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ABSTRACT

Jonczak ]., Sztabkowski K. 2017. Specjacja fosforu w lesnych glebach glejobielicowych terasy nadzale-
wowej Stupi. Sylwan 161 (9): 772-780.

"The studies focused on phosphorus speciation in Gleyic Podzols of the supra-flood terrace of the Stu-
pia River, south from Stupsk (N Poland). The content and within profile distribution of phosphorus
were considered in the context of parent material origin and the influence of podsolization, high
groundwater level, forest vegetation and vicinity of the town. Four soil profiles representing
Gleyic Albic Ortsteinic Podzols and Umbric Gleyic Albic Ortsteinic Podzols developed from
acolian sand were described. Samples were taken from distinguished horizons and physical and
chemical properties were analyzed using standard procedures. Sequential extraction of phosphorus
was performed by the method of Hedley et al. [1982]. The soils were characterized by strong acidic
reaction, high abundance of organic matter and low degree of mineral substrates weathering.
Profile distribution of free iron oxides was typical for Podzols. The content of total phosphorus in
parent materials varied from 142.2 to 365.0 mg/kg, whereas in solum from 103.0 to 1035.6 mg/kg,
reaching the highest values in B horizons and the lowest in E horizons. The noted concentration
was high as compared to the soils of the same type within the area of Poland. Increased phosphorus
concentration can be caused by the influence of high groundwater level and vicinity of the town,
as a source of biogenic substances. The predominance of residual fraction in solum evidences
young age of the studied soils, which is confirmed also by the results of thermoluminescence
dating. Profile distribution patterns of total phosphorus and its fractions reflects the influence
of groundwater, vegetation and soil-forming processes in turnover of this element. The results
confirm also strong linkage between iron and phosphorus in the soils.
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Wstep

Gleby, jako strefy dynamicznego wspétoddziatywania litosfery, hydrosfery, atmosfery i biosfery,
odgrywajg kluczows rol¢ w obiegu pierwiastkéw w ekosystemach lgdowych. Zawartosé poszcze-
gélnych pierwiastk6w jest zréznicowana przestrzennie i w czasie, odzwierciedlajgc pierwotne
cechy materialéw macierzystych oraz ich przeksztalcenia postsedymentacyjne, w tym procesy
glebotwdrceze. Na tle pozostatych makroelementéw udziat fosforu w glebach jest zazwyczaj nie-
wielki. W glebach lesnych jest on sktadnikiem deficytowym, silnie wptywajgcym na rozwéj zbio-
rowisk roslinnych [Vincent i in. 2012], czego dowodzg czynne, oparte na produkcji fosfataz,
mechanizmy pobierania, a takze intensywne wycofywanie z organéw asymilacyjnych przed ich
zrzuceniem [Jonczak 2011]. W efekcie opad roslinny charakteryzuje si¢ na ogét malg zasobnos-
cig w fosfor, nawet na siedliskach o wysokim trofizmie [Jonczak i in. 2016]. Niska koncentracja
fosforu stanowi réwniez czynnik ograniczajacy rozwdj mikroorganizméw odpowiedzialnych za
rozktad szczatk6w organicznych [Jonczak i in. 2015]. Fosfor w ekosystemach lesnych podlega
intensywnemu obiegowi wewnetrznemu. Wyptukiwanie jego labilnych frakcji poza ryzosferg
jest bardzo ograniczone, nie stwarza ryzyka eutrofizacji wéd podziemnych i powierzchniowych
[Parzych i in. 2016]. Problem ten jest natomiast powszechny w agroekosystemach, gdzie na prze-
strzeni ostatniego wieku stosowano nawozenie fosforem w dawkach czesto znacznie przewyz-
szajgcych zapotrzebowanie roslin uprawnych i mozliwosci retencyjne gleb [Sapek 2007].

Zawarty w glebach fosfor wystepuje zaréwno w postaci zwigzkéw mineralnych, jak i organicz-
nych, w réznym stopniu powigzanych z pozostalymi komponentami gleb [Sharpley 1995; Missong
i in. 2016]. Udziat poszczegdlnych frakeji jest zréznicowany czasoprzestrzennie, odzwierciedla-
jac wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb, w szczegdlnosci stopieri zwietrzenia mineralnych
substratéw i zawarto$¢ wolnych péleoratlenkéw [Darke, Walbridge 2000], zawartos¢ i cechy jako-
§ciowe materii organicznej [Kodama, Schnitzer 1979], zawarto$¢ weglanéw [Jonczak i in. 2015],
odezyn [Devau i in. 2009; Achat i in. 2013], a takze charakter gospodarki wodnej i uwilgotnienie
gleb [Sah, Mikkelsen 1986; Wang i in. 1991] oraz rézne przejawy antropopresji [Lauer i in.
2013]. Profilowe zréznicowanie sktadu frakcyjnego fosforu odzwierciedla kierunki i stopien
zaawansowania proces6w pedogenicznych [Xiao i in. 1991; Lachacz, Szymkiewicz-Dabrowska
2008], stanowigc podstawe wzglednego datowania chronosekwencji gleb [Walker, Syers 1976;
Turner i in. 2007]. Specjacja fosforu w badaniach nad genezg i ewolucjg gleb moze wige mie¢ po-
dobng wartos¢ interpretacyjng jak tlenki zelaza i glinu.

Celem prezentowanych w niniejszej pracy badan bylo okreslenie zawartosci oraz schema-
téw profilowego rozmieszczenia frakcji fosforu w glebach glejobielicowych terasy nadzalewowej
Stupi w kontekscie pochodzenia materialéw macierzystych oraz wptywu procesu bielicowania,
plytko zalegajacych wéd gruntowych, roslinnosci lesnej i sgsiedztwa miasta.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono na nizszej terasie nadzalewowej Stupi potozonej w obrgbie granic admi-
nistracyjnych Stupska, w potudniowej jego czg¢sci. Jest to teren o wysokosci wynoszgceej 17,5-20,5 m
n.p.m., zbudowany z piaskéw fluwioglacjalnych o migzszosci do 4 m [Florek 1989] i zalegajacych
na nich miejscami platéw piaskéw eolicznych o migzszosci nieprzekraczajacej 2 m, keérych wiek
termoluminescencyjny wynosi 4200-5100 lat BP. Piaski te miejscami przykryte sg 20-30-centy-
metrowymi warstwami miodszych osadéw eolicznych w wieku 200-400 lat [Jonczak i in. 2013].
W centralnej czg¢sci terasy znajduje si¢ zaglebienie terenu wypelnione osadami bagiennymi,
ktére na poczatku XX wieku zostalo czgsciowo odwodnione. Prace melioracyjne spowodowaty
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réwniez obnizenie zwierciadta wéd gruntowych w otoczeniu zagigbienia. Wspélczesnie niemal
caly obszar terasy jest pokryty lasami o zré6znicowanym przestrzennie sktadzie gatunkowym, na
0g6t z dominacjg sosny, z domieszkami debu, brzozy i swierka. Typem siedliskowym lasu jest
BMsw. W zwigzku z wptywem Baltyku warunki klimatyczne badanego obszaru sg stosunkowo
tagodne. Srednia roczna temperatura dla lat 1950-2007 wynosita od 6,0 do 9,7°C (srednio 7,8°C),
a roczne sumy opadéw 521,7-1260,5 mm (Srednio 793,8 mm) [Kirschenstein, Baranowski 2008].

Gléwnymi sktadnikami pokrywy glebowej badanej terasy sg gleby rdzawe zwigzane z pia-
skami fluwioglacjalnymi oraz gleby glejobielicowe wystepujace w obrebie pokryw eolicznych.
Badania nad specjacjg fosforu przeprowadzono w czterech lokalizacjach gleb, ktére zaliczono do
glejobielicowych orsztynowych (profile 1, 2, 3) i glejobielicowych murszastych (profil 4) [Syste-
matyka... 2011], a wedtug klasyfikacji WRB byly to odpowiednio Gleyic Albic Ortsteinic
Podzols i Umbric Gleyic Albic Ortsteinic Podzols [World... 2014]. W kazdej lokalizacji wykonano
odkrywke, opisano morfologi¢ gleb i pobrano prébki do analiz laboratoryjnych. Z wyréznionych
pozioméw genetycznych pobrano po dwie prébki o strukturze nienaruszonej do pierscieni stalo-
wych o objetosci 100 cm?® oraz prébke o strukturze naruszonej o masie okoto 1 kg, Prébki o struk-
turze naruszonej po usunigciu fragmentéw roslin i elementéw obeych suszono w temperaturze
40°C i przesiano przez sito o §rednicy oczka 2 mm celem usunigcia frakcji szkieletowej. Prébki
z pozioméw organicznych po usuni¢ciu zywych fragmentéw roslin suszono w temperaturze 65°C
i mielono w mtynku laboratoryjnym. Wykonano nast¢pujgce oznaczenia:

— gestosé objetosciowy (So) w prébkach o nienaruszonej strukturze metodg suszarkowo-
-Wagows,

- uziarnienie metodg pipetows i sitowa, stosujac podzial na frakcje i grupy granulometryczne
[Klasyfikacja... 2009],

- odczyn metodg potencjometryczng w zawiesinie z wodg (pHHzo), stosujac proporcje wa-
gowe gleba:woda 1:2,5,

— zawarto$¢ wegla organicznego (G, ) metodq Tiurina,

— zawarto$¢ azotu ogétem (N ) metodg Kjeldahla,

— zawarto$¢ fosforu ogétem (P ) metodg kolorymetryczng z molibdenianem amonu po mine-
ralizacji prébek w mieszaninie 40% HF i 60% HCIO,,

— zawarto$¢ zelaza ogétem (Fe ) metodg kolorymetryczng z o-fenantroling po mineralizacji
w mieszaninie kwaséw 40% HF i 60% HCIO, oraz jego wolnych tlenkéw (Fe ) w wyciggu
Jacksona [Mehra, Jackson 1960],

- sekwencyjng ekstrakcjg fosforu metodg Hedleya i in. [1982] w modyfikacji O’Hallorana
i in. [1987]. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono zawarto$¢ gléwnych frakcji
tego pierwiastka — rozpuszczalnej i wymiennej (P_), organicznej labilnej (P ), organicz-
nej stabilnej (P ), zwigzanej z péttoratlenkami (Py..), zwigzanej z jonami Ca i apatytami

S ).

(P,) oraz rezydualnej (P

ez
Wyniki i dyskusja
Badane gleby nalezg do Srednio glebokich i glebokich, o migzszosci solum 76-140 cm. Zbudowane
sq ze stabo i Srednio wysortowanych eolicznych piaskéw luznych Srednioziarnistych o zawartosci
szkieletu rzadko przekraczajacej 1%, zalegajacych na piaskach fluwioglacjalnych (tab. 1). Charak-
teryzujg si¢ typowa dla gleb piaszezystych gestoscia objetosciowa, wynoszacg 1,19-1,57 g/em?,
z warto$ciami minimalnymi w poziomach préchnicznych. Ich odeczyn miesci si¢ w granicach od
bardzo silnie kwasnego do kwasnego, z pHHzO od 3,5 do 4,7 w ektopréchnicy i od 3,8 do 5,8
w poziomach mineralnych. We wszystkich profilach wartos¢ pH wzrastata z glebokoscia, odzwier-
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Tabela 1.
Wybrane wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanych gleb
Selected physical and chemical properties of the studied soils
.. Gatunek
G*g;"l;‘:“ geby  So  pH- G N o Fe  Fey oo
[ P Texwural [glem’]  HO  [g/kgl [g/kel ' lg/ke]  [gkg] 4
cm]
group

Profil 1 — Gleba glejobielicowa orsztynowa

Profile 1 — Gleyic Albic Ortsteinic Podzol
Ol 6-4 43 4776 1049 455 0,27
Of 4-3 44 4157 1336 31,1 0,77
Oh 3-0 38 2745 11,50 23,9 2,21
AEs 0-6 pl s 1,26 3,8 23,5 1,40 16,7 2,35 0,94 040
Bhs 6-18 pl sr 1,47 43 72 0,37 19,2 3,13 1,25 0,40
2AEs  18-31 pl st 1,37 4,1 35,2 1,03 343 1,00 0,56 0,56
2Es 31-40 pl s 1,39 4,3 5.4 0,18 30,6 0,54 0,16 0,30
2Brg 40-58 pl s 1,48 44 35,6 1,26 28,3 2,00 1,30 0,65
2Bhsg/C 58-92 pl s 1,51 5,0 33 0,16 20,4 2,32 0,41 0,17
3Cg 92-130 pl gr 1,55 4,9 1,83 0,24 0,13

Profil 2 — Gleba glejobicelicowa orsztynowa

Profile 2 — Gleyic Albic Ortsteinic Podzol
Ol 5-4 41 4307 11,23 38,3 0,27
Of 4-2 39 2681 9,39 286 1,28
Oh 2-0 35 3274 1294 253 1,94
AEs 0-20 pl s 1,37 4,0 30,9 0,95 32,7 1,42 0,61 043
Es 20-31 pl st 1,47 43 6,8 0,19 359 1,19 0,31 0,26
Brg 31-39 pl st 1,38 43 25,6 0,92 27,8 4,60 2,79 0,61
Bhrg/C  39-80 plst 138 48 44 024 186 391 155 040
Cel  80-114 plst 149 49 242 036 0,15
Cg2  114-150 pl s 1,49 5,0 2,17 0,13 0,06

Profil 3 — Gleba glejobielicowa orsztynowa

Profile 3 — Gleyic Albic Ortsteinic Podzol
Ol 12-10 46 4637 1408 329 0,36
Of 10-3 39 3482 13,74 253 1,57
Oh 3-0 3,6 3029 11,31 26,8 2,85
Es 0-7 pl s 1,39 4,0 16,6 1,03 16,0 3,42 1,56 0,46
Bhs/C  7-13 pl s 1,45 4,9 1,7 0,14 12,0 2,91 0,65 0,22
2A 13-20 pl s 1,19 4,0 77,0 1,70 452 1,55 0,99 0,64
2Es 20-32 pl st 1,42 4.4 54 0,14 395 0,78 0,15 0,19
2Brg 32-51 pl s 1,54 4.4 20,9 0,71 29,3 2,33 0,93 0,40
2Bhsg  51-76 pl st 1,44 47 3,7 0,22 16,8 2,60 0,58 0,22
2Cg 76-123 pl sr 1,56 4,8 3,30 0,59 0,18
3Cg  123-150 plsr 1,57 4,9 1,65 0,21 0,13

Profil 4 — Gleba glejobielicowa murszasta

Profile 4 — Umbric Gleyic Albic Ortsteinic Podzol

ol 30 47 4897 1563 313 0,38
Au 0-31 plst 121 40 323 1,07 303 1,62 091 056
Es 31-42 pl s 1,32 4,8 5,2 0,19 27,1 0,83 0,11 0,13
Brg 42-73 pl sr 1,52 5,2 13,0 0,47 27,3 1,80 0,57 0,32
Br/Cg  73-140 pl st 1,50 5,5 4,6 0,23 20,3 1,93 0,09 0,05
Cg 140-200 pl s 1,52 5,8 3,15 0,25 0,08
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ciedlajac wptyw przemywnej gospodarki wodnej oraz plytko zalegajacych wéd gruntowych, kté-
rych zwierciadto wspélczesnie wystepuje na glebokosci okoto 1,5 m. Uktad czynnikéw Srodowi-
skowych sprzyjat akumulacji znacznych ilosci materii organicznej w poziomach préchnicznych
oraz wzbogacania (tab. 1). Zasobnos¢ gleb w azot jest zr6znicowana przestrzennie i w poszczegdl-
nych poziomach genetycznych, co znajduje odzwierciedlenie w zréznicowaniu wartosci stosunku
C:N - od umiarkowanie szerokiego do bardzo szerokiego w ektopréchnicy i od umiarkowanie
waskiego do bardzo szerokiego w poziomach mineralnych. Badane gleby s3 malo zasobne w ze-
lazo ogétem (0,27-4,60 g/kg), a jego wolne tlenki stanowig 5-61% tej puli. Profilowe rozmiesz-
czenie wolnych tlenkéw jest typowe dla procesu bielicowania.

Zmienno$¢ przestrzenna oraz schematy profilowego rozmieszczenia fosforu w glebach ksztal-
towane sg przez czynniki o charakterze lito-morfogenetycznym, warunkujgce pierwotng zasob-
no$¢ materiatéw macierzystych oraz procesy postsedymentacyjne, w szczegélnosci glebotwdéreze,
prowadzace do ilosciowej i jakosciowej transformacji zwigzkéw fosforu oraz ich przemieszczania
[Czgpiniska-Kamiriska 1992; Okotowicz i in. 2003; Lachacz, Szymkiewicz-Dgbrowska 2008; Lair
i in. 2009]. Zawartos¢ fosforu ogétem w materiatach macierzystych badanych gleb wynosita od
142,2 do 365,0 mg/kg, zas w solum od 103,0 do 1035,6 mg/kg, z wartosciami minimalnymi w po-
ziomach eluwialnych i maksimami w poziomach wzbogacania. Jest ona wysoka na tle notowa-
nych przez Brozka i Zwydaka [2010] dla tego samego typu gleb na obszarze Polski. Relatywnie
wysoka koncentracja moze by¢ efektem bardzo mtodego wieku gleb, wptywu wéd gruntowych
oraz sgsiedztwa miasta jako obszarowego Zrédta zanieczyszczeri biogennych. Precyzyjne ustale-
nie roli poszczegdlnych czynnikéw jest jednak trudne. Stosunkowo wysokg koncentracj¢ P,
wynoszgcg od 616,4 do 1214,9 mg/kg, stwierdzono réwniez w poziomach organicznych gleb.
W tym przypadku uwarunkowana jest ona gléwnie wptywem wspélczesnej roslinnosci jako Zrédta
opadu roslinnego. Koncentracja fosforu w glebach lesnych i zwigzanej z nimi roslinnosci jest na
ogdt dodatnio skorelowana [Parzych i in. 2017]. Kilkukrotnie wyzsza zawarto$¢ pierwiastka
w poziomach organicznych badanych gleb na tle skal macierzystych dowodzi duzej roli roslin-
nosci lesnej w jego obiegu. Z kolei schematy profilowego rozmieszczenia fosforu w solum wska-
zujg na przemieszczanie labilnych frakcji z filtrujgcymi wodami. Intensywnosé tego procesu jest
uwarunkowana wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi gleb, w szczegdlnosci odczynem oraz
zawartoscig zwigzkéw humusowych [Kodama, Schnitzer 1979; Pokojska 1979; Devau i in. 2009].

Pierwotnym Zrédlem zawartego w glebach fosforu sg mineraty. Nieodtgcznie zwigzane z roz-
wojem gleb ich wietrzenie prowadzi do stopniowego obnizania koncentracji oraz zasobéw pier-
wiastka i zmian proporcji pomi¢dzy poszczeg6lnymi jego frakcjami [Alexander, Robertson 1968;
Walker, Syers 1976; Turner i in. 2007]. Duzy udziat fosforu rezydualnego (pierwotnego) jest
charakterystyczny dla gleb stabo zaawansowanych w rozwoju, zbudowanych ze stabo zwietrza-
tych materialéw macierzystych [Jonczak i in. 2015]. W badanych glebach udziat tej frakeji w P,
wynosit 18,3-76,4% w skatach macierzystych, 35,6-77,4% P_w solum i 25,3-51,0% w poziomach
organicznych (ryc.). Stosunkowo maty udziat P, w skatach macierzystych, nieidgcy w parze
z niskq wartoscig stosunku Fe /Fe_(tab. 1), wskazuje na wptyw innego czynnika niz wietrzenie.
Sq to prawdopodobnie ptytko zalegajace, przeplywajgce podpowierzchniowo z wysoczyzny w kie-
runku dna doliny Stupi wody gruntowe, zasilajace gleby w labilne frakcje pierwiastka. W solum
najwigkszym udzialem frakeji rezydualnej charakteryzujg si¢ poziomy eluwialne, za$ najmniejszym
poziomy wzbogacania. Rozmieszczenie takie jest typowe dla procesu bielicowania. W przy-
padku pozioméw organicznych frakeje rezydualng stanowi w wigkszosci fosfor zawarty w humi-
nach, ktére nie przechodzg do roztworu w zadnym z etapéw sekwencyjnej ekstrakcji. Frakcja ta
powinna wigc by¢ traktowana jako podfrakcja fosforu organicznego.



Specjacja fosforu w lesnych glebach 777

Q| Yz R R T T -
O f ’ A A o T W TR T T T T T TR TR TR TR TR

2 Profil 1; Profile | 2222222222227
A ]: S V////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////A [ TISSSSNE
Bhs L - TR S S S S A N O e
QN DR A A A A A A A A A Ao A, S NN TR TN TR TR TV T T T RS Setsors I |
s T - [ S Y] ]
2 B o o o o o S AR RO T )
2Bhs 832{ A SRR OO s I
o A o o A A o o A o o A A A A T A A A A A A AT, l\\\\\\

i N I T T T W
Profil 2; Profile 2 A IS, R R R R R R
YNSRI o o o WV DRRRrarsarsa |

B 7l TSN SN N NN S S S N o]
By - [SS SN A R R R R R NN NS AN NN NN NSNS N ]

é A T A Y i NN AN
S Wl 777777777 7 T i NANANNAAAAAAAAA NN NN AN ANNA NN NN NN NN NN NN 5 o

Cg2 e S R

TR
=

v

Es V///ﬂ/”/////////ﬂ//ﬂ/////////////////////////ﬂ/////ﬂ///”/////ﬂ/ﬁ L ISSSASSAASASSSSS] m CNINIYDLY L —
Bhs, / (Ol 7277 A7 A A A 7777777 SRR AR AR R R R T3 25 —
A P T e e e e e o]
2 s P T S W e e e et ]
2Br; QR A 77 AL LA AL AR A A A A A L L O Y
2Bh S Qe e el o . IS A SSSASSRRRRRRRRRRRRRSARSASSSSARANNE
2C Qe L A s Pl W AR R U Y |
3C Qe A A A A A A A A PP W NN NN

0| Y N T T
Au BProfil 4; Profile 4 7 VIIIM////////M///IJIIIII/////////////M////////I/////AHL\\\\\ T

E 7 2 TS NN NN o]
Brg V/////ﬂ/”/////////////”//ﬂﬂ///m//ﬂ/////”//ﬂ/ﬂﬂ///ﬂ///ﬂ/ﬂ/ﬂﬂ/ﬂHIL\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\!m

Br/t ( Rl o s Sl WA N NN NN W YY) R I

Cg STT
T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Z) Pcq Ppe & Pos Py O Py,

Rye.
Profilowa zmiennos¢ udziatu procentowego frakcji fosforu w ogélnej zawartosci pierwiastka

Profile variability in contribution of phosphorus fractions as % of total content of the element
P - fosfor rozpuszczalny i wymienny; Py, — fosfor 7w1471nv z tlenkami zelaza; P, — fosfor zwigzany z jonami wapnia i apatytami; P | - fos-

for organiczny labilny; P« - fosfor organlcm\ stabilny; P, — fosfor rezydualny
P - soluble and cxchangcablc phosphorus; P, - phosphorus bound to iron oxides; P, = phosphorus bound to calcium and apatite;
P, - labile organic phosphorus; P — stabile orgamc phosphorus; P, - residual phosphorus

Udziat fosforu zwigzanego z apatytami i jonami wapnia byt niewielki: 6,9-19,1% P_w skatach
macierzystych i 0,6-10,9% P_w solum, wykazujgc tendencj¢ wzrostowg z glebokoscig (ryc.).
Niewielki udziat tej frakcji nalezy wigzaé z eolicznym pochodzeniem materiatéw macierzystych
i zakwaszajagcym wptywem roslinnosci lesnej z dominacjg gatunkéw iglastych, sprzyjajagcym wie-
trzeniu apatytéw oraz wyptukiwaniu wapnia i innych sktadnikéw zasadowych [Augusto i in.
1998].

Duzym udziatem w ogélnej zawartosci fosforu charakteryzowata si¢ frakcja zwigzana z pét-
toratlenkami. W solum stanowita ona od 4,0 do 51,1% P, z minimum w poziomach eluwialnych
i maksimum w poziomach wzbogacania. Schematy profilowego rozmieszczenia Py, dowodza
powigzania obiegu fosforu i zelaza. Zaskakujaco duzy udziat P, stwierdzono w skatach macie-
rzystych (7,9-50,5% P ), szczegdlnie w profilu nr 2 (ryc.), pomimo matego udziatu wolnych tlen-
kéw Fe. Wskazuje to na wickszg trwatos¢ potaczen P-Fe w glgbszych partiach badanych gleb na
tle solum. Czynnikiem réznicujgcym profilowo trwato$¢ powigzan zwigzkéw fosforu i wolnych
tlenk6w Fe moze by¢ zawarto$¢ zwigzkéw humusowych, ktére ograniczajg powstawanie fosfo-
ranéw zelaza [Kodama, Schnitzer 1979]. Generalnie jednak wystgpujacy w badanych glebach
odczyn nalezy uznaé za sprzyjajgcy sorpcji fosforanéw przez pétroratlenki [Darke, Walbridge
2000; Achat i in. 2013].

Udziat fosforu organicznego wynosit od 0,4 do 55,1% P (ryc.), przy zawartosci 1,3-584,1 mg/kg
(tab. 2). Proporcje ilosciowe pomigdzy fosforem organicznym labilnym i stabilnym w wigkszosci
przypadkéw byty wyréwnane. Wysoki udziat fosforu organicznego w poziomach préchnicznych
jest typowy dla gleb lesnych, gdzie moze on stanowi¢ nawet do 80% P, [Pakuta, Kalembasa



778

Jerzy Jonczak, Krzysztof Sztabkowski

Tabela 2.
Zawartos¢ [mg/kg] frakcji fosforu
Content [mg/kg] of phosphorus fractions

Giegbokos¢
Def)th [cm] w PFc PCa Pol Pos Prcz Pt

Profil 1 — Gleba glejobielicowa orsztynowa

Profile 1 - Gleyic Albic Ortsteinic Podzol
Ol 6-4 122,0 8,5 7,2 167,3 169,8 2684 7434
Of 4-3 156,4 12,4 8,9 194,6 167,6 377,0 916,9
Oh 3-0 94,8 9,8 79 152,8 187,2 258,5 711,0
AEs 0-6 15,8 15,4 54 37,6 473 129,8 2514
Bhs 6-18 80,0 1154 17,5 14,9 17,9 143,9 389,6
2AEs 18-31 10,2 16,6 4,5 15,7 22,3 156,0 2253
2Es 31-40 5,6 7,7 4,1 7,0 8,1 111,4 143,9
2Brg 40-58 82,1 189,1 17,4 7,1 12,1 547,9 855,7
2Bhsg/C  58-92 7,9 26,2 20,5 11,0 0,6 121,8 188,0
3Cg 92-130 48 14,6 29,0 6,3 2,5 128,1 185,2

Profil 2 — Gleba glejobielicowa orsztynowa

Profile 2 — Gleyic Albic Ortsteinic Podzol
Ol 5-4 184,2 14,0 11,8 153,0 186,4 285,8 835,2
Of 4-2 162,0 21,0 17,0 171,0 166,0 217,7 754,8
Oh 2-0 55,0 12,3 8,7 147,0 133,7 259,7 616,4
AEs 0-20 243 28,6 4,6 15,5 26,1 102,9 201,8
Es 20-31 10,6 18,5 3,7 13,7 54 92,8 144,7
Brg 31-39 135,9 3194 359 11,9 14,7 517,8 1035,6
Bhrg/C  39-80 45,8 350,1 39,8 6,3 6,8 398,1 846,9
Cgl 80-114 334 150,1 43,1 6,3 9,7 54,5 297,1
Cg2 114-150 22,8 68,5 36,4 6,5 0,2 56,1 190,4

Profil 3 — Gleba glejobielicowa orsztynowa

Profile 3 — Gleyic Albic Ortsteinic Podzol
Ol 12-10 271,71 12,3 13,4 59,4 293,9 286,4 943,1
Of 10-3 198,6 16,4 11,1 130,9 212,3 2333 802,5
Oh 3-0 53,2 8,1 74 65,8 178,3 325,6 638,3
Es 0-7 33,1 60,8 10,1 24,5 62,2 148,0 338,8
Bhs/C 7-13 32,6 172,2 25,6 7,7 7,2 162,3 407,5
2A 13-20 8,9 9,2 8,3 17,1 46,7 136,2 226,3
2Es 20-32 2,4 5.2 1,2 4,5 12,2 71,5 103,0
2Brg 32-51 57,5 299,7 9,5 84 2,2 208,9 586,1
2Bhsg  51-76 133 164,8 13,6 2,5 0,8 169,1 364,1
2Cg 76-123 20,7 99,7 28,1 1,2 0,9 2143 365,0
3Cg 123-150 4,7 17,0 9,8 1,1 1,0 108,6 142,2

Profil 4 — Gleba glejobielicowa murszasta

Profile 4 — Umbric Gleyic Albic Ortsteinic Podzol

Ol 3-0 3124 14,9 12,7 290,2 277,0 307,7 1214,9
Au 0-31 12,3 17,6 3,1 25,3 43,8 144,0 246,2
Es 31-42 34 6,9 0,7 5,8 14,4 90,7 121,9
Brg 42-73 33,8 201,3 8,0 12,0 2,8 251,7 509,6
Br/Cg  73-140 11,7 35,4 7,9 6,6 7,6 182,8 2519
Cg 140-200 7,0 27,5 34,1 2,0 1,6 143,6 215,9

Oznaczenia jak na rycinie; denotes as in figure
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2008]. Zawartos¢ i udziat w P, fosforu organicznego w badanych glebach malaty z glebokoscia,
analogicznie do rozmieszczenia materii organicznej.

Sumaryczna zawarto$¢ fosforu rozpuszczalnego i wymiennego (P ) wynosita od 2,4 do
312,4 mg/kg, stanowigc 2,4-29,4% P,. Maksymalng koncentracje i udziat tej frakcji notowano na
og6t w ektopréchnicy. Wysoka koncentracja wystgpowala réwniez w poziomach wzbogacania.
Stwierdzone ilosci P sq relatywnie wysokie, biorgc pod uwagg typ oraz rodzaj badanych gleb.
Nalezy je wigzaé przede wszystkim z wplywem wéd gruntowych. Istotne znaczenie moze mied

réwniez fakt, ze prébki gleb pobierane byly do analiz na poczgtku okresu wegetacyjnego.

Whioski

# Zawarto$¢ fosforu w badanych glebach wynosita od 616,4 do 1214,9 mg/kg w ektopréchnicy,
od 103,0 do 1035,6 mg/kg w solum i od 142,2 do 365,0 mg/kg w skatach macierzystych. Sg to
relatywnie wysokie wartosci na tle tego typu gleb lesnych Polski. Mogg one by¢ efektem
wplywu plytko zalegajacych wéd gruntowych oraz sgsiedztwa miasta jako Zrédta substancji
eutrofizujacych.

# Stwierdzona w solum badanych gleb dominacja fosforu rezydualnego nad pozostatymi frake-
jami jest typowa dla gleb mtodych, pozostajaca w zgodzie w wynikami datowan termolumi-
nescencyjnych substratéw mineralnych.

# Schematy profilowego rozmieszczenia poszezeg6lnych frakeji fosforu wynikajg z oddziatywa-
nia wéd gruntowych, charakteru gospodarki wodnej oraz wptywu roslinnosci i procesu gle-
botwérczego bielicowania. Wody gruntowe przyczynily si¢ do wzbogacenia spagowej czegsci
gleb we frakcje labilne pierwiastka, za$ przemywny typ gospodarki wodnej skutkowat jego
wyptukiwaniem w glgb gleb z pozioméw powierzchniowych. Rola roslinnosci polega na
przechwytywaniu pierwiastka z roztworu glebowego i jego przemieszczaniu na powierzchnig
gleby jako sktadnika opadu roslinnego.

# Istotng role w obiegu fosforu w badanych glebach odgrywajg wolne tlenki Zelaza, bedace
efektywnym sorbentem jego labilnych frakcji.
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