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ZASOBNOSC W FOSFOR

GLEB UZYTKOW ZIELONYCH DOLINY LIWCA
NA WYSOCZYZNIE SIEDLECKIEJ
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Stowa kluczowe: dolina Liwca, gleby uzytkow zielonych, fosfor

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosci fosforu ogdlnego oraz oznaczonego w wyciagu
glebowym, ekstrahowanym 0,5 mol-dm > HCI (fosfor rozpuszczalny), w poziomach genetycznych 33
gleb (hydrogenicznych i naptywowych) trwatych uzytkéw zielonych, zlokalizowanych w dolinie rze-
ki Liwiec na Wysoczyznie Siedleckiej. Stwierdzono zréznicowanie fizykochemicznych i chemicz-
nych wlasciwosci poszczegdlnych typow i poziomoéw genetycznych badanych gleb, w tym zawartosci
fosforu ogodlnego i rozpuszczalnego. Najbardziej zasobne w fosfor ogdlny byly poziomy genetyczne
z morfologicznie wyrdzniona akumulacja zelaza. [lo§¢ i udzial rozpuszczalnych form fosforu zalezaty
glownie od ogodlnej zawartosci fosforu w badanych glebach. Proces murszenia istotnie przyczynit si¢
do zwigkszenia zawartosci fosforu ogdélnego i rozpuszczalnego w masie gleby. Material glebowy
z poziomdéw obejmujacych rizosfer¢ w wigkszosci przypadkow zawierat duzo i bardzo duzo fosforu
rozpuszczalnego.

WSTEP

W glebach potozonych w dolinach rzecznych nastgpuje uwalnianie, wynosze-
nie z biomasg oraz wymywanie (rozpuszczalne fosforany) znacznych ilosci fosforu
do wod powierzchniowych. Niewlasciwe stosunki wodne oraz niewlasciwe uzyt-
kowanie tych gleb moga wywota¢ niekorzystne procesy, w wyniku ktérych moze
nastapi¢ fizyczna i chemiczna degradacja tych gleb. Fosfor jest sktadnikiem, decy-
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dujacym o zyznosci ekosystemow. W glebach wystepuje on gldwnie w formach
organicznych (fityna, kwasy nukleinowe, fosfolipidy) oraz w niewielkich ilo§ciach
w formach mineralnych (mineraty, jony). W glebach organicznych fosfor w pota-
czeniach organicznych moze stanowi¢ 50-90% jego catkowitej zawarto$ci, przy
czym w warunkach intensywnej mineralizacji ilo$¢ ta moze si¢ zmniejsza¢ o 1-2%
rocznie [OKRUSZKO, 1991; SAPEK, 2007; 2008]. Polaczenia organiczne fosforu
w resztkach roslinnych i zwierzgcych moga ulegac szybkiej mineralizacji, a zawar-
te w prochnicy — wolniej. W glebach uzytkowanych takowo 18-101 kg P-ha™ (ok.
14% P organicznego) wystgpuje w zywej biomasie mikroorganizmow glebowych
[SAPEK, 2002]. Pewna ilo§¢ fosforu w glebie jest zwiazana z prochnica, z ktorej
czg$¢ jest bardzo odporna na mineralizacjg. Przewazajaca czgs¢ fosforu w glebie
wiaze si¢ z kationami metali 2- 1 3-warto$ciowych (wapnia, magnezu, zelaza, gli-
nu, manganu) w zwiazki trudno rozpuszczalne (uwstecznianie fosforu). To taczenie
si¢ przebiega tym szybciej, im kwasniejsza jest gleba. Fosfor przemieszcza sig
w glebach bardzo stabo. Wymywanie jest nieco wigksze m.in. w glebach zawiera-
jacych duze ilo$ci materii organicznej. Uwalnianie fosforu z potaczefn organicz-
nych oraz wiazanie przez materi¢ organiczna (immobilizacja) zalezy od stosunku
C:P w resztkach roslinnych i glebie. Jesli jest on szeroki (>300), to fosfor jest wia-
zany, jesli wezszy (150-200):1)), to nastgpuje jego uruchamianie. Im mniej fosforu
jest w glebie, tym wigksze jest prawdopodobienstwo jego unieruchamiania w pota-
czeniach organicznych.

Gleby pobagienne w dolinie rzeki Liwiec wystgpuja gtownie na terenach po-
wytopiskowych, na ktoérych warunki anaerobowe determinowaly proces bagienny
i sedentacjg torfu (turzycowiskowego, trzcinowego i olesowego), a jednoczesnie
ciek mial sedymentacyjny wptyw [DEMBEK, PIORKOWSKI, RYCHARSKI, 2000; KA-
LEMBASA 1 in., 2006]. Zmiana rezimu wodnego i uzytkowanie rolnicze badanych
gleb spowodowaly przejscie tych gleb w faze decesji i najczesciej srednie (MtII)
ich zmurszenie.

Celem pracy jest ocena zmian zawartosci fosforu ogdlnego oraz oznaczonego
w wyciagu glebowym ekstrahowanym 0,5 mol-dm~ HCI (fosfor rozpuszczalny),
w profilach 33 gleb trwatych uzytkow zielonych, potozonych w dolinie rzeki Li-
wiec na Wysoczyznie Siedleckiej, na tle wybranych wlasciwosci fizykochemicz-
nych tych gleb.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono na glebach trwatych uzytkow zielonych (uzytkowanych
kosnie) na pierwszym tarasie zalewowym rzeki Liwiec, na Wysoczyznie Siedlec-
kiej. Teren ten stanowi gtowny obszar mokradlowy (o charakterze soligeniczno-
-fluwogenicznym) Wysoczyzny Siedleckiej [DEMBEK, 2000]. W latach 2005-2008
(w miesiacach jesiennych po ostatnim zbiorze siana) wykonano 33 odkrywki gle-
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bowe (19 gleb torfowo-murszowych, 8 gleb murszowatych, 6 mad rzecznych), po-
czawszy od terenéw przy zrodle Liwca (miejscowosé Sobicze N: 52°526", E:
22°38'49™) do biegu srodkowego doliny na granicy Wysoczyzny z Obnizeniem
Wegrowskim (miejscowos¢ Wolka Proszowska N: 52°16'20", E: 22°4'16") (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja odkrywek glebowych w dolinie Liwca na Wysoczyznie Siedleckiej
(torfowo-murszowe: 2, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 26; murszaste: 1, 3,
4, 15,21, 24,27, 28; mady: 23, 29, 30, 31, 32, 33)

Fig. 1. Location of soil pits in the Liwiec River valley on Siedlce Upland
(peat-muck 2, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 25, 26; mucky 1, 3, 4, 15, 21, 24,
27, 28; alluvial soils 23, 29, 30, 31, 32, 33)

Odkrywki glebowe wykonywano do glebokosci zalegania zwierciadta wody
gruntowej (tj. 85-120 cm p.p.t.). Badaniami laboratoryjnymi objgto probki gleb
pobrane z morfologicznie wyrdznionych poziomoéw genetycznych (w sumie 171).
Podstawowe wlasciwosci gleb oznaczono metodami, stosowanymi w badaniach
gleb organicznych [SAPEK, SAPEK, 1997]. Zawarto$¢ wegla ogolnego (C,g) 1 azotu
ogolnego (N,,) 0znaczono za pomoca autoanalizatora analizy elementarnej Series
II 2400, firmy Perkin Elmer, z detektorem przewodnosci cieplnej (TCD) i acetani-
lidem jako materialem wzorcowym. Zawartos¢ ogdlna fosforu (P,,) oraz Ca, Mg,
Fe, Al i Mn oznaczono za pomoca spektrofotometru emisyjnego (ICP-AES), firmy
Perkin Elmer (po mineralizacji w temp. 500°C i roztworzeniu popiolu w 20-pro-
centowym HCI). Formy rozpuszczalne fosforu (P,,,), uzywane do wyceny zawarto-
sci sktadnikow nawozowych i stanowiace podstawe ustalenia potrzeb nawozenia,
wydzielono z poszczegodlnych pozioméw badanych gleb w wyniku ekstrakcji 0,5
mol HCl-dm [SAPEK, SAPEK, 1997].
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Badania laboratoryjne prowadzono w trzech powtorzeniach. Obliczono wspot-
czynniki korelacji migdzy zawarto$cia Py, Pro, @ wybranymi wlasciwosciami gleb.

OMOWIENIE I DYSKUSJA WYNIKOW

W toku badan terenowych stwierdzono duza zmiennos¢ glebowa, bedaca efek-
tem roznych procesow glebotworczych zwiazanych glownie z uksztaltowaniem te-
renu, wplywem wod gruntowych i oddzialywaniem akumulacyjnym rzeki (tab. 1, 2).

Gleby hydrogeniczne przewazaty wsrod badanych obiektow. Reprezentowaty
je pobagienne gleby torfowo-murszowe (glownie ptytkie i srednio glebokie) oraz

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci badanych gleb

Table 1. Some properties of analysed soils

Poziom Popiot Frakcja
gen(s)sty(():zny Wartosé surgwy ca Me Fe Al Mn <0,02 rnCrJn, %
Genetic Value Ash PHka 1 Fraction
horizon % gkg <0.02 mm, %
Gleby torfowo-murszowe, liczba profili n =19 Peat-muck soils, number of profiles n = 19
M, min 20,2 4,74 143 0,32 7,97 2,00 0,058 n.o.
max 30,3° 642 40,6 0,94 208 5,76 1,21
Mi(ox) min 459 6,11 173 1,25 41,9 7,89 1,38 n.o.
max 55,0 6,49 226 4,16 61,3 22,1 4,53
Oui min 6,36 504 14,6 0,30 3,68 1,51 0,039 n.o.
max 549 720 37,7 1,17 151 534 0,295
Oui(ox) min 46,3 5,86 13,8 0,81 33,0 236 1,91 n.o.
max 550 622 724 130 41,6 680 9,12
D min no. 565 0,68 0,24 1,13 1,02 0,011 3
max 807 178 521 10,7 10,6 0,813 0
Gleby murszowate, liczba profili n =8 Mucky soils, number of profiles n = 8
AOM, AM min 29,0 559 547 0,49 4,90 1,91 0,045 n.o.
max 88,0 7,25 353 1,70 24.4 11,7 1,12
D, DG, C min no. 6,65 0,78 031 0461 1,01 0,012 5
max 8,14 327 9,40 13,1 6,03 0,394 38
Mady rzeczne, liczba profili n = 6 Alluvial soils, number of profiles n = 6
A min no. 48 125 031 569 19 0,296 12
max 6,66 9,73 1,17 22,4 6,99 3,74 33
C,Cox» CG  min no. 563 034 0,13 0695 0,743 0,066 3
max 691 536 0,79 19,1 3,12 1,64 23

Objasnienia: n.o. — nie badano; My, Miox), Oumis Ouiwx), D, AOM, AM, DG, C, A, C(y), CG — poziomy genetyczne

gleb wg oznaczen stosowanych w Systematyce... [1989].

Explanations: n.o. — not determined; M;, M), Owi, Omicox» D, AOM, AM, DG, C, A, C(o), CG — soil genetic hori-

zons according to the terminology applied in Systematyka... [1989].
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Tabela 2. Wybrane wlasciwosci badanych gleb oraz zawarto$¢ fosforu ogélnego (P,,) i w wyciagu
0,5 mol HCl-dm™ (P,,,) (wartosci érednie i zakres) w analizowanych glebach

Table 2. Some properties of analysed soils and the content of total phosphorus (P,,) and phosphorus

in 0.5 M HCl-dm™® soil extract (P,,,) (mean values and range)

Poziom Udziat
genetyczny Cog Pog P, Pro, W Pog, %
. 1 Cog:Nog Cog:Pog -1 1 s
Genetic g'kg g'kg g'kg Contribution of
horizon Py, to Py, %0

Gleby torfowo-murszowe, liczba profili n =19 Peat-muck soils, number of profiles n =19

M, 315 10.9 258 1.36 0,364 26,2
246-374  8,73-12,3 131-422  0,770-2,69 0,152-0,980 10,5-36,4
Mo 156 11.3 40,7 4,69 2,27 48.6
183-224  10,9-11,9 27,2497 338573  1,73-2,95 43,0-51,4
O 375 15.3 881 0.493 0.114 21,2
ni 206463  12,8-20,2 335-1433  024-0,95 0,038-0,277  7,99-39,0
Ouiton 222 12,2 47,7 4,68 2,71 57.2
186-261 10,8-13,5 40,2-57,0  4,44-5,08 1,81-3,93 40,7-77,4
D 9.63 15.9 32.4 0.387 0.291 82,0
1,60-17,1  2,16-33,0 11,7-52,1  0,080-1,46  0,074-1,03 70,7-92,9
Gleby murszowate, liczba profili n =8 Mucky soils, number of profiles n = 8
192 10.1 216 0.95 0.382 38.6
AOM, AM 54,3-305  5,36-13,3 112-356  0,240-2,13  0,084-0,97 31,2-45,6
D. DG. C 10,7 13.5 55.3 0.231 0,185 76.8
P 1,80-443  126-33,0  3,96-193  0,050-0,530 0,028-0,475  49,6-94,1
Mady rzeczne, liczba profili n = 6 Alluvial soils, number of profiles n = 6
A 35.1 12.1 16.8 3.36 1.88 55.9
17,1-46,5 8,18-26,3 3,39-32,5 0,910-5,18 0,093-3,99 22,8-76,4
C, Conp CG 5,14 10.1 10.9 1,06 0.802 65.2
0,540-14,0 2,70-27,5 2,17-32,0  0,050-2,83  0,020-2,63 24,9-93,8

Objasnienia: nad kreska podano wartosci $rednie, pod — zakres, pozostate jak pod tabela 1.

Explanations: above line — mean, under line — range, other as in Tab. 1.

gleby murszaste (gtdéwnie mineralno-murszowe i murszowate wtasciwe). Na bada-
nym terenie stwierdzono takze wystepowanie mad rzecznych (wlasciwych i proch-
nicznych).

W badanych glebach torfowo-murszowych stwierdzono typowe dla nich wta-
sciwosci z wyraznie modyfikujacym wpltywem procesu murszenia (mniejsza za-
warto$¢ C,, na skutek mineralizacji materii organicznej i mniejsza warto$¢ C:N
[KALEMBASA, BECHER, 2008; OKRUSZKO, 1993]. Zawarto$¢ popiotu surowego
w poziomach organicznych i mineralno-organicznych badanych gleb wynosita od
20,2% (w zmurszatym poziomie gleb torfowo-murszowych) do 88,8% (w wierzch-
nich poziomach gleb murszowatych) (tab. 1). Warto§¢ pH zmieniala si¢ od 4,74
(w powierzchniowym poziomie Mt) do 8,14 (w podscietajacych skatach mineral-
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nych). Zawarto$§¢ wybranych pierwiastkow, ktore wchodza w zwiazki z fosforem,
uktadata si¢ w nastepujacy szereg malejacy: Ca > Fe > Al > Mg > Mn.

W poszczegdlnych poziomach gleb torfowo-murszowych stwierdzono znaczna
zmienno$¢ zawartosci fosforu ogdlnego i rozpuszczalnego. Najwigksza odnotowa-
no w poziomach organicznych z cechami morfologicznymi akumulacji zelaza
(Mg(ox)> Omiox))- W glebach kwasnych fosfor wystgpuje gtownie w postaci fosfora-
néw zelaza, glinu i manganu, a w zasadowych — fosforanow wapnia. Praktycznie
tylko jony dysocjacji pierwszorzedowej H;PO4 wystepuja w roztworze glebowym
isa dostegpne dla roslin [SAPEK, 2002]. URBANIAK i SAPEK [2004] podaja, ze
w glebie torfowo-murszowej w ZDMUZ Biebrza calkowita zawartos¢ fosforu
zmniejszata si¢ wraz z glebokoscia i zalezata od stopnia zmurszenia (najwigcej
w warstwie darniowej M), rodzaju torfu i stopnia jego rozktadu. Akumulacj¢ duzej
ilosci fosforu w poziomach wzbogaconych w Fe, tworzacych si¢ w warunkach
oksydacyjno-redukcyjnych na styku goérnej granicy poziomu wody gruntowej
i strefy aeracji, stwierdzili CZERWINSKI i KWASOWSKI [2001] oraz KALEMBASA,
BECHER i PAKULA [2001]. W pozostatych poziomach organicznych (bez morfolo-
gicznych oznak akumulacji Fe) wigksza zawarto$¢ P,, stwierdzono w poziomach
objetych procesem murszenia, w ktorych nastgpuje wtorna akumulacja tego pier-
wiastka na skutek mineralizacji materii organicznej [BIENIEK, KARWOWSKA, BIE-
NIEK, 2007]. W rezultacie w poziomach murszowych stwierdzono znacznie wgzszy
w porownaniu z torfowymi stosunek C,g:Po,, co jest charakterystyczne dla gleb
podlegajacych procesowi murszenia [KALEMBASA, BECHER, 2008; OKRUSZKO,
1993]. Zawartos¢ fosforu rozpuszczalnego zmieniata si¢ podobnie. Najwigcej tej
formy fosforu w jego ogdlnej zawarto$ci stwierdzono w poziomach Myox) 1 Omi(ox)s
— odpowiednio 48,6 1 57,2%. W podtozach mineralnych (D) gleb torfowo-murszo-
wych, w ktorych byto znacznie mniej P,, (Srednio 0,387 g'kg™') w stosunku do
utwordw organicznych wyekstrahowano najwigcej fosforu rozpuszczalnego (70,7—
-92,9%).

Wystgpowanie gleb murszastych w dolinie Liwca jest prawdopodobnie zwia-
zane z ewolucja gleb organicznych, w ktoérej w konsekwencji procesu murszenia
1 mineralizacji materii organicznej dochodzi do sptycania (degradacji) gleb orga-
nicznych i wystgpowania charakterystycznej sekwencji gleb [Systematyka...,
1989]: torfowo-murszowe — mineralno-murszowe — murszowate wilasciwe —
murszaste.

Na podstawie analizy chemicznej stwierdzono zmiennos¢ wlasciwosci pozio-
moéw organiczno-mineralnych (AOM, AM), w tym zawartosci P,, (0,240-2,13
g'kg™ gleby) oraz Py, (0,084-0,97 g'kg™"). Niezaleznie od znacznego zrdznicowa-
nia ilosci Py, 1 Py, udzial form rozpuszczalnych w ogdlnej zawartosci tego pier-
wiastka mieScit sig¢ w do$¢ waskim przedziale 31,2—45,6%. Mniejsza zawarto$¢ P,
(0,05-0,53 g'kg ') oraz wyraznie wigkszy udzial form rozpuszczalnych ($rednio
76,8%) stwierdzono w poziomach zbudowanych z podscietajacego te gleby mine-
ralnego materiatu glebowego.
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Wystepowanie mad rzecznych, powstalych pod wplywem sedymentacyjnej
dziatalnosci wody Liwca, jest charakterystyczne dla biegu rzeki poza terenami po-
wytopiskowymi, w miejscach przelomu przez moreny czotowe stadialu Warty,
a takze czg$ci Wysoczyzny Siedleckiej, sasiadujacej z Obnizeniem Wegrowskim.
Stwierdzono duze zr6znicowanie budowy morfologicznej i wlasciwosci badanych
mad, co prawdopodobnie bylo zwiazane z r6znym nasileniem oddziatywania aku-
mulacyjnego rzeki oraz intensywnego rozwoju roslinnosci takowej i akumulacji
materii organicznej (w warunkach duzego uwilgotnienia). W badanych madach
stwierdzono znaczna akumulacj¢ fosforu — zar6wno w poziomach préchnicznych,
jak 1 skatach macierzystych, zwlaszcza akumulujacych zelazo (C o). Zanotowano
znaczne zroznicowanie zawartosci fosforu rozpuszczalnego oraz jego udziatu w P,
(22,8-76,4% w poziomach prochnicznych oraz 24,9-93,8% w skalach macierzys-
tych).

Ze wzgledu na Srednia zawartosé fosforu ogdlnego wyrdznione poziomy gene-
tyczne gleb badanego terenu mozna ulozy¢ w nastgpujacy szereg malejacy: M),
Omiox)™> A > M, > C, C(ox) CG (mad) > Oy, > AOM, AM > D, DG, C.

Z materialu glebowego poszczegélnych pozioméw genetycznych do wyciagu
ekstrahowanego 0,5 mol HCl-dm przechodzita rézna czg$¢ fosforu. Biorac pod
uwage zwigkszajacy si¢ udziat form rozpuszczalnych fosforu w ogoélnej jego za-
warto$ci, badane poziomy genetyczne utozono w nastgpujacy szereg: Oy > M
>AOM, AM, Mt(ox) >A> Otni(ox) > C, C(ox) CG (mad) > D, DG, C.

Zawarto$¢ fosforu rozpuszczalnego moze stanowic¢ podstawe wyceny zasobno-
sci w ten pierwiastek gleb pod uzytkami zielonymi [SAPEK, SAPEK, 1997].
W wierzchnich poziomach badanych gleb organicznych zawarto$¢ tej formy fosfo-
ru ksztaltowata si¢ od bardzo matej do bardzo duzej, Srednia zawarto$¢ byta duza.
W poziomach murszowych i torfowych, w ktorych nastgpowata akumulacja zelaza,
stwierdzono bardzo duza zawartos¢ fosforu rozpuszczalnego, a w poziomach orga-
nicznych poza rizosfera (Oy,;) — malta i bardzo mata. W wierzchnich poziomach
gleb murszowatych i mad rzecznych, zawierajacych ponad 80% czg$ci mineral-
nych (AOM, AM i A), zanotowano bardzo duza (Srednio) zawarto$¢ fosforu roz-
puszczalnego.

Analiza statystyczna wykazata wiele istotnych korelacji miedzy zawartoscia
fosforu ogdlnego oraz zawarto$cia i udziatem fosforu rozpuszczalnego w ogodlnej
zawartosci tego pierwiastka a wybranymi wlasciwosciami gleb (tab. 3, 4, 5).

W poziomach organicznych gleb torfowo-murszowych stwierdzono istotnie
wigcej Py, 1 Py, a takze wigkszy udziat P, w P,; wraz ze zmniejszaniem sig za-
wartosci wegla (posrednio ubytku materii organicznej) i stosunku C,g:Po, oraz
zwigkszaniem si¢ zawarto$ci popiotu surowego. Sugerowac to moze znaczacy
wplyw procesu murszenia na akumulacj¢ fosforu ogoélnego i jego form rozpusz-
czalnych w 0,5 mol HCl-dm ™ w glebie. We wszystkich badanych poziomach gene-
tycznych silne dodatnie zwiazki korelacyjne zanotowano migdzy zawartoscia fos-
foru i zelaza oraz zawarto$cia fosforu i manganu (z wyjatkiem mad). Zwiazki kore-
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Tabela 3. Wspétczynniki korelacji miedzy zawartoscia fosforu ogolnego (P,,), fosforu w wyciagu
0,5 mol HCI-dm™ (P,,,) i wybranymi wiasciwosci badanych gleb torfowo-murszowych

Table 3. The coefficients of correlation between the content of total phosphorus (P,,), phosphorus in
0.5 M HCl-dm™ soil extract (P,,,) and selected properties of analysed peat-muck soils

Parametr M, Myox), n = 34 Ouni» Oti(ox)y 1 = 42 D,n=19

Parameter Py, P, Py P, Pog | Proz
P, 0,89%* - 0,96* - 0,99* -
(O —-0,69* -0,71* —-0,65* —-0,65* 0,66* 0,68*
Cog:Pog -0,88%* -0,83* -0,79* -0,73* -0,46* -0,45%*
Cog:Nog 0,24 0,37* -0,30* -0,26 0,42 0,40
pHkcl 0,51* 0,44* 0,22 0,21 -0,12 -0,11
Ca —0,05 0,26 0,07 0,03 0,09 0,12
Mg 0,56* 0,48* 0,52* 0,38* -0,07 -0,08
Fe 0,89* 0,82* 0,93* 0,89* 0,72* 0,70*
Al 0,43* 0,32 0,53* 0,45* -0,22 -0,23
Mn 0,84* 0,71* 0,72* 0,85* 0,97* 0,97*
Popiodt surowy 0,84 0,89* 0,76* 0,73* n.o. n.o.

Ash

Objasnienia: n — liczba poziomow genetycznych, * — istotne, gdy o = 0,05, pozostate jak pod tabela 1.

Explanations: » — number of genetic horizons, * — significance at o = 0.05, other as in Tab. 1.

Tabela 4. Wspétczynniki korelacji miedzy zawartoscia fosforu ogolnego (P,,), fosforu w wyciagu
0,5 mol HCI-dm™ (P,,,) i wybranymi wiasciwosciami badanych gleb murszastych

Table 4. Coefficients of correlation between the content of total phosphorus (P,,), phosphorus in
0.5 M HCl-dm™ soil extract (P,,,) and selected properties of analysed mucky soils

Parametr AOM, AM,n=16 D,DG,C,n=24

Parameter P, P, Pog | Pro.
P, 0,98* - 0,98* -
Cog 0,55* 0,45 -0,02 -0,22
CogiPog -0,29 -0,37 -0,27 -0,46*
CogiNog 0,43 0,51* 0,13 -0,14
pHkcl -0,23 -0,10 0,22 0,34
Ca 0,01 0,00 0,12 -0,11
Mg -0,27 -0,28 0,20 0,21
Fe 0,91%* 0,85* 0,72* 0,73*
Al -0,24 -0,26 0,42* 0,35
Mn 0,94* 0,94* 0,88* 0,92*
Popiodt surowy Ash —0,62* -0,52* n.o. n.o.
Frakcja <0,02 mm n.o. n.o. 0,40%* 0,48%*

Fraction <0.02 mm

Objasnienia: jak pod tabelami 11 3.

Explanations: as in Tab. 1 and 3.
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Tabela 5. Wspétczynniki korelacji miedzy zawartoscia fosforu ogolnego (P,,), fosforu w wyciagu
0,5 mol HCl-dm™ (P,,,) i wybranymi wiasciwosci badanych mad rzecznych

Table 5. Coefficients of correlation between the content of total phosphorus (P,,), phosphorus in
0.5 M HCl-dm™ soil extract (P,,,) and selected properties of analysed alluvial soils

Parametr A,n=10 C, Ciox), CG, n =26

Parametr Pos Pro; Pog | Proz
P, 0,95* - 0,99* -
(O 0,33 0,19 0,80* 0,75*
CogiPog -0,73* -0,61 -0,45* —0,44*
Cog:Nog 0,69* 0,72* 0,34 0,25
pHkcl 0,04 0,23 -0,04 -0,04
Ca 0,81* 0,76* 0,97* 0,94*
Mg -0,11 -0,13 0,82* 0,79*
Fe 0,87* 0,75* 0,95* 0,91*
Al -0,21 -0,35 0,75* 0,71*
Mn 0,05 0,05 0,38* 0,29
Frakcja <0,02 mm 0,40 0,28 0,86* 0,83*

Fraction <0.02 mm

Objasnienia: jak pod tabelami 1 i 3.

Explanations: as below Tab. 1 and 3.

lacyjne migdzy zawartoscia fosforu a zawarto$cia glinu, wapnia i magnezu okazaty
si¢ znacznie stabsze. Swiadczy¢ to moze o decydujacym wplywie zwiazkow zelaza
1 manganu oraz mniejszym glinu, wapnia i magnezu na akumulacj¢ fosforu w po-
staci trudno rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych fosforanow. Wartos¢ pH istot-
nie dodatnio korelowala z zawartoscia Py, 1 Py, tylko w poziomach murszowych
gleb torfowo-murszowych, a zawartos¢ frakcji granulometrycznej <0,02 mm —
w poziomach mineralnych gleb murszastych i skat macierzystych mad rzecznych.

WNIOSKI

1. W 33 glebach pobagiennych (organicznych i mineralno-organicznych) oraz
naptywowych (mineralnych), potozonych w dolinie rzeki Liwiec na Wysoczyznie
Siedleckiej, stwierdzono zroéznicowang zawarto$¢ fosforu ogdlnego i rozpuszczal-
nego w 0,5 mol-dm™, w poszczegblnych typach i poziomach genetycznych tych
gleb. Najwicksza zawartoscia fosforu wyrdzniaty si¢ poziomy wzbogacone w Fe,
Al i Mn w glebach torfowo-murszowych (Myox) 1 Omicox)) 0raz poziomy prochniczne
mad rzecznych.

2. Proces murszenia, zwlaszcza w glebach torfowo-murszowych, wptynat na
zwigkszenie zawartosci fosforu ogdlnego i rozpuszczalnego, ktdre zostaly zgroma-
dzone gtownie w poziomach podpowierzchniowych. W badanych glebach najsil-
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niejsza dodatnia korelacje stwierdzono migdzy zawarto$cia fosforu i zelaza oraz
fosforu 1 manganu (z wyjatkiem mad).

3. Zawarto$¢ fosforu rozpuszczalnego wskazuje, ze wierzchnie poziomy anali-
zowanych gleb, obejmujace rizosferg, mozna zaliczy¢ do przedzialu o wysokiej
i bardzo wysokiej zasobno$ci w fosfor.

LITERATURA

BIENIEK B., KARWOWSKA J., BIENIEK A., 2007. Wlasciwosci chemiczne ekstensywnie uzytkowanych
gleb murszowych na torfowisku ,,Siddmiak”. Roczniki Gleboznawcze t. 58 z. 1/2's. 12-23.

CZERWINSKI Z., KWAsOwskl W., 2001. Niektore wlasciwosci gleb zelazowych w rejonie fomzynskim.
Roczniki Gleboznawcze t. 52 supl. s. 41-48.

DEMBEK W., 2000. Wybrane aspekty zréznicowania torfowisk w mtodo- i staroglacjalnych krajobra-
zach Polski Wschodniej. Falenty: Wydaw. IMUZ ss. 175.

DEMBEK W., PIORKOWSKI H., RYCHARSKI M., 2000. Mokradta na tle regionalizacji fizycznogeogra-
ficznej Polski. Biblioteczka Wiadomosci IMUZ 97 ss. 135.

ForYymMA M., FOTYMA E., 2004. Podstawy zrdéznicowanego nawozenia fosforem i potasem. W: Dia-
gnostyka gleb i roslin w rolnictwie zrbwnowazonym. Pr. zbior. Red. S. Kalembasa. Siedlce: Wy-
daw. AP s. 49-58.

KALEMBASA D., BECHER M., 2008. Wegiel i1 azot we frakcjach materii organicznej warstw murszo-
wych i torfowych w dolinie gérnego Liwca. Roczniki Gleboznawcze t. 59 z. 2 s. 98—103.

KALEMBASA D., BECHER M., PAKULA K., 2001. Gleby z poziomami zelazistymi w dolinie rzeki Li-
wiec. Roczniki Gleboznawcze t. 52 supl. s. 71-78.

KALEMBASA D., BECHER M., PAKULA K., JAREMKO D., 2006. Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne
i chemiczne gleb torfowo-murszowych w dolinie rzeki Liwiec na Wysoczyznie Siedleckiej. W:
Wtasciwos$cei fizyczne i chemiczne gleb organicznych. Pr. zbior. Red. T. Brandyk, L. Szajdak,
J. Szatytowicz. Warszawa: Wydaw. SGGW s. 25-32.

OKRUSZKO H., 1991. Zasady nawozenia gleb torfowych. W: Gospodarowanie na glebach torfowych
w $wietle 40-letniej dziatalnosci Zaktadu Doswiadczalnego Biebrza. Biblioteczka Wiadomosci
IMUZ nr 77 s. 87-103.

OKRUSZKO H., 1993. Transformation of fen-peat soils under the impast of drailing. Zeszyty Proble-
mowe Postgpéw Nauk Rolniczych z. 406 s. 3-73.

SAPEK A., 2002. Rozpraszanie fosforu do srodowiska — mechanizmy i skutki. Zeszyty Edukacyjne 7.
Falenty: Wydaw. IMUZ s. 9-24.

SAPEK A., 2007. Przyczyny zwigkszania si¢ zasobow fosforu w glebach polskich. Roczniki Glebo-
znawcze t. 58 nr 3/4s. 110-118.

SAPEK A., 2008. Nawozenie fosforem a jego skutki w $rodowisku. Artykut dyskusyjny. Woda Sro-
dowisko Obszary Wiejskie t. 8 z. 2b (24) s. 127-137.

SAPEK A., SAPEK B., 1997. Metody analizy chemicznej gleb organicznych. Materialy Instruktazowe
115. Falenty: Wydaw. IMUZ ss. 80.

Systematyka gleb Polski. 1989. Roczniki Gleboznawcze t. 40 z. 3/4 ss. 150.

URBANIAK M., SAPEK B., 2004. Zmiany we frakcjach fosforu w glebie torfowo-murszowej w zalezno-
éci od poziomu wody gruntowej. Woda Srodowisko Obszary Wiejskie t. 4 z. 2a (11) s. 493—502.



D. Kalembasa, M. Becher: Zasobnos¢ w fosfor gleb uzytkow zielonych... 117

Dorota KALEMBASA, Marcin BECHER

THE CONTENT OF PHOSPHORUS IN GRASSLAND SOILS
OF THE LIWIEC RIVER VALLEY ON SIEDLCE UPLAND

Key words: grassland soils, Liwiec River valley, phosphorus
Summary

The paper presents results of studies on the content of total phosphorus and phosphorus deter-
mined in the 0.5 M-dm > HCl soil extract (soluble phosphorus) from the genetic horizons of 33 soils
(Histosols and Luvisols) of permanent grasslands located in the Liwiec River valley (Siedlce Upland).
Physico-chemical and chemical properties, including total and soluble phosphorus content, differed
between individual types and genetic horizons of examined soils. The genetic horizons with morpho-
logically distinguished iron accumulation were richest in total phosphorus. The amount and contribu-
tion of soluble phosphorus forms depended mainly on the total phosphorus content in analysed soils.
The mucking process significantly increased total and soluble phosphorus content in the soil mass.
Soil material from the rhizosphere usually contained large or very large quantities of soluble phospho-
rus.
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