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Zuzycie nawozow fosforowych w kraju na przetomie lat 1973/74 wed-
lug danych GUS wyniosto 44,2 kg P;Os na 1 ha uzytkéw rolnych. Do
iloSci wnoszonej do gleby w formie mawozéw mineralnych doliczy¢ na-
lezy okoto 18 kg tego skladnika dostarczanego w postaci obornika [6].
Biorac za podstawe powyzsze wartosci mozna stwierdzi¢, ze juz obecnie
ilos¢ P dostarczana do gleby przewyzsza Srednie jego roczne pobranie
z plonami rodlin. Na najblizsze lata przewiduje sie dalszy wzrost produk-
cji i zuzycia nawozoéw fosforowych. /

Ogédlnie przyjmuje sie, ze powstale nadwyzki fosforu glebowego nie
sg przemieszczane do warstw glebszych ze wzgledu na specyficzng sorp-
cje jonu fosforanowego [2, 5, 7, 9, 10]. W naszym kraju przéprowadzono
fragmentaryczne badania nad wplywem wieloletniego zréznicowania na-
wozenia fosforem, glownie na zawarto$¢ jego form przyswajalnych w gle-
b'e [1]. Stwierdzono, ze wielko$¢ zmian zawartosci tego skladnika za-
lezala od dawek fosforu, natomiast wyjSciowa zawartos¢ P,Os; w glebie
cdgrywa malo istotng role. Najbardziej dynamiczny wzrost zawarto$ci
przyswajalnego fosforu nastepuje w ciggu pierwszych pieciu lat stoso-
‘wania zréznicowanych dawek nawozoéw fosforowych. W nastepnych la-
tach stan zasobnosci stabilizuje s‘e i zmienia nieznacznie [1].- Bardziej
szczegblowe badania w tym zakresie przeprowadzono na polu do$wiad-
czalnym w Skierniewicach [11].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze po 44 latach kontrolowanego nawo-
zZenia monokultur wyraznie wzrastala ogdlna zawarto$é¢ fosforu w glebie
poletek nawozonych tym skiladnikiem. Po dokonaniu b‘lansu fosforu
dodanego do gleby w nawozach i pobranego z plonem roslin nie odnale-
ziono jednak znacznej jego ilosci [11].

Wyniki badan nad wplywem poziomu nawozenia fosforowego na za-
sobnosé gleb nie prowadza do jednoznacznych wnioskéw. Majgec na uwa-
dze powyzsze przeslanki przeprowadzono badania, ktérych celem byto
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stwlerdzenie wplywu wieloletniego zréznicowanego nawozenia fosforo-
wego na zawarto$¢ form fosforu w kilku rodzajach gleb zakladow dos-
wiadczalnych IUNG, zlokalizowanych w odmiennych regionach glebo-
wo-klimatycznych.

. ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w oparciu o wieloletnie doswiadczenia
IUNG zalozone w dziewieciu zakladach do$wiadczalnych w latach 1963—
1965 [3]. W odpowiednio dostosowanych plodozmianach bada sie reakcje
rodlin na pozicm nawozenia fosforowego badz sprzezone dzialanie tego
sktadnika ze zroznicowanym dzialaniem potasu. W schemacie ze wzra-
stajacym mawozeniem fosforowym uwzgledniono cztery warianty: P,,
Py, Py, Py-3 (P1=36 kg P2Os na ha). W wariancie Py-3 do roku 1969 sto-
sowano 144 kg, a w nastepnych latach 108 kg P,Os/ha w postaci super-
fosfatu. W zalezno$ci od czasu trwania do$wiadczenia na wszystkie obiek-
ty zastosowano dwa lub trzy razy obornik, w ktérym dodatkowo wpro-
wadzono do gleby odpowiednig ilo§¢ P,Os (tab. 4). Po zbiorze roslin je-
sienig 1973 r. pobrano za pomocyg laski $rednie proby gleby z poszcze-
gélaych obiektow doswiadczenia na glebokosci 0—20 om oraz okoto
21—40 ¢m. W probkach glebowych oznaczono:

— cklad mechaniczny (procent frakcji <0,02 mm i <0,002 mm) me-
toda areometryczng Bouyoucosa w modytfikacji Proszynskiego,

— zawarto$¢ préchnicy metodg Tiurina,

— fosfor przyswajalny dla roslin metodg Egnera-Riehma,

— catkowitg zawartos¢ fosforu wedlug metody pcdanej przez Kur-
miesa [8], uwzgledniajgc: fosfor polgczen organicznych (Porg), zwigzki
fosforu z glinem i zelazem (P—AIl, Fe) oraz wapniem (P—Ca).

WYNIKI BADAN

Sposrod 9 punktoéw doswiadcezalnych dwa reprezentujg gleby brunat-
ne wytworzone z piaskéow slabo gliniastych (Wierzbno, Wielichowo), je-
den — made brunatng (Borusowa), jeden —brunatng glebe lessowa (An-
topol) oraz pie¢ — gleby wytworzone z glin. W ostatnio wymienionej
grupie rodzajowej przewazajg gleby pseudobielicowe lekkie (Grabow,
Topola-Blon‘e, Malyszyn). Obiekt doswiadczalny w Baboréwku zlokali-
zowano na glebie brunatnej lekkiej, a w Dobrogostowie na glebie cigz-
kiej typu czarne ziemie.

FORMY FOSFORU W GLEBACH PIASKOWYCH

Brunatne gleby piaskowe z Wierzbna i Wielichowa zawierajg w po-
ziomie ornopréchnicznym okolo 0,1%0 P,Os ogdélem (tabl. 1). W wyniku



Formy fosforu w glebach wytworzonych 2 pilasku
Phosphorus forms in soils developed from sand

Tabela 1

Procent frakeji o Srednicy

Préch-

pH
nica ln KC1

mg P205 w 100 g gleby

Procent w stosunku do P ogbem

Obiekt GZebokosé w mm
% of fractions in mm % mg of 1’205 1;:{1100 g of % in relation to total P
Treat- Depth -
ment zm <0,02 ~= 0,002 | Humus pH ogélem | prayswajalny |p_org, | p-al,Fe | P-Ca | P-ie0Zna- P'giﬁ““
% 1N K1 | total available Py - | poteaia -
termined ble
ZD - Wierzbno - /Kotlina Gorzowska/
2, 0-20 7 3 1,27 4,7 106 9,0 10 72 12 6 8
P, 102 8,7 13 72 11 4 9
P, 102 9,1 14 71 10 5 9
L 125 15,5 9 T 10 10 12
By 21-40 6 2 0,33 5,0 43 1,8 6 65 26 2 4
N 42 1,8 10 67 23 0 4
B, 50 3,4 3 68 20 9 7
Py3 43 2,0 6 62 27 5 6
2D - Wielichowo - /Réwnira Kosclariska/
2, 0~20 9 3 0,98 5,0 91 6,5 8 62 11 8 7
By 97 9,6 10 63 12 15 10
2, 100 10,4 10 65 13 13 10
N 11 15,3 10 72 12 6 14
P, 21-40 12 4 0,24 5,9 51 4,3 9 64 20 6 8
?, 53 6,4 8 70 18 3 12
P2 54 6,3 8 71 17 5 12
P43 48 6,3 11 63 21 4 13

a;qatﬁ M osojremez o8af eu g eluszomeu nwolzod mArdm

X . Posfor ogétem -~ /org.-P + P-Al,Fe + P-Ca/

- Total phosphorus content - /org.-P + P-Al,Fe + P-Ca/

L2T
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zréznicowanego mawozenia fosforowego nastgpilo wzbogacenie gleb w
fosfor réownolegle do wzrastajgcych dawek P. Szczegélnie uwidocznilo
sie to na polu doswiadczalnym w Wielichowie, gdzie przyrost fosforu
w obiektach P4-3 w poréwnaniu z Py za okres 8 lat wynosi okolo 20 mg
P,05 w przeliczeniu na 100 g gleby w 20-centymetrowej warstwie orno-
prochnicznej. Gleby obiektow Py byly réwniez wyczerpywane z fosforu,
stad wymienionej wartosci nie mozna uznaé¢ wylacznie za wynik wzrostu
zasobnos$ci. Istotne ustalenie stopnia wzbogacenia gleby w ten skladnik
jest miemozliwe z powodu braku wyjsciowych prob glebowych. Zmiany
w zasobnoS$ci gleby uwidocznily sie w warstwie 0—20 cm, co wskazy-
waloby na nieprzemieszczanie sie fosforu nawozowego poza poziom orno-
prochniczny. Wieloletnie zréznicowanie nawozenia fosforowego wply-
nelo rowniez na poz.om fosforu przyswajalnego oznaczonego metodg Eg-
nera-Riehma. Zwraca uwage fakt, Zze pomijanie mineralnego nawozenia
fosforowego nie wplynelo radykalnie na zubozenie ilo$ci tej formy sklad-
nika. Istotny wzrost zawartosci fosforu przyswajalnego do wysokosci
15 mg/100 g gleby wystgpit ma obiektach nawozonych dawkg 144 i 108
kg P»0s/ha. Maksymalny przyrost zasobnosci wynosi dla gleby z Wierzb-
na 6,5, a z Wielichowa 8,8 mg P>O; na 100 g gleby. Uwzgledniajgc okres
prowadzenia do$wiadczen mozna stwierdzi¢, ze nawet przy najwyzszym
poziomie nawozenia Srednie roczne wzbogacenie gleby w przyswajalng
forme fosforu dla Wierzbna wyniosto okoto 0,5 mg, a dla Wielichowa
1,1 mg P205/100 g.

W analizowanym ukladzie doswiadczen nagromadzenie fosforu ogo-
lem jest o wiele wieksze, co $wiadczy, ze znaczna jego czeS¢ wnoszona
do gleby z nawozami przechodzi w formy mie ulegajace ekstrakcji wed-
lug metody Egnera-Riehma. Wyn'ki analiz w tab. 1 wskazuja, ze w po-
rownaniu do obiektow kontrolnych gleby poletek intensywniej nawozo-
nych zawierajg nieco wiecej fosforu przyswajalnego w warstwie 21—
40 cm.

Ogdlne zasoby fosforu glebowego w przewazajacej czeSci zwigzane
sg w polgczeniach z glinem i zelazem. Zwigzki tego pierwiastka z wapniem
i substancja organiczng stanowig tylko po okolo 10%. Wprowadzany do
gleby fosfor w zréznicowanych dawkach wchodzi proporcjonaln‘e w wy-
mienione zwigzki. W obu badanych glebach piarkowych na gtebokosci
21—40 cm w poréwnaniu do poziomu ornopréchnicznego istnieje ten-
cdencja wzrostu udziatlu formy fosforu zwigzanego z wapniem.

FORMY FOSFORU W GLEBACH WYTWORZONYCH Z GLIN

Powierzchniowe poziomy gleb: Baboréwko, Topola-Blonie, Graboéow,
Malyszyn wykazuja sklad mechaniczny piaskéw gliniastych, w poréw-
naniu jednak z glebami lzejszymi z Wierzbna i Wielichowa sg wyraz-
nie ubozsze w fosfor ogdlem (tab. 2). Szczegdlnie ubogie pod tym wzgle-
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dem sg gleby Baboréwka i Topoli-Blonia, w ktérych catkowita zawartosé
fosforu osigga zaledwie 50%0 iloSci stwierdzonej dla poprzednio omoéwio-
nych gleb o skladzie mechanicznym piaskéw stabo gliniastych. Ciezka
prochniczna gleba w Dobrogostowie zawiera okoto 130 mg P,05/100 g,
1 jest tylko nieznacznie zasobniejsza od piaskéw slabo gliniastych. Istnie-
je jednak zasadnicza réznica w pionowym rozmieszczeniu fosforu w gle-
bach piaskowych i wytworzonych z glin; polega ona na tym, ze w tych
cstatnich nie wystepuje tak duze zréznicowanie w zawartosci tego sktad-
nika na gtebokosci 0—20 cm oraz 21-—40 cm. Wieloletnie stosowanie
zréznicowanych dawek nawozéw fosforowych wplynelo na wzrost ogol-
nej jego zawarto$ci wylgcznie w poziomie 0—20 cm. We wszystkich ba-
danych glebach juz najnizsza dawka w iloSci 36 kg P2Os/ha wplywala
ra utrzymanie zawartosci fosforu ogélem na wyzszym poziomie niz ak-
tualnie na obiektach P,. Roznice te wyjasni¢ mozna nie wzrostem za-
sobno$ci gleb poletek P;, lecz wyczerpywaniem fosforu z obiektow P,.
Ogoélny przyrost PsOs na glebach z wprowadzong najwyzsza dawkg na-
wozu w stosunku do wariantu kontrolnego wynosi od kilkunastu do dwu-
dziestu kilku mg/100 g. W przeliczeniu na liczby wzgledne stanowi to
od 11%p dla gleb Dobrogostowa do 34%¢ w Baboréwku.

Roéwnolegle z nagromadzaniem sie calkowitego fosforu w warstwie
0—20 cm daje sie zaobserwowaé wzbogacenie gleby w przyswajalne for-
my tego skladnika. Podobnie jak w glebach piaskowych wzrost zawar-
toSci fosforu przyswajalnego jest tylko czeScig uwidocznionego przyrostu
dla fosforu ogotem. Na glebokosci ponizej poziomu ornego nie stwierdza
sie wyraznej tendencji zmian omawianych form fosforu w mawigzaniu
do zastosowanej dawki.

Globalna ilo$¢ P,Os w wierzchnich poziomach gleb wytworzonych
z glin w okolo 50%0 stanowi polgczenia z glinem i zelazem. W glebach
lekkich bez wzgledu na ich przynaleznosé typologiczng kilkanascie pro-
cent fosforu ogdlem wchodzi w zwigzki z wapniem, natomiast w glebie
ciezkiej (czarna ziemia) P—Ca przekracza nieco 20%. W wiekszosci
analizowanych gleb fosfor polaczen organicznych waha sie w przedzia-
le od 10 do 20%. Przy przyjetej metodzie frakcjonowania fosforu gle-
bowego znaczna jego cze$¢ pozostaje miezidentyfikowana. Wyniki analiz
tabeli 2 wskazuja, ze — z wyjatkiem gleby ciezkiej — dodany do gleby
fosfor z nawozoéw wchodzi gléwnie w polgczenia z zelazem i glinem.
Formy fosforu z wapniem bez wzgledu na wariant nawozenia rozmiesz-
czone sg w poziomie ornoprochnicznym do$¢ réwnomiernie. W glebach
tych na glebokosci 21—40 c¢m w pordéwnaniu z poziomem ornopréch-
nicznym zaznacza sie wyrazna tendencja wzrostu udzialu P—Ca kosztem
P—Al, Fe badz jego zwigzkéw nie zidentyfikowanych. Zréznicowane na-
wozenie fosforem gleby ciezkiej (czarna ziemia) nie spowodowalo bar-
dziej istotnych roznic w procentowym udziale frakeji fosforu zwigza-
nego z wapniem oraz z glinem i zelazem. W por6éwnaniu do brunatnych
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Formy fosforu w glebach wytworzonych z glin
Phosphorus forms in soil developed from loams

Tabela

Procent frakcji o sSrednicy Préch- pH mg 1’205 w 100 g gleby Procent w stosunku do P ogétem
Oblekt Gigbokosé w mm nica 1n KC1 mg of PO per 100 g of % in relation to total P
% of fractions in mm % 8 2°5 goil 8 content
pH
Treat- Depth ~0,02 =<0,002 Humus 1 N KC1 ogétem | przyswajalny P-nieozna- | P-przyswa-
-~ 1] ’ X
ment ca % total | available [P-org. | P-Al,Fe | P-Ca | , SZOPY T |  Jalny
termined ble
1 2 3 4 2 ) i B ) 10 11 12 13
2D -~ Babordéwko /Pojezierze Poznanskie/
P, 0-20 15 5 1,16 6,5 54 6,2 15 53 22 10 12
Pl 62 8,6 10 52 18 20 14
P, 70 13,2 10 57 19 14 19
P4_3 72 12,9 8 56 18 19 18
?o 21-40 20 9 0,51 6,0 42 2,5 4 50 28 18 3
Py 42 3,9 6 52 28 15 9
P, 38 2,9 7 47 0 15 8
1’4‘3 45 3,3 5 48 28 19 7
ZD - Topola-Bionle /Réwnina Lowicko-Bioriska/
P, 0-20 15 6 1,14 5,8 57 7,8 21 55 19 4 14
Py 64 10,0 15 58 18 9 15
P, 66 11,2 13 €0 18 9 17
P4_3 14 15,4 14 64 17 5 21
P, 21-40 29 18 0,30 5,1 47 1,4 24 36 25 16 3
Py 37 0,8 20 34 30 16 2
P, 46 3,3 14 47 26 13 7
P4_3 37 2,3 15 46 30 9 6
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c.d, tabeld

2

1 E 3 4 5 6 | 7 | 3 9 10 11 12 J 12
ZD = Grabdw /Réwnina Radomska/
3 0-20 17 4 1,58 6,0 75 5,1 17 53 12 13 7
Py 77 7,8 12 57 13 17 10
P, 82 12,5 12 56 15 17 15
Py 89 14,0 15 61 12 12 16
2, 21-40 18 5 0,32 5,3 47 2,5 8 63 25 4 5
2 53 5,9 9 68 18 5 11
P, 50 3,4 1 66 18 5 7
Pys 41 2,4 11 58 29 2 6
2D - Matyszyn /Kotlina Gorzowska/
B, 0-20 17 5 1,11 6,2 74 6,4 1L 49 1 26 9
Py 83 8,2 10 52 13 26 10
?, 92 11,3 11 53 13 23 12
P4_3 98 15,0 8 52 14 26 15
R, 21-40 18 5 0,34 5,4 52 4,0 12 55 18 15 8
Pl 47 2,5 9 57 17 17 5
P2 56 3,2 T 56 16 21 6
P4y 52 4,2 9 56 18 17 8
ZD - Dobrogostéw /Réwnina Wroctawska/

B, 0-20 37 13 2,22 6,6 128 27,9 13 a7 22 17 22
) 142 34,0 11 42 24 23 24
P, 131 31,0 12 53 24 11 24
Pyu3 142 32,6 13 46 22 19 23
By 21-40 39 13 1,50 6,7 97 9,3 14 42 18 26 10
Pl 94 8,1 15 40 17 27 9
P, 92 6,5 10 B 16 35 7
Pys 93 12,4 14 46 19 21 13

X - Fosfor ogétem - , P-org. + P-Al,Fe + P-Ca/

Total phosphorus content - /P-org. + P-Al,Fe + P-Ca/

alger8 M 9sorlremez o8af U J eluszomeu nworizod mAdm
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i pseudobielicowych gleb lekkich wytworzonych z glin w poziomie orno-
prochnicznym ‘tej gleby stwierdza sie wyzszy udziatl form fosforu zwig-
ranego z wapniem. Przyczyne tego zréznicowania nalezy wigzaé prawdo-
podobnie nie tyle z obojetnym odczynem gleby ciezkiej, ile przede
wszystkim z duza zawartoscig substancji organicznej chelatujgcej jony
zelaza i glinu. Przy analogicznym bowiem odczynie gleby ma glebokosci
21—40 cm, gdzie maleje zawarto$¢ prochnicy, udzial form P—Ca jest
znicznie nizszy.

FORMY FOSFORU W GLEBIE WYTWORZONEJ Z LESSU

Brunatna gleba lessowa w Antopolu zawiera w poziomie akumula-
cyjnym okolo 100 mg calkowitego P»053/100 g, co pod tym wzgledem
stawia jg na rowni z badanymi piaskami stabo gliniastymi, a ponad gle-
bami lekkimi wytworzonymi z glin (tab. 3). Analogiczng do poziomu or-
nopréchnicznego caltkowity zawartosé fosforu wykazujg rowniez pozio-
my glebsze. Na przykladzie tego obiektu nie mozna stwierdzi¢ wyraz-
nego gromadzenia sie fosforu w glebie réwnolegle do wzrastajacej daw-
ki nawozu. Wprawdzie gleba obiektu Ps-3 w poréwnaniu do P, jest za-
sobniejsza o okolo 5 mg P»05/100 g w przeliczeniu na fosfor ogdltem, jak
tez i jego formy przyswajalne, trudny do wyjasnienia jest jednak fakt
najwiekszego wzrostu zasobnosci na obiekcie P, Duza zasobno$¢ gleb-
szych warstw wskazuje na mozliwo$¢é przemieszczania sie w glab polg-
czen fosforcwych. Argumentem przemawiajagcym za tym moze byé to,
ze przy tak duzej iloSci przyswajalnych form fosforu glebowe ,centra
sorpcyjne” w stosunku do tego pierwiastka sg wysycone, co sprzyja
zwiekszonej ruchliwosci jondéw fosforanowych. Brak jest w tym zakre-
sie innych dowodéw, zwlaszcza ze uzyta do doswiadczenia gleba ze wzgle-
du na duzg wyjsciowg zasobnecs¢ w fosfor oraz alkaliczny odczyn nie
jest reprezentatywna dla ogoélu brunatnych gleb lessowych. W glebie
tej — podobnie jak w gliniastej ciezkiej — okolo jedna czwarta czes$é
fosforu ogoltem zwiazana jest w polgczeniach z wapniem, a 50% z ze-
lazem i glinem. Na glebokosci 21—40 cm wyraznie wzrasta ilos¢ P—Al,
Fe.

FORMY FOSFORU W MADZIE

Badana brunatna gleba madowa o skladzie mechanicznym utworu
pylowego ma calej glebokosci profilu, zawiera w poziomie akumulacyj-
nym okoto 0,12%0 P05 ogdtem (tab. 3). Najwyzsza dawka nawozoéw fos-
forowych wzbogacita glebe poziomu ornopréchnicznego o 10% P05 Na
uwage zasluguje fakt, ze jedynie dla tej gleby stwierdzono wyrazne gro-
madzenie sie fosforu ogdélem proporcjonalnie do wysokoSci dawki takze
i na gleboko$ci 21—40 cm. Réwniez charakterystyczng cecha tej gleby



Formy fosforu w glebie wytworzonej z lessu 1 w madzie

Phosphorus forms in soil developed from loess and in alluvial soil

Tabela 3

N p Procent frakcji o Srednicy| Préch- pH mng 1’205 w 100 g gleby Procent w stosunku do P ogétem
Obiekt Gxegbokos W mm nica 1n KC1
% of fractions in mm % mg of P05 per 100 g % in relatiox: t: total P
T pH of 8oil conten
eat- Depth Humus
ment en < 0,02 =0,002 % 1 N KC1 ogbétem | przeswajalny P PoAL.F p=C P-nieoznja(- P-przyswa-
-0Trge. - e -Ca czony a.
total | available & ! P-not de- | P-availabld
termined
ZD - Antopol /Praskowyz Na2gczowski/
B, 0-20 34 8 1,40 7,2 109 15,2 11 45 26 17 14
Py 114 17,9 10 47 26 17 16
P, 118 24,0 9 51 24 15 20
P4_3 114 20,0 10 51 25 14 18
Po 21-40 37 12 0,34 7,0 104 17,0 5 65 29 1 16
Py 109 16,8 7 59 27 7 15
?, 115 16,7 1 62 27 3 14
P 4-3 104 17,8 6 64 28 2 17
ZD - Borusowa /Dolina Wisty/
Po 0-20 33 14 1,62 7,2 116 4,8 11 14 49 26 4
Py 123 T,6 13 16 47 24 6
B, 123 11,1 8 22 48 22 9
Pyo3 127 13,0 8 25 46 20 11
P, 21-40 22 14 1,39 (Y 111 3,9 8 15 51 26 4
Py 114 Y 7 21 49 22 5
B, 120 7,3 8 17 48 27 6
P -3 123 7,9 8 20 48 25 6

X - Fosfor ogbtem /P-org. + P=Al,Fe + P-Ca/ -

Total phosphorus ccntent - / P-org, + P-Al,Fe + P-Ca/

a1qa18 M osojremez 089 eu g eluszomeu nwoizod mAxdm
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iest przewaga zwigzkéw P—Ca nad pozostalymi frakcjami tego pier-
wiastka. Procentowy udzial polgczen fosforu z wapniem osigga prawie
wartos¢ 50%, podczas gdy frakcje P—Al, Fe w wiekszo$ci mieszczg sie
w przedziale 15—20%0. Okolo 25%¢ fosforu gleby madowej nie daje sie
zidentyfikowaé przyjeta metodg frakcjonowania. Z gleby tej — podobnie
zresztg jak i z poprzednio oméwionych — wydzielono malg ilos¢ fosforu
organicznego. Nalezy sadzi¢, ze ta frakcja fosforu kryje sie roéwniez
w niezidentyfikowanych trudno hydrolizujgcych polaczeniach organicz-
no-mineralnych. Proporcjonalnie do wzrostu zawartosci fosforu ogdlem
stwierdza sie wyrazne nagromadzenie jego form oznaczonych metodg
Egnera-Riehma.

DYSKUSJA

Okres prowadzenia do$wiadczen wynoszacy w wiekszosci lub prze-
kraczajgcy 10 lat jest dostatecznie diugi do etapowego podsumowania
wplywu zréznicowanego nawozenia fosforowego na poziom i formy tego
skladn‘ka w glebach. Analizujgc dane zestawione w tab. 4 nalezy stwier-
dzi¢, ze na obiektach Py, gdzie wprowadzono tylko niewielkg ilos¢ fos-
foru w postaci obornika, rosliny pobraly w zalezno$ci od miejsca i czasu
trwania do$wiadczenia od 124 do 611 kg PsOs/ha z dawnych rezerw gle-
bowych. Przy uwzglednieniu 20-centymetrowej warstwy gleby powinno
to wplynaé na ich zubozenie od okolo 4 do 20 mg P;05/100 g. Juz naj-
nizsza dawka fosforu w iloSci 36 kg, nie liczagc obornika w doswiadcze-
niach na glebach piaskowych i wytworzonych z glin, ze znacznym nad-
miarem réwnowazyta pobranie tego sktadnika z plonem. Tylko na glebie
lessowej i madzie pobranie bylo wyzsze od ilosci P wniesionego z nawo-
zem.,

W obiektach z najwyzszg dawkg fosforu w zaleznosci od okresu trwa-
nia do$wiadczenia wniesiono do gleby od 1314 do 1899 kg P;Os. Pobra-
nie fosforu z plonami roslin jest tu ograniczane nie tylko okresem, lecz
glownie intensywnoscia zmianowan. Wynosilo ono co majwyzej 50%0 iloSci
wprowadzonej z nawozami. Wynikajgca z bilansu réznica fosforu po-
zostajgcego w glebie w zaleznosSci od podanych czynnikéw stanowi po-
kazng ilos¢ od okolo 700 do 1300 kg P2Os/ha. Ilosci te powinny spowo-
dowaé¢ wzbogacenie 20-entymetrowej warstwy gleby cd dwudziestu kil-
ku do 44 mg P-0;/100 g.

W przeprowadzonych badaniach — z powodu braku odniesienia do
préb wyjsciowych — wzrost zasobno$ci rozpatrywano na tle obiektéow nie
nawozonych, gdzie nastgpilo wyczerpanie fosforu z dawnych rezerw.
W takim ujeciu roznice w zawartosci fosforu miedzy obiektem kontrol-
nym a wariantami nawozonymi nalezaloby traktowaé odpowiednio ni-
zej. Szczegdlowe wyniki opracowania $wiadcza, ze dla wiekszosci gleb
w poziomie orncpréchnicznym nastgpito wyrazne wzbogacenie w fosfor,
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proporcjonalnie do zastosowanej dawki nawozéw. Spostrzezenia te do-
tyczg szczegblnie gleb lekkich wytworzonych z piasku. Ustalony dos-
wiadczalnie wzrost zasobnosci gleb nie osigga jednak hipotetycznie zalo-
zonego poziomu, na co moze sie sklada¢ wiele przyczyn. Jedng z zasad-
niczych jest to, ze wprowadzany do gleby fosfor wskutek uprawy roz-
praszany jest do glebokoSci poziomu ornego osiggajacego czesto migz-
szo$¢ ponad 20 cm. Nalezy przy tym wyjasni¢, ze w metodyce podano
spos6b pobrania prob na okreslonej glebokosSci, co jest caltkowicie zgodne
tylko dla poziomu 0—20 cm. Pobranie prob z drugiej glebokosci napo-
tyka w praktyce na trudno$ci, bowiem w przypadku gleb o wiekszej
migzszosci warstwy ornopréchnicznej dokiadne odmierzenie powodowac
moze 1gczenie materialu glebowego dwoch pozioméw. Aby tego unikngg,
dla gleb brunatnych i pseudobielicowych proby z ,,podglebia” pobierane
bylty z pozioméw podpréchniczych zalegajgcych niekiedy ponizej 21 cm.

Przy zatozeniu calkowitej poprawno$ci techniki prowadzenia dosw'ad-
czen przez tak dlugi okres inng niekiedy przyczyng braku w pelni logicz-
nych prawidlowo$ci spodziewanych zmian w gromadzeniu fosforu sg
trudnosci metodyczne z pobraniem $rednich préb w pelni reprezentatyw-
nych dla danych obiektow. Stagd tez analize uzyskanych wynikéw badan
traktowano jako szukanie ogélnego kierunku zmian.

W syntetycznym ujeciu bilansu fosforu (tab. 4) uwzgledniono jedynie
migzszos¢ 0—20 cm, giownie dlatego, ze z wyjatkiem gleby madowej
nie stwierdzono wyraznego wplywu nawozenia na poziom fosforu w war-
stwie 21—40 cm. Fakt ten n‘e wyklucza mozliwosci przem’eszczania sig
tego skladnika w glgb profilu, uzyskane bowiem w badaniach nadwyzki
fosforu tylko w pewnym stopniu rekompensujg teoretycznie wyliczony
z bilansu wzrost zasobnosci gleb. Uwzgledniajgc przedstawione zastrze-
zenia nalezy stwierdzi¢, ze dla wiekszosci badanych gleb cze$é¢ fosforu
wprowadzana do gleby nie zostala odnaleziona do glebokosci 20 cm.

Wraz z ustalonym wwzrostem fosforu ogélem idzie w parze wzboga-
cenie gleb w przyswajalne jego formy. Wprawdzie roéznice miedzy obiek-
tami dla tych frakcji fosforu sg proporcjonalnie nizsze niz przy P og6-
tem, jednak w oparciu o uzyskane dane mozna stwierdzi¢, ze metoda
Egnera-Riehma jest w pelni przydatna do $ledzenia zmian zasobnosci
gleb w przyswajalny fosfor. Ocena ta nie jest zresztg odosobn’ona, usta-
lenia bowiem innych autoréw zajmujgcych sie zblizong problematyks
badan prowadza do podobnych wnioskow [2, 5].

Najwiekszy udzial w catkowitej zawartosci fosforu w badanych gle-
bach wytworzonych z piaskéw i glin stanowig polgczenia fosforu z gli-
nem i zelazem (od okolo 50%¢ w glinie ciezkiej do ponad 70% w gle-
bach piaskowych).

Zupelnie odmiennie ksztaltuje sie proporcja badanych form fosforu
w gleb'e madowej, gdzie ilos¢ zwigzkow P—Al, Fe spada do okolo 20%o,
a zdecydowang przewage zajmujg frakcje P—Ca. Fakt ten trudny jest



Bilans fosforu w glebach poletek do$wiadczalnych

Tabela 4

Phosphorus balance in soils of experimental plots

Rzeczywisty wgrost /+/ lub spadek

fgczna 11046 P,O0. w kg/ha Wzrost /+/ lub ubytek /-/ fosforu
Okres do- 25 X /=] P20, s ng/100 Job
swisdczalny | Total amount of PO in kg/ha w gleble =/ P205 ogélem gleby w
Zak¥ad Obiekt | w latach 25 Increase /+/ or decrease /-/ of stosunki dg gbi;kgu;o wg danyoh
doswiadczalny Period of phosphzrus in eoil 8be Loy
membal roat experimente wvnicsiona g na- | pobrana przez 5 0 - Agtltm% %n;rgase /;/ grige:;o/;gg ~
Experimenta Treat- WOz - . mg 00 w war- o ota. ol conten 8
Station ment | 1B years rosliny kg Pp0s/ha | 2812750 20 "em 8011 in Telstion to Po trestment
brought into taken up by mg 2,0, /100 in 0-20 /according to Tables 1, 2, 3/
soil with fer- plants Em layer
tilizers
1 < 2 4 2 [] 1 8
Wierzbno P, 1 210 334 - 124 - 4,1
Py 606 355 + 251 + 8,4 -
P2 1963-1973 1002 379 623 + 20,8 -
P4_3 1686 366 + 1320 + 44,0 + 19
Wielichowo - 8 165 293 - 128 - 4,3
Py 489 329 + 160 + 5,3 6
P, 1965-1973 813 329 484 + 16,1 9
Py 1353 334 + 1019 + 34,0 + 20
Babordéwko Po 12 120 491 - 3N - 12,4
Py 552 574 - 22 - 0,7 8
P2 1962-1973 984 661 323 + 10,8 + 16
45 1740 684 + 1056 + 35,2 + 18
Topola - Bronie | P 9 210 399 - 189 - 6,3
By 534 406 128 + 4,3
P2 1965-1973 858 438 420 + 14,0 +
Py 1398 449 949 + 31,6 + 17
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tabell

4

1 2 3 4 5 6 7 8
Grabdw P 10 225 409 - 184 - 6,1
Py 585 461 + 124 + 4,1 2
P, 1964-1973 945 478 + 467 15,6 7
P4_3 1593 488 + 1105 + 36,8 14
Matyszyr Po 12 242 538 - 295 - 9,8
Py 675 566 + 109 + 3,6 9
P2 1962-1973 1107 596 + 511 + 17,0 18
P4_3 1899 716 + 1183 39,4 24
Nobrogost dw Pp Q 90 398 - 308 - 10,3
P, 414 404 + 10 + 0,3 14
P2 1965-1973 738 406 + 332 + 11,1 3
4-3 1314 426 + 888 + 29,6 14
Antopol by 10 90 701 611 - 20,4
Py 450 686 - 23 - 7,9
P, 1064-1973 810 7 + 93 + 3,1
P4_3 1458 745 + T13 + 23,8
Borusowa P, 10 120 547 427 - 14,2
P1 480 621 141 4,7
P2 1964-1973 84C 611 + 229 + 1,6
L 1452 714 + 738 v 24,6 1

X - ¥yliczenia teoretyczne

xx

Theoretic calculations

- Fosfor wniesiony w postaci obornika
Wedtug danych W.Boguszewskiego 1 S.Goska /3, 4/

Phosphorus brought into soil with manure /FYM/
According to data given by W.Boguszewski and S.Gosek /3, 4/

91ge18 M Jsojremez 083[ vU g elUuszomeu nwolzod mArdm
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do wyjasnienia na podstawie uzyskanych wynikéw badan. Nie mozna
tego wigza¢ z alkalicznym odczynem gleby madowej, nie wykazujgce
bowiem réwniez kwasnej reakcji gleby lessowa oraz ciezka wytworzona
z gliny zawierajg przewage form fosforu zwigzanego z glinem i zelazem.

Wszystkie badane gleby wykazujg niewielkg ilo$¢ fosforu organicz-
nego. Poréwnujac otrzymane dane z wynikami zawarto$ci fosforu orga-
nicznego oznaczonego innymi metodami mozna przypuszczaé, ze sg one
za niskie. Uzyskane wartoéci organicznych form fosforu powinny by¢é
prawdopodobnie podwyzszone o zawarto$é niezidentyfikowanych frakcji
fosforu tkwigcych w trudno hydrolizujgcych polaczeniach.

WNIOSKI

1. Wieloletnie stosowanie zréznicowanych dawek nawozow fosforo-
wych wpltynelo na wzbogacenie gleb w fosfor ogélem odpowiednio do
noziomu wprowadzonego skladn’ka. Rdznice we wzroscie zasobnosci mie-
dzy badanymi rodzajami gleb sg dos$¢ znaczne i ksztaltujg sie w prze-
dziale 4—34%0 w stosunku do ilosci P w glebach poletek kontrolnych.
Wplyw nawozenia fosforem na poziom tego skladnika w wiekszosci ba-
danych gleb stwierdzono tylko w warstwie ornoprochnicznej.

2. Réwnolegle do zmian ogdlnej zawartosci fosforu w glebach ksztat-
towala s'e ich zasobno$¢ w przyswajalne formy tego sktadn’ka oznaczo-
ne metodg Engera-Riehma. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze roznice miedzy
poszczegolnymi obiektami sg tu odpowiednio nizZsze.

3. Udzial fosforu organicznego i jego form mineralnych w glebach
nawozonych superfosfatem ksztaltuje sie na takim samym poziomie jak
w glebie nie nawozonej. W glebach wytworzonych z piaskow i glin plej-
stocenskich udzial frakeji fosforu zwigzanego z glinem i Zelazem prze-
kracza 50%0 P ogbdlem, za$ zawarto$¢ zwigzkdéw tego pierwiastka z wap-
niem mieéci sie najczesciej w granicach 10—20%. Jedynie w madzie
wystepuje przewaga form fosforu zwigzanego z wapniem.

4, Na podstawie bilansu fosforu za okres prowadzenia doswiadczen
stwierdzono, ze znaczna cze$¢ fosforu nawozowego wprowadzona do gle-
by nie zostala odnaleziona w poziomach na glebokosci do 20 em.
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T. IIOHJIEJDb, . TATYMHBCKA

BJIUAHUE YPOBHHA $OCPOPHOIO VYIOBPEHMA HA COJEPXXAHMUE
PA3HBIX ®OPM ®OCPOPA B IIOYBE

OTpenenne XUMMM IIOYB U yRobpenmi,
Wueruryr arporexuuky, ynobperimsa u nouBonejnenns, IlynaBbl

Pe3wmMme

Ilenbio paboThr ObLIO MCCIenoBaliMe BIAMANLNMA MHOTOJIETHErO KoJuuecTBa Aaudde-
penuypoBanuoro ynobpeums docdopom Ha comepxaline ¢opm docdopa B HECKONb-
KuX Bujaax INO4YBbl ONBITHBIX CTAHUMIT pPa3MelleliiblX B pPa3iblX ITOYBEHHO-KJIUMa-
TUYECKMX parioHax. B cxeMe onbITa INPMHANM BO BuuMmanue 4 Bapuanra: Py, P, P,
P43 (P;=36 xr P,0;/ra).

KoHcTaTMpoBalio, UTO MiloroJieTHee auddepenuupoBaiiiioe ynobpeuue docdo-
poM mnoBauANO Ha oboramedye mouB OOIMM ochOPOM, CGOTBETCTBEHHO YPOBHIO
BBegeHnoro ynobpenmsa. PasHuubl B CTeneHu oboraiuerins MCCIENOBAaHHBIX BUIOB
1I0YB 3HAUUTEJblble M Koiebawmorca B mnpefene 4-34% M0 OTHOLIEHMIO K KOJMYECTBY
docchopa B mnoyBax KOHTPOJBHBIX YYacTKOB. /s OOJNBIIMIICTBA IIOYB, BIMSIHUE
ynobpenusi docdopom I11a ypoBeHb 93TOTO KOMIIOHGHTa B II04Be, obiapyxmuBaeTcsd
TONBKO B IIaXOTHO-TyMycHoM cJoe, lTapansenbHo U3MEHEHUAM CONEPIKALMUA Bajo-
Boro coccopa, MeilseTcsa cojAepxkalye ero ycBauBaeMblX (DOPM II0 METOAy Jruepa-
Puma. B nouBax oborameHHbIX (PocopoM ymoOpeHmsi, KOLCTATUPOBall0 Npubanau-
TeJbHOEe TaKOe e y4acTue ero OprauMyecK;ux M MUHEDPANLHBIX (POPM KaK B KOH-
TPOJILIION II0uBe 6e3 ynobperims.

B nouyBax 00pa30BaHMbIX M3 TIIECKOB ¥ IJIECTOLIEHCKMX CYLJAMHKOB, ydacTue
dhpaxuun P — Al, Fe npesbiiaer 50% Banosoro ¢ocdopa, comepxaHue ke coenm-
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Henmit P — Ca kojebnercsa uamie Bcero B npezenax 10-20%. ToJibKO B ajjIlOBMAIDb-
HOJ IIOYBE MMEeT MeCTO KOoJuyecTBeHHoe Ipeobiazaume ¢opm P — Ca. Ha ocuoBa-
HuM nposeneHHoro Gananca gocdopa 32 IEePUOA BeAEHMs OIbITOB KOHCTATUDPOBAHO,
YTO 3HAYMTEJBbHOJ) 4YacTu hocopa BBEHEHHOTO € YyAOODEHMAMM He MOIKHO HAMTU
B NIO4YBe Ha raybuHe mo 20 cm.

H. PONDEL, J. GALCZYNSKA

PHOSPHORUS FERTILIZATION EFFECT ON THE CONTENT
OF VARIOUS PHOSPHORUS FORMS IN SOIL

Department of Soil Chemistry and Plants Fertilization Institute
of Soil Science and Cultivation of Plants, Putawy

Summary

The aim of the work was to investigate an effect of the many-year quantita-
tively differentiated phosphorus fertilization on the content of phosphorus forms
in several soil kinds of experimental stations situated in regions with different soil
and climate conditions. The respective experiment comprised four treatments, viz.:
Py, Py, Py, Py_g (P;=36 kg of P,O; per hectare).

It has been proved that the differentiated many-year fertilization resulted in
an enrichment of soils in total phosphorus in relation to the phosphorus fertiliza-
tion level. Differences in the phosphorus content increase between the soil kinds
investigated were quite considerable, varying within 4—34% in relation to the
phosphorus amount in soil of control plots. In most soils the phosphorus fertilization
effect on the phosphorus level in soil was found in the arable layer only. Parallelly
with the total phosphorus content changes the amount of available phosphorus
forms determined after Egner-Riehm was forming. In soils enriched in phosphorus
by the fertilization with this element a similar content of its organic and mineral
forms in relation to unfertilized control were found.

In soils developed from sands and Pleistocenic loams the P-Al, Fe fraction
content was higher more than 50% of the total P content, while the content of P—Ca
compounds maintained usually within the limits of 10—20%. Only in alluvial soil
a predominance of P—Ca forms was observed.

The set up balance of phosphorus for the period of the experiment allowed
to state that a considerable part of the fertilizer phosphorus brought in with
fertilization, was not contained in soil at the depth to 20 cm.
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