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Wstęp 

Jednym z podstawowych składników pokarmowych dla roślin jest fosfor, 
który nic wykazuje dużej ruchliwości w glebie. Dlatego w niewielkim stopniu wy­
płukiwany jest z wierzchniej warstwy gleby. Znaczna część fosforu wiąże się z ka­
tionami metali 2- i 3-wartościowych w trudno rozpuszczalne związki. Procentowy 
udział form fosforu przyswajalnego w stosunku do ogólnej zawartości może 

wahać sic; w przedziale l0-20% [CZUBA (red.) 1996]. W Polsce ponad 60% gkb 
charakteryzuje sic; niskimi i bardzo niskim wartościami pH . W glebach bardzo 
kwaśnych około 70%: fosforu pochodzącego z nawozów fosforowych ulega prze­
kształceniu w formy nieprzyswajalne dla roślin [TKACnK 2002]. Formy nieprzys­
wajalne fosforu przechodzą w formy przyswajalne dla roślin , jest to proces cic)gły, 
uzupełniający niedobory fosforu w glebie, a jego rozmiary za leżcJ od czynników 
klima tycznych , agrotechnicznych, fizykochemicznych właściwości gleby i działal­
ności mikroflory glebowej [CZUBA, ANDRUSZCZAK 1974]. 

Stosowana uproszczona mt:toda uprawy oraz metoda siewu bezpośredniego 
(określana jako zerowa), w porównaniu z uprawą tradycyjną powodują nierówno­
mierne rozmieszczenie składników pokarmowych w poziomie próchnicznym oraz 
wzrost ich koncentracji w warstwie 0-2 cm [WLODEK i in. 2003). CZUBA, ANDIWSZ­

CZAK 119741 podaj,), że zapasy fosforu ogólnego w glebach zależą w znacznym 
stopniu od ich genetycznych właściwości, a w mniejszym stopniu od systemu 
agrotechnicznego. Zastosowanie różnego rodzaju systemu uprawy rolniczej gleby 
nic wywiera znaczącego wpływu na zawartość fosforu przyswajalnego, a wpływa 
jedynie na _jego zwi1,kszoną koncentracje; w poziomie od 0-30 cm protilu glebo­
wego !SotTYSOVA 1999; DZIENIA i in. 2001]. 

Główn,1 metod,) stosowaną w Polsce do oznaczenia zawartości fosforu przy­
swajalnego w glebie jest metoda Egncra-Riehma. Obecnie stosowana jes t także 
metoda Houby, oparta na ekstrakcji gleby roztworem CaCl2. ForYMA i S/,1 :wczvK 
11996] podają, że metoda Houby jest prostsza i tańsza w stosowa niu w porówna­
niu z innymi testami glebowymi. 

W pracy przeanalizowano zmiany zawartości fosforu przyswajalnego ozna­
czonego metodami Eghcra-Richma i Houby w glebie użytkowanej w trzech systc-
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mach uprawy. Analizowane próby glebowe pobierano z trzech gh;hokości zwi,1za­
nych z głębokością oddziaływania głównych narzqdzi uprawowych w cJanym syste­
mie. 

Materiał i metody 

Doświadczenie polowe, realizowane w Rolniczej Stacji DoświacJczalncj 
LIPKI w Lipniku, założone zostało na gkhic kompleksu żytniego dobrego klasy 
bonitacyjnej IVb. Doświadczenie założone metod,) bloków kompletnie zrandomi­
zowanych w czterech powtórzeniach. Na poletkach o powierzchni 40 me uprawia­
no burak cukrowy w trzech systemach: 

- klasycznym, płużnym, orkowym (A), 
- uproszczonym przy zastosowaniu kultywatora (B), 
- siewie bezpośrednim (C). 

W roku 2002 opady w miesiącach wegetacji buraka cukrowego były nastt;­
pującc: kwiecic11 - 28,5 mm; maj - 34,1 mm; czc1wicc - 34,9 111111; lipiec - 24.2 
mm; sicrpiefl - 38,4 mm i wrzesie11 - 55,4 mm (Stacja Agromctcnrolog1czna w 
Lipniku). Stosując kryteria KACZOROWSKIEJ [1962) na podstawie średniej wielolet­
niej dla poszczególnych miesięcy warunki wilgotnościowe można ocenić. jako: 
kwiecie11, maj, cze1wicc, sierpic11 - miesiące suche, lipiec - hardzo suchy, a wrzc­
sie11 - przecit,tny. 

Na badanych poletkach doświadczalnych zastosowano nawożenie przed­
siewne w ilości - 24 N, 34,9 P, 99,6 kg K-ha-1 oraz 12 kg S·ha · 1 w postaci l'olifos­
ki 6. Dodatkowo 12 czerwca wprowadzono pogłównie nawóz wieloskładnikowy 
Hydro w ilości 120 NPK kg·ha-1• Następnie zastosowano azot w formie mocz111-
kowej w ilości 80 kg·ha- 1• Stanowisko przed hurakicm zajmował mic.;dzyplon -
gorczyca, która ze względu na niesprzyjające warunki pogodowe ukgla wysusze­
niu (susza w połączeniu z niskimi opadami). 

Próby gleby pobierano z trzech warstw profilu glebowego charakterystycz­
nych dla każdego z systemów uprawy, a zwi,1zanych z głównym narzędziem upra­
wowym w przypadku stosowania systemu klasycznego, gh;bokość pracy pługa wy­
nosi 0-25 cm; w systemie uproszczonym - kultywatora 0-15 cm i dla siewnika 
przy siewie bezpośrednim 0-5 cm. W okresie wegetacyjnym , w roku 2002, próby 
pobierano w odstępach czterotygodniowych. Pomiary zawartości fosforu przyswa­
jalnego w glebie oznaczono metodą Eghera-Richma (PN-R-04023) oraz Houby 
[HOUBA i in. 1986], czyli w oparciu o ekstrakcję glchy roztworem CaC:1 2 o stęicniu 
0,01 mol·dm-3• Analizowane czynniki to trzy systemy uprawy ( I): klasyczny, 
uproszczony i siew bezpośredni oraz trzy gh;bokości zwi4zanc z oddziaływaniem 
podstawowych narzędzi uprawowych w każdym systemie (Il). Istotność r(lż111c 
pomiędzy wartościami oznacze11 oceniano za pomoec1 testu Tukcya, przy istotnoś­
ci na poziomic a == 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Zawartość fosforu przyswajalnego, oznaczonego metod,[ Egncra-Richma, w 
badanej glebie wahała się w przedziale 48,6-137,9 mg P·kg ·1 gleby (tah. 1 ). Uwz­
gk;dniając kryteria zawarte w PN-R-04023 hadana gleba charakteryzowała się 
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wysoką zawartnści,1 fosforu przyswajalnego. W ciągu okresu wegetacyjnego za-­
wartość tej formy fosforu ulegała zmianom o niejednorodnym charakterze. W 
trzecim i czwartym terminie poboru zawartość fosforu przyswajalnego w warstwic 
gleby od 0-5 cm wzrosła istotnie, co zwi ,1zane było z zastosowaniem w czerwcu 
nawożcnia mineralncgo. W nasti;pnych terminach poboru uległa ona obn iżeniu w 
związku z zapotrzebowaniem pokarmowym roślin. Dotyczyło to wszystkich systc­
mów uprawy gleby. Zwit;kszon,1 koncentrac.iG składników pokarmowych w 
wierzchnich warstwach glcby zaobserwował także WLODEK i in . [2003]. W pozosta­
łych poziomach zmiany zawartości fosforu przyswajalnego w okresie wegetacyj­
nym posiadały nicjednorodny charaktcru. Wraz ze wzrostem głf;bokości do 
5-15 cm w każdym systcmic uprawy zaobserwowano obniżenie sic; ilości fosforu 

Tabela I: Table 

Zawartość fosforu przyswajalnego w glebie oznaczonego metodą Egncra -Ric hm a 
(mg P·kg·1 gleby) 

Con tent od availablc phosphorus in soi! measurccl by the Egner-R ichm metod 
(mg P·kg-1 so il) 

System uprawy lenniny pohiera nia prób w 2002 roku 

Soi! cultivation 
Gl<;bokość Dale of soi ! sampling in 2002 

system 
Dcpth (cm) 

05.04 10.05 07.06 06.07 1().08 08.09 

0-5 60,1 75. 1 133,6 90.4 84.2 9 1,8 

A 5-15 69,3 67.4 76,3 ó3. I 48,6 65.7 

l'i-2'i 71 .7 59.8 66,7 67.7 62.lJ 61.2 

0-5 'i7.8 83.3 96,4 122,4 88.8 88..'i 

B 'i- l 'i 67,", 75.7 66,8 75.7 57.3 7 I .7 

l'i-25 73.8 76.9 59,8 72.0 735 64.2 

0-5 63,6 76, 1 108.6 137,9 85.8 83.7 

C 5-15 74,8 60,7 66,4 83,4 56.2 63.2 
l'i-25 56.4 70. 1 68, 1 77J 55,5 66.6 

NIR,1.1is; LSD110, I x li 17,56 13,11 18.28 17, 15 18,98 9.6 I 

NIR,1.1 is; LSD0 ,~ li x I 18,75 17,16 20,39 22,55 18 , 19 14,98 

System uprawy; Soi! cultivation system 

A 67,0 67,4 92,2 7:l.8 65.2 72.9 
B 66,3 78.6 74,3 90.1 73.2 74.8 

C 64.9 69,0 81,0 99,6 65.8 71.2 

NIR11_11,; LSD,1.11, I 11 2,46 15,27 18.07 21,12 13 ,03 14.53 

Głębokość; Depth 

5 60,5 78,2 112,8 116,9 86.2 88.0 

15 70.5 67,9 69.8 74. 1 54,0 66.9 

2'i 67,3 68.9 64,9 72.3 64.0 64.0 

Nl RO.Ili; LSD11.11< 11 lJ,43 8.59 l'i.06 13 ,72 14.54 8.77 

A, B, C - systemy uprawy; soi! cultiva tion systcms: 
A - orkowy system uprawy; ploughmg cultivation sys tem 
B - uproszczony systcm uprawy; p loughless cult,vation system 
C - siew hczpośrcdni ; direct sovmg 
I - analizowany czynnik - systemy up rawy (A, B. C); analyscd factor cultivation system (A, B. C) 
li - ana lizowany czynnik - głębokość w profilu glebowym (0-5; 5-1 5; 15-25 cm); analysed factor 

dccp in soi ! prolilc (0-5; 5-15; 15-25 cm) 
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przyswajalnego o około 30% w stosunku do warstwy 0-5 cm (rys. I). R<iżnicc w 
zawartości fosforu przyswajalnego w glebie w warstwach 5-15 cm i 15-25 cm wy­
nosiły zaledwie 1 % (tab. 1 ). Porównując średnic) zawartość fosforu przyswajalne­
go oznaczonego metodą Egnera-Richma w całej 25 cm warstwic glchy nic stwier­
dzono zależności między zawartością fosforu przyswajalnego a zastosowanym sys­
temem uprawy (rys. 2). 

'fabcla 2; 'fahlc 2 

Zawartość fosforu przyswajalnego w glebie oznaczonego metod,) J louby 
(mg P·kg- 1 gleby) 

Contcnt od availablc phosphorus in soi! mcasured by the I louby metod 
(mg P·kg-1 s01I) 

System uprawy Gh,bokość Terminy pobierania prób w 2002 roku 

Soi! cultivation Depth Date of soi! sampling in 2002 

system (cm) 05.04 IO.OS (l7.06 06.07 IO O,~ 

0-5 18,9 15,0 12,0 I 7.1 17.7 

A 5-15 24,3 11,4 7.7 7,8 'J,3 

15-2'.i 20,3 11,9 7,8 8,7 7,6 

0-5 16,4 15,2 Ll,5 19.7 16.8 

B 5-15 18 ,9 13,0 11,2 8.6 9.11 

15-25 29,4 15,2 9.1 7,2 6.8 

0-5 25,2 13,6 10,5 19.4 17,1 

C 5-15 17,2 14,2 9,0 9,'i 8,0 

15-25 23,7 16,8 8.4 8.8 (,.') 

NIR,11,,; LSD110, I x II 12,37 4,88 1.81 .1.94 2.'!7 

NlR,u1,; LSD1111, Il x I 10,89 4,36 1,40 .,.53 1.77 

System uprawy; Soi! cultivation system 

A 21,2 12,8 9,2 11,2 11 ,6 

B 21,6 14,5 11,2 11,8 111 ,9 

C 22,1 14,8 9,3 12,6 10,7 

NI R11_11,; LSD1111, I 8,88 3,39 0,92 2.53 3, 12 

Gl<;bokość; Dcpth 

) 20,2 14.6 12,0 18,7 17,2 

l.'i 20,1 12,9 9,3 8,6 8,8 

25 24,5 14,6 8.4 8,2 7,1 

NIR1111,; LSD1111, II 11,02 4,20 1.59 :us 1.4h 

A. B, C. I. I I - objaśnienia _jak w tabeli I: cxplanations sec l,1hlc I 
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Zawartość fosforu przyswajalnego oznaczonego metoda Houby w analizo­
wanej glebie zawierała się w przedziale 5,2-29,4 mg P·kg- 1 gleby (tab. 2 ). Zmiany 
w ilości fosforu przyswajalnego oznaczonego tq metod,) wykazywały od pierw­
szych miesięcy poboru wyraźną tcndencj(,'. spadkow,1 we wszystkich poziomach 1 

systemach uprawy. Wyjątek stanowiły dane otrzymane w lipcu, gdzie we wszyst­
kich systemach uprawy odnotowano wzrost ilości fosforu przyswajalnego w warst­
wic 0-5 cm. Zmiana ta wywołana była zastosowaniem w późniejszym terminie 
nawożenia mineralnego. Zanotowano istotny wpływ gł(,'.bokości pohoru pn'ib na 



PORÓWNANIE ZAWARTOŚCI FOSFORU PRZYSWAJALNEGO . 275 

zawartość fosfo ru przyswajalnego. W wierzchniej warstwic gleby 0-5 cm, podob­
nie jak w przypadku oznaczenia zawartości fosfo ru przyswajalnego mctod,1 Egnc­
ra-R ichma, odnotowano najwyższą koncentrację tego składnika (maksymaln ie 
25,2 mg P·kg-1 gleby). Zawartość ta malała wraz ze wzr9stem gh;bokości, co znaj­
duje potwierdzenie w badaniach WŁODKA i in. [2003]. Srcdnia zawartość fosfo ru 
przyswajalnego w glebie (0-25 cm) oznaczona metodą Ho uby w analizowanym 
roku badań wynosiła około 13 mg P·kg-1 gleby i była zbliżona w każdym z trzech 
systemów uprawy (tab. 2). 
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EE3I Egncr-Riehm 
B!§lj Houba 

0-5 5-15 15-25 

Głębokość; Dcpth (cm) 

Średn i a roczna zawartość fosforu przyswajalnego w glebie w odniesien iu do 
trzech gh;bokości w profi lu 

Mea n phosphorus content in soi l as co mpared with threc soil profile layc rs 

A B C 

!±El Egner-Riehm 
~ Houba 

System uprawy gleby; Soil cu l11vat1on system 

A, B. C - objaśnienia jak w tahc li I; cxplanat ions see Table 1 

Rys. 2. Śred n ia roczna zawa rtość fosforu przyswaja lnego w glebie w odn iesie n iu do 
trzech syste mów uprawy 

Fig. 2. Mean phospho rus content in soi l as compared with three cu ltiva tion syste ms 

Zawartość fosfo ru przyswajalnego w badanej glebie oznaczonego metodą 
Houby s t anowiła około 17% wartości uzyskanych za pomocą metody Egnera-
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Riehma. Dotyczy to porównania zarówno wyników odnosz,1cych sit; do systc rn(iw 
uprawy, jak i głębokości poboru prób glebowych. Zaobserwowana zależność, 

dotycząca zawartości fosforu przyswajalnego oznaczonego w glehic poszczególny­
mi metodami, znajduje potwierdzenie w literaturze przedmio tu [Bu1u.YŃSK 1\ 2002: 
GIBCZYŃSKA i in . 2003). 

W glebie uprawianej systemem klasycznym (J\) średnia zawartość fosforu 
przyswajalnego oznaczonego metodą Egnern-Richma wynosiła 72,9 mg P·kg 1 

gleby, a przy zastosowaniu metody Houhy 12,5 mg P·kg-1 gleby. W glebie pocho­
dzącej z systemu uprawy uproszczonej (B) zawartość fosforu przyswaja lnego 
oznaczonego metod,1 Egnera-Riehma wynosiła 76,2 mg P·kg I glchy. a przy zasto­
sowaniu metody Houby 13,1 mg P·kg-1 gleby, natomiast w glebie uprawian c.1 me ­
todą siewu bezpośredniego (C) wartości te wynosiły odpowiednio: 76,4 i 12 ,9 mg 
P·kg-1 gleby (rys. 2). Analiza statystyczna nie wykazała istotnych różnic pomit;dzy 
poszczególnymi systemami uprawy a średni ,J zawartości ,t fosforu przyswa ja lnego, 
co znajduje potwierdzenie w badaniach SOITYSOVEJ [1 999 J oraz D;r.11 :N I i in . j 200 1J . 

Wnioski 

1. System uprawy nie wpłymił na istotne zrozrncowa n1c ś red niej zaw,1rtości 

fosforu przyswajalnego w warstwic 0-25 cm oznaczonego metodami 
Egncra-Riehma i Houby. Największą koncentracje; fosforu przyswajalnego 
stwierdzono w wierzchniej 5 cm warstwie gleby i malała ona wraz z glt;bo­
kością poboru prób glebowych. Charakter tych zmian był identyczny przy 
zastosowaniu obu me tod oznaczenia zawartości tego skladnib ( Egncra­
Riehma i Houby). 

2. Średnia zawartość fosforu przyswajalnego oznaczonego me tod ,) Ho uby sta ­
nowiła około 17% zawartości fosforu przyswajalnego oznaczo nego metoda 
Egnera-Riehma. 
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Streszczenie 

Badano zawartość fosforu przyswajalnego w glebie pochodzącej z wielolet­
niego doświadczenia polowego w Rolniczej Stacji Doświadczalnej LIPKI w Lipni­
ku. Fosfor przyswajalny oznaczano dwoma metodami: Egera-Riehma i Houhy. 
Analizowane próby glebowe pochodziły z gleby uprawianej trzema różnymi syste­
mami uprawy: klasycznym, uproszczonym i siewu bezpośredniego , oraz z trzech 
warstw profilu glebowego związanych z gh;bokością oddziaływania podstawowych 
nam;dzi uprawowych. Stwierdzono zależność mic;dzy glc;bokością a spadkiem 
średniej zawartości fosforu przyswajalnego oraz brak zależności mic;dzy zawa rtoś­
ci,! fosforu przyswa jalnego a sposobem uprawy. Zawartość fosforu przyswajalnego 
oznaczonego mctod ,1 Houhy stanowiła 17%, ilości fosforu przyswajalnego ozna­
czonego mctod,1 Eghcra-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 Dcpartmcnt, Agricultural Univcrsity, Szczecin 

Key words: soi! cultivation system, dcpth, soil, available phosphorus, Egncr­
Riehm, Houha 

Summary 

Phosphorus contcnt in so i! was invcstigated in field cxperimcnts at Lipnik 
with sugar bcats in thn.:c soil cultivation systems: ploughing, ploughlcss cultiva­
tion , and direct sowing. Soi/ samplcs wcrc collectcd {rom thrcc ditfcrcnt soil 
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depths. This study was conducted to assess the dcpendcnccs bctwccn soi! cultiva­
tion system, depth in soi! profile and contcnt of availablc phosphorus analyscd in 
two diftcrent methods: Egner-Rhiem and Houba. 

No differences in the content of availablc phosphorus in analyscd soi! sam­
pies as affected by the method of soi! cultivation werc found. Rcsult of this study 
showed that soi! depth influences the content of availablc phosphorus in soi] 
which decreases with depth of soi) profile. The content of availablc phosphorus 
detcrmined by the Houba method reached 17% of availablc phosphorus contcnt 
mcasured by the Egher-Riehm method. 
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