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Oddzialywanie wapnowania i nawozenia ré6znymi formami azotu
na zawartos¢ ruchomych form i mineralnych frakcji fosforu
w glebie

The effect of liming and fertilization with various nitrogen forms on the content
of available forms and mineral fractions of phosphorus in the soil

Streszczenie. Celem badan byta agrochemiczna ocena wplywu wapnowania i nawozenia forma
amonowa lub azotanowa azotu na ksztaltowanie si¢ zawartosci ruchomych form i mineralnych
frakcji fosforu w glebie. Zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu oznaczono w wodzie destylowa-
nej, wodorowgglanie sodu i wedtug metody Egnera-Riehma. Mineralne frakcje fosforu oznaczono
metoda Changa i Jacksona w modyfikacji Askinazi, Ginzburg i Lebiedewej. Otrzymane wyniki
badan wskazaly, ze zastosowanie wyzszej dawki superfosfatu przyczynito si¢ do najwigkszego
wzrostu zawarto$ci fosforu przyswajalnego w glebie. Wapnowanie réwniez wptywato na zwigk-
szenie ilosci fosforu przyswajalnego. Zréznicowanie form i dawek azotu nie oddziatywato istotnie
na zawartos¢ fosforu przyswajalnego. Wapnowanie i zastosowanie saletry wapniowej przyczynito
si¢ do wzrostu koncentracji frakcji fosforanow tatwo rozpuszczalnych. Zawartos¢ fosforanéw
glinu byta wyzsza w kombinacjach z nizszymi wartosciami pH. Ilo$¢ fosforanéw wapnia byta
najwyzsza w obiektach wapnowanych i nawozonych podwéjng dawka saletry wapniowe;.

Stowa kluczowe: fosfor przyswajalny, mineralne frakcje, gleba, wapnowanie, formy azotu

WSTEP

W Polsce udziat gleb o niskiej i bardzo niskiej zasobno$ci w fosfor przyswajalny
wynosi ponad 30% [Lipinski 2005]. Do utrzymania zawartosci tego sktadnika na odpo-
wiednim poziomie niezbedne jest systematyczne uzupelnianie zasobéw. Stosowanie
nawoz6éw mineralnych nie przynosi natychmiastowych rezultatéw, gdyz fosfor ulega
szybko przemianom do form slabo rozpuszczalnych, trudno dostgpnych dla roslin.
W konsekwencji zachodzi konieczno$¢ stosowania wysokich dawek nawozéw fosforo-
wych. W ostatnich latach jednak relacja pomigdzy wartoscia produktéw uzyskiwanych
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z produkcji rolniczej a cena nawozoéw ksztattuje si¢ na niekorzystnym poziomie [GUS
2006]. Ponadto w warunkach stosowania wysokich dawek fosforu moze nastapi¢ wzbo-
gacenie wod w ten sktadnik, prowadzace do eutrofizacji i biodegradacji zbiornikéw
wodnych [Filipek 2002]. Poszukiwanie sposobéw zwigkszenia wykorzystania fosforu
z nawozOw mineralnych jest wigc uzasadnione zaréwno z punktu widzenia agroche-
micznego, jak i ekonomicznego i ochrony $rodowiska. Spoéréd wielu czynnikéw wpty-
wajacych na przemiany tego sktadnika w glebie do najwazniejszych naleza odczyn oraz
obecno$¢ innych jonéw w roztworze glebowym [Bednarek i Lipifiski 1995, Labgtowicz
i Rutkowska 2001, Filipek 2002, Tkaczyk 2002, Potarzycki 2003].

Celem badan byta agrochemiczna ocena wptywu wapnowania i nawozenia forma
amonowg lub azotanowa azotu na ksztaltowanie si¢ zawartos$ci ruchomych form i mine-
ralnych frakcji fosforu w glebie.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzono $ciste dwuletnie do§wiadczenie wazonowe (2003-2004). Ekspery-
ment zalozono na materiale glebowym pobranym z warstwy ornej gleby bielicowej
o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego. Gleba charakteryzowala sig
bardzo kwasnym odczynem (pHgc 4,00), niska zawartodcia przyswajalnego fosforu
(26 mg - kg') i potasu oraz bardzo niska zawartoscia przyswajalnego magnezu.

Do badaf uzyto wazonéw mieszczacych 5 kg materiatu glebowego. Schemat do-
$wiadczenia obejmowal 9 kombinacji w 4 replikacjach na dwéch seriach gleby kwasnej
i wapnowanej:

1 K Mg 0 - kontrola
2 KMgPlNl—NH4
3 KMgPlNl—NO3
4 KMgPlNz—NH4
5 KMgPlNz—NO3
6 KMgple—NH4
7 KMgple—NO3
8 KMgpzNz—NH4
9 KMgpzNz—NO3

Wapnowanie w formie CaCOj; zastosowano jednorazowo przed zalozeniem do-
$wiadczenia w ilosci odpowiadajacej warto$ci 1 Hh. We wszystkich obiektach do$wiad-
czalnych, w kazdym roku badan, przed siewem stosowano mikroelementy, ktérych ilos§¢
w mg - kg s.m. gleby wynosita: Zn — 2,9 (ZnCl,); Cu — 3,4 (CuSO, - 5H,0); B — 1
(H;BO3); Mn - 2,66 (MnCl,); Mo — 0,02 (NH4)sM0070,4 - 4H,0).

Nawozenie fosforem i azotem stosowano przedsiewnie w kazdym roku badan w na-
stepujacych ilosciach i formach:

P,— 0,06 gP-kg' —s.m. gleby w postaci superfosfatu potréjnego granulowanego — 20,1% P
P,-0,12gP-kg' —s.m. gleby w postaci superfosfatu potréjnego granulowanego — 20,1% P

N;—0,1 gN - kg’
N,-02gN- kg-l } — s.m. gleby w postaci siarczanu amonu — 20% N i saletry
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Wymienione czynniki stosowano na tle nawozenia potasem: K — 0,1 g K - kg s.m.
gleby w formie wysoko procentowej soli potasowej (49,8% K) oraz magnezem: Mg —
0,025 g Mg - kg’ s.m. gleby w postaci siarczanu magnezu (9,6% Mg).

W okresie wegetacji utrzymywano stala wilgotno$¢ gleby na poziomie 60% polowe;j
pojemnosci wodnej przez podlewanie roslin do statej wagi woda destylowana. Rosling
testowa byt jeczmien jary odmiany Bryl.

W pobranym materiale glebowym oznaczono:

— fosfor przyswajalny (w wodzie destylowanej, w buforze mleczanowym o pH 3,55
(metoda Egnera-Riehma), w wodorowgglanie sodu o pH 8,5 (metoda Olsena))

— mineralne frakcje fosforu metoda Changa i Jacksona w modyfikacji Askinazi,
Ginzburg i Lebiedewej

Pomiary wykonano fotokolorymetrem Cecil 2011.

Wplyw czynnikéw do$wiadczalnych na ksztaltowanie si¢ zawarto$ci ruchomych
form fosforu okres$lono metoda analizy wariancji z zastosowaniem pétprzedziatéw ufno-
$ci Tukeya.

Wiyniki zestawione w tabelach stanowia $rednie warto$ci z dwuletniego do$wiad-
czenia. Przyjeto nastgpujace oznaczenia: Gl — gleba kwasna (niewapnowana); G2 —
gleba wapnowana; P1 — pojedyncza dawka fosforu; P2 — podwdjna dawka fosforu; N1—
pojedyncza dawka azotu; N2 — podwdjna dawka azotu; F1 — siarczan amonu; F2 — sale-
tra wapniowa, K — obiekt kontrolny, X G — érednia dla gleb; X F — $rednia dla form
azotu. W tabelach podano tylko istotne wartosci potprzedziatéw ufnosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Spoéréd zastosowanych czynnikéw najwigkszy wplyw na wzrost zawartosci rucho-
mych form fosforu w glebie miatlo nawozenie tym sktadnikiem w dawce podwdjnej
(tab. 1). Powodem byto najprawdopodobniej to, ze wraz ze wzrostem dawki superfosfatu
wydluza si¢ czas potrzebny do osiagnigcia rownowagi migedzy fosforanami fazy statej
icieklej gleby. Zwigksza si¢ tez stezenie fosforu, przy ktérym ustala si¢ ta rownowaga
[W¢jcik 1990]. Na podobne zalezno$ci wskazuja takze Bednarek i Lipifiski [1995] oraz
Tkaczyk [2002]. Zdaniem Labgtowicza i Rutkowskiej [2001] stgzenie fosforu w roztwo-
rze glebowym przypadajace na jednostkg fosforu przyswajalnego zmniejsza si¢ w miarg
zakwaszenia gleby. Wskutek tego wzrost st¢zenia fosforu w roztworze glebowym o
jednostke¢ wymaga wyzszych dawek skladnika na glebach kwasnych niz obojgtnych.
Zastosowanie weglanu wapnia réwniez wplywato istotnie na wzrost zawarto$ci fosforu
przyswajalnego w glebie. Pod wptywem wapnowania nastgpuje bowiem hydroliza
strengitu i waryscytu z wydzieleniem jondéw fosforanowych do roztworu glebowego.
Wapnowanie zmniejsza takze koncentracj¢ rozpuszczalnych i wymiennych jonéw Fe i
Al, ktére w przeciwnym razie reaguja z zastosowanym fosforem, prowadzac do powsta-
nia stabo rozpuszczalnych fosforanéw glinu i Zelaza [Haynes 1982]. Wzrost warto$ci pH
pod wptywem tego zabiegu przyczynia si¢ takze do zwigkszenia aktywnosci mikroorga-
nizméw glebowych i szybszej mineralizacji fosforu organicznego. Ponadto w roztworze
glebowym gleb o odczynie oboje¢tnym i zasadowym wzrasta st¢zenie jondw hydroksy-
lowych, ktére wspotzawodnicza z jonami fosforanowymi o miejsca adsorpcji na cza-
steczkach fazy stalej gleby [Potarzycki 2003]. Wedlug Labgtowicza i in. [1998] w wa-
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runkach wapnowania 26-36% fosforu nawozowego nie pobranego przez rosliny zostaje
zgromadzone w glebie w postaci przyswajalnej, a w obiektach niewapnowanych jedynie 16—
—19%. Rabikowska i Piszcz [1996] poréwnujac rézne metody oznaczania fosforu przy-
swajalnego w glebie stwierdzity wzrost zawarto$ci P ekstrahowanego wedlug metod
Egnera-Riehma i Olsena. Jednak Grzywnowicz [1998] nie zaobserwowal wyraznego
wplywu wapnowania na ilo§¢ fosforu oznaczonego wedlug metody Egnera-Riehma.
W analizowanym eksperymencie laczne zastosowanie nawozenia P z wapnowaniem
jeszcze bardziej zwigkszyto ilo§¢ omawianej formy sktadnika. Na korzystne wspétdzia-
fanie wapnowania i nawozenia mineralnego wskazuja takze wyniki badan Tkaczyka
[2002]. Gibczynska [2001] w wyniku odkwaszenia stwierdzita zwigkszenie ilosci P
ekstrahowanego mleczanem wapnia, niezaleznie od zastosowanego nawozenia mineral-
nego. Jednak ilo§¢ sktadnika w wyciagu H,O z gleby tylko wapnowanej byla nizsza niz
w kontroli. Wzrost koncentracji tej formy fosforu autorka zaobserwowata dopiero, gdy
stosowano tacznie wapnowanie z nawozeniem mineralnym.

Tabela 1. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na zawartos¢ ruchomych form fosforu w glebie

(mgP-kg™
Table 1. Influence of experimental factors on the content of available forms of phosphorus in the soil
(mg P -kg ™)
Obiekt P Egnera-Riehma P w H,O P w NaHCO;3
Object* Gl G2 Gl G2 Gl G2
F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1 F2
PINI1 73,69 (57,19 66,58 | 74,65 | 11,38 |12,26(13,85(14,38|39,76| 39,63 [50,99| 51,14
PIN2 76,09 | 60,14 | 63,48 | 76,84 | 11,88 |11,76(12,64(14,25|43,01|30,76|53,75| 49,75
P2N1 87,83 (78,03(91,83 101,65 16,27 |14,83|15,50(16,44 (54,53 (52,26 (76,23| 71,53
P2N2 92,06 | 81,54 | 90,86 | 101,65 | 16,37 | 14,79(15,84(16,34|59,50| 50,29 |75,01| 74,28
X G 75,82 83,44 13,70 14,90 46,22 62,83
X F 80,30 | 78,96 | 14,22]14,38 56,60] 52,45
NIR
(p =0,05) G,P-6,27
LSD GF_11.74 G,P-1,10 G,P-524
(p =0.05)
K 2876 | 29,06 906 | 871 2901 | 31,79

“Objasnienia podano w metodyce — Explanations are in methods

Zaréwno forma, jak i dawka azotu nie oddzialywaly w sposéb statystycznie udo-
wodniony na zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie. Interesujaca wydaje si¢ jednak
nieco wigksza koncentracja omawianego sktadnika w glebie kwadnej nawozonej siarcza-
nem amonu, w poréwnaniu z saletra wapniowa. Najprawdopodobniej powodem byta bar-
dzo duza réznica w plonach roélin, a w zwigzku z tym w ilo$ci pobranego pierwiastka.

W badaniach wiasnych kierunek oddziatywania réznych form azotu na ilo$¢ fosforu
przyswajalnego w glebie wapnowanej zalezat od rodzaju odczynnika uzytego do eks-
trakcji. Na uwagg zasluguje wyzsza zawarto$¢ P oznaczonego wedtug metody Egnera-
Riehma oraz w H,O w glebie nawozonej saletra wapniowa niz siarczanem amonu. Przy-
czyna tego zjawiska byto to, ze mleczanem wapnia zakwaszonym HCI ekstrahuje si¢
gtéwnie fosforany zwiazane z wapniem i czg§ciowo z zelazem [Fotyma i Kesik 1984].
O dodatnim oddzialywaniu jonéw azotanowych na rozpuszczalno$¢ fosforanéw wapnia,



238 W. Bednarek, R. Reszka

glinu i Zelaza, a w zwiazku z tym na wzrost st¢zenia dostgpnych dla roslin form fosforu
donosza réwniez Szymkiewicz-Dabrowska i Lachacz [2000]. Zréznicowane dawki azotu
nie oddziatywaly wyraznie na zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie. Natomiast
Labegtowicz i in. [1998], a takze Sapek i Kalinska [2000] stwierdzili zmniejszenie kon-
centracji omawianej formy sktadnika pod wpltywem nawozenia azotem.

Spoéréd oznaczanych mineralnych frakeji fosforu najwigkszy udzial miata frakcja
fosforanéw zelaza, nastgpnie glinu, wapnia i tatwo rozpuszczalnych (tab. 2). Wydaje sig,
ze powodem tego zjawiska bylo to, iz w glebach o pH ponizej 7 fosfor pochodzacy
z nawozOow w pierwszym roku wzbogaca frakcje zwiazane z zelazem i glinem, a dopiero
w kolejnych latach moze przechodzi¢ w potaczenia z wapniem. Najszybciej dostgpne dla
roslin sa fosforany fatwo rozpuszczalne i fosforany glinu [Potarzycki 2003].

Zawarto$¢ fosforanéw tatwo rozpuszczalnych wahala si¢ w granicach od 5,66 do
32,88 mg P - kg s.m. gleby. Wszystkie zastosowane czynniki miaty istotny wptyw na
ksztattowanie sig frakcji P-tr. Najwigkszy jej wzrost stwierdzono pod wptywem podwdj-
nej dawki superfosfatu i wapnowania. Prawdopodobnie dodatnie oddziatywanie wegglanu
wapnia wynikato ze wzrostu warto$ci pH i w konsekwencji zwigkszonej rozpuszczalno-
§ci zwiazkéw trudno rozpuszczalnych. Podobne rezultaty badan otrzymat Lipinski
[1997] oraz Tkaczyk [2002]. Saletra wapniowa powodowata istotny wzrost koncentracji
frakcji P-Ir w stosunku do kombinacji z siarczanem amonu, szczegdlnie w glebie wap-
nowanej. Grzywnowicz [1994], analizujac gleby zréznicowane pod wzgledem odczynu
réwniez, stwierdzil wigksze ilo$ci tej frakcji w glebach charakteryzujacych si¢ wyzszymi
warto$ciami pH. Wzrastajace dawki superfosfatu sprzyjaty istotnemu zwigkszeniu za-
warto$ci omawianej frakcji, zarowno w glebie kwasnej, jak i wapnowanej. Natomiast
nawozenie azotem w dawce pojedynczej wptywato bardziej stymulujaco na ilo§¢ fosfo-
ranéw ekstrahowanych z gleby NH,4Cl niz zastosowanie dawki podwdjnej, bez wzgledu
na formeg uzytego azotu.

Istotny wpltyw na zawarto$¢ fosforanéw glinu mialo wapnowanie, forma azotu oraz
dawka fosforu. Natomiast udowodnione statystycznie oddziatywanie na ksztaltowanie
si¢ zawarto$ci fosforanéw Zelaza miato tylko zastosowanie zwigkszonej dawki nawozu
fosforowego. Frakcja P-Fe jest bowiem stosunkowo stabilna i w niewielkim stopniu jej
ilo$¢, zwlaszcza w krétkim okresie, ulega zmianie. Weglan wapnia przyczynit si¢ do
obnizenia ilo$ci frakcji P-Al oraz P-Fe. Saletra wapniowa spowodowala wyrazne
zmniejszenie koncentracji frakcji P-Al oraz w mniejszym stopniu obnizenie zawarto$ci
frakcji P-Fe. Rezultaty te sugeruja, Zze nastapil wzrost rozpuszczalnos$ci waryscytu i in-
nych mineraléw stanowiacych polaczenia fosforu i glinu. Otrzymane wyniki pokrywaja
sig czgSciowo ze spostrzezeniami Grzywnowicza [1998], ktéry stwierdzil zmniejszenie
si¢ pod wptywem wapnowania ilo$ci fosforanéw glinu oraz obnizenie zawartosci fosfo-
ranéw zelaza, ale w stopniu znacznie mniejszym niz frakcji P-Al. Natomiast Gibczynska
[1997] stwierdzita, ze zabieg ten wplynal na zmniejszenie si¢ udzialu frakcji P-Al
w fosforze nieorganicznym i w zwiazku z tym zwigkszenie si¢ udziatu frakcji P-Fe.
Wzrost zawartos$ci frakcji P-Al pod wptywem siarczanu amonu nalezy przypisa¢ zakwa-
szajacemu oddzialywaniu tego nawozu. Bosch i Amberger [1986] w do$wiadczeniu
wieloletnim z zastosowaniem réznych form azotu réwniez stwierdzili wigksza ilos¢ P-Al
+ P-Fe w glebie nawozonej (NH,),SO,4 niz Ca(NOs),. Zréznicowane dawki azotu nie
oddziatywaty istotnie na wystgpowanie w glebie omawianych frakcji fosforu, natomiast
zwigkszenie dawek fosforu prowadzito do wzrostu ilosci fosforanéw glinu i Zelaza.



Tabela 2. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych na zawartos¢ mineralnych frakcji fosforu w glebie (mg P - kg ™)
Table 2. Influence of experimental factors on the content of mineral fractions of phosphorus in the soil (mg P - kg ™)

P tatwo rozpuszczaln Suma frakcji
Obiekt" P easilyioluble Y P-Al P-Fe P-Ca Sum of fractig)ns
Object” Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2
Fl [ | F | R |[F|R|F[R|F |FR|[F |R|[FI|FR|F |FR|[Fl]|F|[F |R
PINI 12,55 | 10,92 | 14,04 | 20,02 [202,7|185,9]193,6[187.8] 3408 |324,04] 336,0 [340,7(29,00| 39,13 [39,04 |45,86|585,0(559.8585,7|594.5
PIN2 11,21 | 10,41 | 14,40 | 20,51 |206,1|178,2197.8|182,6| 337.5 | 3223 | 3047 [327,1(28,25| 38,06 |39,04 |47.91 |583,0(549.0|556,6 | 578.1
P2N1 19,38 | 17,38 | 25,04 | 32,88 |242,5|221,4(218,2(206,5| 363,4 | 352,2 | 369,3 [370,5(30,09|39,11 |44,09 |49,40|655,3|630,0|655,7 |659,3
P2N2 16,74 | 15,66 | 22,29 | 29,31 |239,7|217.6/223,9|215.5| 378.0 | 357.7 | 346.7 |355.9(30,24]| 30,85 [45.79|52.01 |664,6629.,8 | 638.7|652.7
X G 14,28 22,69 2117 203,2 347.0 343,9 34,09 4547 607,1 6152
X F 17,31 ] 19,60 215,6[199.4 347,0[343.8 3591]43,82 615,6]606,7
NIR
(p=0.,05) G,P,N.F-132 G.P,F-427 P 1400 G.P,F-0.82 P-18.54
LSD GP, GF - 2,47 GP, GF - 8,01 ’ GP, GN, GF - 1,53 GF - 34,75
(p = 0.05)
K 566 | 114 1776 | 1751 287.8 2974 2803 | 3621 4991 | 5158

“Objasnienia podano w metodyce — Explanations are in methods
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Najwigksze i istotne oddziatywanie na ilo§¢ P-Ca miato wapnowanie. Pod wptywem
tego zabiegu zawarto$ci fosforanéw wapnia w obiektach kontrolnych wzrosta z 28,03 do
36,21 mg P - kg s.m. gleby, co byto najprawdopodobniej spowodowane wprowadze-
niem duzej ilo$ci wapnia z CaCO;. Zwigkszenie koncentracji omawianej frakcji fosforu
stwierdzili takze inni autorzy [Lipinski 1997, Gibczyfska 1997, 2001, Grzywnowicz
1998, Tkaczyk 2002]. Jednak Bednarek i Tkaczyk [2001] nie zaobserwowali wyraznych
zmian w koncentracji fosforanéw wapnia pod wptywem tego zabiegu. Saletra wapniowa
réwniez przyczynita si¢ do udowodnionego statystycznie wzrostu zawarto$ci omawianej
frakcji fosforu. Otrzymane wyniki pokrywaja si¢ ze spostrzezeniami Boscha i Amberge-
ra [1986]. Natomiast uzycie siarczanu amonu oddzialywato przeciwnie. Zhang i in.
[2004], stosujac (NH4),SOy, réwniez stwierdzili zmniejszenie zawartosci Ca-P. Zdaniem
autoréw powodem byl wzrost rozpuszczalnoséci fosforanéw wapnia w tych obiektach, a
w konsekwencji zwigkszone pobranie P przez rosliny z analizowanych frakcji. W bada-
niach wlasnych zwigkszenie dawek fosforu sprzyjalo wzrostowi ilosci P-Ca, natomiast
zréznicowane dawki azotu nie oddziatywaly w sposéb udowodniony statystycznie. Tka-
czyk [2002], a takze Bednarek i Tkaczyk [2001] zaobserwowali réwniez dodatni wptyw
zwigkszonych dawek fosforu na koncentracje frakcji P-Ca.

Istotnym czynnikiem modyfikujacym zawarto$¢ fosforu nieorganicznego byta tylko
dawka tego skladnika. Zastosowanie weglanu wapnia sprzyjalo wzrostowi zawartosci
fosforu mineralnego. Zjawisko to mozna tlumaczy¢ uaktywnieniem mikroorganizméw
iw konsekwencji szybsza mineralizacja fosforu organicznego. Natomiast wptyw form
azotu zalezal od serii do§wiadczenia. Saletra wapniowa zastosowana na glebg bardzo
kwasna spowodowata obnizenie zawarto$ci sumy frakcji w poréwnaniu z ilo$cia
w obiektach nawozonych siarczanem amonu. Odmienna sytuacja wystapita w przypadku
gleby wapnowanej. Najprawdopodobniej powodem byly réznice w iloSci pobranego
sktadnika przez rosling testowa. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, Ze suma frakcji fosforu mi-
neralnego zwigkszyla si¢ po zastosowaniu czynnikéw do$wiadczalnych, co wskazuje, ze
nastapita poprawa zasobnosci gleby w fosfor w znacznej iloéci dostgpny dla roslin.

WNIOSKI

1. Najwigkszy wzrost zawarto$ci fosforu przyswajalnego w glebie stwierdzono po
zastosowaniu podwdjnej dawki superfosfatu. Zastosowanie wapnowania réwniez przy-
czynilo si¢ do istotnego zwigkszenia koncentracji ruchomych form fosforu, niezaleznie
od rodzaju uzytego odczynnika do ekstrakcji. Natomiast zréznicowane nawozenie azo-
tem nie oddziatywato w spos6b udowodniony statystycznie.

2. Wapnowanie gleby bardzo kwasnej, nawozenie azotem i fosforem oddziatywato
istotnie na zawarto$¢ frakcji fosforanéw tatwo rozpuszczalnych. Siarczan amonu przy-
czynit si¢ do wzrostu koncentracji fosforanéw glinu. Zawarto$¢ fosforanéw wapnia
zwigkszyla si¢ pod wptywem wapnowania i nawozenia saletra wapniowa. Istotnym
czynnikiem modyfikujacym ilo$¢ fosforanéw Zelaza i sumy frakcji byto tylko nawozenie
tym sktadnikiem.

3. W warunkach uprawy gleby bardzo kwasnej i o niskiej zasobno$ci w fosfor uzycie
zwigkszonego nawozenia tym sktadnikiem wspétrzednie z wapnowaniem moze w znacz-
nym stopniu poprawi¢ zaopatrzenie ro$lin uprawnych w fosfor.
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Summary. The aim of the experiment was agrochemical evaluation of the influence of liming and
fertilization with ammonium or nitrate nitrogen on the content of available forms and mineral
fractions of phosphorus in soil. The content of available phosphorus was determined in distilled
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water, acid sodium carbonate and according to Egner-Riehm method. The mineral fractions
of phosphorus were determined according to Chang and Jackson method with modifications ac-
cording to Askinazi, Ginzburg and Lebiedewa. The obtained results indicated that the greatest
increase of available phosphorus was caused by fertilization with superphosphate at higher levels.
The application of liming influenced the increase of available phosphorus in soil. The effect of
fertilization with various nitrogen forms and nitrogen levels on the content of available phosphorus
was not significant. Liming as well as fertilization with calcium nitrate caused the increase
of easily soluble fraction in the soil. The content of aluminum phosphates was higher in treatments
with lower pH values. The content of calcium phosphates was the highest in treatments limed and
fertilized with calcium nitrate at a higher rate.

Key words: available phosphorus, mineral fractions, soil, liming, nitrogen forms



