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URUCHAMIANIE FOSFORANOW W GLEBACH

PIASKOWYCH METODA ELEKTRODIALIZY

Boitecenne docopa u3 mecyadbix MOYB METONOM 3JeKTpeguandia
Phosphates release from the sandy soils by electrodialysis method

ZYGMUNT BROGOWSKI

Z Katedry Gleboznawstwa SGGW w Warszawie
Kierownik Katedry Prof. Dr A. Musierowicz

Badania dotycza uruchamiania fosforanéw gleb w okreslonych odcin-
kach czasu przez zastosowanie metody elektrodializy. Okres trwania
elektrodializy jednej prébki glebowej wynosit 12 godz. Czas ten podzie-
lono na cztery okresy,®*w ktérych pobierano plyny anodowe do oznaczania
w nich fosforu. I okres 0—3 godz., II 3—6 godz., III 6—9 godz. i IV
9—12 godz. (1). Stosunek gleby do wody w elektrodializatorze A. Maksi-
mowa przyjeto jak 1:10. W elektrodializatorze umieszczano 50 g gleby
i 500 ml wody destylowanej. Postugiwano sig elektrodami platynowymi,
przy stalym napieciu 100 V (5).

Dla poréwnania ilosci fosforu uwalnianego z gleby metodg elektro-
dializy, przyjeto powszechnie w Polsce stosowang metode Egnera-Riehma.

¥.acznie zbadano 8 profiléow gleb piaskowych, w tym cztery profile
gleb uprawnych i cztery profile gleb lesnych. Gleby te (prof. 1, 2, 3 i 4)
zaliczono do typu bielicowego, (prof. 5 i 6) pseudobielicowego i (prof. 71 8)
brunatnego wylugowanego.

W tabeli 1 podano zawartos¢ P;Os; w mg na 100 g gleby dla kazdego
okresu trwania elektrodializy oraz w procentach, przyjmujgc calkowity
ilosé fosforu wypartego w przeciggu 12 godz. za 100%.

OMOWIENIE WYNIKOW

I. Rozpuszczalnos$é¢ fosforanéw ,w poziomach proé-
chnicznych A;. Po 12 godz. elektrodializowania prébek glebowych
z pozioméw A; otrzymano igcznie od 0,2—8,3 mg P,Os na 100 g gleby,
podczas gdy meétoda Egnera ofrzymano od 1,1—8,1 mg na 100 g gleby
(tab. 1).
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Przyjmujgc calg ilos¢ fosforu wypartego z gleby w ciggu 12 godz.
trwania elektrodializy za 100%, obliczono rozpyszczalnosé P,Os w poszeze-
g6élnych odcinkach czasu elektrodializy.

Rozpuszczalnos¢ ta dla pozioméw A; zbadanych gleb piaskowych
wynosila:

Czas trwania elektrodializy 0—3 godz. 3—6 godz. 6—9 godz. 9—12 godz.
Wahania 0—70% 15—50% 0—46% 0—50%
Srednio z 8 profili 36% 25% 24% 15%

Srednie dane wykazujg tendencje stopniowego ubytku rozpuszczalnego
fosforu w glebie w miare przedluzania sie czasu trwania elektrodializy.
W pojedynczych natomiast przypadkach (tab. 1) nie zawsze istnieje po-
dobna tendencja jak na to wskazujg $rednie dane, wynika to chociaiby
z podanych wyzej wahan.

W ostatnim okresie 9—12 godz. trwania elektrodializy wypierane sa
Juz w wigkszoéci przypadkéw tylko nieznaczne ilosci P,O5 z gleb (tab. 1).
Stad tez okres elektrodializowania od 0—12 godz. przy napieciu 100 V
mozna uwaza¢ za wystarczajagcy do wyparcia prawie catkowitej ilosci
fosforu, ktéry moze by¢ wyparty ta droga z poziom6éw A; gleb piaskowych.

W poziomach A, zbadanych gleb piaskowych uprawnych istnieje na
0gél dobra zgodnos¢ w zawarto$ciach fosforu otrzymanych metods

elektrodializy i metoda Egnera. Brak na ogé! tej zgodnosci w poziomach
A; gleb lesnych.

Gleby uprawne

Profil Met. Egnera Met. elektrodializy
1 6,2 mg/100 g 6,7 mg/l00 g
4 1,1 . 0,9 -
5 8,1 ’ 8,3 ’
8 52 41
Gleby lesSne
2 ‘ 1,8 2,7,
3 1,3 ’ 1,1 %
6 28 0,2
7 4,7 ’ - 0,4 »

Nalezy podkresli¢, ze metoda Egnera zostala opracowana jedynie dla
poziomo6w A; gleb uprawnych. Obliczone zapasy fosforu latwo rozpusz-
czalnego, na podstawie wynikéw otrzymanych metodg elektrodializy

wskazujg, ze w zbadanych glebach piaskowych ornych znajduje si¢ od
27—249 kg/ha * Py0s.

* Przy obliczaniu przyjeto, ze waga gleby do gleboko$ci 20 cm wynosi 3 000 000
kg/ha,
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Obliczone zapasy fosforu latwo dostepnego dla rcélin na podstawie
wynikéw otrzymanych metoda Egnera dla tych gleb wynoszg od 33—

Obie te metody dajg wiec w zbadanych poziomach A; gleb piaskowych
uprawnych zgodne wyniki.

II. Rozpuszczalnosé fosforanéw w poziomach elu-
wialnych A;i Aj Po 12 godz. elektrodializowania prébek glebowych
z poziomow eluwialnych A, i Az otrzymeno w sumie od 0,1—1,3 mg/ 100 g
gleby, natomiast metodg Egnera otrzymano od 0,2—2,8 mg P,05/100 g
gleby (tabela 1). . f

Rozpuszczalno$¢ P,Os w poszczegdlnych okresach trwania elektrodia-
lizy wyrazona w procentach w stosunku do sumy fosforu wypartego
w okresie 12 godz. elektrodializy wynosi:

Czas trwania elektrodializy 0—3 godz. 3—6 godz. 6—9 godz. 9—12 godz.
Wahania ' 23—100% 0—54% 0—26% 0—8%
Srednio z 8 profili 53% 33% 13% 1%

Srednie dane wskazujg, ze rozpuszczalnos¢ fosforanéw w zbadanych
poziomach A, i A; gleb piaskowych w pierwszych dwoéch okresach jest
~ znacznie energiczniejsza niz w oméwionych wyzej poziomach A;. W okre-
sie 6—9 godz. trwania elektrodializy rozpuszczajg sie w poziomach A, i Aj
bardzo nieznaczne ilosci fosforanéw, a w ostatnich §—12 godz. tylko
w jednym przypadku znaleziono jeszcze fosfor w plynie anodowym
(prof. 5, tab. 1). W poziomach A, i A3 zbadanych gleb uprawnmych i lesnych
brak jakiejkolwiek zaleznosci migdzy iloscig fosforu otrzymanego metcdg
Egnera i metodg elektrodializy (tab. 1).
W poziomach A, i Az zawartos¢ Py;O; otrzymanego tymi metodami jest
nastepujaca:

Nr profilu Met. Egnera Met. elektrodializy
1 1,6 mg/100 g 0,6 mg/100 g
2 0,3 ” 0,1 ”
3 04 - 0,5 ”
4 0.2, 0,8 "
5 2,4 ” 1,3 .
6 2,8 - 0,2 5

Nalezy podkresli¢, ze poziomy A, i Az zbadanych gleb piaskowych sg
znacznie ubozsze w fosfor tatwo dostepny dla roslin niz poziomy préch-
niczne A;, co wigze sie¢ naturalnie, z mniejszg zawartoscig préchnicy
w tych poziomach oraz fosforu ogdlnego i organicznego (tab. 1).

III. Rozpuszczalnos$é¢ fosforandéw w poziomach ilu-
wialnych B i B oraz brunatnienia (B). W poziomach tych
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rozpuszcza sig po 12 godz. elektrodializowania prébek glebowych od 0 do
2,9 mg P,O; na 100 g gleby, podczas gdy metodg Egnera otrzymano
od 0 do 4,5 mg na 100 g gleby.

Rozpuszczalno$é fosforanéw pod wplywem elektrodializy w poszcze-
goélnych odcinkach czasu jest do§é rézna w tych poziomach.

W poziomach B i (B) dwu zbadanych profili Nr 3 i 7 w przeciagu
12 godz. trwania elektrodializy w plynach anodowych nie znaleziono
wcale fosforu. W poziomach tych, zawierajgcych stosunkowo wiecej
zwigzkow zelaza, moze nastepowaé wytrgcanie fosforu w trudno rozpu-
szczalne fosforany zelaza, ktére nie s rozpuszczalne pod wplywem elek-
trodializy przy niskim napieciu 100 V *,

W poziomach tych otrzymano réwniez niskie wyniki fosforu metods
Egnera, mimo na ogét znacznej ilosci fosforu ogélnego (tab. 1).

Rozpuszczalnose fosforandw w poszczegdlnych okresach czasu trwania
elektrodializy wyrazona w procentach w stosunku do sumy P,05 wypar-
tego w okresie 12 godz. elektrodializy wynosi:

Czas trwania elektrodializy 0—3 godz. 3—6 godz. 6—9 godz. 9—12 godz.
Wahania 15—100% 17—52% 10—22% 11—33%
Srednio z 8 profili 44% 22% 15% 19%

Biorge pod uwage s$rednie dane, ilos¢ uwalnianego fosforu podczas
elektrodializy stopniowo maleje przez pierwsze trzy okresy, natomiast
w ostatnim okresie nastepuje nieznaczny wzrost ilosci wypieranego fos-
foru. Nastepuje widocznie, pod wplywem dluzszego czasu elektrodializy,
uruchamianie trudniej rozpuszczalnych fosforanéw zelaza i glinu (tab.
1 i wykres 1).

Poziomach B, B; i (B) zbadanych gleb piaskowych brak réwniez zgo-
dnosci w zawarto$ciach fosforu otrzymanych metoda Egnera i metodg
elektrodializy.

Nr profilu Met. Egnera Met. elektrodializy

1 4,5 mg/100 g 0,6 mg/100 g
2 3,2 ’ 2,9 -
3 0,1 ’ 0,1 -

- 4 Slady 0,5 .
5 2,1 ’ 2,7 sy
6 2,6 . 1,0 ’
7 0,0 " 0,0 ’
8 43 ’ 1,1

»

Poziomy te sa réwniez ubozsze w fosfor latwo dostepny dla roslin
w poréwnaniu z poziomami A;, lecz nieco zasobniejsze niz poziomy A,
i A; zbadanych gleb.

* Co bedzie tematem dalszych badan. 4
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Wykres 1. Uwalnianie fosforanéw z gleb w odpowiednich odcinkach czasu
trwania elektrodializy (wg $redn. arytm. z 8 profili glebowych)
Fig. 1. Release of phosphates from the sandy soils at different time inter-
vals during electrodialysis (average from 8 profiles)

IV. Rozpuszczalno$¢ fosforanéw w poziomach ska-
'y macierzystej Ci podsScielajgcej D. Iloéé fosforu wycho-
dzaca pod wplywem 12 godz. elektrodializy prébek glebowych z pozio-
moéw C i D waha sig od 0,1—19,3 mg na 100 g gleby, natomiast metoda
Egnera otrzymano od 0,1 do 5,4 mg fosforu na 100 g gleby.

Rozpuszczalnos¢ fosforanéw w poszczegélnych okresach trwania

elektrodializy wyrazona w procentach w stosunku do sumy fosforu wy-
partego w okresie 12 godz. elektrodializy wynosi:

Czas trwania elektrodializy 0—3 godz. 3—6 godz. 6—9 godz. 9—12 godz.
Wahania 0—50% 0—77% 0—50% 0—34%
Srednio z 8 profili 31% 38% 22% 9%
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W poziomach skaly macierzystej C oraz podscielajgcej D uruchamianie
fosforanéw pod wplywem elektrodializy odbywa sie¢ stopniowo i bardziej
powoli.

W pierwszym okresie 0—3 godz. trwania elektrodializy uruchamia sie
nieco mniej fosforandéw niz w nastepnym okresie 3—6 godz. Poziomy te,
lezgce na og6l ponizej 120 cm cechujg sie zazwyczaj minimalng aktywno-
Scig proceséw biologicznych, ktére jak nalezy przypuszczaé moglyby
wplywaé uruchamiajgco na rozpuszezalnos$é fosforanéw glebowych.

W poziomach tych brak réwniez zgodnosci w zawartosciach fosforu
oznaczonego metodg Egnera i metodg elektrodializy (tab. 1).

Nr profilu Met. Egnera Met. elektrodializy

1l 2,1 mg/100 g 0,0 mg/100 g
2,1 s 0,6 ”
2 1,8 ’ 0,3 -
3 0,1 ” 0,0 i
0,4 ' 0,0 ”
T4 02 18
5 2,5 ’ 2,6 ’
6 5,4 ’ 19,3 5
7 1,5 ’ - 0,4 ”
2,0 9 8,‘6 ’”
8 4,7 5 0,3 ”»
1,3 i 0,2 "

W profilu Nr 7 ~wystepujécy w poziomie D (zwir) weglan wapnia spo-
wodowal prawdopodobnie wiekszg rozpuszczalnos¢ P,Os, natomiast nie
jest zrozumialy fakt tak duzej ilosci rozpuszczonego fosforu w poziomie

C profilu Nr 6 w por6éwnaniu do ilosci tego skladnika otrzymanego meto-
da Egnera.

Streszczenie

Iloé¢ fosforu uwalnianego ze zbadanych gleb piaskowych w miare
przedtuzania czasu elektrodializy stopniowo maleje (biorgc pod uwage
srednie dane, wykres 1). W szeregu oddzielnych przypadkéw uwalnianie
fosforu z poszczegblnych pozmmow genetycznych nie wykazuje tej za-
leznosci.

Ilos¢é uwalnianego fosforu, jak rowmiez szybkosc uwalniania w trakcie
trwania elektrodializy na ogbl nie zalezy $cisle od ilosci fosforu ogdlnego
i organicznego w zbadanych glebach piaskowych (tab.1).

Istnieje pewna zalezno$é miedzy szybkosciag uwalniania fosforu w trak-
cie trwania elektrodializy a poziomami genetycznymi zbadanych gleb
(wykres 1). Najszybciej uwalniany jest fosfor w pierwszym okresie trwa-
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nia elektrodializy z pozioméw A, i Az, a najtrudniej z pozioméw C i D
zbadanych gleb piaskowych (wykres 1).

Latwos¢ uwalniania fosforu w pierwszym okresie (0—3 godz.) trwania
elektrodializy w poszczegélnych poziomach genetycznych mozna uszere-
gowac w nastepujgcej kolejnosci:

Py0s (A, 1A = PZO5[B, (B) ,B,] = P05 (A) = P,05 (C i D)

Charakterystyczng cechg jest latwa rozpuszezalnosé fosforanéw pozio-
mow Az i Aj gleb bielicowych i pseudobielicowych, zawierajgcych stosun-
kowo malg zawartos¢ fosforu ogélnego (tab. 1).

W poziomach tych widocznie fosfor znajduje sie w zwigzkach najbar-
dziej labilnych.

Najbardziej réwnomiernie fosfor jest uwalniany w poszczegblnych
odcinkach czasu trwania elektrodializy z pozioméw préchnicznych A,
zbadanych gleb piaskowych (wykres 1). Swiadczy to o mozliwosci réwno-
miernego i dlugotrwalego zaopatrywania roslin, w miare ich rozwoju,
w fosfor latwo rozpuszczalny.

Przyczyniajg sie¢ do tego, jak stwierdzajg Donald, Bradley i Delc (2)
iinni (6) zwigzki organiczne gleby. Jak wykazaly wstepne badania z nie-
ktorych pozioméw préchnicznych, do ptynéw anodowych przechodzi réw-
niez pewna ilo$¢ fosforu organicznego.

Nie obserwuje sie natomiast wyraznej zaleznosci miedzy iloécig uwal-
nianego fosforu w trakcie elektrodializy a pochodzeniem geologicznym
zbadanych piaskéow.

W poziomach préchnicznych gleb uprawnych istnieje na ogél dobra
zgodnos¢ wynikéw fosforu latwo rozpuszczalnego, otrzymanych metods
elektrodializy i Egnera.

Zbadane gleby piaskowe uprawne zawieraja w swych wierzchnich
warstwach 0—20 ecm od 27—250 kg P;Os na ha, uwalnianego metodsa
elektrodializy, z tym ze w pierwszych trzech godz. trwania elektrodializy
uwalnia si¢ tylko od 12—42 kg P,0O5 na ha. Przyjmujac, ze ta czesé fosforu
moze by¢ wykorzystywana z og6lnej ilosci fosforu przyswajalnego, przez
ro§liny, nalezy sugerowa¢, ze gleby te w wigkszym lub mniejszym stop-
niu bedg reagowaly na nawozenie fosforowe.

Fosfor uwalniany metodg elektrodializy z gleb moze byé réznego
rodzaju. Moga to byé¢ wolne jony PO4”’, HPO,” wzglednie H,PO, znajdu-
jace si¢ bezposrednio w roztworach glebowych oraz sole tych jonéw
z r6znymi kationami, jak réwniez moga one wystepowaé w formie za-
sorbowane] przez kompleks sorpcyjny gleby.

Badania nad okresowym uwalnianiem fosforu tatwo rozpuszczalnego
z gleb w okreslonych odcinkach- czasu, zapoczatkowane w Katedrze Glebo-
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znawstwa SGGW, moga mie¢ rewne praktyczne zastosowanie, a wiec
powinny by¢ nadal kontynuowane.
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3. BporoBcku

Kadenpa nousosenennsi CesbckoxossiicTBeHHol InaBHoi lllkonnl B Bapurase
Pykosoaurenr npod. A. MycepoBuy

BBEITECHEHUE ®OCPOPA U3 IIECYAHLBIX ITOYB METOJOM
QJIEKTPOAMNAJINZA

PesomMmé

Pocop ObLT BBITECHEH U3 MECHYAHBIX I0YB METOAOM 9JIEKTPOAMAJIN3A.
IToyBeHHBIe 00pazLbl 3JIEKTPOAMAIM3IUPOBAHHbLIE HEIIPEPLIBHO B TEYEHME
12 4acoB M3MEHAIOT TOJBLKO AHOAHBLIE PACTBOPhI YEpe3 TPM dYaca, YTO CO-
CTaBJIeT 4YeThIpe IepuoZa, B KOTOPBIX OIpeaesdanochk ¢ocdop B 9TUX
pacTBOpaX.

Bo Bpemsa 3J0KTpoOAMaM3a MNOYBEHHBIX 00pas3l[0B, KOJIMYECTBO BBITEC-
HeHHoro docdopa B 00lIeM IOCTEIIEHHO yMeHblaerca (puc. 1).

KosmruecTBO M cKOpoCTh BhITeCHeHMA docdopa BO BpeMsA SJIEKTPOAMA-
JM3a He 3aBMCMT OT KOJIMYECTBa BAaJIOBOTO M OpraHmdeckKoro dgocdopa
B MccJeqOBaHHOI rouBe (Tabs. 1).

YCTaHOBJIEHO 3aBUCUMOCTB MEXKAY KOJIMYECTBOM BBITECHEHHOTO doc-
cdopa u reHeTMIeCKMMM TOPU3OHTAMM IOYB (CM. CpefHME JaHHBIe puc. 1).
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KoimmmyecTBo docdopa MONyUYeHHOrO0 METOAOM SJIEKTPOAMANIM3a U METO-
IoM Orzepa COBIIQAAJIO TOJBKO B I'YMYCOBBIX I'OPM30HTAX MCCJIENOBAHHBIX
IIaXOTHBIX IIOYB.
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#  PHCSPHATES RELEASE FROM THE SANDY SOILS BY
ELECTRODIALYSIS METHOD

Summary

Phosphorus was removed from the sandy soils partially by electro-
dialysis method. Soil samples were electrodialyzed continuously per 12
hours but the anode solution was changed every three hours, this makes
four periods in which phosphorus was determined in that solution.

" During the continuation of electrodialysis of soil samples the quanti-
ties of phosphorus released generally decreased by degrees (fig. 1).

The quantities as well as the rapidity of release of phosphorus during
electrodialysis does not depend upon the total and organic amounts of
phosphorus in these soils (tabl. 1). The same dependency was found
between phosphorus released and soil horizons (fig. 1 an average data).
The amounts of phosphorus obtained by electrodialysis method in
comparison with Egner’s method are similar, but only in humus layers
of arable soils.



