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W STĘP

Podstawowe składniki materii organicznej gleb: węgiel, azot i siarka zwykle 
korelują w sposób istotny ze sobą, a stosunki Corg. :N og i Corg. :Sog. są stałe 
i charakterystyczne dla określonych typów gleb w danych warunkach. Znacz­
nie rzadziej wyznaczany jest stosunek Corg> : Porg., chociaż wielu badaczy [1, 2, 5, 
6] sądzi, że jest on również ważnym wskaźnikiem dobrze odzwierciedlającym 
określone warunki glebowe. Zasobność gleb w fosfor organiczny zależy od 
przebiegu procesów mineralizacji i akumulacji związków chemicznych tego 
pierwiastka. Często właśnie stosunek Corg< : Porg> uważany jest za dobry 
wskaźnik tych procesów [5, 6, 9].

Barrow [3 ] twierdzi, że siarka w materii organicznej gleby występuje 
w ilościach dość stałych, natomiast zawartość fosforu organicznego cechuje się 
dużą zmiennością. Tłumaczy się to niekiedy znacznym nagromadzeniem w gle­
bach fosforanów inozytolowych, które nie zawierają N  i S [14]. Fosforu w for­
mie organicznej jest zwykle niewiele w glebach o intensywnej uprawie [10].

Z badań Brogowskiego [4 ] wynika, że próchnica gleb uprawnych jest 
znacznie zasobniejsza w fosfor niż próchnica gleb leśnych. Obliczone wartości 
stosunku C :P 20 5org. wynosiły dla wymienionych gleb odpowiednio 45 i 106. 
W późniejszych badaniach Rześniowiecka-Sulimierska i in. [13] dla rozpat­
rywanych w pracy gleb potwierdzają duży związek ilości fosforu organicznego 
z głównymi składnikami materii organicznej. W glebach leśnych wystąpiła 
ścisła zależność Porg. z ilością węgla, azotu i siarki. W glebach uprawnych 
zawartość Porg. wykazywała większą zmienność niż zawartość azotu i siarki, 
a istotnie korelowała jedynie z ilością Corg.. Pewne rozbieżności na temat 
korelacji głównych pierwiastków chemicznych materii organicznej gleby skło­
niły nas do podjęcia badań w tym kierunku. Do przeanalizowania tego
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problemu wybraliśmy glebę ze statycznego polowego doświadczenia nawozo­
wego. Jako cel stawialiśmy sobie prześledzenie jak wpłynęło wieloletnie 
jednokierunkowe nawożenie na ustalenie odpowiednich stosunków między 
głównymi składnikami materii organicznej gleby.

P R ZE B IE G  BA D A Ń

Próbki glebowe pobrano do analiz z wieloletniego doświadczenia polowego 
prowadzonego na terenie Rolniczego Zakładu Doświadczalnego ATR w Mo- 
chełku koło Bydgoszczy. Stosuje się tam nieprzerwanie od 1948 roku, 
z niewielkimi zmianami, 14 wariantów nawożenia organicznego i mineralnego. 
Doświadczenie to założono na glebie płowej właściwej należącej do gleb 
brunatnoziemnych. Jest to gleba kwaśna o pH KC1, najczęściej mniejszym od 4,5 
(tab. 1).

W czasie pobierania próbek glebowych poletka znajdowały się w czwartym 
okresie zmianowania, pod rzepakiem ozimym. Przed wysiewem zastosowano 
pod rzepak nawożenie wynoszące w przeliczeniu na 1 ha :N  — 180 kg, 
P — 120 kg, К  — 160 kg. W czasie pobierania próbek zauważono pozostałości 
resztek pożniwnych i obornika.

Próbki pobierano z poziomu A lp, którego miąższość wynosi ok. 0 — 30 cm; 
stanowi go piasek gliniasty lekki. Warstwę gleby 0 — 5 cm zgarniano, a następ­
nie z każdego poletka pobrano cylindrem cztery słoje gleby z głębokości 
5 — 25 cm. Po wymieszaniu pobranej gleby uzyskano próbkę średnią. W ten 
sposób pobrano 5 próbek dla każdego wariantu doświadczenia, a łącznie 70 
próbek.

Materiał glebowy suszono w laboratorium w temperaturze pokojowej, po 
czym przesiano przez sito o średnicy oczek 1 mm, zamknięto w plastykowych 
pudełkach i przechowywano w cieplarce z płaszczem wodnym o temperaturze 
18°C. Do wszystkich oznaczeń sporządzono naważki gleby przesianej przez 
sito o 0  oczek 0,25 mm. Każde powtórzenie wykonano z osobnej naważki 
gleby.

M E T O D Y K A  B A D A Ń

W celu wyizolowania z gleby ogółu występujących w niej związków 
fosforowych posłużono się metodą Mechta w-modyfikacji Andersona. Metoda 
ta pozwala na wyodrębnienie z materiału glebowego również fosforu, który jest 
w połączeniach organicznych. Jej zasadą są kolejne ekstrakcje gleby stężonym 
HC1 i 0,5 M NaOH. We wcześniejszych badaniach nad fosforem organicznym 
gleb wykazano dużą przydatność tej metody ekstrakcji fosforu w naszych 
warunkach [12].

Fosfor organiczny obliczono z różnicy pomiędzy jego ogólną zawartością



Schemat nawożenia, zmianowania oraz pH badanej gleby
A scheme of fertilization, crop rotation and pH of the studied soil

Nawożenie
Obiekt na- mineralne

pn

wożeniowy Rodzaj nawożenia — w rotacji Zmianowanie
fertilization fertilization and manuring Fertilization upraw

object in rotation 
kg/ha

Crop rotation н 2о KC1

1 bez nawożenia 
no fertilization

N  286 
P-125

1 . buraki cukrowe 
— sugar beets

5,3 4,2

2 słoma pszenna 50 dt/ha +  N P K  —
wheat K -355 2 .jęczmień z 4,5 3,7
straw 50 dt/ha +  N P K Ca-500

M g-60

wsiewką koni- 
czyny-winter 
barley with 
intersown

3 P K N  jak w oborniku 
P K N  as in farmyard manure

3. koniczyna czer­
wona — red 
clover

4,4 3,4

4 P K N  jak w oborniku +  P K N  +  M gO  
P K N  as in farmyard manure +  P K N  
+  M gO

4. rzepak ozimy — 
— winter rape

4,3 3,4

5 obornik 250 dt/ha +  N  
farmyard manure 250 dt/ha +  N

5.pszenica ozima 
-w inter wheat

4,3 3,4

6 obornik +  PK -farm yard  manure 
+  PK

4,9 3,8

7 obornik+  K N  forma saletrzana 
farmyard manure +  K N  nitrate form

4,3 3,4

8 obornik+  K N  forma amonowa 
+  M gO
farmyard manure +  K N  ammonium 
form +  M gO

4,2 3,2

9 obornik+  PN  forma saletrzana 
farmyard manure +  P N  nitrate form

4,3 3,4

1 0 obornik+  P N  forma amonowa 
+  M gO
farmyard m anure+ P N  ammonium 
form +  M gO

4,2 3,2

1 1 obornik +  P K N  forma saletrzana 
farmyard manure +  P K N  nitrate 
form

4,4 3,3

1 2 obornik +  P K N  forma amonowa 
+  M gO
farmyard manure +  P K N  ammo­
nium form +  M gO

4,5 3,4

13 obornik +  P K N  forma amonowa 
+  CaO
farmyard manure +  P K N  ammo­
nium form +  CaO

5,8 4,8

14 obornik +  P K N  forma amonowa 
+  M gO  +  CaO
farmyard manure +  P K N  ammo­
nium form +  M gO  +  CaO

5,6 4,5



138 J. Koper

w glebie a zawartością fosforu mineralnego (tab. 2). Stężenie fosforu w roz­
tworach mineralizowanych i bez mineralizacji oznaczano kolorymetrycznie. 
Przed wywołaniem barwnej reakcji redukcji kwasu polimolibdenofosforowego 
kompleksowano nadmiar żelaza za pomocą roztworu żelazicyjanku potasowe­
go i siarczanu manganawego.

T a b e la  2

Zawartość fosforu ogółem i organicznego (wartości średnie) 
Content of total and organic phosphorus (mean values)

Numer
obiektu
Object

No.

P  ogółem  

P  total

P
1 nieorg. 

p
1 inorg.

P o rg .

P o rg .

P o rg . jako
0 /  p  
/ 0  r  ogółem

P o rg . aS
%  P  totalw mg/ 1 0 0  g gleby —of soil

1 41,7 17,7 24,0 57,10
2 45,9 21,4 24,5 53,37
3 50,8 25,9 24,9 48,76
4 56,6 32,5 24,1 45,89
5 49,8 24,7 25,1 51,01
6 55,9 31,2 24,7 45,50
7 57,7 23,8 24,9 43,71
8 55,4 30,7 24,7 44,77
9 56,1 30,4 25,7 45,80

1 0 56,6 31,1 25,5 45,10
11 66,4 39,9 26,5 39,76
1 2 68,5 41,1 27,4 39,48
13 71,5 42,6 28,9 40,41
14 72,9 42,6 30,4 41,77

Do pozostałych oznaczeń stosowano ogólnie przyjęte metody w analizie 
chemiczno-rolniczej, mianowicie procentową zawartość węgla organicznego 
według metody Tiurina w 0,2 g naważkach gleby; poziom siarki ogółem — 
nefelometrycznie według Bordsleya-Lancastera w modyfikacji CO M N — 
IU N G  we Wrocławiu; ogólną zawartość azotu — przy użyciu automatycznej 
lin ii pomiarowej Contiflo produkcji węgierskiej, po uprzedniej mineralizacji 
próbek glebowych stężonym H 2S 04.

W Y N IK I B A D A Ń

Powszechnie za cechy rozróżniające gleby uprawne, obok miąższości 
i barwy poziomów akumulacyjnych, uważa się również ilość i skład chemiczny 
materii organicznej.

W naszych badaniach najmniejszą zawartością węgla organicznego charak­
teryzowały się gleby pochodzące z poletek 4 i 5 kombinacji nawozowej
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doświadczenia (0,45% — tab. 3). Również niskim procentowym udziałem 
węgla cechowały się gleby z kombinacji 2 (słoma+ PKN). W większości gleby 
z pozostałych wariantów doświadczenia zawierały podobną ilość węgla or­
ganicznego do tej, jaką oznaczono w glebach z poletek nie nawożonych — 
0,65%. Najwyższą zawartość Corg (0,9 — 1,1%) stwierdzono w glebach 13 i 14 
kombinacji nawozowej.

T a b e la  3

Średnie z trzech oznaczeń poziomu węgla i fosforu organicznego oraz 
azotu i siarki ogółem w %

Mean values of carbon and organic phosphorus and total nitrogen 
and sulphur levels in %

N r
obiektu

N og.Object Corg. Sog. Porg.

No.

1 0 ,6 4 8 0 ,0 6 4 0 ,0 0 6 9 0 ,0 2 4 0

2 0 ,4 8 2 0 ,0 6 8 0 ,0 0 6 8 0 ,0 2 4 5

3 0 ,6 9 4 0 ,0 6 2 0 ,0 0 6 0 0 ,0 2 4 9

4 0 ,4 5 0 0 ,0 7 0 0 ,0 0 5 3 0 ,0 2 4 1

5 0 ,4 5 4 0 ,0 7 2 0 ,0 0 7 5 0 ,0 2 4 7

6 0 ,5 3 6 0 ,0 6 2 0 ,0 0 7 0 0 ,0 2 4 0

7 0 ,7 5 8 0 ,0 6 2 0 ,0 0 6 6 0 ,0 2 4 7

8 0 ,6 1 4 0 ,0 6 6 0 ,0 0 6 3 0 ,0 2 4 6

9 0 ,5 3 2 0 ,0 7 2 0 ,0 0 7 7 0 ,0 2 5 7

10 0 ,6 1 0 0 ,0 6 8 0 ,0 0 7 8 0 ,0 2 5 5

11 0 ,4 9 8 0 ,0 7 2 0 ,0 0 7 6 0 ,0 2 6 5

12 0 ,7 3 4 0 ,0 7 2 0 ,0 0 7 9 0 ,0 2 7 4

13 0 ,9 1 6 0 ,0 7 4 0 ,0 0 6 9 0 ,0 2 8 9

14 1 ,0 4 6 0 ,0 8 0 0 ,0 0 9 0 0 ,0 3 0 4

NIRo.01 0 ,0 9 3 8 0 ,0 0 9 1 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0 0 9

N IR o.05 0 ,1 2 5 1 0 ,0 1 2 1 0 ,0 0 1 3 0 ,0 0 1 2

Zawartość azotu mieściła się w granicach 0,062 — 0,080%. Nie stwierdzono 
w badanych glebach większych różnic w ilościowym nagromadzaniu się tego 
składnika w materii organicznej (tab. 3). Zawartość siarki ogółem wykazywała 
nieco większą zmienność w glebach poszczególnych obiektów niż zawartość 
azotu. Najmniej tego pierwiastka znaleziono w próbkach z poletek 3 i 4 kom­
binacji nawozowej. W glebach z poletek nawożonych obornikiem z niepełnym 
nawożeniem mineralnym ilość siarki była z reguły nieco większa w porównaniu 
z tą, jaką znajdowano w próbkach z poletek nie nawożonych, z wyjątkiem gleb 
z poletek 7 i 8 kombinacji nawozowej. Najwięcej siarki ogółem oznaczono 
w glebach 13 i 14 kombinacji nawozowej, średnio 9 mg S w 100 g gleby 
powietrznie suchej (tab. 3).
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Fosfor organiczny w glebach z wszystkich kombinacji nawozowych utrzy­
mywał się średnio w granicach 24,0 — 25,5 mg P w 100 g gleby (tab. 3), co daje 
około 45% udziału w ogólnej ilości fosforu, jaką oznaczono w badanych 
glebach. W próbkach gleby z kombinacji nawożonych bez fosforu zauważalny 
był wyraźny wpływ obornika na zawartość fosforu organicznego, szczególnie 
w glebach z 5 kombinacji (obornik+ N). Fosfor organiczny stanowi tu średnio 
50% całkowitej zawartości fosforu (tab. 2). Stosunkowo duży procent fosforu 
ogółem stanowi fosfor organiczny w glebach z kombinacji 2 (słoma +  PKN), 
średnio około 53%. W glebach nawożonych obornikiem z pełnym nawożeniem 
mineralnym, łącznie z wapnowaniem i magnezowaniem, znajdowała się naj­
większa ilość fosforu organicznego, średnio około 30 mg P w 100 g. Jednakże 
w tak nawożonych glebach, w występujących dużych ilościach fosforu ogółem 
udział fosforu organicznego spada nieco poniżej średniej ogólnej i utrzymuje 
się w przedziale 38-41% (tab. 1).

Ze stosunków liczbowych wszystkich oznaczonych składników materii 
organicznej wynika, że stosunek С : N, obrazujący zasobność próchnicy w azot, 
waha się w granicach 6,4-13,1 (tab. 4). W próbkach gleb z kombinacji 
5 (obornik+ N) widać wyraźnie wpływ nawożenia azotem. W tym obiekcie 
najbogatszą w azot była gleba z poletka nr 33, dla której stosunek C :N  
wynosił 5,6. Najmniej azotu przypada na materię organiczną gleb z 13 i 14 
kombinacji nawozowej, gdzie C :N  wynosił kolejno 12,4 i 13, 1. Są to gleby, 
w których wystąpiło największe nagromadzenie węgla organicznego (tab. 3). 
Zmniejszenie ilości azotu zauważono w glebach z kombinacji 6 (obornik +  PK). 
Nawożenie zastosowane na glebach kombinacji 9 powodowało obniżenie 
wartości stosunku C :N  do 7,4, natomiast nawożenie kombinacji 7 prowa­
dziło do wzrostu tego stosunku do 12,2.

Stosunek С : S miał największą liczbową wartość w glebach z kombinacji 14 
i nieco mniejszą w kombinacjach 3 i 7. Najniższą wartością tego stosunku 
charakteryzowały się gleby z 5 obiektu nawozowego, gdzie wynosił on średnio
60,5 (tab. 4).

Ze stosunku P o rg . : P n ie o rg . wynika, że najwięcej fosforu nieorganicznego 
nagromadziło się w glebach 13 i 14 kombinacji nawozowych. Wartość liczbowa 
tego stosunku równa 0,7 jest niemal dwukrotnie mniejsza od wartości, jaką 
otrzymano dla gleb z poletek nie nawożonych (tab. 4).

Najwyższe wartości stosunku C :P org. wystąpiły w glebach nawożonych 
obornikiem z pełnym nawożeniem mineralnym z dodatkiem CaO i MgO. 
Stosunkowo wysoką wartość, równą 27,9, otrzymano w glebach z 3 kombinacji 
nawozowej. W pozostałych glebach stosunek ten spada poniżej 27, to jest 
Wynosi tyle, ile stosunek węgla do fosforu organicznego w glebach nie 
nawożonych.

DYSKUSJA I P O D S U M O W A N IE

Oznaczenia zawartości głównych składników materii organicznej badanej 
gleby poddano jednoczynnikowej analizie wariancji. Okazało się, że warunki
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p r ó c h n .

N r  o b i e k t u  T r e a t m e n t  N o .

Rys. 1. Średnia procentowa zawartość próchnicy oraz fosforu organicznego, siarki i azotu ogółem 
w glebach z poszczególnych kombinacji nawozowych 

Fig. 1. Mean per cent content of humus, organie phosphorus and total sulphur and nitrogen in 
soils from respective fertilization combinations

T a b e la  4

Wzajemne zależności azotu, węgla, siarki i fosforu, wyliczone ze średnich stężeń tych pierwiastków 
dla gleb z poszczególnych kombinacji nawozowych 

M utual relationships among carbon, nitrogen, sulphur and phosphorus calculated from mean 
concentrations of these elements for soils of respective fertilization combinations

Numer
obiektu
Object

No.

Stosunek-- Ratio

N  : Porg. C: N С : S N  : S С : Porg. S 1 P org.
P •org' •

:P .nieorg

1 2,67 10,13 93,91 9,28 27,00 0,29 1,36
2 2,78 7,09 70,88 10,00 19,67 0,28 1,14
3 ' 2,49 11,19 115,66 10,33 27,87 0,24 0,96
4 2,90 6,43 84,90 13,20 18,67 0,22 0,74
5 2,92 6,31 60,53 9,60 18,38 0,30 1,00
6 2,49 8,65 75,14 8,85 21,53 0,28 0,80
7 2,51 12,22 114,84 9,39 30,68 0,27 0,75
8 2,68 9,30 97,46 10,47 24,95 0,26 0,80
9 2,80 7,39 69,09 9,35 20,70 0,30 0,85

10 2,67 8,97 78,20 8,72 23,92 0,31 0,82
11 2,72 6,92 65,52 9,47 18,79 0,29 0,66
12 2,63 10,19 92,91 9,11 26,78 0,29 0,66
13 2,56 12,38 102,92 8,31 31,69 0,30 0,68
14 2,63 13,08 116,22 8,89 34,40 0,30 0 ,7 2

i
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doświadczenia prowadzonego w Mochełku miały istotny wpływ na zawartość 
węgla, azotu, siarki i fosforu. Szczególnie zawartość węgla charakteryzowała się 
dużą zmiennością. O dużych wahaniach w nagromadzaniu się węgla organicz­
nego w badanej glebie donoszą wcześniejsze badania Urbanowskiego [15]. 
Zawartość węgla istotnie korelowała z wartościami innych pierwiastków. 
Przykładowo dla zależności Corg. : Porg> wysoko istotną korelację stwierdzono 
w większości gleb z doświadczenia (r =0,91** dla gleb z 14 obiektu). Stosunek 
C :P org. wynosił dla tych gleb 104,6:3,0; to duże podobieństwo do wyników, 
jakie we wcześniejszych pracach podaje Enwezor [5, 6]. Wiliams i in. [16] dla 
badanych gleb Szkocji otrzymali wartości tego stosunku rzędu 140:2,4.

Gleby w badaniach innych autorów zwykle miały znacznie większą 
zawartość węgla organicznego [8]. Gleby będące przedmiotem naszych badań 
tylko w próbkach z 14 obiektu zawierały średnio około 1% węgla. Stosunek 
C :P org był tam równy 34,4. Badany wcześniej przez Rześniowiecką-Sulimier- 
ską [12] czarnoziem leśno-łąkowy z Szadłowic zawierał również 1% węgla. 
Jednakże z powodu małej ilości występującego w nim fosforu organicznego, 
stosunek tych dwóch pierwiastków wynosił 81,4.

Wartości średnie stosunku N  : Porg< wynosiły około 3. Mogą one zatem 
świadczyć o stosunkowo małym tempie rozkładu materii organicznej badanej 
gleby. Z wcześniejszych doniesień wynika, że zależności te mieszczą się 
w granicach 10-15. Chociaż są również niekiedy i niższe, jak na przykład 
w glebach Nowej Zelandii, gdzie N : Porg wynosił 5,6-7,0 [9].

Fosfor organiczny ma tendencję do większej trwałości przy niskich warto­
ściach pH gleby. Badana gleba w Mochełku należy do gleb silnie za­
kwaszonych (tab. 1). Dla rozpatrywanych ilości azotu i fosforu organicznego 
otrzymano wysoko istotną, lecz ujemną wartość współczynników korelacji. 
Dla gleb nawożonych obornikiem + N  (kombinacja 5) r =  —0,64**, a dla gleb 
nawożonych obornikiem + P K N  r =  —0,76**.

Stosunek C:S w glebach nie nawożonych wynosił 132:1,4, natomiast 
przykładowo w glebach z obiektu 8 (obornik + K N  +  MgO) — 122,1:1,2. 
Pozostaje to w pewnej zgodności z wynikami, jakie podają Halstead i Mc Ker- 
cher [7 ] dla gleb Szkocji i Nowej Zelandii, gdzie stosunki te wynosiły 
odpowiednio 140:1,4 i 120:1,2,

Wysoko istotną zależność stwierdzono dla stosunku S : Porg. w większości 
gleb z poszczególnych obiektów doświadczenia. Najwyższy współczynnik 
korelacji otrzymano dla gleb z 2 i 4 kombinacji, gdzie r =  0,81**.

Stosunki P org : P n iC org . w naszym doświadczeniu są w dużym stopniu 
podobne do tych, jakie podano dla gleb Stanu Alberta i niektórych gleb Nowej 
Zelandii [9], gdzie wartości tych stosunków wahały się w przedziale odpowied­
nio 0,47:1,0 oraz 0,8 :2,5. W yniki takie świadczą o powolnym nagromadzaniu 
się fosforu organicznego w czasie. Zwykle przyrasta szybciej nieorganiczna 
forma fosforu w glebie. Najwyższą wartość stosunku P o rg . : Р п1со^ .  otrzymano 
w glebach z Mochełka dla próbek z poletek nie nawożonych (1,36 — tab. 4). 
Mc Lean [10] stwierdził, że zawartość fosforu organicznego w glebach
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uprawnych w stosunku do gleb nie uprawianych przez długi okres była niższa 
średnio o 14%.

Badania przeprowadzone przez Onianiego i in. [11] wykazały, że wielolet­
nie nawożenie superfosfatem gleby o odczynie obojętnym dopiero po 100 
latach doprowadziło do wzrostu ilości fosforu organicznego w jej powierzch­
niowej warstwie. W glebach kwaśnych przyrost ten był większy i wynosił 60%. 
W glebach Cejlonu, podobnie uprawianych i o kwaśnym odczynie, nawożenie 
superfosfatem nie powodowało wzrostu zawartości fosforu organicznego. 
Według Onianiego i in. [11], można to wytłumaczyć wyższą temperaturą 
i opadami, które, jak wiadomo, znacznie przyspieszają mineralizację materii 
organicznej gleby.

W naszych badaniach stwierdzono również istotną korelację pomiędzy 
ilością Porg. i pH gleb z poszczególnych obiektów doświadczenia. Dla gleb 
z poletek nie nawożonych współczynnik korelacji wynosił r =  0,88**, a dla 
gleb z 14 obiektu (obornik +  PKN  + CaO +  MgO) — r =  0,69**.

Z wyników badań i przeprowadzonej dla nich analizy korelacji jednoczyn- 
nikowej wynika, że istniejące w Mochełku warunki doprowadziły do ustalenia 
pewnych układów w glebie, w zakresie zawartości fosforu organicznego, azotu, 
węgla i siarki oraz fosforu nieorganicznego. Niewątpliwie czynnikiem dominu­
jącym w ustaleniu takiej równowagi tych składników jest rodzaj nawożenia 
poletek. W glebach poszczególnych kombinacji nawozowych zauważono 
pewne trwałe tendencje do ustalania poziomu badanych składników materii 
organicznej, w tym fosforu organicznego.

W N IO S K I

1. Stosowane w wieloletnim doświadczeniu statycznym nawożenie mineral­
ne i mineralno-organiczne przyczyniło się do wyraźnego zróżnicowania gleby 
pod względem zawartego w niej węgla, azotu, siarki i fosforu. Wystąpiło 
obniżenie zawartości tych pierwiastków w zależności od stosowanego nawoże­
nia. Szczególnie było to widoczne w przypadku ilości Согд, nieco mniej 
wyraźne w przypadku azotu i siarki ogółem.

2. Największa kumulacja węgla i fosforu organicznego oraz azotu i siarki 
ogółem wystąpiła w glebach nawożonych obornikiem i przy pełnym nawożeniu 
mineralnym (PKN) z uwzględnieniem wapnowania i magnezowania gleby.

3. Znaczne nagromadzenie fosforu organicznego wystąpiło w glebach nie 
nawożonych, o czym świadczy najwyższy stosunek P org : P n ie 0 r g . (wynosi on 
1,36), jak i otrzymano dla tych gleb.

4. Przy dość znacznym zróżnicowaniu zawartości węgla organicznego 
w glebach z poszczególnych wariantów nawożeniowych wystąpił znaczny 
rozrzut stosunku Corg :P org oraz Corg :N og . W nieco mniejszym przedziale 
liczbowym zawarte są stosunki ilościowe N og : Porg oraz Sog : Porg.
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Я. К О П Е Р

П О Ч В Е Н Н Ы Й  О Р Г А Н И Ч Е С К И Й  Ф ОСФ ОР Н А  Ф О Н Е  С О Д Е Р Ж А Н И Я  У Г Л Е Р О Д А ,
АЗО ТА И СЕРЫ

В У С Л О В И Я Х  С Т А Т И Ч Е С К О Г О  М Н О Г О Л Е Т Н Е Г О  У Д О Б Р И Т Е Л Ь Н О Г О  О П Ы Т А  

Кафедра биохимии Техническо-сельскохозяйственной академии в Быдгоще

Р езю м е

Соответствующие исследования проводились на почве отобранной с 40-летнего 
статического удобрительного опыта с 5-летней ротацией культур. Опыт охватывал 14 
вариантов органическо-минерального удобрения с учетом контрольных делянок (без 
удобрения). Опыт был заложен на типичной палевой почве из разряда буроземный почв. 
Почвенные образцы отбирали с пахотно-перегнойного горизонта с глубины 5-25 цм. со 
всех 70 делянок входящих в состав объекта.
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В образцах почвы просеянной через сито с диаметром отверстий 0,25 мм определяли 
фосфор и органический углерод, азот и общую серу, а также исчисляли значения их 
числовых отношений. Величины соотношения С : Рорг помещались как правило в интервале 
20-32, а для почв двух вариантов удобрений они снизились до 18. Довольно высокое 
значение указанного соотношения (около 27) характеризовало почвы неудобряемых деля­
нок (табл. 4).

Соотношение N  и Рорг помещалось в пределах 2,5-2,9, тогда как числовые значения 
соотношения концентрации общей серы к органичекому фосфору лежали в пределах 
0,26-0,30. Числовые значения соотношения C :N  лежали, как правило, ниже 10 (табл. 4).

Проведенный дисперсионный анализ с одним фактором показал, что определенные 
количества отдельных элементов органического ещества исследуемой почвы оставались 
в большинстве случаев в высоке осущественной зависимости.

J. KOPER

O R G A N IC  P H O S P H O R U S  O F  S O IL  A G A IN S T  T H E  B A C K G R O U N D  O F  T H E  C A R B O N , 
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U N D E R  C O N D IT IO N S  O F  A L O N G -T E R M  S TA T IC  F E R T IL IZ IN G  E X P E R IM E N T

Department of Biochemistry, University of Agricultural Technology in Bydgoszcz

S u m m a ry

The respective investigations were carried out on soil from the 40-year static fertilizing 
experiment, with 5-field crop rotation. The experiment comprised 14 treatments of organic-mineral 
fertilization at consideration of control (non-fertilized) plots. The experiment was established on 
typical soil lessivé from the order of brown soils. Soil samples were taken from the depth of 5-25 cm 
of arable humous layer for all 70 plots of the object.

In samples of soil sieved through screen of the mesh diameter of 0,25 mm phosphorus and 
organic carbon, nitrogen and total sulphur were determined as well as their numerical values were 
calculated. The values of С : Porg ratio lay, as a rule, within the interval of 20-32 and for soils of two 
fertilizing treatments dropped down to 18. By a rather high value of this ratio (about 27) 
characterized soils from non-fertilized plots (Table 4).

The ratios of N  : Porg lay within the limits of 2.5-2.9, concentration oT total sulphur to organic 
phosphorus lay within the interval of 0,26-0,30. Numerical values of the ratio of C:Nw erc, as 
a rule, below 10 (Table 4).

The performed one-factor analysis of variance proved that the determined amounts of 
particular organic matter elements of the soil under study remained in most cases in a highly 
significant relationship.
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