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Abstrakt. Na podstawie wynikow trzyletnich $cistych do§wiad-
czen polowych, przeprowadzonych w latach 2005-2007 w Rolni-
czym Zaktadzie Doswiadczalnym Grabow, na glebie kompleksu
pszennego dobrego, z pszenica ozima, pszenzytem ozimym i ku-
kurydza na kiszonke okreslono zmiany zawarto$ci frakcji fosforu
oznaczonych metodg Hedleya w warstwie gleby 0-90 cm. Zmia-
ny te poréwnano ze zmianami zawarto$ci fosforu przyswajalnego
oznaczonego metoda Egnera-Riehma DL na tle pobrania fosforu
przez ro$liny i bilansu P.

Pobranie fosforu w trzyletnim cyklu badan nie zalezato ani
od formy nawozu, ani od wielkosci dawki P. Przy $redniej zasob-
nosci gleby w fosfor przyswajalny rosliny sa dobrze zaopatrzone
w P nawet bez nawozenia tym sktadnikiem. Réwniez bilans
fosforu byt wyréwnany juz przy dawce 21,7 kg P-ha'-rok™!. Za-
warto$¢ frakcji P-H,O byta najmniejsza i wahata si¢ od 5,4 do
10,8 kg P-ha!. Zawarto$¢ frakcji P-Dowex byta niemal identycz-
na z zawarto$cig fosforu przyswajalnego oznaczonego metoda
Egnera-Riehma DL i wahala si¢ od 184,5 do 287,5 kg P-ha’!, co
przekraczato niemal dziesigciokrotnie ilosci P pobierane rocznie
przez ro$liny. Frakcje P-H,O i P-Dowex najwyrazniej byly zwig-
zane z poziomem nawozenia fosforem i bilansem tego sktadnika.
Frakcje te przewazaja w warstwie ornej gleby 0-30 cm.

Stwierdzono niedoszacowanie zawartosci fosforu oznaczo-
nego metoda Egnera-Riehma DL w stosunku do sumy frakcji
P-HZO i P-Dowex oznaczonych metodg Hedleya.

Srednia zasobnos$¢ gleby w fosfor zapewnia dobre zaopa-
trzenie ro$lin w ten pierwiastek przez 67 lat. Zawartos¢ frakcji
P-NaHCO,, potencjalnie dostgpne;j dla ro$lin, wskazuje na glebo-
we rezerwy fosforu zabezpieczajace zaopatrywanie roslin w ten
sktadnik nawet przez okres 16—19 lat.
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WSTEP

Podstawowym celem nawozenia ro$lin uprawnych
fosforem jest zaspokojenie ich potrzeb pokarmowych
w stosunku do tego sktadnika, przy uwzglednieniu aktual-
nej zasobnosci gleby w przyswajalny fosfor. W Polsce od
szeregu lat do rownoleglego oznaczania zasobnosci gleby
w przyswajalny dla roslin fosfor i potas jest stosowana me-
toda Egnera-Riechma DL (Fotyma, Ke¢sik, 1984). Metoda ta
jednak czesto okazuje si¢ niewystarczajgco precyzyjna dla
doktadnego wyznaczenia optymalnych dla roélin dawek
fosforu zabezpieczajacych wysoka efektywnosé nawoze-
nia i utrzymywanie co najmniej $redniej zasobnos$ci gleby
w fosfor przyswajalny dla roslin. Dlatego testuje si¢ inne,
bardziej skomplikowane metody, pozwalajace okresli¢
zasobno$¢ gleby w rézne frakcje fosforu (Fixen, Grove,
1990).

Celem badan byta ocena przydatnoséci metody Hedleya
do oznaczania frakcji fosforu na tle zawartosci przyswa-
jalnego fosforu oznaczonej standardowa metoda Egnera-
-Riehma DL (P-DL). Uwzgledniono ilo$ci fosforu pobrane
przez roliny i bilans P oraz rozktad poszczegoélnych frak-
cji fosforu w warstwach gleby 0-30, 30-60 i 60-90 cm.

MATERIAEL I METODY BADAN

Prezentowane wyniki badan dotycza przeprowadzonej
w latach 2005-2007 serii $cistych doswiadczen polowych
ze zroznicowanymi formami i dawkami nawozow fosforo-
wych, przedstawionymi w tabeli 1.

Nawozenie azotem i potasem bylo stosowane wg zale-
cen nawozowych w jednakowych dawkach na wszystkich
obiektach fosforowych i wynosito :

— pod pszenice ozima — N —110 kg-ha!, K — 108 kg-ha™,

— pod pszenzyto ozime — N — 140 kg-ha!, K— 108 kg-ha'!,

— pod kukurydze na kiszonke — N — 140 kg-ha'!, K —
116 kg-ha'.
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Tabela 1. Nawozenie roslin fosforem [kg P-ha-rok'] w latach
2005-2007

Table 1. Phosphorus fertilization [kg P-ha'-yr'] in years 2005
—2007.

Pszenica  Pszenzyto Kukurydza
Obiekt ozima ozime na kiszonke  Srednio
Treatment  Winter Winter Silage ma- Mean
wheat triticale ize

PoKzso R - - A

PKS/ 10,9 8,7 13,1 10,9
PKS/ 21,4 17,4 26,2 21,7
P.K.S 42,7 26,2 523 40,4
P KS# 10,9 8,7 13,1 10,9
P K. S # 21,4 17,4 26,2 21,7
P.K S # 42,7 26,2 52,3 40,4

Forma nawozu: Form of fertilizer:
#  superfosfat potrojny; triple superphosphate — 46% P,O
## superfosfat pojedynczy; single superphosphate — 18% P,O;

Doswiadczenia przeprowadzono w Rolniczym Zakta-
dzie Do$wiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie, na glebie
ptowej wytworzonej na glinie lekkiej, zaliczonej do kom-
pleksu pszennego dobrego, o $redniej wyjSciowej zawar-
tosci przyswajalnego fosforu. W latach 2005-2007 na 3
polach uprawiano réwnolegle pszenicg ozima, pszenzyto
i kukurydze na kiszonke na poletkach o powierzchni 60 m?,
w uktadzie kompletnie zrandomizowanym, w 4 powtorze-
niach.

Probki glebowe pobierano corocznie po sprzgcie zboz
1 kukurydzy z warstw 0-30, 30—60 i 60-90 cm gleby i po
ich wysuszeniu oznaczono zawarto$¢ przyswajalnego fos-
foru metoda Egnera-Riehma i 5 frakcji fosforu — metoda
Hedleya (tab. 2).

W metodzie Hedleya konieczne jest stosowanie kilku
roztworow ekstrakcyjnych, co zwigksza pracochtonnosc
analiz.

W dos$wiadczeniu tym nie stosowano obornika, a wap-
nowanie oraz nawozenie azotem i potasem stosowano wg

zalecen doradztwa nawozowego, co zapewnialo optymal-
ny dla uprawianych gatunkéw roslin odczyn gleby oraz
optymalne zaopatrzenie w N i K.

Do opracowania przyjeto wyniki analiz z lat 2005
i 2007. Poréwnano zmiany zawarto$ci frakcji fosforu
oznaczonych metoda Hedleya ze zmianami zawartosci
przyswajalnego fosforu oznaczonego metoda Egnera-
-Riehma DL.

Zmiany zawartosci form fosforu rozpatrywano na tle
pobrania fosforu przez uprawiane rosliny oraz bilansu tego
sktadnika, czyli roznicy pomigdzy nawozeniem i pobra-
niem fosforu przez rosliny w trzyletniej rotacji badan.

WYNIKI BADAN

W trzyletnim czlonie zmianowania pobranie fosforu
wahato si¢ od 19,7 do 24,0 kg P-ha"'-rok'i nie byto wyraz-
nie zalezne ani od formy nawozu, ani od wielkosci dawki
fosforu (tab. 3). Pobranie fosforu w obiekcie kontrolnym
bylo zblizone do pobrania tego skladnika w obiektach
z nawozeniem fosforem.

Nieco wigksze byto pobranie P w obiektach z superfos-
fatem pojedynczym, co mozna wigza¢ z dodatnim wpty-
wem siarki na pobieranie fosforu przez rosliny.

Przy $redniej zasobnosci gleby z reguly rosliny nie
cierpig na niedobdr fosforu nawet przy braku nawozenia
tym sktadnikiem i pobranie P nie wzrasta znaczaco pod
wplywem zastosowanego nawozenia fosforem.

Bilans fosforu byt wyréwnany przy drugiej, optymal-
nej dawce 21,7 kg P-ha-rok!. W obiekcie kontrolnym ro-
$liny pobraly w ciagu 3 lat 60,9 kg P, czyli saldo bilansu
w ciggu 3 lat wyniosto -60,9 kg P-ha’!. Zastosowanie $red-
nio 40,4 kg P na hektar rocznie zabezpieczato dodatni bilans
fosforu na poziomie przekraczajacym 20 kg P-ha'-rok.
W tabeli 4 zestawiono zawartosci badanych form fosfo-
ru po 3 latach badan na tle zawarto$ci wyjSciowej ozna-
czonej po zbiorze roslin w 2005 roku w warstwie ornej
0-30 cm.

Tabela 2. Charakterystyka frakcji fosforu oznaczonych metoda Hedleya (Cross, Schesinger, 1995)
Table 2. Hedley’s phosphorus fractions — specification (Cross, Schesinger, 1995).

Frakcja Roztwor ekstrakcyjny Charakterystyka
Fraction Extractive dilution Specification
F1 P-H,O woda redestylowana P aktywny — labilne formy fosforu w roztworze glebowym
redestilled water reactive P — labile forms of phosphorus in soil solution
F2 P-Dowex 10% NaHCO, + Dowex fatwo dostgpne dla roslin rozpuszczalne zwigzki fosforu

(zywica jonowymienna)

casily plant available forms of phosphorus

F3 P-NaHCO, 0,5 mol NaHCO, dm® wymienne i luzno zasorbowane zwigzki fosforu

(pH 8,5) exchangeable and slightly absorbed phosphorus compounds in equilibrium with P-H O
F4 P-NaOH 0,1 mol NaOH dm? zwiazki fosforu zwigzane z hydroksytlenkami Zelaza, glinu i materig organiczna
phosphorus compounds connected with hydrated ferric, aluminium oxides and organic
matter
F5 P-H,SO, 1mol H,SO,dm" trudno rozpuszczalne zwiazki fosforu — apatyty

hardly soluble phosphorus compounds — apatites
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Tabela 3. Pobranie i bilans fosforu w latach 2005-2007 [kg P-ha'-rok™'] (Srednio
dla 3 pol)

Table 3. Plant uptake and balance of phosphorus in period of 2005-2007 year
[kg P-ha'-yr'] (mean for 3 experimental fields).

Obiekt Pobranie fosforu Bilans fosforu
Treatment Plant phosphorus uptake Phosphorus balance
P KS, 20,3 -20,3
P KS, 22,0 - 11,1
P KS, 20,6 L1
PXS, 19,7 20,7
PKS, 24,0 -13,1
PKS, 24,0 2,3
P.K S 20,3 20,1

Tabela 4. Zawartosci frakeji fosforu [mg P-kg!'] oznaczone w 2007 roku ($rednie
dla 3 pol) w warstwie 0-30 cm

Table 4. The content of phosphorus fractions [mg P-kg'] determined in 0-30 cm
soil layer in year 2007 (mean for 3 experimental fields).

. Frakcje wg Hedleya
Troestlrilketnt Hedley’s fractions P-DL
P-H O P-Dowex P-NaHCO, P-NaOH P-H SO,

Wyjsciowa” - 41,0 76,5 1533 133,1 492
Initial* e
PK.S, 2,3 49,9 87,1 155,6 124,6 43,0
PKS, 2,4 53,4 86,4 1553 134,7 50,6
PKS, 2,1 49,5 85,8 128,7 131,0 47,8
PKS, 1,5 63,9 86,5 137,1 1330 48,7
PKS, 1,5 53,9 77,9 114,1 139,3 46,7
PKS, 1,8 51,2 98,5 125,6 1343 46,9
PK S 1,6 59,8 88,6 124,3 129,0 55,7

# oznaczona w 2005 roku; determined in 2005

Zawartos¢ frakcji P-H,O, obejmujacej najtatwiej dostgpne dla roslin
formy fosforu, byta najmniejsza. Jej ilos¢ w przeliczeniu na hektar wyno-
sita od 5,4 do 10,8 kg P. Zawarto$¢ frakcji P-Dowex byta bardzo podobna
jak fosforu przyswajalnego oznaczona metoda Egnera-Richma. Ilo$¢ frak-
cji P-Dowex wahata si¢ od 184,5 do 287,5 kg P-ha!, czyli byta ok. 10 razy
wigksza od $redniego rocznego pobrania fosforu przez rosliny.

Wymienna i1 luzno zwigzana z glebg frakcja fosforu oznaczona
w 0,5 M NaHCO,, pozostajgca w rownowadze z P-H,O, stanowita
znaczng rezerwe fosforu dostgpnego dla roslin, od 340 do 443 kg P-ha'
w warstwie 0-30 cm gleby. Trudno dostepne frakcje fosforu oznaczone
w NaOH pozwalaja oceni¢ ewentualne rezerwy fosforu dla roslin, ktore
w przeprowadzonym doswiadczeniu wahaty si¢ od 513 do 700 kg P-ha’'.
Frakcje P-H,O i P-Dowex byly najwyrazniej zwigzane z poziomem
nawozenia fosforem i bilansem tego skladnika, podobnie jak frakcja
P NaHCO,. Dwie ostatnie frakcje: P-NaOH i P-H,SO,, wskazujg na za-
sobnos$¢ naturalng gleby w silnie zwigzane z glebg formy fosforu.

Rosliny korzystaja nie tylko z fosforu znajdujacego si¢ w warstwie
ornej gleby, lecz takze z jego form znajdujacych si¢ glebiej, w zasiggu ich

korzeni. W tabeli 5 przedstawiono udziat
zawartosci réznych frakcji fosforu w war-
stwie 0—30 cm w puli oznaczonej do gle-
bokosci 90 cm. Przyjeto, ze o rownomier-
nym rozkladzie form fosforu w warstwie
ornej 1 podglebiu $wiadczy 30-40% udziat
w warstwie 0-30 cm. Okazato sig, ze frak-
cje labilne, tatwo dostgpne i szybko pobie-
rane przez rosliny, skupione sa gltéwnie
w warstwie 0-30 cm.

W tabeli 6 przedstawiono procentowy
udzial poszczegodlnych frakcji w sumie 5
frakcji fosforu oznaczonych metoda He-
dleya. Niemal potowe sumy oznaczonego
fosforu stanowita frakcja P-H,SO,, prak-
tycznie niedostepna dla roslin.

Udziat frakcji P-H,O wahat si¢ od 0,3
do 0,8% catkowitej ilosci fosforu. Frakcja
P-Dowex stanowita od 9,6 do 12,0% catko-
witej ilosci P. Udzial trudniej udostgpnia-
nej frakcji NaHCO, wahat si¢ od 15,0 do
17,8% catkowitej ilosci fosforu oznaczo-
nego metoda Hedleya.

W tabeli 7 zawartosci frakcji fosforu
i ich sumy w warstwie 0—30 cm przedsta-
wiono w %% zawarto$ci przyswajalnego
fosforu oznaczonego metoda Egnera-Rieh-
ma DL.

Frakcja P-H,O stanowita od 2,8 do
8,3% ilosci fosforu przyswajalnego dla
ro§lin (P-DL). Frakcja P-Dowex byta naj-
bardziej zblizona do P-DL i jej udziat wy-
nosit od 104 do 131% w relacji do przy-
swajalnego fosforu. Fosfor przyswajalny
jest suma bezposrednio przyswajalnych
i wymiennych form glebowych P, dlatego
do P-Dowex nalezy doda¢ P-H,O. Relacje
pomiedzy sumg P-H,O + P-Dowex a fos-
forem przyswajalnym P-DL rozszerzaja si¢
wtedy do 108—134%.

Taka réznica §wiadczy o niedoszaco-
waniu zasobno$ci gleby w przyswajalny
dla ro$lin fosfor przy metodzie Egnera-
-Riehma DL, tym bardziej ze frakcja P-Na-
HCO,, ktorej zawartos¢ waha si¢ od 159
do 210% w stosunku do przyswajalnego
fosforu, uzupetnia rezerwy tego sktadnika
dostepne dla roslin.

W tabeli 8 przedstawiono roczne po-
branie fosforu przez ro$liny w % zawarto-
$ci frakcji P oznaczonych metoda Hedleya
i Egnera-Riehma DL. Oczywiscie frakcja
P-H,O w stosunku do pobrania P nie moze
by¢ miernikiem zasobnosci gleby w fosfor
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Tabela 5. Procentowy udzial frakcji fosforu w warstwie ornej (0-30 cm) w stosunku do zawarto$ci w badanym profilu 0-90 cm

($redni dla 3 pol)

Table 5. The percentage share of phosphorus fractions in 0-30 cm surface soil layer in relation to the content in the whole analyzed soil

profile 0-90 cm (mean for 3 experimental fields).

Obickt 2005 2007
Troae . PHO  P-Do-  P-Na-  P- P-  PDL PHO PDo- PNa PNa  P-  P-DL
wex HCO, NaOH H,SO, wex HCO OH H,SO,
PKS, 31,6 483 604 586 307 657 449 507 598 547 289 557
PKS, 436 438 523 585 336 534 570 509 608 685 318 593
PKS, 31,6 479 619 548 253 61,0 702 499 574 503 323 535
CPKS, 281 478 608 563 262 425 514 569 619 569 303 553
PKS, 41,6 431 40,7 516 322 553 265 543 618 566 346 471
PKS, 335 527 598 574 273 501 421 557 610 551 284 568
PKS 30,1 495 558 572 300 520 371 605 503 523 313 567

Tabela 6. Procentowy udziat frakcji fosforu w sumie 5 frakcji oznaczony w probkach gleby pobranych w 2007 roku (Srednie dla 3 pol)
Table 6. The percentage share of phosphorus fractions in sum of five fractions determined in soil samples from 2007 year (mean for 3

experimental fields).

Obiekt Frakcje \’Ng He(.ileya
Treatment Hedley’s fractions
PH,O P-Dowex P-NaHCO P-NaOH P-H,SO,

P K,S, 0,5 10,2 15,1 29,5 44,7
P K,S, 0,8 11,6 15,7 25,1 46,8
P K.S, 0,3 10,9 16,4 28,0 44.4
P.KS, 0,3 12,0 15,0 25,8 46,9
P KS, 0,7 11,5 15,2 243 48,3
PKS, 0,4 9,6 16,8 238 49,4
P.K S 0,4 10,0 17,8 24,0 47,8

3 273

Tabela 7. Procentowa zawartos¢ frakcji fosforu i ich sum w stosunku do zawartosci P DL w warstwie 0-30 cm gleby po zakonczeniu

badan w 2007 roku

Table 7. The percentage content of phosphorus fractions and their sum in relation to the P-DL content in 0—30 c¢m soil layer after

termination of experiment in 2007 year.

Frakcje wg Hedleya Sumy frakcji
Obiekt Hedley’s fractions Sum of fractions
Treatment P-PIIZO P-Dgwex P-Na?co3 P-NZOH P-H§804 12 19993 Lee3ed 1943444s

PKS, 53 116 202 362 290 121 324 685 975
PKS, 8,3 105 171 307 266 114 285 592 858
PKS, 43 104 179 269 274 108 287 557 831
P.K S, 3,1 131 178 282 273 134 312 594 867
P KS, 33 115 167 245 299 119 286 530 829
PKS, 38 109 210 267 286 113 323 590 876
P.K S 2,8 107 159 223 232 110 269 493 724

ze wzgledu na jej labilno$¢ i state uzupelianie z frakcji
wymiennych. Ograniczajac si¢ tylko do fosforu przyswa-
jalnego mozna by zalozy¢ utrzymywanie si¢ plonow bez
nawozenia fosforem przez okres 67 lat, co $wiadczy
o dobrym aktualnym zaopatrzeniu i wyjasnia brak roznic

w pobraniu fosforu przez rosliny. Uwzgledniajac sume 3
frakcji, czyli fosfor aktualnie i potencjalnie dostepny dla
roslin, mozna stwierdzi¢, ze rezerwy tego sktadnika w ba-
danej glebie ze Stacji Doswiadczalnej w Grabowie wystar-
czg na zaopatrywanie roslin w fosfor przez okres 1619 lat.
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Tabela 8. Pobranie fosforu przez rosliny wyrazone w % zawartosci frakcji fosforu w glebie (0-30 cm) $rednio dla lat 2005-2007
Table 8. Phosphorus uptake by plants in % of the content of phosphorus fractions in soil (0—30 cm), mean for years 2005-2007.

Frakcje wg Hedleya Sumy frakcji
Obiekt Hedley’s fractions Sum of fractions P-DL
freatment P'}llzo P'D(z)wex P'Na? <o, P'NZOH P-H§804 142 14243 14243+4  14243+445

PKS, 3904 14,9 83 44 53 14,3 53 2,4 1,6 14,7
PKS, 258.,8 16,3 8,3 5,0 5,4 15,4 5,4 2,6 1,7 15,2
PKS, 4705 16,3 5,7 5,4 5,5 15,7 42 24 1,7 14,6
P.KS, 750,0 15,0 6,1 5,4 5,7 14,7 4,3 2,4 1,7 17,0
PKS, 5455 185 9,9 6,3 59 17,9 6,4 32 2,1 166
PKS, 4725 16,7 9,1 53 6,7 16,2 5,8 2.8 2,0 18,4
P.K,S, 471,4 13,9 9,4 5,1 6,2 13,5 5,5 2,7 1,9 14,3

DYSKUSJA Rozmieszczenie fosforu w profilu gleby wskazuje na

Trzyletni okres badan przy rozpatrywaniu zmian za-
wartosci glebowego fosforu jest zbyt krotki dla porowna-
nia przydatnosci metody Hedleya i metody Egnera-Rieh-
ma DL, ale pozwala na ocen¢ celowosci stosowania me-
tody Hedleya do wyjasniania znaczenia kolejno oznacza-
nych frakcji w zaopatrywaniu roslin w fosfor i ich rozktadu
w profilu gleby.

Na koniecznos¢ uzupetnienia wynikow oznaczen fos-
foru przyswajalnego metoda Egnera-Riehma DL oznacza-
niem r6znych frakcji P zwracala uwage Gaj (Gaj, 2008).
Zasobnos¢ gleb Polski w fosfor przyswajalny dla roslin
wg badan Stacji Chemiczno-Rolniczych (Lipinski, 2005)
wymaga statej kontroli, poniewaz az 40% gleb wykazuje
bardzo niskg i niskg zawarto$¢ fosforu. Zwigkszenie efek-
tywnosci nawozenia fosforem mozna uzyska¢ poprzez do-
skonalenie metod aplikacji i recyklingu fosforu ze sciekow
z produkcji zwierzecej 1 przemystowej (Johnston, Dawson,
2005). W wieloletnich badaniach polowych potwierdzono
dziatanie nastepcze nawozoéw fosforowych (Kesik, Foty-
ma, 1991; Mendel, 1997). Nadmierne nawozenie fosfo-
rem, szczegodlnie na glebach z bardzo niska naturalng za-
wartoscig przyswajalnego fosforu, prowadzi do zagrozenia
dla §rodowiska (Johnston, Dawson, 2005; Gaj, 2008; Shar-
pley iin., 1981). W przemieszczaniu fosforu do wod grun-
towych i powierzchniowych oprocz frakcji mineralnych
nalezy tez uwzglednia¢ formy organiczne (Fixen, Grove,
1990; Cross, Schesinger, 1995; Bolan, Hedley, 1990; Amer
iin., 1955; Hedley, 1982; Tunney, 2000). Przeprowadzone
badania wykazaty celowo$¢ oznaczania frakcji fosforu me-
todg Hedleya w $cistych badaniach naukowych, szczegol-
nie w wieloletnich do$wiadczeniach polowych. Dla badan
rutynowych metoda Hedleya jest zbyt pracochtonna, gdyz
wymaga wydzielania pieciu frakcji i stosowania kilku roz-
twordéw ekstrakcyjnych (Cross, Schesinger, 1995). W po-
réwnaniu z metoda Egnera-Riehma DL nie wnosi zasad-
niczych elementéw pozwalajacych oceni¢ ilosci fosforu
rzeczywiscie dostepnego dla roslin.

wyraznie lepszg zasobno$¢ warstwy ornej 0-30 cm w sto-
sunku do warstwy podglebia 30-90 cm.

Metoda Hedleya pozwala na oznaczenie frakcji
P-NaHCO,, potencjalnie dostgpne;j dla roslin. Uwzglednie-
nie tych form fosforu zwigksza szacunkowsg dtugos¢ okre-
su, w ktorym rosliny powinny by¢ odpowiednio zaopatrzo-
ne w P bez nawozenia tym sktadnikiem, do 16-19 lat.

Obecnie rozwaza si¢ zastapienie metody Egnera-Rieh-
ma metoda Mehlicha III, poniewaz w jednym roztworze
ekstrakcyjnym mozna rownolegle oznacza¢ kilka makro-
i mikroelementow (Ziadi, Sen Tran, 2008).

WNIOSKI

1. Pobranie fosforu przez rosliny w trzyletnim cyklu
doswiadczen polowych nie zalezato ani od formy nawozu,
ani od wielkosci dawki P.

2. Bilans fosforu przyjmowat warto$¢ bliska zeru juz
przy dawce 21,7 kg P-ha!-rok™!.

3. Zaso6b frakcji P-H,O byt najmniejszy i wahat sie od
5,4 do 10,8 kg P-ha'l.

4. Zasob frakcji P-Dowex byt niemal taki sam jak fos-
foru przyswajalnego oznaczonego metoda Egnera-Riehma
DL i wahat si¢ od 184,5 do 287,5 kg P-ha’.

5. Frakcje P-H,O i P-Dowex byty najwyrazniej zwig-
zane z poziomem nawozenia fosforem i bilansem tego
sktadnika.

6. Stwierdzono niedoszacowanie ilosci fosforu przy-
swajalnego oznaczonego metoda Egnera-Riehma w sto-
sunku do sumy frakcji P-H,O i P-Dowex oznaczonych
metoda Hedleya.

7. Zardéwno fosfor przyswajalny P-DL, jak tez frakcje
P-H,O i P-Dowex przewazajg w warstwie 0-30 cm w sto-
sunku do warstw glebszych, co potwierdza fakt odpornosci
fosforu na przemieszczanie w glab profilu glebowego.

8. W stosunku do sumy wszystkich 5 frakcji oznaczo-
nych metoda Hedleya fosfor przyswajalny stanowit od 10,2
do 13,8%.
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9. Zastosowanie metody Hedleya, z uwagi na jej duza
pracochtonnos¢, jest ograniczone do badan naukowych,
zwlaszcza opartych na wieloletnich doswiadczeniach polo-
wych. Do badan rutynowych metoda jest zbyt pracochton-
na, a jednoczesnie nie stwarza mozliwosci oceny ilosci
fosforu dostepnej dla roslin.
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A. Tujaka, S. Gosek, R. Gatgzka

ESTIMATION OF HEDLEY’S FRACTIONATION METHOD
APPLICABILITY TO THE DETERMINATION
OF CHANGES IN PHOSPHORUS FRACTIONS IN SOIL

Summary

Based on three year-long (2005-2007) experiment carried
out in the Experimental Station in Grabow the changes of soil
phosphorus fractions by means of Hedley’s fractionation method
were determined in the 0-90 cm soil profile. Above mentioned
alterations were compared with variations of Egner-Riehm DL’s
available phosphorus content against plant phosphorus uptake
and phosphorus balance. The phosphorus uptake by plants did
depend on neither the form of fertilizer nor the magnitude of
phosphorus rate. Plants appeared to be sufficiently provided with
phosphorus even without P fertilization on soils with average
abundance of available phosphorus. Simultaneously, the balance
of phosphorus was already fixed by the rate of 21.7 kg P ha'! yr'.
The content of P-H,O fraction was the lowest and oscillared from
5.4 to 10.8 kg P ha''. The content of P-Dowex fraction was nearly
identical as the content of available phosphorus followed by Eg-
ner-Riehm DL method and varied from 184.5 to 287.5 kg P ha''.
The P-H,O and P-Dowex fractions were apparently related to the
level of fertilization with phosphorus as well as to the balance
of phosphorus. More than two fractions of phosphorus prevailed
in 0-30 cm soil layer. The underestimation of Egner-Riehm
DL available phosphorus in comparison to the sum of Hedley’s
P-H,0 and P-Dowex forms of phosphorus was found. The aver-
age content of soil phosphorus guarantees the good phosphorus
supply for plants within 6-7 years. Allowing the P-NaHCO, frac-
tion of potentially available phosphorus for plants points at soil
phosphorus reserves protective for plant phosphorus supply even
for 16-19 years.

key words: Hedley’s method, available phosphorus, phosphorus
fertilization



