ANNALES
UNIVERSITATIS MARIAE CURIE-SKEODOWSKA
LUBLIN-POLONIA
VOL. XLVI, 18 SECTIO E 1991

Katedra Chemii Rolnej Wydziatu Rolniczgo AR w Lublinie

Wiestaw BEDNAREK,Ignacy DECHNIK

Przemiany fosforu w glebie
oraz pobranie tego skladnika przez zyto ozime z gleb nawozonych
osadami Scieckowymi

Transformations of Phosphorus in the Soil and the Uptake of this Element by Winter Rye from the Soils
Fertilized by Sludge

Zwigzki fosforowe zawarte w nawozach podlegaja w glebie przemianom, ktérych
kicrunck i zakres zaleza od wielu czynnikéw, mi¢dzy innymi od typu gleby, jej whasciwosci
Chemicznych, fizycznych i biologicznych, czasu reakcji nawozu z gleba, rodzaju i dawki
Stosowanych nawozéw (1-8). Szczure k (17) badajac wptyw wicloletniego nawozenia
Mincralnego i organicznego na zawarto$¢ zwiazkéw fosforowych w glebie pod monokul-
turg 7yta i ziemniakéw stwierdzit, ze w warstwie ornopréchnicznej przewazajaca ilo$¢ P
Z0stata zatrzymana w formic fosforanéw glinowych. Stanowig one w badanej glebie (obok
fosforu 1uzno zwigzanego) najbardziej labilng form¢ mineralnych zwiazkéw fosforu.
P0dobm:go zdania jest réwniez Kolar (7). Staunes i Nilsson (16) rozpatrujac
Przemiany fosforu w glebie nawozonej osadem $cickowym wykazali, ze zawarto$¢ rucho-
Mych form i jego adsorpcja przez gleby istotnic korelowaty z iloscia fosforantéw glinowych
1 Z¢elazowych.

Wielu autoréw stwierdzito wystgpowanie istotnych zwigzkéw pomigdzy zawarto$cia
W glebie mineralnych form fosforu a pobraniem tego sktadnika przez rosliny (2, 4-6, 9,
1, 15). Pobranie fosforu przez zycicg z gleby pytowej byto uzaleznione przede wszystkim
d zawartosci fosforu przyswajalnego i frakcji fosforanéw tatwo rozpuszczalnych oraz
Blinowych (r =0,775; 0,840; 0,794) (2). Mo s kal (9, 10) stwierdzit zalezno$¢ pobrania

Przez owies i kukurydzg od zawartosci fosforu przyswajalnego, kiérg mozna okresli¢
Wysokim wspétczynnikiem korelacji (0,894; 0,848). Interesujace badania na temat pobie-
Znia fosforu z mineralnych frakcji tego sktadnika prowadzit takze K¢sik i Smith

, 15).

Osady ze $ciek6w komunalnych sg warto§ciowym nawozem i na glebach piaszczystych
(dawka 40-60 t/ha) dajg plony réwne uzyskiwanym przy peinym nawozeniu mineralnym
Wb nawozeniu obornikiem (8). Zawicraja stosunkowo duze ilosci fosforu. Wykorzystanie
g0 sktadnika przez rosliny jest jednak bardzo niewiclkie (8).
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Poniewaz ro§liny w niejednakowy sposob pobierajg fosfor z réznych jego zwigzkow, stad
celem badar bylo okreslenie wptywu osaduscickowego w poréwnaniuz obornikiem na przemiany
mineralnych form P w glebie oraz ich oddziatywanie na pobranie fosforu przez zyto ozime.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w oparciu o czteroletnie do§wiadczenie polowe oraz analiz¢ chemiczng gleby i ro$lin.
Dos$wiadczenia te zatozono na glebie bielicowej wytworzonej z piasku stabo gliniastego oraz brunatnej wytwo-
rzonej z gliny cigzkiej niecatkowitej, podscielonej piaskiem wodnego pochodzenia (tab. 1).

Tab. 1. Charakterystyka gleb uzytych w do§wiadczeniach
Characteristics of the soils used in the experiments

Wyszczegblnienie g wpog
bielicowa brunatna
% frakcji granulometrycznych 1-0,1 77 35
$rednica w mm 0,1-0,02 15 23
<0,02 8 42
<0,002 3 20
pH w 1 mol KCl/dm* 42 6,3
pH w H20 4,8 6,7
Préchnica (%) 1,274 2,196
P, mg/100 g gleby 4,32 6,51
K, mg/100 g gleby 3,32 18,53
Mg, mg/100 g gleby 0,33 8,40
P-fatwo rozpuszczalny, mg P/100 g gleby 1,00 1,20
P-Al, mg P/100 g gleby 14,22 11,33
P-Fe, mg P/100 g gleby 14,51 8,49
P-Ca, mg P/100 g gleby 3,02 9,85
Hh, me/100 g gleby 1,87 1,46
S, me/100 g gleby 0,621 15,647
T, me/100 g gleby 2,49 17,05
V, % 24,9 91.8 .

Osady i obornik jako nawéz poréwnawczy stosowano w trzech terminach:

1) petng dawkg (60 t/ha) jednorazowo na caly okres do§wiadczenia,

2) 1/2 dawki (30 t/ha) w pierwszym i drugim roku,

3) 1/3 dawki (20 t/ha) w trzech kolejnych latach.

W czwartym roku do§wiadczed nawozenia nie stosowano. Powierzchnia poletek wynosita 40m?. Roslind
testowg bylo zyto ozime odmiany Dafkowskie Ziote uprawiane w monokulturze. g

Osady §ciekowe, pochodzace z osadnikéw miejskich Lublina (Hajdéw), zawieraty 45,8% sm. oraz w suche)
masie 1,30% N, 0,65% P, 0,25% K, 0,07% Mg i 3,00% Ca. Obornik charakteryzowat sig nast¢pujacym sktadem
- 27% sm, a w suchej masie - 2,30% N, 0,44% P, 1,24% K, 0,11% Mg i 1,00% Ca.

W minerale ro§linnym pobranym z kazdego poletka wykonano oznaczenie zawartosci suchej masy i fosfo"‘f
metoda wanadyniano-molibdenowa. W probkach glebowych pobranych w terminie sprzgtu roélin z warstwy orné)
poletka oznaczono pH w 1 mol KCl/dm?, fosfor przyswajalny wg Egnera-Richma oraz frakcje fosforu mineralneg®
metoda Changa i Jacksona w modyfikacji Askinazi, Ginzburg i Lebedewej (P-tatwo rozpuszczalny w 1 NN HCh
P-Al w 0,5 N NH,F, P-Few 0,1 N NaOH i P-Ca w 0,5 N H,S0,).

Badano réwniez wptyw testowanych nawoz6éw na pobranie i wykorzystanie fosforu oraz plonowanie ro$lin
a takze wzajemne zwigzki pomigdzy frakcjami P-nicorganicznego i fosforem przyswajalnym. Oceniono
oddziatywanie oznaczanych form fosforu w glebie na zawarto$¢ i pobranie fosforu oraz plonowanie zyta.
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Zalezno$¢ pomigdzy wymienionymi czynnikami okre§lono metoda analizy regresji wielokrotnej. Obliczono
tez wsp6tczynnik korelacji, regresji, determinacji, korelacji wielokrotnej i réwnania regresji. Zmiennymi nieza-
leznymi byty frakcje fosforu tatwo rozpuszczalnego (x1), P-Al (x;), P-Fe (x3), P-Ca (x,), suma frakcji P (x;) oraz
P oznaczony wg metody Egnera-Riehma (xg); zmiennymi zaleznymi kolejno - zawarto$¢ fosforu w ro§linach,
Pobranie fosforu, plonowanie ro$lin, a takze zawarto$é P-przyswajalnego w glebie.

Zawarto$é form fosforu w glebie, pH, pobranie i wykorzystanie fosforu oraz plonowanie rolin oceniono
Metody analizy wariancji z zastosowaniem ptprzedzialéw ufnosci Tukey’a.

Wyniki zebrane z do§wiadczen przedstawiaja $rednic warto$ci z okresu prowadzonych badaf.

Poniewaz zawarto$é fosforu w zycie nie zalezata istotnie od zastosowanych nawozéw organicznych oraz
Pobranie tego skiadnika nie byto uzaleznione od ilosci w glebie oznaczonych form fosforu, zrezygnowano z

Zamieszczenia w tek$cie odpowiednich tabel, jedynie krétko komentujac otrzymane rezultaty w rozdziale "wyniki
badar",

WYNIKI BADAN
Analiza danych zamieszczonych w tabeli 2 wskazuje, ze zastosowanie nawozoéw

Organicznych, szczeg6lnie osadéw, spowodowato istotny wzrost pH gleb w poréwnaniu z
Obicktem kontrolnym. Podziat dawki na cz¢sci nie przyczynit sig do wyrazniejszych zmian

Tab. 2. Warto$¢ pH w KCl oraz zasobno$¢ gleby w fosfor przyswajalny po zbiorze zyta
The value of pH in KCL and the abundance of available phosphorus in the soil after rye gathering

pH 1 mol/dm® KCI P-przyswajalny (mg P/100 g)
Obiekt gleba bielicowa l gleba brunatna gleba bielicowa ] gleba brunatna
Dawka

= 1 12 % 173 1 12 113 1 12 13 1 Nz 35
Kontrola 42 242 % 42 1. 63 63 .'63 .4 408, 386 £4,10 |'609 617 598
Obornik 44. 44 § 84 165 DA L1037 A3 463 333 [USE 798 6,77
Osady 48 24B § 46 T 671 OO 160 [ OI8" 450 294 798 730 B11
Scickowe

NIR, p=0,05 pH w KCI (w nawiasie dotyczy P oznaczonego metods Egnera-Richma):
gleby x dawki x obiekty - 0,2 (1,03); gleby x obickty - 0,1 (0,51); gleby x dawki - 0,1 (0,4); gleby - 0,03
(0,16); dawki - 0,05 (0,24); obiekty - 0,1 (0,30)

Tab. 3. Zawartos¢ fosforan6w tatwo rozpuszczalnych i glinowych w glebie po zbiorze zyta (mg P/100g)
The content of easily soluble and clayes phosphates in the soil afier rye gathering (mg P/100g)

Fosforany atwo rozpuszczalne Fosforany glinowe
Obickt gleba bielicowa ] gleba brunatna gleba biclicowa ] gleba brunatna
Dawka

L 1 12.2:10 1 12 .. L1 1 12,13 1 2. 13
Kontrola 098 099 106[094 093 087|141 142 145)108 108 113
Obornik 103154194115 1.8  HAb s DY 1L <L/H 1895 97 Sl
Osady 165145 1491148 "1,49" 142’1162 149 1591109101 113
Scickowe

NIR, p = 0,05, P-tatwo rozpuszczalnych (w nawiasie dotyczy P-Al); gleba x dawki x obiekty - 0,36 (2,0);
8leby x obickty - 0,18 (1,0); gleby x dawki - (0,8); dawki x obickty - 0,14 (1,3); gleby - 0,06 (0,3); dawki -
0,08 (0,5); obickty - 0,11 (0,6)

L
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pH, zaréwno lekkiej gleby bielicowej, jak i cigzkiej - brunatnej. Nawozenie tych gleb
obornikiem oraz osadami $cickowymi przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zawartosci
fosforu dostgpnego dla roslin oraz fosforanéw tatwo rozpuszczalnych w poréwnaniu Z
obiektem kontrolnym. Stwierdzono réwniez, iz gleby nawozone obornikiem i osadami

Tab. 4. Zawartosé fosforanéw zelazowych i wapniowych w glebie po zbiorze zyta (mg P/100 g)
The content of ferrous and calcium phosphates in the soil after rye gathering (mg P/100 g)

Fosforany zelazowe Fosforany wapniowe
Obiekt gleba bielicowa l gleba brunatna gleba bielicowa I gleba brunatna |
Dawka

1 ¥ At § 1 Haw %1/ 1 T/2YTS 1o 172 AL

Kontrola 144 141 144 | 83" 91 88 | 280 287 272|979 952 958

Obornik 1401 S 1S, 2 P10 1T 10 B "I S T4 [ T122 *11321%9 58S

Osady 15:7.. 15 Bl 5:2:1:102...98 . 87 1 43S 4,11 379 1'31.9] 11,47 1132
Sciekowe

NIR, p = 0,05, P - Fe (w nawiasie dotyczy P-Ca);
gleba x obiekty - (0,75); gleby - 0,6 (0,24); dawki - (0,35); obiekty - 1,1 (0,45)

zawieraty podobne ilosci tych sktadnikéw. Podziaty dawki podstawowej (60 t/ha) na czgsci
i zastosowanie ich w réznych terminach praktycznie nie miato wptywu na akumulacjg
fosforu przyswajalnego i tatwo rozpuszczalnego (tab. 2 i 3). W glebie bielicowej bylo
istotnie wigcej fosforanéw glinowych niz w glebie brunatnej (tab. 3). Rodzaj zastosowane-
go nawozu organicznego (obornik, osady) nie wptynat na zréznicowanic zawartosci tych

Tab. 5 Plon ziarna i slomy Zytniej (t/ha)
The yields of grain and rye straw (t/ha)

Ziarno Stoma
Obiekt gleba bielicowa 1 gleba brunatna gleba bielicowa | gleba brunatna
Dawka R |
1 1225113 1 & 1S 1 1/251/3 1 3 V7 Sl ¥ ik
Kontrola TAL L1 DAL 2R 22T 227 E 10" 301" 312 1'4.57 495 48t
Obornik 192 186, 1621279 267 243|407 374 352|542 .514 515
Osady 1,76 1,88 1,597 1 280 2,72 240 1.399; 391 342,562 .55 522
Sciekowe

NIR, p = 0,05, ziarna ( w nawiasie dotyczy stomy);
dawki x obiekty - 0,42; gleby - 0,10 (0,14); dawki - (0,20); obiekty - 0,19 (0,25)

frakcji P w glebie bielicowej. W brunatnej natomiast nawozonej osadami byto istotni®
wigcej P-Al niz w nawozonej obornikiem (o 0,36 mg P/100 g). Nie stwierdzono natomiast
statystycznie udowodnionego wptywu ocenianych nawozéw organicznych na zawart

fosforanéw zelazowych. W glebie bielicowej byto ich istotnie wigeej niz w brunatne]
(nizsze pH). Zastosowanie obornika i osadéw w réznych terminach nie miato istotneg®
wplywu na zawartoS¢ P-Fe (tab. 4). Wydaje sig to by¢ oczywiste i zwigzane przede
wszystkim z odczynem gleby. Zastosowanie nawozenia organicznego spowodowato istotny

A



Tab. 6. Pobranie oraz wykorzystanie fosforu przez zyto z nawozéw organicznych

The uptake and utilization of phosphorus by rye from the organic fertilizers

Ziarno

Stoma

Ziarno + stoma

gleba bielicowa | gleba brunatna

gleba bielicowa l gleba brunatna

gleba bielicowa I gleba brunatna

Dawka nawozu

1 fpidap kX T 18

TEIETEITETAE

i/2. 13 l 1 1/25 i3
Pobranie P, kg /ha
Kontrola s A9 RSN 7L 150 RS 338 34N 46 - A0 48 L8E 82 BBI11G BE 123
Obornik 7,1 21 81 BI00 T96 - 85 575 S25 893 T0 67 « 6717128 123 ALE | 17T 1638 154
Osady 83 U0 Gl H98 8601852 &1 €4°5H 70 =73 < 68 115 2120 d04(317¢ 17,1 154
Wykorzystanie P, %
Obornik e B2& 3B'PARCHSE SOISALE S35k §3¢F 38 T 50 480 =64 Y15 A0YF | 57.7% 108 134
Osady U8 3% 18 EIN 53 1818098 S0 57 1S 5 37 235 (01,8 S42. 5287 1-32 MAE 52

NIR, p = 0,05, pobranie P przez ziamo:
gleba - 0,4; obiekty - 0,7; pobranie przez stomg: gleba - 0,5; dawki - 0,4; obiekty - 0,5; pobranie P przez ziarno i stomg: gleby - 0,6; obiekty - 1,0

*21q9[3 m n10Js0j AuermoZIy

LET
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wzrost ilosci tej frakcji P w glebach w poréwnaniu z obicktami kontrolnymi. Osady
powodowaty podobny jak obornik przyrost zawartosci fosforanéw wapniowych. Podziat
dawki nawozéw organicznych i zastosowanie jej w réznych terminach praktycznie nie
miaty wptywu na koncentracj¢ P-Ca w glebie.

Plon ziarna oraz stomy zytniej zebranej z gleby brunatnej byt istotnie wigkszy od
pochodzacego z gleby biclicowej (tab. 5). Zastosowanie nawoz6w organicznych w réznych
terminach nie miato wptywu na przyrost plonu masy ziarna i stomy zaréwno w glebie
bielicowej, jak i brunatnej. Osady Scickowe powodowaty podobne jak obornik przyrosty

plonu roslin.
Zawarto$¢ fosforu w ziarnie i stomic nie zalezata istotnie od zastosowanego nawozenia

organicznego i utrzymywata si¢ na poziomie 0,36-0,38 i 0,13-0,14% P. Byla natomiast
wigksza w roSlinach pochodzacych z gleby biclicowej niz z brunatnej (szybsza minerali-
zacja nawozow organicznych). Pobranie fosforu przez ziarno oraz stomg a takze faczny
plon zyta nie bylo istotnie uzaleznione od rodzaju i terminu zastosowanego nawozu
organicznego. Wigcej P pobraty rosliny z gleby brunatnej (wigkszy plon) niz z gleby
bielicowej. Wykorzystanie przez zyto fosforu z osadu $cickéw komunalnych byto niewiel-
kie (tab. 6). Z reguty zmniejszato si¢ wraz ze wzrostem dawki zastosowanego nawozu. Na
glebie bielicowej wynosito 1,8-4,2 i brunatnej 3,2-5,2% P. Analogiczne wykorzystani¢
obornika przedstawiato si¢ nast¢pujaco: 6,4-11,5 ; 7,7-13,0% P.

Wielkos¢ obliczonych wspétczynnikéw korelacji i regresji wskazuje, ze akumulacja
fosforu w roslinie, pobranie P oraz plon zebrany z obicktéw nawozonych obornikiem i
osadami nie byt w wigkszosci przypadkéw istotnie uzalezniony od zawarto$ci w glebie
mineralnych form fosforu. Ilos¢ fosforu oznaczonego metodg Egnera-Richma wykazywata
dodatnie korelacje z frakcjami tego sktadnika, zwlaszcza w glebach nawozonych oborni-
kiem.

Ocena réwnan regresji oraz wspétczynnikéw korelacji wielokrotnej i determinacji
pozwala stwierdzi, ze pobranic P przez zyto z gleb nawozonych obornikiem i osadami ni¢
bylo w sposéb istotny uzaleznione od zawartosci wigkszosci mineralnych form tego
sktadnika w glebie. Wiclkos¢ tych wspdlczynnikéw sugeruje réwnicz, iz pozostate cechy
plonu zyta byty ksztattowane w niewielkim stopniu przez zawarto$¢é w glebach oznacza-
nych form P. 3

DYSKUSJA

Nawozenie obornikiem oraz osadami $ciekowymi spowodowato wzrost pH gleby W
poréwnaniuzobicktem kontrolnym. Boratyriski i wsp.(3)oceniajac wptyw wicloletnieg0
nawozenia mineralnego i organicznego na wiasciwosci gleby lekkiej stwierdzili, ze obornik
powodowat wzrost pH 0 0,5 do 1 jednostki. Natomiast Roszyk i wsp. (13) informuja ©
korzystnym wptywie osadu $cickowego na odezyn podtoza, kiéry zmienit si¢ z kwasneg0
na lekko kwasny przy nizszej dawce i na oboj¢iny przy dawce wyzszej. Wydaje sig, 26 W
przeprowadzonym do§wiadczeniu wzrost pH byt spowodowany duzg ilo$cig wapnia wpro-
wadzonego do gleby z osadami.

"
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Nawozenie gleb obornikiem i osadami Scickowymi powodowato podobne przyrosty mine-
ralnych form fosforu. Ko l1ar (7) twierdzi, ze nawozenie organiczne, zastosowane zwiaszcza
na tle wapnowania, przyczyniato si¢ do obnizenia zawartosci fosforanéw glinowych i zelazo-
wych oraz wzrostu fosforanéw wapniowych. O’ Connor iwsp. (12)sa podobnego zdania
na temat wptywu osadéw $cickowych i fosforu rozpuszczalnego w wodzie i NaHCO3.

Osady $cickowe oddziatywaty, podobnic jak obornik, na pobranie fosforu oraz plono-
wanie zyta. Wykorzystanie P byto natomiast wyraZnie mniejsze. Podobny poglad mozna
znaleZ¢ w pracach innych autoréw (8,14). Stwierdzili oni mianowicie korzystne oddziaty-
wanie osadéw na plon uprawianych ro§lin, a takze niewielkie wykorzystanie fosforu,
wynoszace kilka procent P20s. Zalezato ono gtéwnic od wiclkosci dawki osadu i wiasci-
wosci nawozonej gleby oraz gatunku uprawianej rosliny.

Pobranie fosforu przez rosliny z mineralnych frakcji tego sktadnika oraz ich oddziaty-
Wwanie na plon byto przedmiotem badan wiclu autoréw (2, 5, 6, 9, 10, 15). Stwierdza sig,
(2) ze plonowanie zycicy oraz pobranie przez nig fosforu bylo w pierwszej kolejnosci
dodatnio uzaleznione od zawartosci w glebie fosforu przyswajalnego oraz frakcji fosfora-
néw fatwo rozpuszczalnych i glinowych. Hono tie ux (5) donosi, iz fosforany wymienne
i glinowe s3 najlepiej dostgpne dla roslin, a z kolei zelazowe stanowia najbardziej trwate
Zrédto fosforu. K ¢ s i k (6} réwniez wskazuje, ze przyswajalnos¢ fosforu z jego poszcze-
g0Inych frakcji malata w nast¢pujacej kolejnosci: P-fatwo rozpuszczalny, P-Al, P-Fe, P-Ca.
Moskal (9-11) takze stwierdzit istotng dodatnig zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia w
8lebie fosforu oznaczonego met. Egnera-Richma a pobraniem tego skiadnika przez owies
i kukurydze. Wyrazit poglad, iz na glebach oboj¢tnych i zasadowych fosforany glinowe s3
lepszym Zrédtem fosforu niz fosforany wapniowe.

WNIOSKI

1. Osady $cickowe powodowaty podobny do obornika przyrost zawartosci w glebach
Mineralnych form fosforu, tzn. P-oznaczonego metoda Egnera-Riechma, fosforanéw fatwo
Tozpuszczalnych, glinowych, zelazowych i wapniowych.

2. Osady §cickowe i obornik podobnic oddziatywaty na plonowanie roSlin, zawarto$¢
W ziarnie i stomie fosforu oraz pobranie przez nie tego sktadnika. Wykorzystanie P przez
Zyto byto mniejsze z osadéw niz z obornika i z reguly zmnicjszato si¢ wraz ze wzrostem
dawki zastosowanego nawozu.

3. Pobranie sumaryczne fosforu przez ziarno i stomg zyta nie byto w sposéb udowo-
dniony statystycznie uzaleznione od zawarto$ci w glebach nawozonych osadami i oborni-
kiem mineralnych form tego sktadnika.

4. Og6lnie nalezy stwierdzié, ze osady Scickowe wykazywaty réwnorzgdne z obornikiem
Oddziatywanie na zawarto$¢ fosforu w glebach i roslinach, plonowanie Zyta oraz pobranic P.
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SUMMARY

Four years-long field experiments on two soils (podzolic and brown ones) fertilized by sludge and manuré
estimated transformations of phosphorus and the uptake of this element by winter rye. It was found out that sludge
and manure showed parallel effects on the phosphorus content in the soils and plants, the uptake of P as well as
the yielding of winter rye.




