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Zawarto$¢ makroelementéw w zycicy wielokwiatowej nawozonej zwiazkami fos-
forowymi otrzymanymi przez dzialanie gazowym tréjtlenkiem siarki na fosforyty
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The Content of Macro-Elements in Multiflorous Darnel Fertilized with Phosphorus Compounds
Obtained by Treating Phosphorites with Gas Sulphuric Trioxide

Nawozenie mineralne jest istotnym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢
1 jako$¢ plondéw roélin uprawnych (1-7, 9). Niedobor lub nadmiar sktadnikow
mineralnych w roslinach moze wynikac z nieprawidlowego nawozenia, a takze
z wzajemnych powiazan majacych charakter korelacji dodatnich lub ujemnych
(3). Decydujace znaczenie w nawozeniu odgrywaja nawozy azotowe i potasowe
oraz fosforowe. W ostanich latach otrzymano i poddano badaniom rolniczym
wiele nowych nawozow mineralnych. Do nich naleza tez zwiazki fosforowe
otrzymane przez dzialanie gazowym trojtlenkiem siarki na fosforyty (8).

Celem niniejszej pracy bylo poznanie wplywu tych zwiazkow na zawartosé
1 ksztaltowanie si¢ wzajemnych stosunkéw makroelementow w zycicy wielo-
kwiatowej, w warunkach intensywnego nawozenia azotem i potasem oraz
Wapnowania.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w oparciu o doswiadczenia wazonowe, na glebie o skladzie
mechanicznym piasku luznego, zawierajacej 5,2 mg P,O,/100 g gleby oraz charakteryzujace si¢
bardzo kwasnym odczynem. Polowe gleby uzytej w eksperymencie zwapnowano CaCO, stosujac
dawki obliczone wg jednej kwasowosci hydrolitycznej. Superfosfat potréjny granulowany zawieral
20,1, formy granulowane Poli (frakcja 1-1,5 mm i 2-2,5 mm) 9,5 i Poli pylisty — 9,8% P. Przed
siewem zycicy wielokwiatowej zastosowano do kazdego z wazonow: 0,6 g P, 1 gN, 1 gK, 0.3 g Mg
oraz mikroelementy. Po kazdym pokosie roélin, ktérych zebrano pig¢, stosowano 0,7 g N i K na
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wazon. Po drugim sprzecie zycicy do kazdego naczynia dodano 0,3 g Mg. Nawozy stosowano
w postaci NH,NO,, KCI i MgSO,. W materiale ro§linnym wykonano oznaczenia:

— azotu met. Kjeldahla, )

— fosforu met. wanadynianowa,

— potasu i wapnia met. fotometrii ptomieniowej,

— magnezu met. AAS.

Niektore stosunki makroelementoéw w zycicy okreslano po wezesniejszym przeliczeniu zawarto-
$ci pierwiastkowej na miligramoréwnowazniki (me/100 g). Wplyw ocenianych zwiazkow fos-
forowych na sktad chemiczny roslin poréwnywano z oddzialywaniem superfosfatu potrojnego
granulowanego. Wyniki badan przedstawiono w tabelach 1 i 2.

WYNIKI BADAN

Azot. Srednia zawarto$¢ azotu w zycicy miescila sie w granicach od 4,21 do
4,76% N1 byla nieco wigksza w roslinach zebranych z gleby kwasnej (z wyjatkiem
obiektow nawozonych Poli pylistym). Wysoki poziom tego pierwiastka zostal
spowodowany intensywnym nawozeniem azotowym. Zycica zawierala wiecej
N w obiektach nawozonych granulowanymi formami Poli niz w kombinacji
z superfosfatem. Porownujac $rednie zawartosci azotu z danymi cytowanymi
przez Bergmanna i Neuberta (1) nalezy stwierdzic, ze byly one dwukrotnie
wigksze, niz uznane za wystarczajace do dobrego rozwoju roslin (2,1%).

Stosunek azotu do fosforu w zycicy zebranej z gleby nie wapnowanej byl
szerszy niz w roslinach pochodzacych z gleby wapnowanej (z wyjatkiem
obiektow z Poli pylistym). Glowna przyczyna byla zapewne wieksza zawartos¢
azotu. Stosunek N: P w obiektach nawozonych granulowanymi formami Poli
byt bardzo szeroki a w kombinacji z Poli pylistym, szczegélnie na glebie kwas$nej
— zblizony do wielkosci standardowych. R6znice w jego rozmiarach wynikaly
z réznych zdolnosci nawozéw granulowanych i pylistych Poli do zaopatrzenia
zycicy w fosfor.

Fosfor. Srednia zawartoé¢ fosforu w zycicy wynosita 0,27-0,41% P.
Wazrastala do czwartego pokosu i byla wigksza w roslinach zebranych z gleby
wapnowanej (z wyjatkiem obiektow nawozonych Poli pylistym i granulowanym,
frakcja 1-1,5 mm). Wszystkie oceniane nawozy typu Poli wykazaly gorsze
zdolnosci do zaopatrzenia zycicy w fosfor, w poréwnaniu z superfosfatem.
Jedynie Poli pylisty na glebie kwasnej wyr6zniat si¢ podobnym do superfosfatu
dziataniem, co wydaje si¢ oczywiste. Oceniajac stan zaopatrzenia roslin w fosfor
nalezy stwierdzi¢, ze byt on niezadowalajacy w obiektach nawozonych gra-
nulowanymi formami Poli oraz w pelni wystarczajacy w kombinacjach z Poli
pylistym i superfosfatem potréjnym granulowanym. Przyjmuje si¢ (1), ze zycica
wielokwiatowa dobrze zaopatrzona w fosfor zawiera go co najmniej 0,32% P.
Rozpatrujgc tez ilo$¢ fosforu w roSlinach z punktu widzenia ich zawartosci
pokarmowej dla zwierzat nalezy uznac, ze byta ona zadowalajaca we wszystkich
ocenianych obiektach. Dobre pasze zielone winny zawiera¢ w suchej masie
przynajmniej 0,26-0,28% P (2-7).
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Tab. 1. Zawartos¢ makroelementow w zycicy wielokwiatowej (w % sm)
The content of macro-elements in multiflorous darnel (in % sm)

Gleba nie wapnowana Gleba wapnowana

N P K Ca Mg N P K Ca Mg

I 387 (033 | 38 (05 | 035 | 321 [ 035 | 3,77 | 1,04 | 0,28
II 487 1 038 | 534 | 047 | 023 | 491 | 038 | 525 | 087 | 021
I 485 | 0,36 | 6,14 | 028 | 0,33 | 438 | 041 | 566 | 080 | 049
v 505 [ 038 | 661 | 035 [ 034 | 482 | 046 | 543 | 0,72 | 040
Vv 456 | 043 | 625 | 0,76 | 0,66 | 3,72 | 043 | 579 | 1,14 | 053
X 464 | 038 | 564 | 047 | 0,38 | 421 | 041 | 518 | 091 | 038

I 401 | 0,19 | 446 | 047 | 029 | 3,52 | 025 | 422 | 106 | 033
I 510 | 0,24 | 570 [ 045 | 0,19 | 480 | 029 | 544 | 086 | 0,17
1T 512 | 033 | 666 | 032 | 031 | 479 | 030 | 645 | 0,73 | 0,38
v 523 | 035 | 669 | 043 | 032 | 511 | 032 | 598 | 0,78 | 0,36
N 418 | 025 | 607 | 0,77 | 062 | 422 | 031 | 641 1,17 | 049
X 473 | 0,27 | 592 | 049 | 035 | 449 | 029 | 570 | 092 | 035

I 423 [£022°] 4,61 |10435] 027 4.i359 | 025 | 334> 101 | 032
11 520 | 0,24 | 612 | 042 | 0,19 | 498 | 028 | 533 | 091 | 0,16
I 495 | 031 | 671 | 0,30 | 0,28 | 4,77 | 030 | 639 | 0,71 | 040
v 507 | 033 | 655 | 040 | 031 | 494 | 030 | 609 | 0,76 | 0,37
¥ 436 | 028 | 582 | 0,87 | 0,60 | 3,61 | 029 | 605 | 1,21 | 055
X 476 | 0,28 | 596 | 049 | 033 | 438 | 028 | 554 | 092 | 036

I 3,56 | 0,28 | 364 | 050 | 038 | 332 | 030 | 3,19 | 1,01 | 0,28
I 347 | 036 | 564 | 042 | 025 | 516 | 037 | 510 | 089 | 021
11 528 | 045 | 671 | 034 | 036 | 468 | 034 | 573 | 0,79 | 049
v 524 | 041 | 660 [ 036 | 030 | 471 | 0,35 | 576 | 0,69 | 040
v 421 | 029 | 656 | 0,77 | 0,60 | 3,89 | 034 | 6,15 | 1,04 | 0,53
X 435 | 036 | 583 | 048 | 038 | 435 | 034 | 519 | 088 | 038

Obiekt | Pokosy

Stosunek Ca:P byl znacznie szerszy w obiektach z nawozami Poli niz
z superfosfatem. Na glebie wapnowanej osiagnal on tez wieksza wartos$¢, co
zostalo spowodowane lepszym zaopatrzeniem roslin w Ca. Przyjmuje si¢
najczesciej, ze optymalny stosunek Ca:P powinien wynosi¢ 2:1 (2-7). Po-
rownujac te wielkosci ze $rednimi wartoSciami w ocenianej Zycicy nalezy
stwierdzi¢, ze byly one znacznie szersze. Jedynie w obiektach z superfosfatem
i Poli pylistym na glebie kwas$nej wielkosci te byly zblizone do standardowych.

Potas. W zycicy wystapila bardzo duza zawartos¢ potasu (5,18-5,96% K)
siggajaca w niektorych pokosach do 6,71% K. Stan ten zostal spowodowany
bardzo intensywnym nawozeniem potasem. Zarysowala si¢ lekka tendencja do
wzrostu zawartosci tego sktadnika w miare zbioru kolejnych pokosow zycicy.
Zawartoé¢ K byla wieksza w roélinach zebranych z gleby nie wapnowanej,
bardzo kwasnej. Byla takze wigksza w obiektach nawozonych granulowanymi
formami Poli w poréwnaniu z superfosfatem potrojnym. Zawarto$¢ potasu byla
ponad dwukrotnie wyzsza od uznanej za wystarczajaca dla zycicy (2,3% K) (1).

Poli pylisty

Poli granulowany,  Poli granulowany, Superfosfat po-
frakcje 1-1,5 mm frakcje 2-2,5 mm trojny granulowany
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Tab. 2. Stosunki ilosciowe makroelementow w zycicy wielokwiatowej
Quantitative relations of macro-elements in multiflorous darnel

Gleba nie wapnowana Gleba wapnowana
Obiekt | Pokosy —
N:P Ca:P Ca:Mg [K:(Ca+Mg) N:P Ca:P Ca:Mg |K:(Ca+Mg)
1 26,1 23 0,8 1,8 20,2 4,6 2.2 1,3
II 28,3 1,9 1,2 3,2 28,5 3,5 # 2.2
111 29,8 1,2 0,5 3.8 23,7 3,0 1,0 1,8
v 29,3 1,4 0,6 34 23,2 24 1,1 2,0
v 234 2,7 0,7 1,7 19,1 4,1 1,3 1,5
X 26,9 1,9 0,7 2,6 22,8 34 1,4 1,7
I 46,9 3,8 1,0 24 31,0 6,5 1,9 1,3
I 473 29 1,4 38 36,4 4,6 34 24
111 34,5 1,5 0,6 4,1 35,2 3,7 4, 24
v 33,0 1,9 0,8 3,6 354 3.8 1,3 2,2
\% 36,8 4,7 0,7 1,7 30,1 58 1.4 1,7
X 38,8 2,8 0,8 2,8 34,1 49 1,6 19
I 42,5 2 1,0 2,6 31,6 6,2 1,9 1,3
II 48,2 2,7 13 43 39,5 5,0 3,5 23
111 3983 1,5 0,6 4,5 35,1 3,6 1,1 24
v 34,1 1,9 0,8 3.3 36,4 3,9 1,2 =3
\% 34,6 48 0,9 1,6 27,4 6,4 1,3 153
X 3L 2,7 0,9 29 34,7 5,1 1,5 19
I 28,2 2,7 0,8 19 244 5,2 p ot 1,1
II 21,3 1,8 1,0 Ao 30,9 3,7 2,6 21
I 26,0 1,2 0,6 3,7 30,3 3,61 1,0 1,8
v 28,3 1,4 0,7 3,9 29,1 3,0 1,0 2,2
\% 32,0 4,1 0,8 1,9 25,2 47 12 1,6
X 26,8 2,1 0,8 2.3 28,2 4,0 1.4 1,8

Przekraczala ona nawet zawarto$¢ uwazana za szkodliwa dla zdrowia zwierzat
— > 5% K (2-7).

Optymalny stosunek K :(Ca + Mg) powinien wynosi¢ okolo 1,62-2,20:1
(2-5). W badanej trawie zebranej z gleby wapnowanej miescil si¢ on w granicach
uwazanych za standardowe, a w zebranej z gleby kwasnej byt nieco szerszy. Stan
ten zostal spowodawany duza zawartoscia potasu w zycicy. Nie stwierdzono
wiekszego wplywu ocenianych nawozow Poli na ksztaltowanie si¢ $redniego
stosunku K : (Ca + Mg) w roslinach.

Waph. Srednia zawarto$é wapnia w roslinach zebranych z gleby kwasnej
wynosita 0,47-0,49, a zycicy pochodzacej z gleby wapnowanej 0,88-0,92% Ca.
Zaznaczyla si¢ tendencja do spadku zawartosci tego sktadnika w miarg zbioru
kolejnych pokosow. Zjawisko to zostalo zapewne spowodowane antagonistycz-
nym oddzialywaniem potasu. Nie wystapily wyrazniejsze roznice we wplywie
testowanych nawozow Poli na poziom Ca w zycicy. Oceniajac zawarto$¢ wapnia
nalezy stwierdzi¢, ze byla ona wystarczajaca w roslinach zebranych z gleby

P
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wapnowanej i niedostateczna w zycicy pochodzacej z gleby kwasnej. Jako
wartos¢ graniczng wystarczajaca do zaopatrzenia zycicy wielokwiatowej w ten
pierwiastek przyjmuje si¢ 0,88 % Ca (1). Rozpatrujac tez ilos¢ wapnia w roslinach
z punktu widzenia ich warto$ci pokarmowej dla zwierzat nalezy zauwazyc, ze
w zycicy zebranej z gleby kwasnej bylo ono niedostateczne, i w zebranej z gleby
wapnowanej — dobre (2-4,6).

Za wlasciwy stosunek Ca: Mg uwaza si¢ szerszy od 3,5: 1. W badanej trawie
byl on znacznie wezszy, szczegolnie na glebie kwasnej (okolo czterokrotnie).

Magnez Srednia zawarto$¢ magnezu w zycicy wynosita 0,33-0,38% Mg.
Wapnowanie a takze zastosowanie roznych form nawozu Poli nie mialo
wigkszego wplywu na ilos¢ tego sktadnika. Przyjmujac stezenie 0,17% Mg jako
warto$¢ graniczng $wiadczaca o wystarczajacym zaopatrzeniu zycicy w magnez
(1) nalezy uznaé, ze byla ona bardzo dobrze zaopatrzona w ten pierwiastek.
Rozpatrujac ja z punktu widzenia wymagan pokarmowych zwierzat nalezy
stwierdzi¢, ze zawierala ona rowniez wystarczajaca ilos¢ Mg (2-6).

WNIOSKI

1. Zycica wielokwiatowa charakteryzowala si¢ wystarczajaca zawartoscia
makroelementow (N, P, K, Ca i Mg). Jedynie na glebie kwasnej wystapila
niedostateczna ilos¢ wapnia w roslinach. Nawozy Poli nie wyplynely na
pogorszenie stanu zaoptarzenia zycicy w te pierwiastki.

2. Zycica nawozona granulowanymi formami Poli zawierala wigcej azotu
1 potasu, mniej fosforu oraz iloS¢ wapnia i magnezu nie mniejsza niz rosliny
pochodzace z obiektow nawozonych superfosfatem potrojnym granulowanym.

3. Niezaleznie od formy zastosowanego nawozu wystapita nadmierna zawar-
to$¢ potasu i niedostateczna wapnia (gleba kwasna) w roslinach rozpatrywanych
pod katem ich przeznaczenia na pasze dla zwierzat.

4. Z punktu widzenia norm zywieniowych zwierzat stosunek N:P i Ca:P
byl w zycicy za szeroki a Ca:Mg za waski. Tylko na glebie wapnowanej
stwierdzono optymalny stosunke K :(Ca + Mg). Zastosowanie nawozow Poli
wplynelo na rozszerzenie wspolzaleznosci N:P i Ca:P w roélinach.
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PE3IOME

B Xozme ONBITOB B COCyAax ONpEeNsIoOCh BJIMSHWE TPAHYJTHPOBAHHBIX M TBLICBHIHBIX
yRoOpeHuii, MOIyYeHHBIX IyTeM NCHCTBHS TPEXOKHUCBIO cepbl Ha (HOCHOPHTHI, HA COAEPKAHHE
u HOPMHPOBAHHE B3aHMOOTHOIIEHHH MAaKpPOIJEMEHTOB B pailrpace MHOrOYKOCHOM B YCHOBHAX
HHTEHCHBHOTO ynobpenus N u K, a Takke u3BecTkoBaHUs. Bbls10 06HAPYKEHO, 4TO YIOMSHBITHIE
ynoOpeHusi He BBI3BAJIM PE3KOro yXyAIICHHS B O0JIACTH COJAEPXKaHHS MAKPOIJIEMEHTOB B pac-
TEHUSX, 3 TOJBKO NMPUBEIH K paciuupeHuio B3anmosasucumocteid N:P u Ca: P.

SUMMARY

Pot experiments were meant to establish the influence of granulated and dusty fertilizers
obtained by treating phosphorites with sulphuric trioxide, on the content and interrelations between
macro-elements in multiflorous darnel in the conditions of intensive N and K fertilization and liming-
It was established that these fertilizers had no decisive influence on the worsening of the state of
macro-elements supply in plants and only caused extension of the proportions of N:P and Ca:P-




