ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2004 z. 499: 271-278

POROWNANIE ZAWARTOSCI FOSFORU PRZYSWAJALNEGO
OZNACZONEGO METODAMI EGNERA-RIEHMA I HOUBY
W GLEBIE UZYTKOWANE] ROLNICZO
W TRZECH SYSTEMACH UPRAWY

Nestor Mocarski

Katcedra Chemii Ogolnej, Akademia Rolnicza w Szczecinie

Wstep

Jednym z podstawowych skfadnikéw pokarmowych dla roslin jest fostor,
ktéry nic wykazuje duzej ruchliwodei w glebic. Dlatego w niewielkim stopniu wy-
ptukiwany jest z wicrzchnicj warstwy gleby. Znaczna czeg$¢ fosforu wiaze si¢ z ka-
tionami metali 2- i 3-warto$ciowych w trudno rozpuszezalne zwigzki. Procentowy
udziat form tosforu przyswajalnego w stosunku do ogélnej zawartosci moze
wahad si¢ w przedziale 10-20% [CzuBa (red.) 1996]. W Polsce ponad 60% glcb
charakteryzuje sig niskimi i bardzo niskim wartodciami pH. W glcbach bardzo
kwasnych okoto 70% tostoru pochodzgcego z nawozéw tostorowych ulega prze-
ksztatceniu w formy nieprzyswajalne dla ro§lin [Tkaczyk 2002]. Formy nicprzys-
wajalne fosforu przechodza w tormy przyswajalne dla roslin, jest to proces ciagly.
uzupetniajacy nicdobory fostforu w glebie, a jego rozmiary zalezg od czynnikoéw
klimatycznych, agrotechnicznych, fizykochemicznych wiadciwosci gleby 1 dziatal-
nosci mikroflory glebowej [CZUBA, ANDRUSZCZAK 1974].

Stosowana uproszczona metoda uprawy oraz metoda siewu bezpos$rednicgo
(okreslana jako zcrowa), w porownaniu z uprawg tradycyjna powodujg nieréwno-
micrne rozmieszezenic skladnikow pokarmowych w poziomie prochnicznym oraz
wzrost ich koncentracji w warstwie 0-2 cm [WLODEK i in. 2003]. CZUBA, ANDRUSZ-
CzAK [1974] podaja, ze zapasy fosforu ogélnego w glebach zaleza w znacznym
stopniu od ich gencetycznych wilasciwosel, a w mnicjszym stopniu od systemu
agrotechnicznego. Zastosowanic réznego rodzaju systemu uprawy rolniczej gleby
niec wywicra znaczageego wplywu na zawarto$¢ fosforu przyswajalnego, a wplywa
icdynip na jego zwigkszong koncentracje w poziomie od 0-30 em profilu glebo-
wego [SOLTYSOVA 1999; DZIENIA i in. 2001].

Glowng metoda stosowang w Polsce do oznaczenia zawartosci 1‘0510ru przy-
swajalncgo w glebie jest metoda Egnera-Richma. Obecnie stosowana jest takze
metoda Houby, oparta na ckstrakei gleby roztworem CaCl,. FOTYMA 1 SZEWCZYK
[1996] pod(uq, 7¢ metoda Houby jest prostsza 1 tafisza w stosowaniu w pordéwna-
niu z innymi testami glcbowymi.

W pracy przeanalizowano zmiany zawartoSci fosforu przyswajalnego ozna-
czonego metodami Eghera-Richma 1 Houby w glebic uzytkowancej w trzech syste-
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mach uprawy. Analizowane préby glebowe pobicrano z trzech gichokoscl zwigza-
nych z glebokoscig oddziatywania gléwnych narz¢dzi uprawowych w danym syste-
mic.

Material i metody

Doswiadezenie polowe, realizowanc w Rolniczej Stacji Doswiadezalne;
LIPKI w Lipniku, zatozone zostato na glebic kompleksu zytnicgo dobrego klasy
bonitacyjnej IVbh. Dodwiadezenie zatozone metods blokow kompletnic zrandomi-
zowanych w cztercch powtorzeniach. Na poletkach o powierzehni 400 m? uprawia-
no burak cukrowy w trzech systemach:

- klasycznym, ptuznym, orkowym (A),
— uproszczonym przy zastosowaniu kultywatora (B),
— siewic bezposrednim (C).

W roku 2002 opady w miesiacach wegetacji buraka cukrowego byly naste-
pujace: kwiecien — 28,5 mm; maj — 34,1 mm; czerwice — 34,9 mm; lipice - 24.2
mm; sicrpienl — 384 mm 1 wrzesien — 554 mm (Stacja Agrometeorologiczna w
Lipniku). Stosujac kryteria KACZOROWSKILI [1962] na podstawic Srednic) wiclolet-
niej dla poszczegdlnych miesigcy warunki wilgotnosciowe mozna ocenié, jako:
kwiccien, maj, czerwicc, sierpient — miesiace suche, lipice — bardzo suchy, a wrze-
sieft — przecigtny.

Na badanych poletkach doswiadczalnych zastosowano nawozenie przed-
siewne w 1losci — 24 N, 34,9 P, 99,6 kg K-ha-! oraz 12 kg S-ha! w postact Polifos-
ki 6. Dodatkowo 12 czerwca wprowadzono pogldwnic nawoz wicloskiadnikowy
Hydro w ilo$ci 120 NPK kg-ha-l. Nastepnic zastosowano azot w fornme moczni-
kowej w ilosci 80 kg'ha~!. Stanowisko przed burakiem zaymowat micdzyplon -
gorczyca, ktora zc wzgledu na nicsprzyjajgee warunki pogodowe ulegla wysusze-
niu (susza w potaczeniu z niskimi opadami).

Proby gleby pobierano z trzech warstw profilu glebowego charakterystycz-
nych dla kazdego z systemdw uprawy, a zwigzanych z gtdwnym narzgdziem upra-
wowym w przypadku stosowania systemu klasycznego, gigchokoS¢ pracy pluga wy-
nosi 0-25 c¢m; w systemie uproszczonym — kultywatora O0-15 ¢m i dla siewnika
przy siewie bezposrednim 0-5 em. W okresie wegetacyjnym, w roku 2002, proby
pobicrano w odstgpach czterotygodniowych. Pomiary zawartoser fosforu przyswa-
jalnego w glebie oznaczono metoda Eghera-Richma (PN-R-04023) oraz Houby
(HOUBA i in. 1986}, czyli w oparciu o ekstrakcj¢ gleby roztworem CaCl, o stezeniu
0,01 mol-dm=. Analizowane czynniki to trzy systemy uprawy (I). klasyczny,
uproszezony i siew bezpoSredni oraz trzy glebokosci zwiazanc z oddziatywaniem
podstawowych narzedzi uprawowych w kazdym systemic (II). Istotnosé roznic
pomic¢dzy wartosciami oznaczen oceniano za pomoca testu Tukeya, przy istotnos-
ci na poziomiec a = 0,05.

Wryniki i dyskusja
Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego, oznaczonego nictoda Egnera-Richma, w

badanej glebic wahata si¢ w przedziale 48,6-137,9 mg P-kgt gleby (tab. 1). Uwz-
gledniajac kryteria zawarte w PN-R-04023 badana gleba charakteryzowata si¢
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wysoky zawartoScia fosforu przyswajalnego. W ciagu okresu wegetacyjnego za-
wartos¢ tej formy fosforu ulegata zmianom o niejednorodnym charakterze. W
trzeeim i czwartym terminic poboru zawarto$é fosforu przyswajalncgo w warstwic
gleby od -5 cm wzrosta istotnic, co zwigzane bylo z zastosowaniem w ¢zerweu
nawozenia mineralnego. W onast¢pnych terminach poboru ulegta ona obnizeniu w
zwigzku z zapotrzcbowaniem pokarmowym rodlin. Dotyczyto to wszystkich syste-
mow uprawy glcby. Zwigkszona koncentracj¢ skladnikéw  pokarmowych w
wierzchnich warstwach gleby zaobscrwowal takze WropEk i in. [2003]. W pozosta-
tych poziomach zmiany zawartodci fosforu przyswajalnego w okresic wegetacyj-
nym posiadaly nicjednorodny charakteru. Wraz ze wzrostem glebokosci do
5-15 ¢cm w kazdym systemic uprawy zaobscrwowano obnizenie si¢ ilosci fosforu

Tabela 1; Table 1
Zawartos¢ tosforu przyswajalnego w glebie oznaczonego metoda Egnera-Richma
(mg P-kg!' gleby)

Content od available phosphorus in soil measured by the Egner-Richm metod
(mg P-kg soil)

Soil Cu‘lll\’élll()n Depth (cm) € Sampling i 20U~
system 05.04 10.05 07.06 06.07 10.08 08.09
0-5 60,1 75,1 1336 90,4 84.2 91.8
A 5-15 69,3 67.4 76,3 63.1 48,6 65.7
15-25 71,7 59.8 66,7 67.7 629 61.2
0-5 578 833 96,4 1224 88.8 88.5
B 515 67,3 75.7 66.8 75.7 57.3 7.7
15-25 73.8 76,9 598 72,0 735 64.2
0-5 63,6 76,1 108.6 1379 85.8 83.7
C 5-15 74.8 60,7 66,4 834 56.2 63.2
15-25 56,4 70,1 68,1 773 55,5 66,6
NIR, s LSDy s I x 11 17,56 13,11 18,28 7,15 18,98 9.61
NIR, s LSDy e 1 x 1 18,75 17,16 20,39 22,55 18,19 14,98
System uprawy; Soil cultivation system
A 67,0 674 922 738 652 72.9
B 66,3 78.6 74,3 90,1 73.2 748
C 64.9 69,0 81,0 99,6 65.8 71.2
NIR, ; LSD ;1 112,46 15,27 18,07 21,12 13,03 14,53
Glebokosé¢; Depth
S 60,5 782 1128 1169 86.2 88.0
15 70.5 679 69.8 74.1 540 66.9
25 673 68,9 64,9 723 64,0 64.0
NIR 5 LSDy 5 11 943 8.59 15.06 13,72 14,54 8.77

A, B, C - systemy uprawy; soil cultivation systems:

A - orkowy system uprawy; ploughing cultivation system

B — uproszezony system uprawy; ploughless cultivation system

C - siew bezposredni; direct soving

I - analizowany czynnik — systemy uprawy (A, B, (0); analysed [actor cultivation system (A, B, €)
I - analizowany czynnik - gleboko$¢ w profilu glebowym (0-5; 5-15; 15-25 cm); analysed factor
decp in soil profile (0-5; 5-15; 15-25 cm)
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przyswajalnego o okoto 30% w stosunku do warstwy 0-5 cm (rys. 1). Rznice w
zawarto$ci fosforu przyswajalnego w glebic w warstwach 5-15 cm i 15-25 cm wy-
nostly zaledwie 1% (tab. 1). Poréwnujac Srednig zawarto$¢ fostoru przyswajalne-
g0 oznaczonego metoda Egnera-Richma w calej 25 ¢m warstwic gleby nic stwicr-
dzono zalezno$ci migdzy zawartoScia fosforu przyswajalnego a zastosowanym sys-
temem uprawy (rys. 2).

Tabcla 2: Table 2
Zawarto§¢ fosforu przyswajalnego w glebie oznaczoncgo metoda Houby
(mg P-kg' gleby)

Content od available phosphorus in soil measured by the Houby metod
(mg P-kg! soil)

System uprawy | Gleboko$é Terminy pobicrania prob w 2002 roku
Soil cultivation Depth Date of soil sampling in 2002

system (cm) 05.04 10.05 07.06 06.07 10.08 08.09
0-5 18,9 15,0 12,0 17,1 17.7 142

A 5-15 243 114 7.7 7.8 9.3 7.3
15-25 203 11,9 7.8 8.7 7.6 5.2

05 16.4 152 13,5 19.7 16.8 12.6

B 5-15 18,9 13,0 112 8,6 9.0 7.0
15-25 294 15,2 9.1 7.2 6.8 6.2

0-5 25,2 13,6 10.5 194 17.1 1.6

C 5-15 17,2 14,2 9,0 9,5 8.0 6.4
15-25 237 16,8 8.4 8.8 6.9 6.2

NIR, i LSDy e T x 11 12,37 4,88 181 3.94 297 251
NIR; ESDys 1T x 1 10,89 4,36 1,40 353 377 2,63

System uprawy; Soil cultivation system

A 21,2 12,8 9,2 1.2 1.0 89

B 21,6 145 1.2 1.8 10,9 8.6

C 221 14,8 9.3 12,6 10.7 8a

NIR 1s; LSDyjs 1 8.88 3,39 0,92 253 3.12 2.3

Gigbokos¢; Depth

5 20.2 14.6 12,0 18,7 17,2 12.8

15 20,1 12,9 93 8.6 8.8 6.9

25 24,8 14,6 8.4 8.2 7.1 59

NIR s LSDg s I 11,02 4,20 1,59 325 146 195

A, B, C. I. Il - objasnicnia jak w tabeli 1: explanations see Table |

Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego oznaczonego metoda Houby w analizo-
wanej glebic zawicrata si¢ w przedziale 5,2-29,4 mg P-kg-! gleby (tab. 2). Zmiany
w ilosci fosforu przyswajalnego oznaczonego tg mctoda wykazywaly od picrw-
szych miesigey poboru wyrazng tendencj¢ spadkowa we wszystkich poziomach i
systemach uprawy. Wyjatek stanowily danc otrzymane w lipeu, gdzic we wszyst-
kich systemach uprawy odnotowano wzrost ilosci fostoru przyswa;d]n%o w warst-
wic 0-5 cni. Zmiana ta wywolana byla zastosowanicm w pdzZnicjszym terminic
nawozenia mineralnego. Zanotowano istotny wplyw gi¢bokosci poboru prob na
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zawarto$¢ fosforu przyswajalnego. W wierzchniej warstwie gleby 0-5 cm, podob-
nic jak w przypadku oznaczenia zawartosci fostoru przyswajalnego metodg Egne-
ra-Richma, odnotowano najwyzsza koncentracj¢ tego sktadnika (maksymalnic
25,2 mg P-kg! gleby). Zawartos¢ ta malata wraz ze wzrostem glgbokosci, co znaj-
duje potwicrdzenie w badaniach WroDKA i in. [2003]. Srednia zawartos$¢ fosforu
przyswajalnego w glebie (0-25 cm) oznaczona metoda Houby w analizowanym
roku badan wynosita okoto 13 mg P-kg! gleby i byla zblizona w kazdym z trzech
systemoOw uprawy (tab. 2).
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Rys. 2. Srednia roczna zawarto$é fosforu przyswajalnego w glebie w odniesieniu do
trzech systemdw uprawy

Fig. 2. Mcan phosphorus content in soil as compared with three cultivation systems

Zawarto$é fosforu przyswajalnego w badanej glebie oznaczonego metody
Houby stanowita okoto 17% wartosci uzyskanych za pomoca metody Egnera-
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Riehma. Dotyczy to poréwnania zaréwno wynikow odnoszacych si¢ do systemow
uprawy, jak 1 glgbokoSci poboru préb glebowych. Zaobscrwowana zaleznosé,
dotyczaca zawartoSci fosforu przyswajalnego oznaczonego w glebic poszezegoiny-
mi metodami, znajduje potwicrdzenie w litcraturze przedmiotu [BURZYNSKA 2002
GIBCZYNSKA 1 in. 2003].

W glebie uprawianej systemem klasycznym (A) S$rednia zawarto$é fosforu
przyswajalnego oznaczonego metoda Egnera-Richma wynosita 72,9 mg P-kg!
gleby, a przy zastosowaniu metody Houby 12,5 mg Pkgt gichy. W glebic pocho-
dzacej z systemu uprawy uproszezoncj (B) zawarto§¢ fostoru przyswajalnego
oznaczonego metoda Egnera-Riehma wynosita 76,2 mg P-kg! gleby, a przy zasto-
sowaniu mectody Houby 13,1 mg P-kg! gleby, natomiast w glebie uprawiancy me-
toda sicwu bezposrednicgo (C) wartosel te wynosity odpowicdnio: 76,4 1 129 mg
P-kgt gleby (rys. 2). Analiza statystyczna nie wykazala istotnych roznic pomicdzy
poszczegdlnymi systemami uprawy a §rednig zawartoScig fostoru przyswajalnego,
co znajduje potwierdzenic w badaniach SOLTYSOVEI [1999] oraz DzieNt i in. [2001].

Whnioski

1. System uprawy nie wplynal na istotne zroznicowanic Srednicj zawartoScl
fosforu przyswajalnego w warstwic 0-25 c¢m oznaczoncgo metodami
Egnera-Richma 1 Houby. Najwicksza koncentracjc tosforu przyswajalnego
stwierdzono w wierzchniej 5 cm warstwie gleby 1 malata ona wraz z gicho-
koscig poboru prob glebowych. Charakter tych zmian byt identyczny przy
zastosowaniu obu metod oznaczenia zawartoSct tego sktadniki (Egnera-
Richma 1 Houby).

2. Srednia zawarto$¢ fostoru przyswajalnego oznaczonego metoda Hlouby sta-
nowita okoto 17% zawartoSci fosforu przyswajalnego oznaczonego metoda
Egnera-Riehma.
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Stowa kluczowe:  system uprawy, warstwy profilu glebowego, fosfor przyswajal-
ny, Egner-Riehm, Houba

Streszczenie

Badano zawarto$c fosforu przyswajalnego w glebie pochodzaccj z wiclolet-
nicgo doswiadczenia polowego w Rolniczej Stacji Doswiadczainej ILIPKI w Lipni-
ku. Fosfor przyswajalny oznaczano dwoma metodami: Egera-Riehma i Houby.
Analizowance proby glebowe pochodzily z gleby uprawiancj trzema réznymi syste-
mami uprawy: klasycznym, uproszczonym i siewu bezpo$redniego, oraz z trzech
warstw profilu glebowego zwigzanych z glebokoscia oddzialywania podstawowych
narz¢dzi uprawowych. Stwicrdzono zalezno$¢ migdzy glebokosdcia a spadkicm
$rednicj zawartodci fostoru przyswajalnego oraz brak zalcznoSci micdzy zawartos-
cig fosforu przyswajalnego a sposobem uprawy. Zawartos¢ fosforu przyswajalnego
oznaczoncgo metodyg Houby stanowita 17% ilosci fosforu przyswajalncgo ozna-
czonego metodg Eghera-Richma.

COMPARISON OF AVAILABLE PHOSPHORUS CONTENT
ANALYSED BY TWO METHODS OF EGNER-RIEHM AND HOUBA,
IN SOIL FARMING IN THREE CULTIVATION SYSTEMS

Nestor Mocarski
General Chemistry Department, Agricultural University, Szczecin

Key words:  soil cultivation system, depth, soil, available phosphorus, Egner-
Richm, Houba

Summary
Phosphorus content in soil was investigated in ficld cxperiments at Lipnik

with sugar beats in three soil cultivation systems: ploughing, ploughless cultiva-
tion, and dircet sowing. Soil samples were collected from three diftcrent soil
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depths. This study was conducted to assess the dependences between soil cultiva-
tion system, depth in soil profile and content of available phosphorus analysed in
two different methods: Egner-Rhiem and Houba.

No differences in the content of available phosphorus in analysed soil sam-
ples as aftected by the method of soil cultivation werc found. Result of this study
showed that soil depth influences the content of available phosphorus in soil
which decreases with depth of soil profile. The content of available phosphorus
detcrmined by the Houba method reached 17% of available phosphorus content
mecasured by the Egher-Riehm method.
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