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ABSTRACT

Jonczak J., Simansky V., Polldkové N. 2015. Zawartos¢ i profilowe rozmieszczenie frakeji fosforu w upraw-
nych i lesnych czarnoziemach z poziomem cambic. Sylwan 159 (11): 931-939.

Comparative studies on the content and profile distribution patterns of phosphorus fractions
in arable and forest Cambic Chernozems were conducted near the village Bib (western Slovakia).
Soil samples were collected from every 10 cm and analyzed using standard procedures in soil
science. Long term differences in the type of the studied soils usage were reflected in their
physical and chemical properties (bulk density, porosity, acidity, the total content of organic
carbon and nitrogen), as well as in the content and profile distribution patterns of phosphorus
fractions. Total phosphorus content ranged from 498.8 to 754.7 mg/kg in arable soil and from
480.4 to 835.9 mg/kg in forest soil. Residual fraction, which constituted 54.9-77.8% of total
phosphorus in arable soil and 57.3-79.2% in forest soil, was a predominant fraction. Such large
contribution of this fraction is typical for young soils, with weakly weathered mineral substrates.
Exchangeable phosphorus in arable soil constituted 0.6-6.1%, while 0.5-3.0% in forest soil, show-
ing decreasing trends with depth in both soils. Free iron oxides and carbonates were important
factors influencing profile distribution of phosphorus in the investigated soils. Iron oxides bound
the element mainly in acidified horizons, whereas carbonates in alakaline (Bw and C) horizons.
Organic fraction significantly differed in the investigated soils. A much larger content and con-
tribution of this fraction in total phosphorus was noticed in forest soil. The content of organic
phosphorus was positively related to the content of organic carbon. Stable fraction of organic
phosphorus predominated over labile one in both soils.
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Wstep

Fosfor wywiera silny wptyw na wiasciwosci gleb i zachodzace w nich procesy juz od poczatkowych
etap6w ich rozwoju, m.in. jako czynnik warunkujacy intensywno$¢ akumulacji wegla organicz-
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nego i azotu. Pierwotnym Zrédtem pierwiastka w glebach sg obecne w ich skatach macierzystych
mineraty, gléwnie apatyty. Gléwnymi 7Zrédtami wtérnymi sg szczatki obumartych organizméw
(opad roslinny, szczgtki zwierzat glebowych i mikroorganizméw) oraz wody podkoronowe i spty-
wajace po pniach, stanowigce elementy wewnetrznego obiegu pierwiastka w ekosystemach lgdo-
wych. Wsréd najwazniejszych Zrédet zewngtrznych nalezy natomiast wymieni¢ wody opadowe,
wody gruntowe i sptywajace powierzchniowo oraz nawozy.

W ekosystemach lesnych fosfor jest na ogdt deficytowym sktadnikiem pokarmowym,
ktdrego pobieranie z gleby ma zwykle charakter czynny, oparty na produkcji fosfataz. Mechaniz-
mem adaptacyjnym roslinnosci do deficytu pierwiastka jest jego wycofywanie z organéw asymi-
lacyjnych przed ich zrzuceniem w okresie jesiennym [Dziadowiec, Pokojska 1988; Dziadowiec
i in. 2007]. Proces ten jest jedng z przyczyn na ogét niskiego lub bardzo niskiego st¢zenia fosforu
w opadzie roslinnym. W tym zakresic wyst¢pujg jednak znaczne réznice gatunkowe oraz pomiedzy
poszczegdlnymi frakcjami opadu [Dziadowiec i in. 2007; Astel i in. 2009; Jonczak 2011, 2013].
Zasobnos¢ opadu roslinnego w fosfor silnic wptywa na dynamike jego uwalniania w czasie roz-
ktadu szczgtkéw organicznych. W warunkach niedoboru pierwiastka obserwuje si¢ wzgledng
jego akumulacje [Dziadowiec 1990; Jonczak 2009], zas przy wigkszej biodostepnosci stopniowy
spadek zawartosci [Jonczak 2014; Jonczak i in. 2015].

Uwalniane w wyniku wietrzenia mineratéw i rozktadu organicznych sktadnikéw gleby
mineralne formy fosforu w zdecydowanej wigkszosci sg pobierane przez organizmy zywe lub
wigzane przez fazg stalg gleby. W sprzyjajacych okolicznosciach niewielkie ilosci pierwiastka
mogg byé wyptukiwane przez filtrujace wody poza solum gleb, przyczyniajgc si¢ do systematy-
cznego kurczenia jego zasobéw [Walker, Syers 1976; Chardon, Schoumans 2007; Lair i in. 2009].
Tendencja ta moze by¢ hamowana, a nawet odwracana wskutek nawozenia gleb. Stosowane na
glebach rolnych Europy w XX wicku dawki nawozéw fosforowych byty zréznicowane prze-
strzennie, a miejscami bardzo duze, przekraczajace 30 kg P/ha/rok [Sapek 2007]. Takie wartosci
kilkukrotnie przewyzszajg roczne fadunki pierwiastka doptywajace do gleb lesnych z opadem
roslinnym [Dziadowiec i in. 2007; Jonczak 2011, 2013].

Celem prezentowanych w niniejszej pracy badani byto poréwnanie zawartosci oraz schema-
téw profilowego rozmieszczenia frakcji fosforu w uprawnych i lesnych czarnoziemach z poziomem
cambic w okolicach miejscowosci Bdb w zachodniej Stowacji.

Material i metody

Badania przeprowadzono jesienig 2014 roku w kompleksie czarnozieméw z poziomem cambic,
zlokalizowanych w obrebie stabo falistego fragmentu wyzyny lessowej w okolicach miejscowosci
Béb (zachodnia Stowacja). Jest to obszar o tagodnym klimacie, ze Srednig temperaturg roczng okoto
10,2°C i rocznymi sumami opadéw w granicach 436-680 mm [Spanik i in. 2002]. Skalg macie-
rzysty tutejszych gleb sg pokrywy lessowe o migzszosci 2-5 metréw, zalegajace na neogenskich
piaskach i itach [Szombathovd 2010]. Odkrywki glebowe wykonano w centralnej cz¢sci pola upraw-
nego obsianego stonecznikiem (48°18,158'N, 17°53,219'E) oraz w obrebie sgsiadujgcego z polem
lesnego rezerwatu przyrody Babsky Les (48°18,169'N, 17°53,247'E). Odkrywke w lesie usytuowano
w placie drzewostanu z dominacjg réznowiekowych, na ogét ponad stuletnich, osobnikéw d¢bu
czerwonego (Quercus rubra 1..) i dgbu burgundzkiego (0. cerris L..), z domieszka klonu jawora
(Acer pseudoplatanus 1..) i glogu (Crataegus L..). Prébki gleb do analiz laboratoryjnych pobierano
z warstw co 10 ¢cm, jako prébki o nienaruszonej strukturze do stalowych pierscieni o objgtosci
250 cm® w 3 powtérzeniach oraz prébki o strukturze naruszonej. Gestosé objetosciows (So) i wilgot-
no$¢ chwilowg (W) okreslono w prébkach o nienaruszonej strukturze metodg wagowo-suszarkows,
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a porowato$¢ ogélng (P) na podstawie réznicy masy prébki catkowicie wysyconej wodg i wysuszo-
nej do stalej masy w temperaturze 105°C. Odczyn analizowano metodg potencjometryczng w zawie-
sinie z wodg (pHHzO), w stosunku wagowym gleba:woda 1:2,5. Zawartos¢ weglanéw (CaCO,)
okreslono metodg Scheiblera, wegla organicznego (C Org) — metodg Tiurina, azotu ogétem (N)
- metodg Kjeldahla, a ogélng zawartos¢ fosforu (P..) - metodg kolorymetryczng z molibdenianem
amonu po roztworzeniu prébek w mieszaninie kwaséw 40% HF i 60% HCIO,. Ogélng zawartos¢
zelaza (Fe)) oznaczono metodg emisyjnej spektrometrii atomowej z plazmg wzbudzong mikro-
falowo (Agilent 4100 MP-AES) po roztworzeniu prébek w mieszaninie kwaséw 40% HE i 60%
HCIO,, a jego wolnych tlenkéw (Fe,) w wyciggu Jacksona [Mehra, Jackson 1960]. Sekwencyjng
ekstrakcje fosforu wykonano metoda Hedleva i in. [1982] w modyfikacji O’Hallorana i in. [1987]
(kolejne ekstrahenty: roztwér NaHCO; o stezeniu 0,5 mol/l, roztwér NaOH o stezeniu 0,5 mol/l
oraz roztwér HCI o st¢zeniu 0,5 mol/l), pozwalajgcg wydzieli¢ nast¢pujace frakcje pierwiastka:
wymienng (Ppy), zwigzang z wolnymi tlenkami Zelaza (P|;.), zwigzang z jonami wapnia i apaty-
tami (P,), organiczng labilng (P, ), organiczng stabilng (P,¢) i rezydualng (Py), obliczong na
podstawie réznicy ogélnej zawartosci fosforu i sumy pozostatych frakcji.

Wyniki i dyskusja

CHARAKTERYSTYKA GLEB. Badane czarnoziemy sg glebami ptytkimi, o migzszosci solum zaled-
wie 40 cm w glebie uprawnej i 70 cm w glebie lesnej, o budowie profilowej odpowiednio Ap-
-ABw-Bw-Cca i A1-A2-ABw-Cca. Znacznie mniejsza migzszos¢ gleby uprawnej jest efektem jej
degradacji wynikajacej z dtugotrwalej uprawy rolnej oraz erozji wodnej, ktérej slady sq dostrze-
galne w lekko falistym krajobrazie badanej wyzyny lessowej. Diugotrwate réznice w charakterze
uzytkowania znajdujg odzwierciedlenie réwniez we wiasciwosciach fizycznych i chemicznych
gleb. Doskonale uwidaczniajg si¢ w pionowych gradientach gestosci objgtosciowej, ktéra w glebie
uprawnej wykazuje tendencj¢ spadkows wraz z glebokoscia, swiadczacg o zageszczeniu przy-
powierzchniowej czg¢sci gleby wskutek zabiegéw agrotechnicznych, a w glebie lesnej wzrostows
(tab. 1). Gleba uprawna ma znacznie mniejszg porowatosé, szczegdlnie w poziomie préchnicz-
nym, gdzie wynosi ona 39,7-45,2% wobec 55,8-69,4% w glebie lesnej. Odczyn badanych gleb
zmienia si¢ od stabo kwasnego w poziomie Ap i ABw gleby uprawnej oraz silnie kwasnego w po-
ziomach A i A2 gleby lesnej do zasadowego w weglanowych skatach macierzystych obydwu gleb
(tab. 2). Zawarto$¢ wegla organicznego w obydwu profilach systematycznie spada z glebokoscia,
mieszczqc si¢ w przedziale 14,47-5,79 g/kg w solum gleby uprawnej i 50,72-7,01 w solum gleby
lesnej. Takie same prawidlowosci pionowego rozmieszczenia wykazuje azot, ktérego ogdlna
zawarto$¢ w glebie uprawnej wynosi 1,42-0,39 g/kg, a w glebie lesnej 10,53-0,56 g/kg. Niewielki
zakres wartosci stosunku C:N swiadczy o duzej aktywnosci biologicznej badanych gleb, nieza-
leznie od charakteru uzytkowania. Potwierdzeniem tego jest réwniez obecnos¢ bardzo stabo
rozwinigtej ektopréchnicy, wystepujacej w okresie jesiennym w formie nieciagtych ptatéw
poziomu surowinowego. Zawarto$¢ zelaza ogétem oraz jego pedogenicznych form wykazuje
niewielkie zréznicowanie pionowe. Wartosci stosunku Fe /Fe , mieszczace si¢ w przedziale 0,26-
-0,37 w glebie uprawnej i 0,29-0,39 w glebie lesnej, swiadczg o niezbyt duzym stopniu zwie-
trzenia substratéw mineralnych. Zaznaczajgca si¢ w glebie lesnej staba tendencja wzrostowa
tego stosunku wraz z glgbokoscia wskazuje na nieznaczne przemieszczenie labilnych form
zelaza, ktéremu sprzyja silne zakwaszenie gleby.

ZAWARTOSC, FORMY I SCHEMATY PIONOWEGO ROZMIESZCZENIA FOSFORU. Zawartos¢ w glebach
fosforu ogdtem oraz poszczegdlnych jego frakcji jest silnie uwarunkowana pierwotng zasobnoscig
materialéw macierzystych oraz modyfikujagcym oddziatywaniem kompleksu czynnikéw glebo-
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Tabela 1.
Gestos¢ objetosciowa (So), porowatosé ogélna (P), wilgotnosé chwilowa (W) i barwa pozioméw genetycz-
nych badanych gleb
Bulk density (So), total porosity (P), actual moisture (W) and colour of genetic horizons in investigated soils

Poziom Glgbokosé Barwa
Horizon ~ Depth [cm] So [glem’] P 1%l W 1% viv] Colour
Czarnoziem uprawny
Arable Chernozem
Ap 0-10 1,42 45,2 27,3 10YR 2/3
10-20 1,56 39,7 31,1 10YR 2/3
ABw 20-30 1,42 44,6 28,6 10YR 3/4
Bw 30-40 1,35 48,1 18,9 10YR 5/6
40-50 1,40 46,9 54 10YR 7/3
Cca 50-60 1,32 50,2 12,9 10YR 7/3
60-70 1,38 48,5 13,2 10YR 2/3
Czarnoziem lesny
Forest Chernozem
A 0-10 0,74 69,4 28,9 10YR 2/3
10-20 0,89 65,0 242 10YR 3/4
A2 20-30 1,13 55,8 24,6 10YR 3/4
30-40 1,11 56,8 231 10YR 3/4
40-50 1,31 49,8 26,1 10YR 4/5
ABw 50-60 1,29 50,6 243 10YR 4/5
60-70 1,20 54,7 13,5 10YR 4/5
Cca 70-80 1,26 52,7 9,7 10YR 7/4

twérczych. Wraz z rozwojem gleb nast¢puje na ogét obnizanie ogélnej jego zawartosci, zmieniajg
si¢ proporcje ilosciowe pomigdzy frakcjami oraz ksztattujg si¢ charakterystyczne dla poszczegdl-
nych proceséw glebotwérezych i lokalnych uktadéw czynnikéw glebotwdrezych schematy ich
profilowego rozmieszczenia [Borowiec 1971; Walker, Syers 1976; Czepinska-Kamiriska 1992;
Okotowicz i in. 2003]. Ogélna zawarto$¢ fosforu w badanych glebach byta zblizona, mieszczac
siec w przedziale od 498,8 do 754,7 mg/kg w glebie uprawnej i od 480,4 do 835,9 mg/kg w glebie
lesnej, z maksimami w przypowierzchniowych czgsciach pozioméw préchnicznych i minimami
w poziomach ABw (tab. 3). Sg to stosunkowo mate, typowe dla gleb Stowacji st¢zenia, wynika-
jace zaréwno z uwarunkowan naturalnych, jak i niezbyt intensywnego nawozenia tym skfadnikiem
(wynoszacego na przestrzeni ostatnich 20 lat Srednio 8 kg/ha/rok) [Kovécik 2014]. Zréznicowany
charakter uzytkowania badanych gleb znalazt jednak odzwierciedlenie w zawartosci, udziale
procentowym i schematach pionowego rozmieszczenia poszczegélnych frakceji fosforu (ryc.).
Zawartos¢ fosforu wymiennego wynosita od 3,5 do 45,9 g/kg w glebie uprawnej i od 3,3 do 25,5 g/kg
w glebie lesnej, co stanowito odpowiednio 0,6-6,1 i 0,5-3,0% ogdlnej jego ilosci. Maksymalna
zawarto$¢ frakcji wystgpowala w przypowierzchniowej 20-centymetrowej warstwie gleby, po
czym gwattownie spadata (ryc.).

Frakcja P, stanowita 0,8-14,1% fosforu ogétem w glebie uprawnej i 1,1-9,1% w glebie
lesnej, przy zawartosciach odpowiednio 4,8-106,2 g/kg i 6,9-59,3 g/kg (tab. 3). W obydwu profi-
lach jej zawarto$¢ oraz udziat stopniowo spadaly wraz z gle¢bokoscia, przy czym tendencja ta byta
nicco wyrazniejsza w glebie rolnej (ryc.). Wigksza zawarto$¢ i udziat P, w poziomie préch-
nicznym gleb rolnych jest niewatpliwie efektem ich nawozenia i wigzania przez péteoratlenki
mineralnych form pierwiastka. Schematy profilowego rozmieszczenia frakeji P, wykazujg ten-
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Tabela 2.
Odczyn, zawartos¢ weglanéw (CaCOs), wegla organicznego (Cy,), azotu ogétem (Ny), Zelaza ogétem (Fe,)
i wolnych tlenkéw zelaza (Feg) w poziomach genetycznych badanych gleb
Soil pH, content of carbonates (CaCO3), organic carbon (Cy), total nitrogen (Ny), total iron (Fe,) and free
iron oxides (Fey) in genetic horizons in investigated soils

Poziom Gle¢bokos¢ H CaCO; Gy N, CN Fe, Feq
Horizon Depth [em] P70 [g/kg] [ghkg] [gkgl " [ghkgl [g/kgl

Fe /Fe,

Czarnoziem uprawny
Arable Chernozem
0-10 6,52 0,0 14,15 1,42 10,0 28,98 10,66 0,37

Ap 10-20 6,03 0,0 14,47 1,31 11,0 29,36 10,21 0,35
ABw 20-30 6,48 0,0 8,72 0,60 145 32,48 10,89 0,34
Bw 30-40 6,94 0,0 5,79 0,39 148 32,15 10,72 0,33
40-50 7,90 152,2 - - - 26,09 7,23 0,28
Cca 50-60 8,05 255,8 - - - 21,98 5,79 0,26
60-70 8,05 2441 — - - 21,78 5,74 0,26

Czarnoziem lesny

Forest Chernozem
A 0-10 4,34 0,0 50,72 3,71 13,7 27,39 8,98 0,33
10-20 428 0,0 30,01 2,15 14,0 28,62 9,20 0,32
A2 20-30 487 0,0 15,01 1,74 8,6 28,63 8,38 0,29
30-40 6,47 0,0 12,90 1,35 96 29,07 8,55 0,29
40-50 5,89 0,0 10,52 0,78 135 32,09 10,24 0,32
ABw 50-60 5,94 0,0 7,04 0,56 12,6 32,02 10,94 0,34
60-70 7,45 38,4 7,01 0,51 13,7 29,65 11,53 0,39
Cca 70-80 7,89 190,9 - - - 24,14 8,63 0,36

dencj¢ odwrotng w stosunku do Pp,.. Jej zawartos¢ w glebie uprawnej wynosita 41,9-224,1 g/kg
(8,4-39,6% P.;), a w glebie lesnej 16,9-217,9 g/kg (3,4-34,1% P.;) (tab. 3). Wyrazne trendy wzros-
towe zawartosci P, i udziatu tej frakcji w P.. wraz z glebokoscig nalezy wigza¢ z pionowym roz-
mieszczeniem weglanéw.

Panujgca powszechnie opinia o duzych réznicach pomigdzy glebami lesnymi i uprawnymi
pod wzgledem zawartosci fosforu organicznego [McDowell, Stewart 2006] znalazta potwierdzenie
réwniez w badanych czarnoziemach. Sumaryczna zawartos¢ fosforu organicznego labilnego (P, )
i stabilnego (P,¢) w glebie uprawnej wynosita 13,4-80,1 mg/kg, podczas gdy w glebie lesnej
22,3-229,6 mgfkg. Z badari Pakuty i Kalembasy [2008] wynika, ze w glebach lesnych fosfor orga-
niczny stanowi na ogét ponad 80% ogdlnej jego zawartosci. W poziomie préchnicznym badanych
czarnozieméw lesnych bylo to zaledwie 27,5%. Wyniki licznych badad dowodzg, ze waznym
czynnikiem réznicujgcym proporcje pomiedzy poszczegdlnymi formami fosforu w solum gleb
lesnych jest ich wick [Walker, Syers 1976; Turner i in. 2007; Lair i in. 2009]. Badane gleby s
stosunkowo mtode, stad niewielki udziat fosforu organicznego i przewaga jego frakeji rezydualne;.
W puli fosforu organicznego zdecydowanie dominowata frakcja stabilna, stanowigca 2,1-9,6% P.,.
w glebie uprawnej i 2,9-22,4% P w glebie lesnej, nad frakcjg labilng, ktérej udziat w P, wynosit
odpowiednio 0,3-9,4% i 0,6-5,3%. Réznice pomigdzy glebg rolng i lesng sg wyrazne zaréwno pod
wzgledem zawartosci (tab. 3), jak i schematéw pionowego rozmieszczenia organicznych form
fosforu (ryc.). Wynikajg one bezposrednio z réznic w zawartosci materii organicznej, co znajduje
potwierdzenie w istotnych statystycznie, dodatnich wspétezynnikach korelacji, wynoszacych 0,888
dla zaleznosci Py, vs Corg i 0,889 dla zaleznosci P g vs Cmg.



936 Jerzy Jonczak, Vladimir Simansky, Nora Polldkové

Tabela 3.

Zawartos¢ fosforu [mg/kg] wymiennego (Pgy), zwigzanego z tlenkami zelaza (Py.), zwigzanego z jonami
wapnia i apatytami (Pg,), labilnego (Pgy,) i stabilnego (Pgs) fosforu organicznego oraz fosfor rezydualny
(PR) i ogétem (Prp)

Content [mg/kg] of exchangeable phosphorus (Pgx), phosphorus bound to iron oxides (Pg.) or calcium
and apatites (Pc,), labile (Poy,) and stabile (Ppg) organic phosphorus as well as residual (Pg) and total (P)
phosphorus

Poziom  Glebokos¢

Horizon Depth[cm] Pix Pre Pe, Por Pos Py Py
Czarnoziem uprawny
Arable Chernozem
Ap 0-10 45,9 106,2 78,6 9,0 70,7 444.3 754,7
10-20 31,2 90,2 67,7 9,3 70,8 467,1 736,3
ABw 20-30 74 25,1 41,9 5,7 30,7 388,0 498,8
Bw 30-40 6,4 24,4 106,4 42 22,8 409,0 573,3
40-50 5,0 10,9 222,1 5,8 56,4 365,7 665,9
Cca 50-60 44 6,5 2241 2,7 16,9 366,0 620,7
60-70 35 48 223,1 1,7 11,7 319,22 564,0
Czarnoziem lesny
Forest Chernozem
A 0-10 25,5 55,6 35,1 42,5 187,1 490,1 835,9
10-20 13,3 59,3 26,2 34,3 1444 372,6 650,2
A2 20-30 53 25,4 19,7 17,8 77,1 362,5 507,9
30-40 6,8 25,7 16,9 12,3 60,6 371,7 493,9
40-50 39 16,2 36,3 7,0 36,6 380,4 480,4
ABw 50-60 46 19,5 84,8 5,4 169 3726 5038
60-70 55 17,6 187,1 43 18,2 400,4 633,1
Cca 70-80 33 6,9 217,9 4,0 20,1 386,5 638,7

Frakcja rezydualna, stanowigca w glebie uprawnej 54,9-77,8%, a w glebie lesnej 57,3-79,2%
P.p, przy zawartosci odpowiednio 319,2-467,1 mg/kg i 362,5-490,1 mg/kg, byta dominujgca (tab. 3).
Jej udziat w ogélnej zawartosci pierwiastka wykazywat niewielkie zréznicowanie profilowe (ryc.).

Obserwowane réznice w zawartosci i udziale poszczegélnych frakeji fosforu w jego ogdlne;j
puli oraz schematach ich profilowego rozmieszczenia w badanych glebach sg niewatpliwie efek-
tem zréznicowanego charakteru uzytkowania oraz nast¢pczej modyfikacji cech fizycznych i che-
micznych gleb, decydujgcych o kierunkach i intensywnosci proceséw przeksztatcen oraz mobil-
nosci pierwiastka. Jako jeden z kluczowych czynnikéw nalezy wskazaé zréznicowany odczyn,
warunkujgcy zaréwno biodostepnosé fosforu [Devau i in. 2009], jak i mozliwosci jego migracji.
Przy pH ponizej 6,5 fosfor jest wigzany przez wolne tlenki Fe i Al [Sah, Mikkelsen 1986; Darke,
Walbridge 2000; Achat i in. 2013], za$ przy odczynie zasadowym przez jony wapnia, tworzgc
trudno rozpuszczalne sole. W zasobnych w materi¢ organiczng poziomach powstawanie fosfo-
ranéw Zelaza jest hamowane przez zwigzki humusowe [Kodama, Schnitzer 1980; Borggaard i in.
1990], czym czgsciowo mozna ttumaczyé mniejszy udziat tej frakeji w bardziej zasobnych w ma-
teri¢ organiczng glebach lesnych.

Whnioski

# Ogolna zawarto$¢ fosforu w badanych uprawnych i lesnych czarnoziemach z poziomem cambic
byta zblizona. Sposéb uzytkowania znalazt natomiast odzwierciedlenie w zawartosci, udziale
i schematach profilowego rozmieszczenia poszcezegélnych frakcji pierwiastka.
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Profilowe zréznicowanie udziatu frakcji fosforu w jego ogélnej zawartosci w uprawnych i lesnych czarno-

ziemach

Profile distribution patterns in the content of phosphorus fractions in total phosphorus of arable and forest

Chernozems
Oznaczenia jak w tabeli 3; denotes as in table 3

# Dominacja frakcji rezydualnej, stanowigcej w glebie uprawnej 54,9-77,8%, a w glebie lesnej
57,3-79,2% P.., jest typowa dla gleb mtodych, o matym stopniu zwietrzenia substratéw mine-
ralnych.

# Frakcjg fosforu réznicujgcg badane gleby jest frakcja organiczna, ktéra wystgpowata w znacz-
nie wigkszych ilosciach w glebie lesnej w poréwnaniu z glebg uprawng. Jej zawarto$¢ w po-
szczegdlnych poziomach byta scisle, dodatnio skorelowana z zawartoscig wegla organicznego,
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wykazujgc w obydwu profilach tendencj¢ spadkows wraz z glgbokoscig. W puli fosforu organicz-
nego frakcja stabilna znacznie przewazata nad labilng.

# [stotnymi czynnikami ksztattujgcymi schematy profilowego rozmieszezenia fosforu w bada-
nych glebach byly wolne tlenki zelaza i weglany. W pozbawionych weglanéw i zakwaszonych
poziomach préchnicznych gleb uwalniane w wyniku wietrzenia mineratéw, rozktadu szczatkéw
organicznych i pochodzgce z zewngtrznych Zrédet fosforany wigzane byty gléwnie przez pét-
toratlenki. W poziomach brunatnienia, a szczegélnie w weglanowych skatach macierzystych
podstawowg rolg w tym zakresie odgrywaty jony wapnia.
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