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WSTEP

Wyniki badan nad starzeniem si¢ fosforanéw nawozowych w glebach
roznych typow i rodzajow [7] wykazaly dominujacy wplyw wyjsciowe;j
zasobnosci gleb w przyswajalny fosfor na tempo starzenia si¢ $wiezo za-
stosowanych fosforanow. W glebach bardzo ubogich i ubogich w fosfor
starzenie si¢ fosforandw nawozowych bylo od 67 do 160 razy szybsze niz
w glebach zasobnych i1 bardzo zasobnych w ten sktadnik. Wyniki te sugeruja
koniecznos$¢ szybkiego poprawienia stanu fosforanowego gleb o niskiej zasob-
nosci. Dobre rezultaty uzyskuje sig stosujac w tym celu nawozy fosforowe
0 ograniczonej rozpuszczalnosci w wodzie [2, 6]. Jednak mozliwos¢ stosowa-
nia tego typu nawozOow nie zawsze istnieje. Zachodzi wiedy koniecznosé
nawozenia gleb ubogich w fosfor (a wigc silnie go wiazacych) nawozami
fosforowymi rozpuszczalnymi w wodzie.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wptywu wysokosci dawki super-
fosfatu potrojnego na tempo starzenia si¢ fosforanow pochodzacych 7 tego
nawozu w glebie bardzo kwasnej o niskiej zasobnosci w fosfor.

MATERIAL I METODY

Pigcioletnie doswiadczenie polowe zalozono w 1981 roku na glebie ptowej,
srednio glebokiej, wytworzonej z piasku gliniastego. podscielonej glina lekka
(tab. 1). Zastosowano jednorazowo cztery dawki superfosfatu potrdjnego:
(P,—0, P, —52,4, P,—157,2 oraz P,—471,6 kg P na 1 ha), ktore rozlosowano
na 20 poletkach. Cztery poletka z kazdej kombinacji obsiewano ro$linami,
piate za$ ugorowano przez caly czas trwania do$wiadczenia. RoS$linami
testowymi byty kolejno: jeczmien jary, owies, zyto, owies i gorczyca biala. Po
zbiorze kazdej z roélin, a wiec po uptywie 0,5 1,5, 2,5, 3,5 oraz 4,5 lat od
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Tabela 1

Charakterystyka gleby przed zalozeniem doswiadczenia
Soil characteristics before establishment of the experiment

Zawartos¢ fosforu wedtug metody:
H Phosphorus content after:
h

H H.. 100 g o —
PHuo | PHye ((meql 91‘ ?‘"Ibe Egncra-Richma | 0,01 mol CaCl,
of soil) .
mg P na 100 g gleby — of soil
495 4.50 3.01 29 0,066

zastosowania nawozenia fosforowego, oznaczano w glebie zawartos¢ fosfo-
ranow przechodzacych do wyciagu Egnera-Riehma i do roztworu CaCl,
o stezeniu 0,01 moi/dm?. Dlugos¢ okresu potowicznego zaniku przyswajalnosci
fosforanow nawozowych wyznaczano w sposdb podany w innej pracy [7].
Przez pojecie to rozumie sie czas, po jakim polowa wprowadzonego do gleby
fosforu utraci rozpuszczalno$¢ w wyciagu Egnera-Riehma (DL).

Superfosfat potrojny zastosowany w doswiadczeniu zawieral ogotem 20,6% P,
przy czym w wodzie rozpuszczalo sie 19,5, a w wyciagu DL — 20,0% P.

WYNIKI

Zawartosc fosforanow tatwo dostepnych, przechodzacych do wyciggu CaCl,
o stezeniu 0.01 mol/dm® z gleb ugorowanych, nawozonych réznymi dawkami
superfosfatu, byta w ciagu S-letniego okresu badan tym wigksza, im wigksze byly
dawki nawozow (tab. 2). Od wielkosci dawki zalezata takze dynamika zmniej-
szania sie tej frakeji fosforu w glebach ugorowanvch. W kombinaciji kontrolnej
ilo$¢ fosforandéw rozpuszczalnych w wyciagu CaCl, utrzymywala si¢ na jed-
nakowym poziomie przez caly czas trwania doswiadczenia. W kombinacjach
nawozonych trzema dawkami superfosfatu w ciagu pierwszych 6 miesigcy trwania
doswiadczenia zanotowano gwaltowny spadek rozpuszczalnosci fosforanow na-
wozowych w roztworze CaCl, w pordwnaniu z teoretyczna rozpuszczalnoscia
w czasie 0. W nastepnych etapach doswiadczenia zawartos¢ w glebie fosforanow
tatwo dostepnych zmieniata sie roznie zaleznie od kombinacji nawozowych.

W glebie z poletek. gdzie zastosowano 52,4 kg P na 1 ha, ilos¢ fosforanow
rozpuszezalnych w CaCl, zanotowana po 6 miesigcach utrzymywata sie do konca
doswiadczenia (4 lata). W glebie z poletek nawozonych superfosfatem w dawkach
1572 oraz 471,6 kg P na | ha obserwowano dalszy, niewielki juz spadek
zawartosci tej formy fosforu, po czym ilo$¢ ta nie zmieniala si¢ odpowiednio po 2,5
oraz 3.5 latach od nawozenia.

Czas, po jakim ustalala si¢ rownowaga miedzy procesami strgcania fosforanow
oraz ich adsorpcji a procesami prowadzacymi do uwalniania fosforanow z fazy
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Tabela 2

Zawartos¢ fosforu w glebic oznaczona metoda Egnera-Richma (DL) i1 w roztworze CaCl,
o stezeniu 0,01 mol/dm® w kolejnych etapach doswiadczenia (mg P na 100 g gleby)
Phosphorus content in soil determined by the Egner-Richm’s method (DL) and in the CaCl,
solution with concentration of 0.01 mol/dm? in subsequent experiment stages (mg P per 100 g of

soil)
Wediug metody Egnera-Richma W wyciggu CaCl, —
After Egner-Richm In the CaCl, extract
Nawozenie
Fertilization czas trwania do$wiadczenia (lata) — cxperiment duration (ycars)
0.5 15125 | 35|45 ] 05 15125 | 35 | 45
Gleby ugorowane
Fallowing (unsown) soils
P, 32 | 31 30 | 3,0 | 3,0 {0,070(0,073 0,079 | 0,074 | 0,070
P, 40 | 38 | 36 | 35 | 3,3 |0,131]0,135{0,120|0.116 | 0.120
P, 68 | 62 | 57 | 5.2 | 50 [0356]0,281(0,192 (0,177 | 0,189
P, 13,8 (11,2 |10,2 | 9,6 | 89 ]0.591]0,502 {0,393 |0.218 | 0,229
Gleby obsiane
Sown soils
P, 29 | 24 | 20 | 20 1,9 10,066 | 0,063 0,052 0.033 0,022
P, 36 | 3.1 26 1 24 | 22 0,087 (0,070 (0,057 0,029 | 0,017
P, 63 | 54 | 46 | 40 | 3.8 [0,153]0,131|0,074 {0,037 | 0.021
P, 126 | 98 | 83 | 7.8 | 6,9 |0,546|0,448 | 0,155 |0.068 | 0,033

P, — 0. P, — 524, P, — 1522, P, — 471,6 kg P na 1 ha — per 1 ha

stalej do roztworu glebowego, zalezatl od dawki superfosfatu. Poziom tej rowno-
wagi zalezal rowniez od ilosci wniesionego w nawozie fosforu. Poziom ten byl tym
wyzszy, im wigcej fosforanow nawozowych wprowadzono do gleby.

llo$¢ przyswajalnych fosforanow przechodzacych do wyciagu DL zarowno
z gleb ugorowanych, jak i1 obsianych byla w kazdym etapie doswiadczenia tym
wigksza, im wigksza stosowano dawke superfosfatu. (tab. 2).

Rozpuszczalnos¢ fosforanow nawozowych w wyciggu DL zmniejszala sie
bardzo wyraznie w pierwszym etapie, niezaleznie od sposobu uzytkowania
gleby (tab. 3). W glebie z poletek ugorowanych po uplywie 6 miesiecy
stwierdzono 47% fosforu nawozowego z dawki P,, 69% z dawki P, i 68%
z dawki P,. Oznacza to, ze w ciagu pot roku od nawozenia silnemu zwigzaniu
w glebie ulegio na 1 ha: 28 kg P z dawki P,, 49 kg P z dawki P, i az 151 kg
P z dawki P,. Po uptywie tego samego czasu z gleby obsianej przechodzito do
wyciggu 41% fosforu nawozowego z dawki P,, a z dawek P, i Py — odpowied-
nio 65 oraz 62%.

W miarg uptywu czasu spadek zawartosci przyswajalnych form fosforanow
nawozowych zarowno w glebie ugorowanej, jak i obsianej byt coraz mniejszy.
Dotyczylo to wszystkich kombinacji nawozowych.
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Tabela 3

Fosforany nawozowe przechodzace do wyciagu Egnera-Riehma w kolejnych etapach
doswiadczenia (procent od dawki fosforu w nawozie)

Fertilizer phosphates passing into the Egner-Riehm’s extract in subsequent experiment
stages (per cent of phosphorus amount in the fertilizer)

Czas trwania doswiadczenia (lata) — Experiment duration
Nawozenie (years)
Fertilization
0 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5
Gleby ugorowane
Fallowing (unsown) soils
P, 100 47 41 35 29 18
P, 100 69 60 52 42 38
P, 100 68 52 46 42 38
Gleby obsiane
Sown soils
P, 100 41 41 35 23 18
P, 100 65 58 50 38 37
P, 100 62 47 40 37 32
Tabela 4

Wspétczynniki korelacji migdzy wartosciami logarytmow z za-
wartoéci przyswajalnych fosforanéw nawozowych a czasem,
jaki uptynat od momentu wniesienia superfosfatu, oraz okresy
potowicznego zaniku przyswajalnosci (to s — w latach)
Coefficients of correlation between the values of logarithms for
the content of available fertilizer phosphates and the time
passed after application of superphosphate as well as half-life
availability cycles (t,s — in years)

Nawozenic _
Fertilization r lo.s Sx
Gleby ugorowanc
Fallowing (unsown) soiles
P, —0930 | 1,275 | 0848
P, —0959 | 2,781 0,629
Py —0924 | 2,501 0,878
Gleby obsiane
Sown soils
P, —0917 | 1,103 | 0940
P, —0949 | 2,518 | 0,704
Py —0923 | 1987 0,880
r>0810 «=0,05
r>0920 x=0,01
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Dhugo$¢ okreséw potowicznego zaniku przyswajalnosci fosforanow po-
chodzenia nawozowego byla rozna dla poszczegdlnych dawek superfosfatu
(tab. 4). Stwierdzono réwniez nieco wyzsze wartosci wspolczynnika t, 5 dla
gleby ugorowanej w poréwnaniu z obsiang o takim samym poziomie nawoze-
nia fosforem. Bylo to spowodowane pobieraniem tego sktadnika przez kolejne
roéliny uprawiane w do$wiadczeniu.

Bez wzgledu na sposob uzytkowania gleby najwyzsza warto$¢ okresow
polowicznego zaniku pizyswajalnosci fosforanow pochodzenia nawozowego
stwierdzono w glebie z kombinacji nawozonych $rednia dawka superfosfatu.
Wartosc t,, 5 dla gleb nawozonych dawka najwyzsza byla mniejsza, zwlaszcza
na glebach obsianych.

DYSKUSJA

Wprowadzenie do gleby rozpuszczalnych w wodzie fosforandéw nawozo-
wych prowadzi do zaklocenia stanu rownowagi miedzy iloscia fosforu w for-
mach wymiennych a jego zawartoscia w roztworze glebowym. Nastepuje wtedy
blyskawiczne stracanie i sorpcja rozpuszczajacych si¢ fosforanéw nawozowych
[1, 5]. Nasilenie procesow stracania i adsorpcji, poczatkowo bardzo intensyw-
ne, ulega oslabieniu w miar¢ zmniejszania si¢ koncentracji fosforu w roztworze,
az dochodzi do ustalenia si¢ nowego stanu rownowagi migedzy fosforanami
w fazie stalej gleby a fosforanami w roztworze glebowym.

W pracy niniejszej nie oznaczano stezenia czy tez aktywnosci fosforu
w roztworze glebowym. Z pewnym uproszczeniem mozna jednak przyjac, ze
frakcja ta odzwierciedlana jest przez fosforany rozpuszczalne w roztworze
CaCl, o stezeniu 0,01 mol/dm?, nazywane tutaj fosforanami fatwo dostgpnymi.

Zarowno czas, po jakim dochodzito do ustalenia si¢ rownowagi miedzy
zawartoscia fosforanow w fazie stalej a ich stgzeniem w roztworze glebowym,
jak i poziom, przy ktorym ustalata si¢ ta rownowaga, zalezaty od dawki super-
fosfatu. Przy dawce 52,4 kg P na 1 ha rbwnowaga na poziomie 0,12-0,13 mg P
na 100 g gleby ustalita si¢ juz po uplywie 6 miesiecy od nawozenia. W glebie
nawozonej dawka 157,2 kg P na | ha uklad osiagnal rownowage po uplywie
2,5 lat, natomiast przy dawce najwyzszej, wynoszacej 471,6 kg P na 1 ha —
dopiero po upltywie 3,5 lat, przy czym réwnowaga ustalita si¢ na poziomie
odpowiednio 0,18-0,19 i 0,22-0,23 mg P na 100 g gleby.

Badania niniejsze potwierdzily wczesniejsze spostrzezenia dotyczace prze-
biegu procesow starzenia si¢ fosforanéw pochodzenia nawozowego w glebie
[7]. Procesy te mozna bylo opisa¢ za pomoca funkcji wykladniczej, w ktorej
zmienna niezalezna jest czas trwania kontaktu nawozu z gleba, a zmienna
zalezng — logarytm dziesigtny z ilosci fosforanéw nawozowych przechodzacych
do wyciagu DL po uplywie okreslonego czasu reakcji gleba-nawoz.

Dlugos¢ okreséw polowicznego zaniku przyswajalnosci fosforanow po-
chodzenia nawozowego w glebie zalezala od dawki superfosfatu. Wraz ze
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wzrostem dawki z 52 do 157 kg P na | ha nastegpowal wyrazny spadek tempa
starzenia sie fosforanow nawozowych. Natomiast dalsze zwiekszenia dawki
nawozu do 472 kg P na | ha spowodowalo obnizenie wartosci t, ; w porow-
naniu z dawka Srednia. Podobne wyniki uzyskali Larsen i wsp. [4]. W prze-
prowadzonym przez nich doswiadczeniu polowym na 24 glebach tylko
w 2 przypadkach zwigkszenie dawki superfosfatu z 245 do 490 kg P na 1 ha
spowodowalo istotne przedtuzenie si¢ wartosci t, ;. W pozostalych przypad-
kach zastosowanie wyzszej dawki nie prowadzilo do zmniejszenia tempa
starzenia si¢ fosforanéw nawozowych.

Wyniki dotyczace wptywu wysokosci dawki superfosfatu na wartos¢ ¢,
wydaja si¢ potwierdza¢ hipoteze Imai 1 wsp. [3] modwiaca, ze w glebach
kwasnych, ubogich w materi¢ organiczng, fosforany nawozowe zastosowane
w niskich dawkach sa wiazane przede wszystkim przez zewnetrzne powierzch-
nie sorpcyjne. W miare jednak wzrostu dawki nawozow fosforowych dochodzi
do przenikania jondéw fosforanowych w glab siruktur nieorganicznych substan-
cji bezpostaciowych, w wyniku czego jony te sa wiazane przez bardzo aktywne
powierzchnie wewnetrzne. Wydaje sig, ze takiemu przenikaniu jondéw fosfora-
nowych sprzyja dodatkowo odczyn superfosfatu.

Wyniki prezentowanych badan wykazuja, ze w przypadku stosowania
superfosfatu w celu poprawy stanu fosforanowego gleb kwasnych, ubogich
w przyswajalny fosfor, jednorazowe dawki tego nawozu nie powinny by¢ zbyt
wysokie. Sprawa dokladniejszego ustalenia maksymalnych dawek jednorazo-
wych wymaga dalszych badan.

WNIOSKI

1. Wraz ze wzrostem dawki superfosfatu wydiuza si¢ czas potrzebny do
osiagniecia rownowagi miedzy fosforanami fazy stalej i cieklej gleby. Zwigksza
sie tez stezenie fosforu, przy ktéorym ustala sie ta rownowaga.

2. Spadek rozpuszczalnosci fosforanéw pochodzenia nawozowego, mierzo-
ny metoda Egnera-Riehma w glebie kwasnej, ubogiej w przyswajalny fosfor,
mozna okre$li¢ funkcja wykladnicza czasu trwania kontaktu nawozu z gleba.

3. Dtugo$¢ okresow potowicznego zaniku przyswajalnosci fosforanow
nawozowych zalezy od ilosci dodanego superfosfatu. Przy umiarkowanych
dawkach okresy te sa diuzsze niz przy dawkach niskich, a dalsze zwigkszenie
iloSci nawozu nie powoduje juz ich przedtuzenia.

LITERATURA

[1] Anderson G, Wiliams E. C, Moir J. O. A comparison of the sorption of inorganic
ortophosphate and inositol hexaphosphate by six acid soils. J. Soil Sci. 1974, 25 s. 51 -62.

[2] Devine J. R, Gunary D., Larsen S. Availability of phosphate as affected by duration of
fertilizer contact with soil. J. Agricult. Sci. 1968, 71 s. 359 363.



Dawka superfosfatu a starzenic si¢ fosforanow 123

(31 Imai H, Goulding K. W. T, Talibudcen O. Phosphate adsorption in allophanic soil.
J. Soil Sci. 1981. 32 s. 555 570.

[4] Larsen S, Gunary D, Sutton C. D. The rate of immobilisation of applied phosphatc in
relation to soil propertics. J. Soil Sci. 1965, 16 s. 141 148.

[5] RydenlJ.C.,Laughlin McJ. R.SyersJ. K. Time dependent sorption of phosphate by soils
and hydrous ferric oxides. J. Soil Sci. 1977, 28 s. 585 595.

[6] Werner W. The agronomic merits of low water insoluble phosphate fertilizers. 2nd Int. Conf.
Fert.. London, British Sulphur Co.

[7] Wojcik J. Starzenic si¢ fosforandw nawozowych w roznych glebach. Rocz. Glebozn. 1990, 41,
1/2 s. 93-115.

10. BYALIMK

BJIUSAHUE [03bl TPOMHOIO CYMNEP®OCHATA HA TEMIIbl CTAPEHMUS
POCDATOR

Kadeapa arpoxumun BapiiiaBckoit ces1bCKOXO3SAHCTBUEHHONR aKaICMUK

Pec3iome

B NATHJICTHCM TNOJICBOM OMNBITC UCCICAOBAIM BIMSHUC /103bl TPOiHOro cynepdochura Ha
CKOpPOCTb CTAPCHUS TPOMCXOAAUIMX OT Hero (ocdaroB B najicBoi mousc OOpPa30BAHHOM u3
cynecu. Cynepdochar BHocHIn ogHOKpaTHO B j03ax 0. 52.4. 1572 u 471.6 kr P na rekrap.
YcThipe ACASHKM B KaXKA0M BAPMAHTE yAOOPCHUS OOCCBAIM PACTCHHSMH, a4 NSTOC OCTABIIAIHU
MO/1 MdPOM HA TPOTSXKCHHU NMPOTOTKHUTCIBHOCTH OIbITA.

CKOpOCTb CTApPEHHS Y/A00PUTCIABHBIX (DOCHATOB M3MCPSIM C MOMOLIBK T. HA3. IMKAOB
TNO;TYHCYE3HOBCHUS YCBOSICMOCTH Yka3aHHbIX (ocdaToB. Kak ycBOSICMBIC pACCMATPUBAIHCH V100-
pUTCIbHBIC Qochatbl, KOTOPbIC PACTBOPSIHCH B BbITAXKKC Jrucpa-Puma (DL).

TeMnbl cTapeHUst y10OpHTEIbHbIX (POChHATOB ABIAIUCH IKCIIOHCHIIMATLHON (BYHKIMCH 1po-
OJDKMTENIBHOCTH KOHTaKTa cymepdochaTa ¢ noysoi.

[MpOa0IKUTCILHOCTb LUMKIIOB MOTYHCYC3HOBCHUS YCBOSICMOCTH kosebastack ot 1,10 o 2,78 net
M 3aBUCCIA OT BCIMYMHBI [103bl cynepdochaTa. HesaBucumo oT cnocoba coacpxaHus M0uBbl.
NP CpejIHelt 03¢ OTH IUK:Ibl ObLIH /I0.DKC, YCM NMPH HU3KOH ;103¢, & JasibHeillec MOBbIIICHUC
KO.IMYCCTBA Y/AOODPCHUS HC BbI3bIBAIA YKC UX MPOJUICHHS.

J. WOICIK

EFFECT OF TRIPLE SUPERPHOSPHATE DOSE ON THE AGEING
RATE OF PHOSPHATES

Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Warsaw

Summary

In the S-year field experiment the cffect of triple superphosphate rate on the ageing rate of
phosphates originating from it in soil lessivé developed from loamy sand was investigated.
Superphosphate was applied once at the rates of 0, 52.4, 157.2 and 471.6 kg P per hectare. Four
plots in cach fertilizing treatment were sown with plants, while the fifth was left unsown (fallowed)
throughout the whole experiment duration.

The ageing rate of fertilizer phosphate was mcasured by the so-called half-life availability
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cycles of thesc phosphates. As available phosphates soluble in the Egner-Richm’s (DL) extract were
regarded.

The ageing rate of fertilizer phosphate constituted an exponential function of the superphos-
phate contact duration with soil.

The half-life availability cycles varied within 1.10-2.78 years and depended on the superphos-
phate rate magnitude. Irrespective of the soil maintenance way these periods cycles were longer at
the medium than the low rate, while further increase of the fertilizer rate did not cause any
lengthening of them. ;
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