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Diversity of different fractions of phosphorus

in grassland soils of agricultural lands in the vicinity
of a fertilizer stockpile in Tarnawa Wyzna

(Western Bieszczady Mts)

Abstract: 'The paper presents a study on the diversity of different fractions of phosphorus in
former agricultural (grassland) soils around a stockpile of mineral fertilizers in Tarnawa Wyzna
(Bieszczady National Park). The main properties taken into consideration include basic
soil analyses and extractions of phosphorus forms (Porg, Plab, P-Al, P-Fe, P-Ca). The total
phosphorus content is calculated as the sum of organic and mineral phosphorus. The main
aim of the study is to present the content of different forms of phosphorus in the profiles
of typical grassland soils in "Tarnawa Wyzna as well as to the spatial diversity of these forms in
the uppermost soil horizons in relation to the basic properties of the soil. The results indicate
that the analyzed soils are characterized by a distribution of phosphorus and its various frac-
tions typical of slightly acidic Cambisols and grassland soils used for agricultural purposes.

Keywords: phosphorus fractions, Cambisols, reclamation, grassland soils, Bieszczady Mts.
Zarys tresci: Celem pracy bylo przedstawienie zawartosci réznych form fosforu (Ptot, Porg,

P-Al, P-Fe, P-Ca, Plab) w profilu glebowym typowych gleb tak porolnych w Tarnawie Wyznej
(Bieszczady Zachodnie) oraz zaprezentowanie przestrzennego zréznicowania tych form
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w poziomach stropowych gleb w nawigzaniu do podstawowych wiasciwosci gleby i wystgpujacego
na tym terenie sktadowiska nawozéw mineralnych. W toku badari laboratoryjnych oznaczono
podstawowe wlasciwosci gleby oraz wykonano szereg ekstrakcji form fosforu (Porg, Plab, P-Al,
P-Fe, P-Ca). Catkowita zawartos¢ fosforu zostata obliczona jako suma fosforu zwigzanego we frak-
cjach mineralnej i organicznej. Badane gleby charakteryzujg si¢ zawartoscig fosforu typowg dla
gleb wystepujacych w srednich szerokosciach geograficznych oraz typowym rozkladem poszcze-
gélnych frakcji fosforu dla gleb stabo kwasnych. Ponadto stwierdzono, ze wptyw skladowiska
na gleby ogranicza si¢ do najblizszego sgsiedztwa pryzmy nawozéw.

Stowa kluczowe: frakcje fosforu, gleby brunatne, rekultywacja, gleby tgkowe, Bieszczady

1. Wstep

Fosfor jest pierwiastkiem biogenicznym bedgcym podstawowym makroelementem.
W glebie wystgpuje on zaréwno w postaci organicznej (ng), jak i w postaci mineralnej
(P ). Zawartos¢ fosforu organicznego zalezy przede wszystkim od obecnosci inozy-
tolu, fosfolipidéw i kwaséw nukleinowych (Mengel 1985, za: Potarzycki 2003). Do
mineralnych form fosforu zaliczane sg fosforany glinu (P-Al), zelaza (P-Fe), wapnia
(P-Ca) oraz formy labilne (P, ), fatwo udostgpniane roslinom, a takze fosforany silnie
zaadsorbowane na powierzchni hydroksytlenkéw zelaza i glinu. Proporcje zawarto-
Sci poszczegdlnych form fosforu w glebach mogg wahad si¢ w szerokim przedziale
w zaleznosci od szeregu czynnikéw biologicznych i — w mniejszym stopniu — od
czynnikéw chemicznych (Sanyal, De Datta 1991). Wedtug danych literaturowych
w glebach na terenie Polski przewaza fosfor organiczny (Czepiriska-Kamiriska 1992;
Potarzycki 2000), sposréd zas form mineralnych fosfor zwigzany z zelazem oraz gli-
nem, co ma posrednio zwigzek z dominacijg gleb o odczynie kwasnym, sprzyjajagcym
retrogradacji fosforu do tych form (Potarzycki 2000). Analizy zawartosci fosforu
catkowitego, a takze poszczegdlnych jego frakeji w glebie, moga by¢ prowadzone
w kontekscie potencjalnego zagrozenia eutrofizacjg Srodowiska (Sapek i in. 2004;
Sapek 2007), gdyz kazda z frakcji tego pierwiastka odznacza si¢ potencjalnie inng
mozliwoscig uruchomienia i obiegu w srodowisku (Pakuta, Kalembasa 2008).

W latach 80. XX wieku w Bieszczadach prowadzone byly prace rekultywa-
cyjne zmierzajace do utworzenia fgk kosnych i pastwisk na terenach porzuconych
(w rezultacie akcji Wista) pél ornych (Skiba i in. 1998). Niektére z powstaltych wéw-
czas gk sg obecnie wykaszane w ramach dziatai przewidzianych w planie ochrony
Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Korzeniak 2005).

Celem opracowania jest przedstawienie zawartosci réznych form fosforu (P, ng,
P-Al, P-Fe, P-Ca, P, ) w profilach glebowych typowych gleb tak porolnych w Tarna-
wie Wyznej potozonej w dolinie gérnego Sanu oraz okreslenie przestrzennego zréz-
nicowania tych form w poziomach stropowych gleb w nawigzaniu do podstawowych
wlasciwosci gleby w otoczeniu nieczynnego juz sktadowiska nawozéw mineralnych.
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2. Teren, zakres i metodyka badan
2.1. Obszar badan

Badania zostaty zlokalizowane w Tarnawie Wyznej w Bieszczadach Zachodnich,
w dolinie gérnego Sanu, na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego. W pokrywie
glebowej tego terenu dominujg gleby powstate na réznie uksztattowanych pokrywach
stokowych utworzonych ze skat fliszowych oraz na plejstoceniskich i wezesnoholo-
ceniskich osadach aluwialnych (Skiba i in. 2006; Kacprzak i in. 2012). Charaktery-
zujg si¢ one duzym udziatem frakcji pytu i itu w sktadzie granulometrycznym oraz
uziarnieniem glin $rednich i cig¢zkich, rzadziej itéw (Skiba i in. 2006). Dominujg
gleby brunatne wlasciwe wylugowane i oglejone, ktérych pH zawiera si¢ w grani-
cach 5,5-6,5, w spagowej zas cze¢sci profilu w niektérych przypadkach wystepuja
weglany pochodzace ze skaly macierzystej (Kacprzak 2003; Skiba i in. 2006). Na
terasach holocerskich uksztattowaly si¢ mady oraz gleby brunatne charakteryzujace
si¢ 1zejszym uziarnieniem (Kacprzak i in. 2012). Na badanym obszarze wystepujg
réwniez wrazliwe na zmiany srodowiska oligotroficzne torfowiska wysokie (Skiba
i in. 2006; Drewnik i in. 2012).

2.2. Badania terenowe

Badania objety trzy profile glebowe oraz powierzchni¢ o rozmiarach ok. 200 na
200 metréw zlokalizowana w sasiedztwie profilu nr 1 (ryc. 1).

Wytypowane do badan profile glebowe zlokalizowane zostaty na tagodnym stoku
na wysokosci pomigdzy 695 a 710 m n.p.m. (ryc. 1). W pracy czgsciowo wykorzystano
material uzyty takze w opracowaniu Drewnika i wspétautoréw (2013) (profil nr 1),
zostata jednak zmieniona metodyka frakcjonowania fosforu. Profile glebowe zostaly
opisane i zaklasyfikowane zgodnie z Systematykg gleb Polski (2011). Nastepnie
w kazdym z nich, zgodnie z obowigzujgcymi standardami, pobrano prébki o naru-
szonej strukturze z poszczegblnych pozioméw genetycznych.

W celu oceny przestrzennego zr6znicowania zawartosci fosforu w réznych frakcjach
w stropowej czg¢sci gleby na badanej 4-hektarowej powierzchni, w schematycznie
rozmieszczonych punktach (ryc. 2) pobrano z glebokosci 0-10 cm 24 prébki glebowe
o naruszonej strukturze. Objety one obszar potozony na splaszczeniu wierzcho-
winowym i tagodnych stokach w rejonie opisywanego w opracowaniu Drewnika
i wspétautoréw (2013) sktadowiska nawozéw mineralnych w Tarnawie Wyznej.




PRACE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 135

Ryc. 1. Obszar badan i lokalizacja punktéw

badawczych. Objasnienia: a — profile glebowe,
b — pryzma nawozu, ¢ — obszar poboru prébek
powierzchniowych

Fig. 1. Study area and location of investigated
sites. Explanations: a — soil profiles, b — fer-
tilizer stockpile, ¢ — area of surficial samples

collection

2.3. Badania laboratoryjne
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Ryc. 2. Zawartos¢ fosforu i jego poszcze-
gélnych frakcji w prébkach z poziomu
powierzchniowego (0-10 ¢cm) gleby pobra-
nych w sgsiedztwie sktadowiska nawozéw
mineralnych; a — sktadowisko nawozéw

Fig. 2. Content of phosphorus and its par-
ticular fractions in samples collected from
surficial soil horizons (0—10 ¢m) in the vici-

nity of the fertilizer stockpile

Prébki glebowe zostaty wysuszone i rozdrobnione migkkim narz¢dziem. Analizy
laboratoryjne przeprowadzono na prébkach czg¢sci ziemistych po przesianiu przez
sito o Srednicy oczek 2 mm. Wykonano standardowy zestaw analiz laboratoryjnych:
uziarnienie wedlug metody Casagrande’a w modyfikacji Prészyriskiego (wylacznie
dla prébek pobranych w profilach glebowych), pH potencjometrycznic w wodzie

destylowanej i 1M KCl z zachowaniem proporcji 1:2,5, zawarto$¢ wegla organicznego
metodg Tiurina w modyfikacji Oleksynowej, zawartos¢ weglanéw metodg objgtosciowsg
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Scheiblera. Wykonano ponadto szereg nast¢pujacych po sobie ekstrakcji (wg Kuo 1996)
majgcych na celu wyodrgbnienie poszczegdlnych form fosforu: fosfor labilny (P, ) —
wytrzgsanie przez 30 minut z dodatkiem 50 ml 1M NH Cl, fosfor zwigzany z glinem
(P-Al) — wytrzgsanie przez 1 godzing z 50 ml 0,5M NH_F, fosfor zwigzany z zelazem
(P-Fe) — wytrzgsanie przez 17 godzin z 50 ml 0,1M NaOH oraz fosfor zwigzany z wap-
niem (P-Ca) — wytrzgsanie przez 1 godzing z 50 ml 0,5M H,SO,. Po kazdym etapie
roztwory wirowano z pr¢dkoscig 4000 rpm przez 10 minut i przemywano dwukrotnie
nasyconym roztworem NaCl (Kuo 1996). Do ekstrakcji fosforu organicznego zostata
wykorzystana metodyka zawarta w pracach Saunders, Williams (1955, za: Kuo 1996)
oraz Walker, Adams (1958, za: Kuo 1996) polegajaca na spalaniu prébki w 500°C oraz
wytrzgsaniu przez 16 godzin z 0,5M H,SO,. Za catkowitg zawartosci fosforu (P )
przyjeto sum¢ wydzielonych frakeji (ng+Plah+P-Al+P-Fe+P-Ca), zgodnie z sugestig
"Tylera (2002), ktéry wskazuje, ze mozliwy popetniony btad przy takim postgpowaniu
nie jest zazwyczaj wigkszy niz 5%. Wszystkie pomiary zawartosci fosforu w prébkach
wykonano metodg spektrofotometryczng z uzyciem spektrofotometru SPECORD 50
oraz testéw firmy Spectroquant.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg pakietu Statistica 10. Dla prébek
pochodzgcych z badari powierzchniowych (24 prébki), wobec bardzo duzej rozpig-
tosci wynikéw zawartosci P, wspdtezynniki korelacji policzono dla 20 przypad-
kéw po odrzuceniu dwéch punktéw o najwyzszej i dwéch punktéw o najnizszej
zawartosci fosforu P . Wartosci przed obliczeniem wspdtczynnika korelacji zostaty
zlogarytmowane.

3. Wyniki badan

Badane gleby zostaty zaklasyfikowane (wg Systematyki gleb Polski 2011) jako gleby
brunatne eutroficzne typowe (BEt) — profil nr 1 oraz gleby brunatne eutroficzne
wylugowane (BEwy) — profile nr 2 i 3. Charakteryzujg si¢ one ogélng budowg pro-
filu glebowego: O-A-AB-Bw-C (tab. 1). Organiczny poziom préchnicy nadktadowej
tworzony przez Sciétke takowg wystepuje w profilu nr 1 2 i sicga 6 cm. Migzszos¢
préchnicznych pozioméw akumulacyjnych A wynosi kilkanascie centymetréw. Odci-
najg si¢ one ostro od lezgcych ponizej pozioméw AB, ktére przechodzg na gtgbokosci
1247 cm w poziom brunatnienia Bw. W poziomie Bw i w materiale macierzystym
w profilu nr 1 i nr 2 zaznaczaja si¢ slady oglejenia.

W analizowanych glebach wraz ze wzrostem glebokosci wystepuje coraz wyzsza
zawarto$¢ czegsci szkieletowych (tab. 1). W czgsci stropowej gleba zawiera 0-5%
(obj.) kamieni i zwiru do glebokosci 32-35 cm (profil nr 1 i 2) lub do glebokosci
82 c¢m (profil nr 3). Zawartos¢ ponad 40% (obj.) czg¢sci szkieletowych wystepuje
od glebokosci 65 cm (profile 1 i 2) lub od gl¢bokosci ok. 80 cm (profil nr 3).
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"Tab. 1. Zawartos¢ czgsci szkieletowych i uziarnienie badanych gleb
Table 1. Coarse fragments content and texture of the studied soils

- Grupa

Czgci Frakcje/Fractions [mm] grraL:&

Poziom Gfebokosé szkieletowe Texturé
Horizon Depth [cm Coarse

pth fem] fragments [%] 2,0- | 0,1- 0,05 0,02- | 0,006— <0.002 [PTG

0,1 0,05 | -0,02 | 0,006 0,002 ’ 2008]

Profil 1, Profile 1, Gleba brunatna eutroficzna typowa (BEt), Stagnic Cambisol (Epidystric)

0 0-6 §$ciotka trawiasta — grass litter
A 6-22 5 50 11 14 11 6 8 gl
AB1 22-32 5 50 10 14 10 9 7 ap
AB2 32-44 10 4 17 13 13 10 6 ap
Bwg 44-65 25 53 10 13 1 8 5 ap
BC 65-90 40 46 12 17 1 6 8 gl
Cg 90-152 70 64 8 9 8 4 7 gp
Profil 2, Profile 2, Gleba brunatna eutroficzna wytugowana (BEwy), Stagnic Cambisol (Orthoeutric, Endoskeletic)
0 0-2 $cidtka trawiasta — grass litter
Al 2-6 n.o.
A2 6-12 0 45 13 15 9 7 1 gl
AB 12-35 0 51 12 10 10 7 10 gl
Bwg 35-65 25 59 15 6 8 5 7 ap
BC 65-75 50 65 17 6 5 3 4 pg
Profil 3, Profile 3, Gleba brunatna eutroficzna wytugowana (BEwy), Stagnic Cambisol (Epidystric)
Al 0-5 0 46 12 16 8 8 10 gl
A2 5-15 0 4 15 23 2 7 12 gl
AB 15-47 2 53 1 9 10 7 10 gl
Bw 47-82 5 53 12 7 10 6 12 gp
Cr 82-105 90 84 5 3 3 9 5 ps

* Objasnienia (Explanations):
gl — glina lekka (sandy loam), gp — glina piaszczysta (sandy loam), pg — piasek gliniasty (loamy
sand), ps— piasek stabogliniasty (sand).

W czesciach ziemistych zawartos¢ frakceji piasku waha si¢ w przedziale od 56 do
89% (wag.), zawartos¢ frakcji pytu wynosi od 14 do 36% (wag.), zawartos¢ za$
frakcji itu od 4 do 12% (wag.) (tab. 1). Gleby charakteryzujg si¢ uziarnieniem gliny
lekkiej lub piaszczystej, a w przypadku poziomu Cr w profilu nr 3 uziarnieniem
piasku stabo gliniastego.

Wartos¢ pH gleby zawiera si¢ w przedziale 4,27 do 6,56 mierzone w roztworze
wodnym oraz w zakresie 3,97—4,79 mierzone w 1M roztworze KCI (tab. 2). Odczyn
zmienia si¢ wraz z glgbokoscig od bardzo kwasnego i kwasnego w czgsci stropowej
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gleby do stabo kwasnego w cze¢sci spggowej. Zawartosé wegla organicznego (Cmg)
w glebie (tab. 2) waha si¢ w przedziale 2,24-3,98 w poziomach A i zmniejsza si¢
wraz z glebokoscig. W profilu nr 1 na glebokosci ponizej 65 cm wystgpuja niewielkie
ilosci weglanéw (ponizej 0,5%).

W prébkach pobieranych z pozioméw stropowych gleb (0-10 cm) na powierzchni
badawczej wartos¢ pH gleby mierzonego w wodzie destylowanej zawiera si¢
w przedziale 4,14 do 7,13, a mierzonego w 1M roztworze KCI w przedziale 3,68 do
6,93 (tab. 3). Odczyn gleby, podobnie jak w opisanych poprzednio profilach gle-
bowych, zmienia si¢ od bardzo kwasnego i kwasnego do odczynu stabo kwasnego.
[los¢ wegla organicznego zawiera si¢ w zakresie 1,91 do 4,59. Weglany wystepuja
w prébkach pobranych w punktach, gdzie stwierdzono wyzsze wartosci pH gleby,
a ich maksymalna zawartos¢ wynosi 3,22% (w punkcie nr 7) (tab. 3).

Zawartos¢ catkowita fosforu (P ) w badanych profilach glebowych waha si¢
w przedziale od 12,78 do 55,51 mg-kg™! gleby (tab. 2). Wraz z glebokoscig zawartos¢
ta zmniejsza si¢ w zakresie od 55,51 do 14,20 mg-kg-1 gleby w profilu nr 1, w zakre-
sie 41,60-12,78 mg-kg™' — gleby w profilu nr 2, oraz w zakresie 27,33-13,37 mg-kg™!
w profilu nr 3. W profilu nr 1 i nr 3 obserwuje si¢ niewielki wzrost (o ok. 5 mg-kg™)
zawartosci P w spagu gleby.

Sposréd frakeji fosforu zdecydowanie dominuje fosfor zwigzany z cz¢Sciami
organicznymi (ng). Jego zawartos¢ waha si¢ w przedziale od 6,05 do 39,26 mg-kg™
gleby, co stanowi w poszczegdlnych przypadkach od ok. 56% (tylko w poziomie skaty
macierzystej Crw profilu 3-33%) do ponad 80% catkowitej zawartosci fosforu (tab. 2).
Zawartos¢ fosforu zwigzanego z glinem (P-Al) oraz z zelazem (P-Fe) waha si¢ dla
kazdej z tych form od ponad 1 do nieco ponad 10 mg-kg-1 gleby, co stanowi do
20-30% calkowitej zawartosci fosforu (tylko w poziomie Cr w profilu nr 3 ponad 50%
fosforu stanowi P-Al). Zawartos¢ fosforu labilnego (P, ) jest bardzo niska. Wystepuje
on tylko w poziomach stropowych gleb, gdzie jego zawartos¢ sigga maksymalnie
0,2 mg-kg™" gleby. W spagu gleby w profilu nr 1 i 3 stwierdzono obecnosé sladowych
ilosci P, . W badanych glebach, poza poziomem Cg w profilu nr 1 (gdzie stwierdzono
0,25 mg-kg™!' P-Ca) nie wystgpuje fostor zwigzany z wapniem (P-Ca) (tab. 2).

Zawartos$¢ fosforu catkowitego (P ) w prébkach powierzchniowych miesci sig
w granicach od 50,24 do 134,32 mg-kg™' gleby (tab. 3). W poszczegélnych frakcjach
fosforu zdecydowanie przewaza fosfor organiczny (ng), ktérego zawartos¢ waha
si¢ pomigdzy 36,86 a 83,86 mg-kg™! gleby, co stanowi od 54% do 77% udziatu
w fosforze catkowitym (P ). W dwéch punktach wspominany udziat procentowy
spada ponizej 50%. We frakcjach mineralnych dominuje fosfor zwigzany z zelazem
(P-Fe), ktérego zawartosé wynosi od 9,20 do 35,60 mg-kg™! gleby, co stanowi srednio
okoto 23% udziatu w fosforze catkowitym. Formy zwigzane z glinem (P-Al) stanowig
w wigkszosci przypadkéw od 4 do 13% fosforu catkowitego. Jedynie w dwéch
punktach (nr 3 i 12) udziat ten przekracza 20% (tab. 3). Zaréwno zawartos$¢ fosforu
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labilnego (P, ,), jak i fosforu zwigzanego z wapniem (P-Ca) waha si¢ w granicach od
0,05 do 6,95 mg-kg™' gleby. W punkcie 7 zawartos¢ fosforu labilnego (P, ) jest wyzsza
i wynosi 20,67 mg-kg™ gleby, co stanowi 17% fosforu ogétem. Podobnie zawartos¢
fosforu zwigzanego z wapniem (P-Ca) w tym samym punkcie jest wyzsza i wynosi
30,52 mg-kg™ gleby (25% udziatu w P ).

"Tab. 4. Wspétczynniki korelacji pomigdzy zawartoscig frakcji fosforu a wlasciwosciami bada-
nych gleb — dane dla profili 1, 21 3. (N = 13)
Table 4. Correlation coefficients between the content of phosphorus fractions and properties
of soils — data for profiles 1, 2 and 3 (N = 13)

pH(w) pH(KCI) IogCOrg logP,, Iongg logP-Al
pH(KCI) 0,92*
IogCo_rq -0,59 -0,53
logP,, -0,74 -0,60 0,56
Iong -0,80 -0,68 0,57 0,98
logP-Al -0,29 -0,18 0,72 0,68 0,59
logP-Fe -0,45 -0,36 -0,03 0,73 0,67 0,24

*) pogrubiono: wartosci istotne przy p <0.05/in bold: values significant at p <0.05

"Tab. 5. Wspélczynniki korelacji pomig¢dzy udzialem frakcji fosforu a wtasciwosciami badanych
gleb — dane dla prébek z pozioméw stropowych na powierzchni badawczej (N = 20)
"Table 5. Correlation coefficients between the content of phosphorus fractions and properties

of soils — data for humus horizons samples from research area (N = 20)

pH(w) pH(KCI) Iong logP,, logP,, logP,, logP-Al logP-Fe

pH(KCI) 0,96*

Iogcu_rg -0,19 -0,23

logP,, 0,25 0,22 0,11

logP . 0,18 0,16 0,02 0,74

logP,, -0,09 -0,06 0,61 0,25 0,21

logP-Al 0,23 0,21 -0,05 0,75 0,24 -0,08
logP-Fe 0,31 0,30 0,52 0,59 0,53 -0,31 0,49
logP-Ca 0,07 0,10 0,62 0,18 -0,04 0,76 0,00 -0,39

*) pogrubiono:

wartosci istotne przy p <0.05/in bold: values significant at p <0.05
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Przestrzenne zréznicowanie zawartosci fosforu catkowitego (Pmt) oraz udziat
poszczegdlnych jego frakcji w rejonie sktadowiska nawozéw mineralnych w Tarnawie
Wyznej (ryc. 2) wskazuje na lokalny wzrost zawartosci fosforu w bliskim sasiedztwie
samego sktadowiska oraz w wybranych, niektérych miejscach po stronie pétnocnej,
gdzie zanotowano ponad 100 mg P -kg™" gleby. W strukturze sktadu frakcyjnego
fosforu zwraca uwage punkt nr 7, ktéry charakteryzuje si¢ niewystgpujacg w innych
badanych miejscach stosunkowo duzg zawartoscig fosforu zwigzanego z wapniem
(P-Ca) oraz znacznie wickszym niz w pozostatych przypadkach udziatem labilnej
frakcji fosforu (P ).

W badanych profilach glebowych catkowita zawartos¢ fosforu (P ) jestsilnie sko-
relowana (ujemnie) z pH gleby oraz dodatnio z zawartoscig G (tab. 4). Zawartos¢
fosforu zwigzanego z czgsciami organicznymi (P ) jest réwniez ujemnie skorelowana
z pH gleby i dodatnio zawartoscig G, a takze dodatnio z zawartoscig catkowitg P .
Zawartosc¢ fosforu zwigzanego z glinem jest istotnie dodatnio skorelowana z zawar-
toscig P, a zawartos¢ P-Fe jest dodatnio skorelowanaz P iP .

W prébkach pochodzgcych ze stropowej czesci gleby pobranych na powierzchni
badawczej o powierzchni ok. 4 ha stwierdzono, ze ani zawartos¢ fosforu catkowitego
(P ), ani zawartosc¢ frakeji P, P-Al oraz P-Fe nie koreluje istotnie z pH gleby oraz
z zawartoScig materii organicznej, korelacja taka wyst¢puje natomiast pomi¢dzy
P-Cai P azawartoscig materii organicznej w glebie (tab. 5). Stwierdzono istotng
dodatnig korelacj¢ pomigdzy P, ,a P oraz pomigdzy P-Al'i P_, a takze dodatnig
korelacj¢ pomigdzy P

org’ ot

a P-Ca.

lab’

4. Dyskusja wynikéw

Przedstawione wyniki badan Swiadczg o nieco lzejszym uziarnieniu badanych gleb
w poréwnaniu z dominujagcymi w dolinie gérnego Sanu utworami Srednimi i ci¢z-
kimi (Skiba 1993; Skiba i in. 2006). Wartosci pH oraz zawartos¢ materii organicznej
nie réznig si¢ w sposéb znaczgcy od gleb brunatnych eutroficznych typowych lub
wytugowanych wystepujacych na terenie Bieszczadéw (Skiba i in. 1998), w tym
i w dolinie gérnego Sanu (Skiba i in. 2006). Zawartos¢ fosforu catkowitego
w badanych glebach w poréwnaniu z glebami brunatnymi uzytkowanymi rolni-
czo na terenie Polski moze by¢ okreslona jako zblizona do wartosci opisywanych
w literaturze (Czgpiriska-Kamiriska 1992; Potarzycki 2000) i jednoczesnie jest nizsza
od wartosci Srednich podawanych dla ogélnej zawartosci tego pierwiastka w glebach
(Lindsay 1979).

W profilach analizowanych gleb najwickszym udzialem charakteryzuje si¢ fosfor
zwigzany w polgczeniach z materig organiczng (60-80%.) Wyniki te sg wyzsze od
warto$ci podawanych w pracach dotyczgcych charakterystyki fosforu organicznego
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w glebach tgk uzytkowanych rolniczo (Potarzycki 2003; Toor i in. 2003) oraz ogdlnej
zawartosci tej frakcji fosforu w glebach (Anderson 1980), co mozna tlumaczy¢ sto-
sunkowo wysokg zawarto$cig materii organicznej w badanych glebach. O roli materii
organicznej w ksztaltowaniu zawartosci fosforu zwigzanego z materig organiczng (ng)
Swiadczy statystycznie istotny wspolczynnik korelacji obliczony na podstawie danych
prezentowanych w tym opracowaniu (tab. 4) oraz wyniki badar innych autoréw
(Koper 1996; L.emanowicz, Koper 2009). Nie potwierdzono natomiast podawanej
przez Kocowicza (1998) korelacji pomigdzy zawartoscig Corg a zawarto$cig fosforu
labilnego (P, ).

Sposréd frakcji fosforu zwigzanego w potgczeniach mineralnych najwickszy udziat
majg frakcje zwigzane z zelazem oraz glinem. Mozna to ttumaczy¢ wspomnianym
juz we wstepie kwasnym odczynem badanych gleb (Potarzycki 2000), co wyjasnia
takze brak (oprécz spagu profilu 1) fosforané6w wapnia (P-Ca) oraz bardzo niewiclkg
zawartos¢ fosforu labilnego (P, ). Uzyskane wyniki potwierdzajg wigc znane mecha-
nizmy retrogradacji fosforu w glebach o odczynie stabo kwasnym (Mengel 1985, za:
Potarzycki 2003; Sanyal, De Datta 1991) oraz dowodzg matej mobilnosci fosforu
w badanym srodowisku. Potwierdza to wyraznie opisywang w opracowaniu Drewnika
i wspélautoréw (2013) wazng rol¢ gleby w zabezpieczeniu Srodowiska badanego
terenu przez eutrofizacjg fosforem. W badanych profilach glebowych obserwuje
si¢ omawiany przez innych badaczy (Cz¢piniska-Kamiriska 1992; Potarzycki 2000)
spadek zawartosci: fosforu catkowitego (P ), fosforu organicznego (Porg) oraz fosforu
frakcji mineralnych (P-Al i P-Fe) w profilu glebowym wraz z gl¢gbokoscia. Zrézni-
cowanie to, jak pokazujg obliczenia statystyczne (tab. 4), mozna ttumaczy¢ zmiang
whasciwosci gleby (w tym przypadku pH i zawartosci Cmg) wraz z gtgbokoscig, co nie
zawsze — jak wedtug danych przedstawionych przez Sapka i wspétautoréw (2004)
dla gleb organicznych i organiczno-mineralnych — musi wystgpic.

Wzrost zawartosci fosforu ogétem (P ) w spagu profilu nr 1 i nr 3 mozna thuma-
czy¢ efektem metodycznym. Istnieje bowiem prawdopodobieristwo, ze zastosowana
metoda ekstrakcji fosforu doprowadzita do wyekstrahowania fosforu zwigzanego
w skale macierzystej gleby (materiale macierzystym) gleby.

Analiza danych zebranych dla 24 prébek powierzchniowych gleby w sgsiedztwie
sktadowiska nawozéw mineralnych wykazuje brak spodziewanych korelacji pomig-
dzy whasciwosciami gleby a zawartoscig fosforu catkowitego (P ) oraz zawartoscig
poszczegdlnych frakeji fosforu. W badanym terenie mozna to ttumaczy¢ wptywem
samego sktadowiska nawozéw szerzej opisanego w pracy Drewnika i wspétautoréw
(2013). Na przyktad w punkcie nr 7, przy pH gleby wynoszagcym w roztworze wod-
nym 7,18 (co jest prawdopodobnie rezultatem obecnosci nawozéw wapniowych)
wigkszy jest udziat fosforu zwigzanego z wapniem (P-Ca) oraz fosforu labilnego (P, , ).
Generalnie zawartosé fosforu labilnego oraz zwigzanego z wapniem w wigkszosci
przypadkéw nie przekraczajg 2,5 mg-kg™! gleby, w Kilku jednak przypadkach osigga
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warto$¢ pomigdzy 4,3 a 30,5 mg-kg™! gleby. Rozmieszczenie punktéw wyrézniajacych
si¢ duzg zawartoscig fosforu catkowitego oraz podwyzszong zawartoscig frakcji P-Ca
i P, (ryc. 2) réwniez sugeruje wptyw sktadowiska nawozu na to zjawisko.

Waznym czynnikiem moze by¢ takze mikrorzezba tgki. W badanym terenie wyste-
pujg bowiem liczne drobne zagt¢bienia, w ktérych mdégt zachowac si¢ rozsypany
nawo6z fosforowy w sgsiedztwie sktadowiska. Przyczyng obserwowanego duzego
przestrzennego zréznicowania zawartosci frakcji fosforu moze by¢é fakt bardzo trwa-
tego utrzymywania si¢ antropogenicznego fosforu w glebie dtugo po zaprzestaniu
dziatalnosci czlowieka. Zjawisko to jest wykorzystywane w badaniach archeolo-
gicznych (Socha i in. 1990; Bednarek, Markiewicz 2007). Nalezy tez zauwazy¢, ze
w przypadku Tarnawy Wyznej teren ten jest nie tylko miejscem, gdzie uprawiano
glebe, lecz takze micjscem, gdzie mogly si¢ znajdowaé zabudowania gospodarcze
(siedlisko).

5. Wnioski

1. Badane gleby odznaczajg si¢ typowym dla gleb brunatnych srednich szerokosci
geograficznych rozktadem zawartosci fosforu oraz typowg dla gleb stabo kwasnych
strukturg frakcji fosforu, w ktérej dominuje frakcja organiczna, a sposréd form
mineralnych fosfor zwigzany z zelazem i glinem. Zawartos¢ fosforu labilnego,
tatwo wchodzgcego w obieg oraz mogacego ewentualnie wptynaé na eutrofizacjg
srodowiska w najblizszym otoczeniu w badanych glebach jest bardzo niewielka.

2. Stwierdzono istotne korelacje pomi¢dzy zawartoscig fosforu oraz jego frakcji
w profilu glebowym, gdzie wlasciwosci gleby zmieniajg si¢ wraz z gigbokoscig.
Nie stwierdzono takich korelacji w przypadku prébek powierzchniowych gleby
pobranych blisko siebie w rejonie sktadowiska nawozéw mineralnych.
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