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ZWIAZEK POMIEDZY ZASOBNOSCIA W FOSFOR GLEBY I SIANA

Wanda Przesmycka

WSTEP. CEL PRACY

W glebach torfowvch nieprzyswajalne dla roélin organiczne polaczenia fosforu
stanowig 60—809, calej jego zawartosci [7, 17, 23] . Natomiast zwigzki mineralne
fosforu dzielg si¢ na nierozpuszczalne w roztworze glebowym i latwo do niego
przechodzace. Te ostatnie formy polgczen mineralnych sg pobierane przez rosliny
[2, 4] . Na tej podstawie autorzy licznych prac [1, 9, 11, 15] stwierdzili, Ze zna-
jomo$¢ ogodlnej zawartosci fosforu w glebie nie wystarcza do okreslenia jej zyz-
nosci fosforowe;.

Wprowadzane do gleby nawozy fosforowe zwigkszaja w niej zawartos¢ przy-
swajalnego fosforu, jednak tylko 209, [2, 9, 10, 16, 22] tego skladnika zostaje
wykorzystane przez ro$liny w roku stosowania nawozenia. Reszta pozostaje
w glebie i w zaleznosci od jej sity sorpcyjnej podlega przemianie ze zwigzkow
latwo rozpuszczalnych w polaczenia bardziej trwale [9, 10, 13, 17—19]. Stwier-
dzono [17, 18], ze wielko$¢ sorpcji zalezy od zasobnosci gleby w ten skladnik.
Zwykle gleby ubogie w fosfor sorbuja go wigcej niz gleby zasobniejsze {11, 18,19].

W literaturze $wiatowej spotyka si¢ wicle metod ozraczania w glebie fosforu
przyswajalnego [1—3, 8, 10, 11, 13, 15]. Spoéréd nich na uwage zashuguje metoda
oznaczania fosforu w wyciagu gleby w 0,5n kwasie solnym. Jest ona stosowana
do gleb organicznych [13—15]. Druga metoda, majacg od lat zastosowanie
w badaniach gleb mineralnych, jest oznaczenie fosforu w wyciggu mleczanu
wapnia [13]. W ostatnich latach rozpowszechnila si¢ réwniez metoda wyciagow
wodnych [7, 13, 21]. Za jej stosowaniem przemawia fakt, ze odczyn wody po
zetknieciu z gleba upodabnia si¢ do jej odczynu [13, 21].

W niniejszej pracy zastosowano wszystkie 3 wymienione metody oznaczania
przyswajalnego fosforu w glebie. Oznaczono réwniez zawartos¢ fosforu ogolnego
w plonach. Pozwoli to na ocen¢ przydatnosci wspomnianych metod do dalszych
badan, jak réwniez wykaze intensywno$¢ pobierania fosforu przez rosliny z gleb
o réznej zasobnosci w ten skladnik.

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH SIEDLISK

Badania przeprowadzono na torfowisku Wizna, polozonym w dolinie Narwi
w woj. bialostockim. Jest to torfowisko typu miskiego. Wyst¢puja na nim torfy
turzycowe, trzcinowo-turzycowe, trzcinowe, mszyste, turzycowo-mszyste i drzew-
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no-olesowe [24]. Obiekt Wizna, o obszarze ok. 9 tys. ha, zostal zmeliorowany
systemem rowow otwartych w latach 1963—1968, a nastepnie zagospodarowany
jako laki. Sie¢ doprowadzalnikéw melioracyjnych dzieli laki na 4 dzialy, a rowy
oddzielaja kwatery. Cze$¢ lagk Wizny podlega okresowo naturalnym zalewom
z Narwi, co op6znia poczatek wegetacji i w niektérych punktach uniemozliwia
zbiér I11I pokosu.

Tabela l
Podzial badanych gleb na grupy wg stopnia zmurszenia
K Rodzaj e
Grupa watera gleby Stanowisko
I B-3 Mtl aa mokre
B-9
11 C-6 Mtl ab okresowo mokre
D-12
I1I A-9 Mtl bb wilgotne
C-9
v B-15 MutI be okresowo posuszne

Regulacja stosunkéw wodnych oraz stosowanie racjonalnych zabiegéw upra-
wowych sprawily, ze w 1970 r. na tgkach Wizny w runi przewazaly trawy wartos-
ciowe z domieszkg zi6t i chwastéw. Na terenach tych w 1970 r. zalozono na 7 wy-
typowanych kwaterach doswiadczenia ze zréznicowanym nawozeniem fosforowym.
Wybrane stanowiska podzielono na 4 grupy, rézniace si¢ pomiedzy sobg stopniem
rozkladu 1 rodzajem torfu oraz wilgotnoscia; reprezentuja one wszystkie typy gleb
omawianego torfowiska. Wilgomos¢ badanych gleb podano w tabeli 1. Charaktery-
zujg si¢ one duzymi wahaniami stanéw wod gruntowych, zwlaszcza w okresie
w10sny 1 jesienti.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Wplyw stosowanego nawozenia na glebe i run lgkowa byl badany przez kilka
lat. W wybranych punktach wyznaczono poletka (w 4 powtoérzeniach), na ktérych
raz na 5 lat stosowano nawozenie fosforowe w postaci superfosfatu w dawkach:
0,75, 150, 225, 300, 375 i 450 kg/ha czystego skladnika. Na wszystkich poletkach
dos$wiadczalnych wysiano jednakows mieszanke traw w ilo$ci 18 kg/ha. Poza tym
gleby nawozono azotem — 120 kg/ha w postaci saletrzaku i potasem — 160 kg/ha
w postaci soli potasowej. Nawozenie to bylo powtarzane w kazdym okresie wege-
tacji. Dawki nawozéw podano w czystym skladniku (P,0,).

W 1971 r. wszystkie poletka podzielono na dwie cze$ci. Na polowie, corocznie
przez 5 lat trwania doswiadczen stosowano nawozenie fosforem w dawce 50 kg/ha.
Druga za$ polowa byla nawozona tylko jednorazowo.

W celu okreslenia zyznosci gleb przed zalozeniem doswiadczen pobrano
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prébki z nastepujacych warstw: 0-10, 20-30 i 50-60 cm. W prébkach tych
oznaczono zawarto$¢ skladnikéw ogélnych i rozpuszczalnych w 0,5n HCl meto-
demi stosowanymi w IMUZ [8].

W 1971 r. pobierano probki gleb do oznaczania fosforu rozpuszczalnego
w wodzie, w 0,5n HCI [7, 8, 13] i w mleczanie wapnia [13]. Fosfor w wyciagu
wodnym oznaczano przy zachowaniu stosunku gleby do roztworu 1:100, ktory
gwarantuje oznaczenie maksymalnej ilosci tej formy fosforu w glebie. Fosfor
oznaczany w wyciggach wodnych jest dostepny dla roslin, co powoduje, ze jego
zawarto$¢ w glebie stale si¢ zmienia [21, 22], dlatego oznaczano go w okresie
wszystkich 3 pokoséw. Natomiast zawarto$¢ w glebie fosforu oznaczana w wyciggu
0,5n HCI i mleczanu wapnia jest bardziej stabilna, poprzestano wigc na jedno-
razowym oznaczeniu tych form w okresie pierwszego pokosu. Zawarto$¢ fosforu
w glebie i sianie podano po przeliczeniu na P,O;.

Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego badano wymienionymi wyzej metodami
w warstwach gleb: 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 cm. Poletka nawozono:

P,0; corocznie, kg/ha P,0O; co 5 lat, kg/ha
50 0
0 150
® 50 150
0 450

Réwnoczesénie ze wszystkich wymienionych poletek pobierano prébki siana
z 3 pokosow do analiz chemicznych. W zebranym materiale oznaczono zawarto$¢
fosforu i potasu metodami stosowanymi w IMUZ [8].

WYNIKI BADAN

CHARAKTERYSTYKA SKLADU CHEMICZNEGO GLEB

Popielno$¢ warstwy korzeniowej wahata si¢ od 7,7—16,2°( (tab. 2). pH we
wszystkich punktach dos§wiadczen bylo zblizone do 6,0. Zawarto$¢ fosforu ogélnego
wynosita 0,229—0,4459%,. W 5 badanych glebach ilo$¢ tego skladnika byla malo
zréznicowana. Natomiast gleby C-6 i 4-9 byly zasobniejsze w fosfor.

Potas wystepowat w ilo$ciach od 0,045 do 0,0769,. Zasobno$¢ w wapn wynosila
3,82—5,15%,, w magnez 0,27—0,549%,, a w glin 0,28—0,519,.

Bardziej zréznicowana byla zawarto$¢ zelaza: ilo$¢ jego w glebie wynosila od
1,00 do 4,10%,. Najbogatsza w ten skladnik byla gleba kwatery A4-9, a najmniej
- zasobna kwatery C-9.

Zawarto$¢ skladnikéw przyswajalnych, rozpuszczalnych w 0,5n HCI, byla
mniej zréznicowana niz skladnikéw ogélnych. Na uwage zastuguje gleba kwatery
A-9, bardzo bogata w fosfor przyswajalny (1040 mg/kg gleby). Wedhug liczb
granicznych podanych przez Okruszke [14] gleba ta nie wymaga nawozenia
fosforem.

Fosfor przyswajalny w stosunku do ogélnej jego iloéci stanowil w badanych
glebach 9,3—23,1%,.
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ZAWARTOSC FOSFORU W GLEBIE OZNACZONA TRZEMA METODAMI

Badania, przeprowadzone w 1971 r., wykazaly, Ze ilo$¢ fosforu rozpuszczalnego
w wodzie jest zmienna w okresie wegetacji (tab. 3). Najwigcej znajdowalo si¢ go
w glebie w okresie I pokosu. W warstwie 0—5 cm bylo P,O5 34—390 mg/kg gleby.
Tloéci te, podobnie jak w czasie nastepnych pokoséw, zmniejszaly si¢ w gigbszych
warstwach gleby. W warstwie 15—20 cm fosforu rozpuszczalnego w wodzie
bylo 10—274 mg/kg gleby.

W II pokosie fosfor oznaczany ta metoda wystgpowal w warstwie: 0—5 cm
w iloéci 30—248 mg/kg gleby, 15—20 cm w ilosci 10—160 mg/kg gleby.

Najubozsza w fosfor oznaczany t3 metoda byla gleba w okresie III pokosu:
w warstwie 0—5 cm bylo 16—232, a w warstwie 15—20 cm — tylko 8—52 mg/kg
gleby.

Srednie dla calego okresu wegetacji zawartoéci P,Os w wyciagu wodnym
obliczono dla warstwy 0—20 cm. Wykazaly one, Ze zréznicowane dawki nawozow
fosforowych mialy duzy wplyw na zawarto$¢ w glebie formy fosforu rozpuszczal-
nego w wodzie. Najmniej tej formy fosforu zawieraly gleby nawozone co roku
fosforem w iloéci 50 kg/ha (od 28 do 122 mg P,O; w 1 kg gleby).

Przy ,,inwestycyjnym” nawozeniu 150 kg/ha zawartos¢ tej formy fosforu
wahala sie w granicach od 32 do 172 mg kg gleby, a przy dawce 450 kg/ha — od 58
do 191 mg/kg gleby. Najwicksze przyrosty zawartosci fosforu rozpuszczalnego
w wodzie, uzyskane pod wplywem stosowanego nawozenia, stwierdzono na kwa-
terach D-12 i B-3, co uwidocznilo si¢ w postaci najwickszej zwyzki plonéw z tych
Igk. Jest to trudne do wythumaczenia, gdyz gleby te nie odznaczaly si¢ najnizsz3
zawartoécia ani fosforu ogélnego, ani przyswajalnego. Zasobno$¢ w inne skiadniki
oraz wilgotnos¢ nie wyrézniaja ich takze spoéréd innych, omawianych gleb.

Nastepna metodg oznaczania fosforu przyswejalnego byla metoda wyciggu
0,5n HCl. Oznaczono jego zawarto$¢ w okresie I pokosu (tab. 4). Ilos¢ fosforu
oznaczona ta metoda byla znacznie wicksza niz w wyciggach wodnych.
W warstwie 0—5 cm bylo 480—2120 mg/kg gleby, a w warstwie 15—20 cm —
254—1600 mg /kg gleby.

Przy stosowaniu tej metody zréznicowane dawki nawozéw fosforowych wy-
wieraly rowniez duzy wplyw na zawarto$¢ w glebie fosforu przyswajalnego. Po
obliczeniu jego zawartoéci w warstwie 0—20 cm, najmniejsze iloci: od 320 do
1080 mg/kg gleby stwierdzono w glebach nawozonych dawkg fosforu 50 kg/ha
co roku, a najwicksze — od 932 do 1750 mg/kg gleby przy nawozeniu co 5
lat dawka 450 kg/ha. '

Wedlug skali przyjetej przez Okruszke dla tej metody [14] dawka fosforu
150 kg /ha, zastosowana jednorazowo w pierwszym roku doswiadczenia w badan ych
glebach zapewniata ro$linom dostateczng ilo$¢ fosforu przyswajalnego [6, 9, 10].
Wyniki uzyskane ta metods wykazaly, Ze najsilniej na nawozenie fosforem
reagowala gleba kwatery D-12.

Ostatnig ze stosowanych metod bylo oznaczanie fosforu w wyciagu mleczanu
wapnia wg Egnera [13]. Iloici tego skladnika w badanych glebach oznaczone t3
metoda byly mniejsze niz oznaczone w wyciagu kwasu solnego, ale znacznie



*QULoA1soMUT — 22831 0d “9UZD0I0D STUIZOMEBU BYSITY PIZIJ &

9¢ oL A%4 z81 0ct 861 ¥l 421 9¢ 201 091 90T 0s%/0

be ¥e 8¢ gz $01 0ST 081 o€l 96 062 ¥61 961 0S1/0S

96 (29 ¥6 0s Z8 L vL 08 ¥6 0cZ 012 90T 0S1/0

8% 29 0¢ ocl 8C be ¥ v ¥e 4 9% ()81 0/0s SI-g Al

V7 9L 86 86 091 ¥1 9LT c61 bLT 082 0ze 06€ 0S%/0

8 0c 49 zo1 ¥l 9¢T 82C ove 1] 2 ocI 92T o¥e 0S1/0S

8T 09 zel 08 0LZ 8T 95T otC 091 4! 74 08¢ 0s1/0

8 81 9¢ 9¢ 06 911 ocT o€l 881 ove A%4 961 0/0S 6-0

o¢ (472 ob 0S 29 0S 29 Tl 4 4 911 911 0s%/0

8¢ (1] 91 e cL 9% ve oL PL 8L 9¢ 19 0S1/08

81 0¥ ¥s 44 ¥e 9% $9 $9 o1 9% 9¢ 8L 0S1/0

0¢ 81 0¥ ob 01 o€ 9Z 0¢ ! 91 9¢ 9¢ 0/0S 6~V III

%7 49 P61 061 49 081 zel 81T o¢l 8€€ opT 283 0S%/0

4% 9L 76 A Pel ¥6 06 811 ()81 091 9% 1 09¢ 0S1/0S

49 08 44! 29 98 vL $01 z8 ¥6 88 ¥ET 29! 0S1/0

4! 47 0¢ 8¢ (474 08 4 801 og o€ 89 zol1 0/0¢ c1-a

44 29 L 011 86 99 09 %01 8CI 86¢ (1139 08¢ 0s¥/0

o€ oL 96 06 Pel 981 012 812 98 %1 0ge 052 0S1/08

8C 9¢ 29 L 011 011 4 881 88 zee 06 pLT 0S1/0

8 44 8T be 9% 801 8e1 9L1 v ¥e 091 991 0/0s 9-0 IT

b o¢ 201 $01 9C 96 99 $9 (119 02 o¥ ¥e 0S%/0

4 8 0c ve 01 (44 9% 98 0¢ 0C Vi be 0S1/0S

A4l o1 (44 (44 0¢ 09 0S 09 o€ (47 89 09 0S1/0

44 8 91 91 29 se 8¢ 9¢T1 1 2 0¥ 4 0/0S 6-9

0¢ 474 ¥6 ¥61 76 ¥6 981 g4 8L 881 891 0sT 0S¥/0

9¢ 8% 44 891 o1t 9¢1 981 89¢C yL 29 80T 86C 0S1/0¢

02 49 0¢ (44| 4 091 zel ¥61 $9 912 0¢C 443 0S1/0

o1 81 8 8¢ 08 06 ¥9 47 89 9% 08 80T 0/0s c-qg I

02-S1 GI-0I 01-¢ ¢-0 02-ST G1-01 01-6 G0 02Z-S1 ¢1-01 01-S G-0  x9MOI0JSOJ ——
XI L IIA "61 A 0 SIUSZOMEN

g€ e[eqe L

"I 1L61 ‘S/8w m ‘yoAupom yseSkrohm m euozoBuzo £Qd[8 yoemisiem YdAu9dazozsod m *QfJ P§oliemeZ



ZWIAZEK ZASOBNOSCI W FOSFOR GLEBY I SIANA 71

Tabela 4
Zawarto$é P,0; w mg/kg w poszczegblnych warstwach gleby, oznaczana w wyciggu 0,5n HCI
i w mleczanie wapnia

Nawoze- P:O0s w wyciagu 0,5n HCI, P,0; w wyciagu mleczanu wap-
Grupa Kwatera nie fos- w warstwie cm: nia w warstwie cm:

*
forowe* 4 5 5-10 10-15 15-20 0-5 5-10 10-15 15-20

I B-3 50/0 560 520 440 304 540 359 230 58
0/150 1000 920 776 472 640 363 255 150

50/150 1360 952 440 320 615 345 270 153

0/450 1536 920 624 648 565 645 425 540

B-9 50/0 504 352 320 320 205 198 70 40

0/150 1344 476 520 280 148 228 135 40

50/150 1176 1440 520 656 145 193 133 88

0/450 1400 1496 1000 704 470 620 243 78

II C-6 50/0 920 564 352 520 240 98 80 70

0/150 1344 1064 1344 880 198 220 183 100
50/150 1656 1544 1480 952 378 243 210 168
0/450 2120 1984 1792 1032 455 208 320 258

D-12 50/0 480 280 256 264 228 230 205 63

0/150 920 752 904 650 144 220 230 73

50/150 1600 1232 880 592 203 178 198 55

0/450 1920 1560 1600 920 413 480 440 228

I1I A-9 50/0 1384 1024 1032 920 103 78 104 63
0/150 1344 1816 1600 1152 120 144 138 33

50/150 1656 1712 1672 1488 198 188 133 35

0/450 2008 1760 1632 1600 220 205 268 78

C-9 50/0 560 592 504 392 315 270 168 70

0/150 720 680 504 440 325 338 340 105
50/150 752 700 204 360 430 295 250 138
0/450 1344 1056 1144 1080 455 450 285 228

IV  B-15 50/0 520 592 584 592 160 ~° 78 78 19
0/150 1544 1372 1144 1488 175 205 83 18
50/150 952 952 832 1392 220 193 75 32

0/450 1288 1176 1032 1552 213 243 235 115

* Objaénienia jak w tabeli 3.

wieksze niz oznaczone w wyciggach wodnych (tab, 4). W warstwie 0—5 cm
fosfor (P,O;) wystepowat w ilosci 103—640 mg kg gleby, a w warstwie 15—20 cm
— tylko 18—258 mg/kg gleby. W glebach nawozonych co roku fosforem, w ilosci
50 kg/ha, w warstwie 0—20 cm bylo P,0; 84—297 mg/kg gleby. Intensywne
nawozenie fosforowe (P,O) 150 kg/ha, jak réwniez 450 kg/ha, powodowalo
zwiekszenie iloéci fosforu przyswajalnego w glebie (109—544 mg/kg gleby).
Z analizy danych tabeli 5 wynika, ze zawartos¢ fosforu przyswajalnego ozna-
czona w badanych glebach stosowanymi metodami réznila si¢ w omawianych
siedliskach i zalezata od dawek nawozéw fosforowych. Na wszystkich kwatetrach
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Tabela 5
Zawarto$§¢ P,O; w warstwie gleby 0—5 cm, mg/kg
- Kwatera
lsa;vozemi Wiciag
oplomowe™ B-3 B-9 C-6  D-12 A-9 C-9 B-15
50/0 a 55 28 79 52 28 122 71
b 456 374 574 320 1080 512 572
c 297 128 124 159 109 208 84
0/150 a 116 39 135 80 44 172 107
792 655 1148 806 1478 584 1087
c 352 138 175 167 112 2717 120
50/150 a 155 32 154 159 51 156 119
743 948 1408 1076 1632 564 1332
346 140 250 181 143 278 130
0/450 a 167 58 149 191 59 186 136
b 932 1150 1732 1500 1750 1156 1262
544 353 310 390 193 354 201

Objasénienia jak do tabeli 3.
a — H;0, b — HCI, ¢ — wg Egnera.

najzasobniejsze w fosfor przyswajalny byly gleby nawozone jednorazowo duza
dawka fosforu — 450 kg /ha.

Analizujgc przyrosty zawartosci fosforu przyswajalnego w glebach badanych
kwater oznaczonego metoda wodng (rys. 1) stwierdzono, ze badane gleby mozna
podzieli¢ na 3 grupy.

Do grupy pierwszej zaliczono kwater¢ 4-9 i B-9. Sa to gleby o zawartosci
P,0;5 ponizej 30 mg/kg gleby. Charakteryzuja si¢c one matymi przyrostami fosforu
rozpuszczalnego w wodzie pod wplywem nawozenia tym sktadnikiem. Spoéréd
innych badanych siedlisk przed nawozeniem fosforem gleba kwatery A-9 wy-
rozniala si¢ najwigksza zawartoScig tego skladnika w wyciggu 0,5n HCL Gleba
kwatery B-9 byla najwilgotniejsza.

Nastgpng grupe stanowily gleby kwatery D-12 i B-3, zawierajgce fosfor roz-
puszczalny w wodzie w ilosci 50—55 mg/kg gleby. Gleby te najsilniej reagowaly
na nawozenie fosforem, co uwidocznilo si¢ we wzroécie zawartoéci tego sktadnika
oznaczonego metoda wodng. Gleby te bez nawozenia fosforem, zawieraly male
ilosci fosforu rozpuszczalnego w 0,5n HCI.

Do ostatniej grupy zaliczono gleby zawierajace, przed stosowaniem nawozenia
fosforowego, ponad 70 mg P,0;, 0znaczonego metoda wodng, na 1 kg gleby — kwa-
tera B-9, B-15 i C-6. Przyrost zawartosci fosforu byt w tych siedliskach pod
wplywem nawozenia mniej intensywny niz w poprzedniej grupie, prawdopodobnie
dlatego, ze gleby kwater B-9 i B-15 wyrdznialy si¢ spos$rdéd innych skrajnymi
stosunkami wodnymi (kwatera B-9 jest na glebie mokrej, a B-15 na glebie okre-

sowo posusznej), za$ gleba kwatery C-6 przed nawozeniem byla doié¢ zasobna
w fosfor aznaczany w 0,5n HCl: 500 mg/kg gleby.
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Rys. 1. Srednia zawarto§é¢ P,0; w okresie wegetacji, oznaczona w wyciggu wodnym
z warstwy gleby 0-5 cm, w mg/kg. A-D — oznaczenia kwater

Na podstawie tych danych mozna przypuszczaé, ze w glebach bardzo mokrych
jak réwniez przesuszonych oraz w glebach bogatych w fosfor rozpuszczalny
w 0,5n HCl, po nawozeniu tym skladnikiem nalezy spodziewal si¢ mniejszej
iloci fosforu rozpuszczalnego w wodzie niz w glebach $rednio wilgotnych i mniej
zasobnych w fosfor rozpuszczalny w 0,5n HCL

ZMIENNOSC ZAWARTOSCI W GLEBIE FOSFORU OZNACZONEGO
METODA WYCIAGOW WODNYCH

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zawarto$c fosforu
ekstrahowanego z gleby stosowanymi metodami zalezata od siedliska, warstwy,
dawek nawozéw oraz od terminu pobrania probek.

W celu okreslenia istotnosci wplywu tych czynnikéw na zawartos¢ przyswa-
jalnego fosforu, przeprowadzono analizg zmienno$ci na przykladzie wynikow
uzyskanych metoda wyciggéw wodnych.

W tabeli 6 przedstawiono wyniki analizy zmienno$ci dotyczace zawartosci
fosforu w warstwie gleby od 0 do 20 cm. Udowodniono z 99-procentowym
prawdopodobieristwem zmienno$¢ zawartosci fosforu w zalezno$ci od siedliska,
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Tabela 6
Analiza zmienno$ci dla zewartoéci P,O, w wyciagu H,0 w warstwie
gleby 0 — 20 cm

Zmienno$é Prawdopodobienstwo
Siedliska L
Nawozenia W
Terminéw %%
Wspéldzialanie:

siedlisko x nawozenie x
siedlisko X terminy ekl
terminy X nawozenie ®

nawozenia i terminéw. Stwierdzono réwniez istotny wplyw wspoéldziatania tych
czynnikéw na zmienno$¢ zasobnosci gleb w fosfor przyswajalny.

Tabela?
Analiza zmiennosci dla $rednich (z 7 terminéw) zawartoéci P,Oq
w wyciaggu H,0, w 4 warstwach gleby

Zmienno$§¢ Prawdopodobienistwo
Siedliska * %
Nawozenia * %
- Warstwy * %
Wspétdzialanie:
siedlisko X nawozenie * %
siedlisko X warstwy e

warstwy X nawozenie —

Przeanalizowano zmienno$¢ zawartosci omawianych form fosforu w poszcze-
golnych warstwach strefy korzeniowej (tab. 7). Zmienno$¢ ta okazata si¢ bardzo
istotna w zaleznosci od siedliska, nawozenia i warstwy. Udowodniono z 99-pro-
centowym prawdopodobienistwem wspéldzialanie siedliska z nawozeniem oraz
siedliska z warstwa. Natomiast wspoldzialanie warstwy z nawozeniem nie zostato
udowodniore.

ZAWARTOSC FOSFORU W SIANIE

W pierwszym roku prowadzonych do$wiadczen procentowa zawarto$é fos-
foru w sianie z poszczegdlnych pokoséw (tab. 8) wynosita: I pokos — od 0,480
do 1,250%,; IT pokos — od 0,270 do 1,1109 ; III pokos — od 0,438 do 1,0909%,.

Najnizsza procentows zawartoécig fosforu charakteryzowsly siec siana ze
stanowisk nawozonych fosforem co roku w iloéci tylko 50 kg/ha. Srednia zawarto$é
fosforu w plonach z 3 pokoséw wynosila przy tym nawozeniu 0,455 — 0,8239,.
Siano pelowartoéciowe powinno zawieraé puwyzej 0,65% P,05 [5, 12, 20],
dlatego tez cze¢$¢ plonéw z 4 siedlisk na 7 z poletek, nawozonych co roku tylko
mala dawkg fosforu, nalezy zaliczy¢ do sian niskiej jakosci.

Siano z poletek nawozonych fosforem raz na 5 lat (150 kg/ha) zawieralo go
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wigcej (0,614—0,8669, P,0,), mozna je wigc zaliczy¢ do sian o dobrej jakosci.
Jeszcze wigksza zawarto$cig fosforu“charakteryzowalo si¢ siano z poletek nawo-
zonych jednorazowo 450 kg/ha (0,838—1,0409, P,O;).

Badania plonéw wykazaly, Ze w celu uzyskania siana o optymalnej zawartosci
fosforu Iagki Wizny nalezy nawozi¢ inwestycyjnie (raz na 5 lat) dawka fosforu
150 kg/ha, zwigkszenie dawkr podwyzsza zawarto$¢ tego skladnika w plonach.

Ilo$¢ fosforu zawarta w plonach w przeliczeniu na kg z ha zalezy, podobnie
jak procent P,O; w sianie, od pokosu i nawozenia (tab. 8). Srednia iloéé¢ P,0;
zawarta w sianie z lgk Wizny w poszczegélnych pokosach byla nastgpujaca:
I—od 31 do 51 kg/ha, II —od 26 do 54 kg/ha, III — od 3,8 do 16,3 kg/ha.
Z gk Wizny nawozonych zréznicowanymi dawkami fosforu (tab. 9) zbierano
lacznie w 3 pokosach nastgpujace ilosci tego skladnika:

nawozenie P,0; plon P,O, kg z ha

kg/ha
50 co roku od 35 do 96
150 jednorazowo od 45 do 115

450 jednorazowo od 72 do 109

Jezeli si¢ przyjmie, ze wykorzystanie fosforu z nawozéw wprowadzonych
do gleby wynosi ok. 209, to z podanych liczb wynika teoretycznie, Ze ro$liny
poza fosforem z nawozéw pobieraly ten skladnik z zapaséw glebowych w naste-
pujacych ilo$ciach:

nawozenie P,O; kg/ha pobranie P,0O, kg z ha

50 od 25 do 86
150 - od 15 do 86
450 od 0do 19

Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze jednorazowa dawka nawozow
fosforowych w ilosci 450 kg/ha hamuje pobieranie fosforu z zapaséw tego sklad-
nika w glebie.

Zauwazono, ze w okresie drugiego pokosu, kiedy nastgpil spadek poziomu
wod gruntowych, siano ze stanowiska posusznego bylo najmniej zasobne w fosfor.
Swiadczy to o dodatnim wplywie optymalnych stosunkéw wodnych na zawartos¢
przyswajalnych zwigzkéw fosforu w glebie oraz na ich wykorzystanie przez
roS$liny.

ZWIAZEK POMIEDZY ZAWARTOSCIA FOSFORU W GLEBIE I W PLONACH

Przy uzyciu kazdej z zastosowanych metod ekstrahowano z gleby zupeknie
inne ilosci fosforu. Nie stwierdzono dotad, ktora z nich najdokladniej koreluje
z zawarto$cig fosforu w sianie z Ilgk na glebach organicznych. Réwnoczesne
oznaczenie fosforu w réznych wyciagach daje szans¢ poznania tego zagadnienia.

W do$wiadczeniu udewodniono wplyw terminu pobrania prébek gleby,
rodzaju siedliska, a takze warstwy gleby na zmiennos$¢ zawarto$ci w niej przyswa-

|
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jalnego P,O;, dlatego tez wzigto pod uwage te czynniki przy rozpatrywaniu
korelacji.

Obliczenia statystyczne wykazaly bardzo istotny zwigzek pomigdzy zawartoscia
fosforu w sianie I pokosu i w glebie, oznaczana w wyciaggu wodnym i w wyciagu
mleczanu wapnia, oraz nieco mmniejszy — Przy oznaczaniu w wyciagu kwasu
solnego (tab. 9).

W II pokosie badana korelacja dotyczyla tylko wyciggu wodnego. Wysoka,
99-procentows istotno$¢ korelacji uzyskano tu tylko dla warstwy 0-5 cm, nato-
miast w dwoch nastgpnych warstwach istotno$¢ korelacji wynosila tylko 95%,
a w warstwie 15—20 cm — nie zostala udowodniona.

Pokos III charakteryzowal si¢ nieistotnymi wspélczynnikami korelacji dla
metody wodnej. Wyjatek stanowi warstwa gleby 10—15 cm. By¢é moze jest to
jednak zwigzek przypadkowy, spowodowany innymi, nie badanymi czynnikami.

Dos$¢ ciekawa jest korelacja pomigdzy $rednig procentowg zawartoscig fosforu
w sianie z 3 pokoséw 1 w 4 badanych warstwach gleby a $rednia zawartoscia
fosforu w badanych wyciagach glebowych (Srednia zawarto$é¢ fosforu w wod-
nych wyciagach i z 3 okreséw zawartos$¢ fosforu w wyciagu kwasu solnego i mle-
czanu wapnia z okresu I pokosu). Przy czym najwyzszg istotno$¢ korelacji uzys-
kano dla zawartosci fosforu w wyciaggu wodnym z gleb mokrych i wilgotnych,
natomiast dla wyciggu w kwasie solnym — z gleb okresowo mokrych i w mleczanie
wapnia — dla gleb wilgotnych.

Obliczono réwniez korelacj¢ pomigdzy ogdlng zawartoscig fosforu w glebie
a zasobnoscig siana w ten skladnik (tab. 9). Zwigzek ten okazal si¢ nieistotny,
co potwierdza poglad, ze ogdlna zawarto$¢ fosforu w glebie nie moze by¢ wskaz-
nikiem jego dostgpnodci dla rodlin [11, 13, 14, 17]. Z przeprowadzonych obli-
czen wynika, ze w celu uchwycenia zwigzku pomigdzy pobieraniem fosforu
przez rosliny a zasobno$cia gleb w ten skladnik nalezy obliczy¢ wspdlczynnik
Korelacji dla $redniej rocznej procentowej zawarto$ci fosforu w sianie oraz dla
zawartosci przyswajalnego fosforu w warstwie gleby 0—5 lub 0—20 cm. Naj-
przydatniejsza do badania zawartos$ci fosforu w glebie okazala sie metoda wy-
ciagéw wodnych.

INTENSYWNOSC POBIERANIA FOSFORU Z GLEBY

Dla korelacji stwierdzonych przy stosowaniu wyciagdw wodnych obliczono
wspoiczynniki regresji, bedgce miernikiem intensywnosci pobierania fosforu
z gleby przez rosliny.

Otrzymane réwnania regresji zemieszczono w formie krzywych regresji
na rysunku 2. Przedstawiaja one procentowe przyrosty zawartosci fosforu w sianie
I 1 II pokosu z 4 badanych siedlisk w zaleznosci od zasobnosci gleb w fosfor
przyswajalny, oznaczony wymieniong wyzej metoda. Dla pokosu III — ze wzgledu
na nie udowodniong korelacje — nie wykreslono krzywych regresji.

Z przedstawionych na rysunku 2 réwnan regresji wynika, ze wzbogacenie
gleby w P,O, o 10 mg/kg (oznaczone w wyciaggu wodnym) podwyzsza procen-
towg zawartoS¢ tego skladnika w sianie w nastepujacy sposob:
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[ pokos 7 pokos

% P05 w Stanie

| | | 1 i | | [ [ 1

qg 30 &0 109 50 200 g 30 50 190 S50 200
505 g/ hg glety

Rys. 2. Regresja prostoliniowa zalezno$ci zawarto§ci P,O; w sianie od zawartoSci
P,0; w glebie, oznaczonej metodg wyciggdw wodnych, w okresie I i II pokosu
1 — I grupa gleb, 2 — II grupa gleb, 3 — III grupa gleb, 4 — IV grupa gleb,

5 — V optymalna zawarto§¢ procentowa P,0O; w sianie

siedlisko I pokos  II pokos
mokre 0,020 0,036
okresowo mokre 0,016 0,018
wilgotne 0,012 0,001
okresowo posuszne 0,045 0,028

Z podanych liczb wynika, ze pobieranie fosforu z gleby jest najintensywniejsze
w okresie I pokosu w siedliskach okresowo posusznych, natomiast w okresie
IT pokosu — w siedliskach mokrych. W okresie II pokosu pobieranie fosforu
z gleb posusznych jest tak niewielkie, ze nawet przy zawartosci 200 mg P,O./kg
gleby (oznaczonego w wyciggach wodnych) siano z tych siedlisk nie osiaga opty-
malnej zawartosci fosforu. Swiadczy to, ze zaréwno niedobér wody w glebie
jak i jej nadmiar hamuje pobieranie fosforu przez rosliny [11, 14, 18, 22].

Z krzywych regresji wynika, Ze badane siedliska zapewniaja optymalng za-
sobno$¢ siana w fosfor przy zawartosci P,O; 50 mg kg gleby (w wyciagu wodnym),
w warunkach dostatecznego uwilgotnienia. Tg¢ ilos¢ przyswajalnego fosforu
w glebie osigga si¢ we wszystkich badanych siedliskach Wizny przy nawozeniu
inwestycyjnym — 150 kg P,O;/ha.

Ustalenie optymalnej zawarto$ci fosforu przyswajalnego w glebie na
50 mg/kg zostalo potwierdzone ogoélnym réwnaniem regresji dla wszystkich
badanych gleb

‘ y = 0,002 x + 0,574
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Przyjmujac kolejno wartoéci x (zawartos¢ P,O; w glebie) = 0,30, 50 i 100 otrzy-
mano nast¢pujace wartosci y (9, P,Os w sianie) — 0,57, 0,63, 0,67 1 0,77.

Na podstawie uzyskanych liczb mozna stwierdzi¢ wstgpnie, ze badane typy
gleb lakowych moga by¢ sklasyfikowane pod wzgledem zawarto$ci fosforu
W wyciggu wodnym nastepujaco:

— mniej niz 30 mg/kg — zasobnos$¢ niska

— 30—50 mg kg — zasobno$¢ wystarczajaca

— 50—100 mg/kg — zasobne$¢ bardzo dobra.

W celu potwierdzenia tych danych nalezy jednak podobne badania przepro-
wadzi¢ na innych terenach lgkowych gleb organicznych.

PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

Gleby, na ktérych przeprowadzono do$wiadczenia, s3 na og6l malo zréznico-
wane pod wzgledem zawartosci podstawowych sktadnikéw pokarmowych. Srednia
zawarto$¢ fosforu wynosi w nich ok. 0,2969%, i wykazuje spadek w glab profilu.
Zawarto$¢ fosforu rozpuszczalnego w kwasie solnym wynosi w tych glebach ok.

159, fosforu ogdlnego z czego wynika, Ze laki te nalezy nawozi¢ tym skladnikiem.

Nawozenie fosforowe podwyzsza ilo$¢ przyswajalnego fosforu w glebie,
szczegbélnie w warstwie 0—5 cm. Zwyzki te zaleza w duzym stopniu od dawki
nawozenia. Najlepsze efekty w 1 roku doswiadczenia uzyskano na wszystkich
badanych glebach, na poletkach nawozonych inwestycyjnie dawka 450 kg/ha.
Ilo§¢ fosforu przyswajalnego w tych glebach przekraczala 1000 mg/kg gleby,
a wigc po nawozeniu byly one bardzo zasobne w ten skladnik. Na uwagg zastuguje
fakt, ze gleby bardzo wilgotne zawieraly mniej tej formy fosforu niz gleby mniej
wilgotne.

Zawartos¢ tzw. fosforu przyswajalnego w glebie byla najwigksza pirzy zasto-
sowaniu roztworu kwasu solnego, znacznie mniejsza — przy zastosowaniu mle-
czanu wapnia 1 bardzo mala w roztworze wodnym.

Wszystkie stosowane metody wykazaly, ze zawarto$¢ fosforu jest na)wn:ksza
w warstwie 0—5 cm i zmniejsza si¢ stopniowo w glab warstwy korzeniowej,
oraz ze 1lo$¢ fosforu przyswajalnego zalezy od stosowanych dawek nawozow
fosforowych. Ilo$¢ fosforu przyswajalnego oznaczanego w glebie testem wodnym
ulega zmianie w okresie wegetacyjnym.

Analiza zmiennosci przeprowadzona dla wynikow uzyskanych z wyciagéw
wodnych wykazala duzy wplyw siedliska, nawozenia i terminéw pobrania
probek na zawarto$¢ fosforu w glebie oraz wspoéldzialanie ze soba tych czyn-
nikow.

Badania skladu chemicznego siana wskazuja na dodatni wplyw nawozenia
»inwestycyjnego’ na wysokos¢ plonéw i na zawarto$¢ w nich fosforu.

W celu ustalenia metody oznaczania przyswajalnego fosforu w glebie, poz-
walajacej uzyska¢ najistotniejszy zwigzek z zawartoscig tego skladnika w plonach,
obliczono korelacj¢ i regresje. Otrzymane wspoélczynniki wskazuja, ze dobrym
testem dla tej zaleznodci jest wyciag wodny.
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Na podstawie obliczonych réwnan regresji ustalono dla badanych gleb 13-
kowych wstgpne liczby graniczne optymalnych dla roélin zawarto$ci w glebie
fosforu oznaczonego testem wodnym.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze:

1. Gleby lakowe Wizny — ze wzgledu na malg zawartos¢ fosforu przyswajal-
nego, ktoéra nie gwarantuje optymalnej zawartosci tego sktadnika w sianie — nalezy
nawozi¢ nawozami fosforowymi.

2. Dawka pawozéw fosforowych stosowana ,,inwestycyjnie” w ilosci 150 kg/ha
podwyzsza zawarto$¢ tego skladnika w sianie do iloSci wymaganej — 0,65%,
P,0O;, natomiast stosowanie co roku 50 kg P,O;/ha nie wplywa na wzbogacenie
plonéw w fosfor.

3. Nawozenie inwestycyjne fosforem w ilo$ci 450 kg/ha podwyzsza zawarto$¢
przyswajalnego fosforu we wszystkich glebach do 1000 mg/kg gleby, co z kclei
wplywa na podwyzszenie zawartosci fosforu w sianie do ok. 19.

4. Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego w glebie, oznaczonego metodg wyciggu
w wodzie, zalezy od siedliska, nawozenia 1 terminu pobrania probki.

5. Sposréd 3 stosowanych metod najécislejszg korelacje wynikow z zasob-
no$cig siana w ten skladnik uzyskano w wyciaggu wodnym, co przemawia za upo-
wszechnieniem stosowania tej metody w badaniach zyznosci gleb organicznych.

6. Intensywnos$¢ pobierania fosforu z gleby zalezy w znacznym stopniu od
wilgotno$ci gleby. Zaréwno nadmiar jak i niedobér wody hamuje pobieranie
tego skladnika przez rosliny. Swiadczy to o korzystnym wplywie uregulowanych
stosunkéw wodnych na przyswajanie fosforu.

7. Zawarto$¢ P,O, w wyciggu wodnym wynoszaca 50 mg/kg gleby w badanych
siedliskach gwarantuje optymalng zasobno$¢ siana w fosfor.

LITERATURA

1. Al-Abbas A. H., Barbar S. A.: A soil for phosphorus based upon fraction of soil phosphorus,
1. Corelation soil phosphorus fractions with plant available phosphorus. Soil Sc. Soc. Am.
Proc. vol. 28: 1964 s. 218—221.

2. Askinazi D. L.: O formach adsorbti P,O; v poévach i sojuze s ego dostupnostju dlja rastenii.

Chimizacija socj. Zemledelija. 1941 nr 1.

Chang S. C., Jackson M. L.: Fraction of soil phosphorus. Soil Sc. 84: 1957 nr 2.

4. Chang S. C., Jackson M. L.: Soil phosphorus in some representative soils. J. Soil Sc. t.86nr 9:
1958.

5. Falkowski M., Karlowska G.: Wplyw nawozenia fosforowego na sklad ilo$ciowy i jako$ciowy
runi nowozalozonej 1gki. Rocz. Nauk rol. Ser. F t. 75: 1961 z. 1.

6. Koper S.: Plonowanie roslin w zalezno$ci od odczynu i zasobnosci gleb w fosfor i potas.
Nowe Rol. 1970 nr 22.

7. Larsen J. E., Warren G. F., Langston R.: Studies of phosphorus availability in organic soils.
Soil. Sc. Soc. Am. Proc. vol 22: 1958 nr 4.

8. Metody analizy chemicznej gleb organicznych i materialéw roslinnych. Praca zbiorowa.
Falenty 1967 IMUZ.

9. Moskal S., Delczewa-Walewa D.: Przemiany nawozéw fosforowych w réznych typach gleb.
Rocz. glebozn. t. 20: 1969 z. 2.

b

¢ — ZPPNR z. 175



82

WANDA PRZESMYCKA

10.
11.
12.
13,
14.
15,

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22,

23,
24.

Moskal S., Delczewa-Walewa D.: Wplyw dlugoletniego zréznicowanego nawozenia na za-
warto$¢ réznych fosforanéw w glebie. Roczn. glebozn. t. 18: 1968 z. 2.

Musierowicz A.: Zwiazki fosforowe w glebach, ich przemiany i przyswajalno$¢ dla rolin.
Rocz. Nauk roln. Ser. A t. 70: 1955 z. 2.

Nowak M.: Zawarto$¢é magnezu w polskich sianach. Zesz. probl. Post. Nauk rol. 1973 z. 149,
Nowosielski O.: Metody oznaczania potrzeb nawozenia. Warszawa 1968 PWRiL.

Okruszko H.: Ustalenie potrzeb nawozenia fosforem gleb torfowych na przykladzie torfowiska
Kuwasy. Wiad. IMUZ t. 4: 1964 z. 2.

Okruszko H.: Gleby murszowe torfowisk dolinowych 1 ich chemiczne oraz fizyczne wla$ciwosci.
Rocz. Nauk rol. t. 74 Ser. F 1960 nr 1.

Pratt P. F., Garber M. J.: Corelations of phosphorus availability by chemical tests with inorga-
nic phosphorus fractions. Soil Sc. Soc. Am. Proc. vol. 28: 1964 nr 1.
Sokolow A.: Agrochemia fosforu. Warszawa 1956 PWRIL.

Sokotow A.: Zapasy w poévach usvoenych fosfatov i ich nakoplenie pri vneSeni fosfornych
udobrenij. Po¢vovedenie 1958 nr 2.

Szczurek J.: Wplyw wieloletniego nawozenia na zawarto$¢ zwigzkow fosforowych w glebie
pod monokulturg zyta i ziemniakéw. Rocz. glebozn. t. 24: 1973 z. 2.

Szymborska H.: Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w sianach lakowych. Wiad. IMUZ t. 11:
1974 z. 2.

Watanabe F. S., Olsen S. R.: Colorimetric determination of phosphorus in water extracts of
soil. Soil Sc. vol. 93: 1962 nr 3.

Wilodarczyk Z.: Wstepne wyniki badan nad zawartoécia fosforu i potasu oraz pH gleby w za-
lezno$ci od terminu pobierania prébek. Rocz. glebozn. t. 13: 1963 dod.
Wondraush J.: Phosphorus sorption in mucky peat soils. Pol. J. Soil Sc. vol. 2: 1969 nr 2

Zurek S.: Warunki przyrodnicze rozwoju torfowiska Wizna. Zesz. probl. Post. Nauk rol
1968 z. 83.

B. ITwecuvluyxa

CBA3b MEXJIY COIEPXAHUEM ®OCPOPA B IIOYBE U CEHE

PeszwoMe

Ilenbl0 HACTOALLEro TPyAa ObLIO onpeAeleHMe MHTEHCMBHOCTM YCBauMBaHMA (ooc-

dopa pacTeHMAMM M3 IIOYB C Pa3JMYHBIM cofepxammeM P,0Os;, a TakKe OLEHKa Ipu-

FOOHOCTY METOAOB IIPMMEHSEMBIX B OIpefeNeHMM COAEPXKAHMA YCBOASGMBIX MOHOB
docdhopa B ouse.

VccnenoBaHna OXBaThIBaJM IIOYBBI M ceHa u3 TopdaHMKa BusHa mnocie e€ro

MeJnopann.

VCTaHOBIEHO, YTO JIYTOBBIE IIOYBBI TopdhaHMKa BusHa HyxRpaawTca B hocdop-

HOM ynoOpeHuyu. OmHORpaTHBIe Ho3bl 150 Kr P,0Os; Ha rekrap ropaszo Gomee sddex-
TMBHBIE, 4eM exXeroxnsle A03bl 50 Kr P,0Os; Ha reKrap, KOTOpble He CII0COGCTBOBAIN
TIOBBILIIEHMIO conepxXauusa docdopa B ypoxae.

OpuorpaTtHas no3a P,05; 450 Kr Ha rekrap CrnocobCTByeT CUMIBLHOMY ITOBLILLIEHMIO

coxepxamma poccopa KaK B IIOYBE TaK M CEHeE,

Conmepxanue ycBosemoro docdopa OINpeAeNseMOro B BOLHOI BHITAXKKe 00y-

CJIOBJIEHO MecTooOuTaHmeM, ymobpemmeM M cpoKoM oOrbopa o6pasnoB. Mlia opraHm-

YeCcKMUX TII0YB HaUJAYYUIMM METOIAOM OITpefeNcHus ycsosemoro c¢occdopa oxkasajcsa
METOX BOAHOM BBITAIKKMA,

VHTeHCUMBHOCTL ycBamBaHMA ocdopa 3aBMCUT B 3HAUUTEJNBLHOM CTEleHu OT
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YBIIaXKHEHMA II04YBBbI, IPMYEeM OHA caMas BBLICOKAsd B IIOYBAX C YPEryaMpOBaAHHBLIM,
ONTUMAJBbHLIM BOAHBIM DEXKVMOM.

OnTtuMmalnbHOe cofepxaHme dochopa B ceHe obecrnedymBaeTCA NIPU COAEPIKAHUU
dochopa B BOAHOIM BBITAKKE cocTaBiaAmolieM 50 Mr Ha I Kr mmouskl.

W. Przesmycka

RELATIONSHIP BETWEEN PHOSPHORUS CONTENT IN SOIL AND HAY

Summary

The aim of the work was to investigate the phosphorus assimilation intensity by plants from
soils with different P,O5 content as well as to estimate suitability of the methods applied for deter-
mination of the available phosphorus ions in soil.

The investigations comprised soils and hays from the Wizna bog after its reclamation.

It has been found that in meadow soils of the Wizna bog phosphorus fertilization is required.
Single rates of 150 kg P,O, per hectare are much more effective than the every-year rates of 50 kg
P,O; per hectare, as the latter do not contribute at all to an enrichment of yield in phosphorus.

Single rate of P,05 amounting to 450 kg per hectare resulted in a considerable increase of the
phosphorus content both in soil and hay.

The content of available phosphorus determined in the water extract depended on site, fer-
tilization and sampling time.

For organic soils the best method of the available phosphorus determination appeared to be
the water extract method.

The phosphorus uptake intensity depends to a considerable extent on moisture content in
soil, at which it is the highest in soils with regulated, optimal water conditions, Optimal phosphorus
content in hay is at the P,O; content in water extract amounting to 50 mg per 1 kg of soil.



