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Przemiany fosforu w glebie
oraz pobranie tego skladnika przez kupkowke pospolita (Dactylis glomerata 1..)
w warunkach zréznicowanego nawozenia mineralnego
Cz. 1I. Pobranie fosforu

Transformations in the Soil and the Uptake of this Element by Cocksfoot
(Dactylis glomerata 1..) in the Conditions of Differentiated Mineral Fertilization.
Part I1. The Uptake of Phosphorus

Fosfor zastosowany do gleby z nawozami mineralnymi, w zaleznosci od wasciwosci
gleb ulega przemianom w rézne zwiazki fosforowe (6, 7, 9, 11, 12, 15, 16,). Zwiazki te
0ddziatuja w nicjednakowy spos6b na planowanic a takze zawarto$¢ P w roslinach oraz
Pobrania tego sktadnika (1, 7, 16). W zwigzku z tym istotne i potrzebne jest obserwowanie
kicrunkow przemian jakim podlegaja nawozy fosforowe stosowane w réznych warunkach
8lebowych i pod rézne rosliny.

Celem przedstawionego opracowania byto blizsze poznanic wptywu zréznicowanego
nflwoicnia mineralnego na plonowanic kupkéwki pospolitej, zawarto$¢ i pobranie przez
Mg fosforu oraz okreslenic zaleznisci pobrania P w okresic wegetacyjnym roslin od
Zawartosci w brunatnej glebic lessowej ruchomych form i frakcji fosforu mineralnego.

ZAKRES 1 METODYKA BADAN

Podslawq badaf stanowil material roslinny zebrany z doséwiadczer polowych oméwionych szczeg6towo w 1

i pracy: Zawarto$é ruchomych form i frakeji fosforu mineralnego w glebie.

W uzyskanym z do$wiadczen materiale ro$linnym oznaczono:

~ fosfor metods wanadynianowo-molibdenows, po mineralizacji materiatu roslinnego na mokro,

= sucha masg po wysuszeniu do stanu powictrznie suchego,

= pobranie fosforu jako iloczyn zawartosci tego skladnika w czg$ciach nadziemnych kupk6éwki i plonu
PoWictrzpie suchej masy rosliny.

Ponadto oceniono metody analizy wariancji, z zastosowaniem polprzedzialéw ufnosci Tukey,a, wplyw
n‘“’O?cma mineralnego na zawarto$¢ P, plonowanie i pobranic fosforu przez kupkéwke oraz okrelono zwigzki
¥eh elementéw 2 zawartoscig w glebie r6znych form i frakgji fosforu mineralnego. Obliczono tez zaleznosci

y"‘iP“chc pomigdzy zawartoscig fosforu w czgsciach nadziemnych i korzeniach a pobraniem skiadnika przez
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ro§liny. Poniewaz nie stwierdzono istotnego wptywu nawozenia na zawarto$¢ fosforu w kupéwce, nie podano
odpowiednich tabel, zamieszczajac jednak pewne wartosci w oméwieniu wynikéw.

W tabelach przedstawiono $rednie wyniki z trzech lat i trzech pokoséw oraz jedynie istotne pétprzedzialy
ufnosci.

WYNIKI I DYSKUSJIA

W rejonie doswiadczenia Srednia roczna temperatura i suma opadéw w trzech kolejnych
latach (1987, 1988, 1989) wynosita odpowiednio: 6,1°C i 472,6 mm; 7,6°C i 507,6 mm
oraz 9,0°C i 470 mm. Srednia temperatura wicloletnia (1951-1985) ksztattowata si¢ na
poziomie 7,3°C a suma opadéw — 558,1 mm.

Tab. 1. Plon suchej masy kupkéwki pospolitej, t z ha
The yield of dry mass of common cocksfoot, t from ha

Py P2 P3 .
Nawozenie z
Ki | K |K|K|K|K|K|K]|K N
N 3,78 | 3,61 | 3,69 | 381 | 3,73 | 3,67 | 3,69 | 397 | 4,02 3,78
N2 468 | 491 | 481 | 4,66 | 4,72 | 4,70 | 4,88 | 4,96 | 5,03 482
N3 511 | 511|513 | 484 | 501 | 501 | 502 | 5,10 | 5,11 5,03
x 12 PK 4,52 | 4,54 | 4,55 | 4,44 | 442 | 4,46 | 4,53 | 4,68 | 4,72
X7 2P 4,54 4,44 4,64
X zK 450 | 4,55 | 458
Ni 3,70 3,74 3,890
X NP N2 4,80 4,69 4,96
N3 5,12 4,89 5,08
Ni 3,76 | 3,77 | 3,80
x NK N2 4,74 | 4,86 | 4,84
N3 499 | 501 | 5,08
NIR (p=0,05), N=0,22 i

Plonowaniem kupéwki pospolitej przedstawiono w tabelach 1 i 3. Analiza tych wyni-
kéw wskazuje, ze istotng rolg w przyroscie suchej masy roslin odegrato tylko nawozenic
azotem (tab 1). Nawozenie fosforem i potasem (oraz interakcyjne wsp6tdziatanie NPK) nie
wywarto wptywu udowodniego statystycznie na plonowanie kupéwki. Przyrost biomasy
byt istotnic mnicjszy w kolejnych zbiorach, wzrastat natomiast w latach do$wiadczefl
(tab 3).

Zawarto$¢ suchej masy w czg$ciach nadziemnych roslin réwniez zalezata istotnie od
nawozenia azotem. Zmniejszata sig wyraznic wraz ze wzrostem dawek N (z 23,2 do 20,0%),
najwyzsza byta w drugim, a najnizsza w pierwszym pokosie (tab. 3). Nawozenie fosforem

P
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i potasem nie spowodowato zmian udowodnionych statystycznie w zawartosci suchej
masy w kupkéwce.

Rola nawozenia mineralnego, szczeg6lnie azotowego w przyroscie plonéw roslin
uzytkowych zielonych jest znana od dawna (3-5, 8, 10, 14, 17-20). Zwracat na nig
uwage Czuba i Murzyrniski(3,4),Gorlach i Curyto(5),Mazur
(10)orazStuczyrnskii Stuczynska(17-19). Jednoczesnie w warunkach
intensywnego nawozenia mineralnego, w miar¢ uptywu czasu, stwierdzono niekiedy
pewna tendencj¢ spadku plonowania runi fakowej (5). Najwyzsze plony, a takze najkorzy-
Stniejszy sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa miaty trawy w momencie rozpoczecia
uzytkowania w okresic poczatkowego ktoszenia i sprzgcie czterech, pigeiu pokoséw w
odst¢pach pigciotygodniowych (8).

Tab. 2. Pobranie fosforu przez cz¢$ci naziemne kupkéwki pospolitej (kg P z ha)
The uptake of phosphorus by the above-ground parts of common

Py P2 P3 x
Nawozenie z
Ki Kz K3 Ki K2 K3 Ki K2 K3 N
Ni 13012151119 IS S T2 I TN 2T T 157 1.12S 128
N2 158 | 162 | 14,7 | 16,0 | 152 | 155 | 16,7 | 17,1 | 16,7 16,0
N3 164 | 169 | 16,2 | 16,5 | 168 | 16,7 | 17,0 | 17,2 | 16,7 16,7
x z PK 15,1 | 151 ) 142 | 154 | 148 | 148 | 154 | 16,0 | 156
XiesZeid 14,8 15,0 15,7
xizok 15,3115,3114,9
N1 12,3 12,8
X NP N2 15,6 15,6
N3 16,5 16,7
N1 13,1 | 128 | 12,5
x NK 162 1161 k15,6
N2 16,6 | 17,0 | 16,5
N3
| NIR (p=0,05), N=1,4

Zawarto$¢ fosforu w kupkéwcee byta bardzo wyréwnana i utrzymywata si¢ na poziomie
0,32.0,33% P (czg¢s$ci nadziemne) i 0,15-0,16% P (korzenie). Nie zalezata w spos6b istony
Od nawozenia mineralnego. Do podobnych wniskéw doszli wezesniej Czuba i
Mur, y 1 s k i, steierdzajac, ze zréznicowane dawki azotu i potasu nie miaty itotnego
Wplywu na zawarto$¢ fosforu w roslinach (3,4) orazMazur i wsp. (10)a takze autorzy
Nnych prac (2, 14, 18, 19, 20).

.
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Gorlach i Curyto (5)oraz Now ak (13) donosza, ze ze wzrostem nawozenia
mineralnego zawarto$¢ fosforu w roslinach uzytkéw ziclonych istotnie wzrosta. Z kolei
Stuczytiski i wsp. doszli do wnisku, Ze intensywne nawozenie kupkéwki azotem spowodo-
wato zmniejszenie zawartosci P (17). Opéznienie zbioru pierwszego pokosu traw, wyso-
kosci dziesigeiu centymetréw do ktoszenia, powodowato réwniez liniowe obnizenie zawar-
tosci m.in. fosforu w roslinach (14).

Tab. 3. Plonowanie kupkéwki pospolitej oraz pobranie fosforu w zaleznosci od zebranego pokosu i lat
do$wiadczen

The yielding of common cocksfoot and the uptake of phosphorus depending on the cutting and the years
of experiments

Pokosy Plor:nz;:;onq Plon s. m. Pobranie % duk
0 S. .
g t/ha kg/ha
I 32,0 4,99 18,6 15,6
11 19,2 4,58 13,5 25,1
11 ¥7:7 4,06 13,5 238
NIR (p=0,05) 0,6 0,12 1,4 1,2
1987 17,3 3,46 103
Lata 1988 25,9 4,94 17,1
1989 25,6 522 18,1
NIR (p=0,05) 0,6 0,12 1,4

Pobranie fosforu przez kupkowkg zalezato istotnic od nawozenia azotem, ktére miato
najwigkszy wptyw na przyrost plonu (tab. 2). Nawozenic fosforem i potasem nie odegrato
roli udowodnionej statystycznie. Najwicksza iloS¢ tego sktadnika pobraty ro$liny z plonem
pierwszego pokosu i w trzecim roku doswiadczeri (tab. 3). Czuba i Murzyriski w wielolet-
nich doswiadczeniach prowadzonych na uzytkach ziclonych réwniez stwierdzili, ze W
miarg wzrostu dawek azotu (do 600 kg N/ha) wzrastaty plony ziclonej masy ro$lin oraz
pobranie fosforuz gleby z okoto 42 do 103 kg P205 z ha. Zastosowana dawka 90kg P20s/ha
nie pokrywata potrzeb pokarmowych roslin, nawet bez uwzgle¢dniania wspétczynnika
wykorzystania P z gleby (3, 4).

Pobranie fosforu przez kupkéwke wykazywato istotne i dodatnie korelacja
z zawartoscig tego sktadnika w czg¢sciach nadziemnych rosliny zbieranej w
kolejnych pokosach (tab. 4). Natomiast nie stwierdzono podobnych zaleznosci w odnie-
sieniu do ilosci P w korzeniach. M i 1 e s (11) rozpatrujac podobne zaleznos$ci réwnicz
stwierdzit, iz zawarto$¢ fosforu w Agrostis canina wykazuje istotne i dodatnie korelacje z
plonem masy nadziemnej (r=0,879) i pobraniem tego sktadnika (r=0,690).

Plonowanie ro§liny pierwszego zbioru wykazywato istotne i dodatnie korelacje Z
zawartoscig w glebie fosforu rozpuszczalnego w wodzic i chlorku wapniwym, drugiego
zbioru z ilo$cig w glebie oznaczonych ruchomych form fosforu (najwigksze z P w H20) i
mineralnych frakcji tego sktadnika (bez P-Ca). Nie stwierdzono wystapienia omawianych

T
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wezesniej zaleznosci w trzecim pokosic (tab. 5). Zawartos¢ fosforu w czesciach nadzie-
mnych kupkéwki byta w rézny sposdéb uzalczniona od iloSci w glebie analizowanych
fuchomych form i frakcji P. W pierwszym pokosic wykazywata dodatnie zwiazki z
koncentracja w glebic fosforanéw wapniowych i Zelazowych, w drugim — atwo rozpusz-
Calnych, zelazowych i ruchomych form P (najwicksze z P w H20), w trzecim z mineralnymi
frakcjami fosforu oraz tym sktadnikicm oznaczonym w wodzie i chlorku wapniowym.
Zawarto$é fosforu w korzeniach praktycznie nic wykazywata istotnych zaleznosci z kon-
Centracja form i frakcji P w pokosie pierwszym, w drugim — tylko z fosforami tatwo
Tozpuszczalnymi, glinowymi oraz fosforem oznaczonym w wyciagu mleczanowym,
W trzecim — z P-Al oraz fosforem oznaczonym w chlorku wapniowym i wyciagu mlecza-
nowym.

Tab. 4. Zaleznosé pobrania fosforu przez kupkéwke pospolita od zawartosci P w czg$ciach nadziemnych i ko-
rzeniach tej rosliny (n=81)
The relations between the uptake of phosphorus by common cocksfoot and the content of P in the above-gro-
und parts and the roots of this plant (n=81)

Czgs$¢ rosliny Wspotczynnik korelacji I Wsp6lczynnik regresji
I pokos
Czgsci nadziemne 0,441 35,740
Korzenie s x
11 pokos
Czg$ci nadziemne 0,852 65,212
Korzenie - " -
111 pokos
Czgsci nadziemne 0,793 54,456
Korzenie '3 -

Najlicznicjsze zwigki pobrania fosforu przez kupkéwke z koncentracja w glebie anali-
“owanych form i frakeji P wystapity w pokosic drugim i trzecim. Pobranie tego sktadnika
Wykazywato dodatnic i istotne korelacje przede wszystkim z zawartoscia w glebie fosforu
°z"aczoncgo w wodzic oraz frakcji fosforanéw tatwo rozpuszczalnych, zelazowych i
8linowych (tab. 5).

We wezesniejszym opracowaniu autor ninicjszej publikacji stwierdzit, ze o plonie
“cicy wiclokwiatowej w najwickszym stopniu dycydowata zawartos¢ w glebie fosforu
°z'“aczoncgo wg metody Egnera-Richma oraz frakeji fosforanéw tatwo rozpuszczalnych i
g]"‘Owych (1). Moskal (12) réwnicz komunikuje, Zc zwyzka suchej masy czesci

iemnych owsa uzyskana pod wptywem nawozcnia wykazywata istotne i dodatnie
Telacje z zawartoscia w glebic fosforu oznaczonego wg metody Egnera-Richma
('?0,834) i wyciggu wodnym (r=0,788). Zawartos¢ fosforu oraz jego pobranic przez zycicg
w‘°|0kwiatowq réwnicz byto uzaleznione od iloSci w glebie fosforu oznaczonego wg
mct‘)dy Egnera-Richma oraz frakcji fosforanéw fatwo rozpuszczalnych i glinowych (1).
°d0bncgo zdaniasgHanotiaux i Salmon (6, 15), kiérzy twicrdza, ze fosforany
0 rozpuszczalne odgrywajg zaszdnicza rolg w mineralnym zywieniu roslin. Kgsik
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oraz Pietrasz - Ke¢sik (7) donosza, iz przyswajalnos¢ frakeji fosforu dla roslin
(owies, kukurydza, zyto) maleje w kolejnosci: fosforany tatwo rozpuszczine, fosforany
glinowe, zelazowe i wapniowe. M o s k a 1 (12) okreslit istotna zalezno$¢ pomigdzy
pobraniem P przez owies a zawartoscig w glebie fosforu oznaczonego wg metody Egnera-
Tab. 5. Zalezno$é plonowania, zawartosci fosforu w kupkéwee oraz pobrania tego sktadnika przez rosliny od
wystepowania w glebie réznych form i frakcji P (n=81)
The relations between the yielding, content of phosphorus in common coclesfoot and the uptake of this element
by plants and the occurence of different P forms and fractions soil (n=81).
Wspdtczynniki korelacji Wspblezynniki regresji
Forma P P P P
'y W CZ. w Pobranie W CZ. w Pobranie
w glebie S nadziem- korze- 3 A nadziem- | korze- P
nych niach nych niach
I pokos
P * * * * * * * *
tatwo rozp.
P_ A] * * * * * * * *
P-Fe * 0,374 * * * 0,004 * « 8
P-Ca § 0,321 . * * 0,012 * *
Pwg
Egnera- - 0,221 - b % -0,107 ) ¢ - -
Riehma
P w H20 0,440 # -0,279 0,403 1,129 s - 0,018 th
P w CaClp 0,219 = s s 0,530 s . .
1T pokos
E 0,278 0,245 0,257 0,320 0,700 0,036 0,008 3,608
tatwo rozp.
P- Al 0,259 s 0,314 0,276 0,093 . 0,001 0,446
P - Fe 0,317 0,336 b 0,378 0,146 0,009 = 0,778
P o Ca * * * * * * * *
Pwg
Egnera- 0,276 0,277 0,263 0,330 0,143 0,008 0,002 0,768
Riehma
P w H20 0,643 0,559 . 0,658 0,626 0,133 8 12,005 |
P w CaCly 0,241 0,357 - 0,350 1,302 0,113 vy 8,479
111 pokos
{atwg-rozp. " 0,427 b 0,226 * 0,056 * 2,&
P- Al ¥ 0,460 0,263 0,308 . 0,008 0,001 0,380 |
P - Fe 4 0,566 3 =0,472 e 0,10 " 0,563
P-Ca 2 0,279 2 X v 0,10 4 b
Pwg
Egnera- . ae 0,302 . * . 0,002 A
Riechma
P w H20 i 0,547 2 0423 by 0,071 = 3,770
P w CaClz » 0,292 | 0257 bs - 0,054 | 0014 foa
* brak istotnych zaleznosci
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Riehma oraz wyciagu wodnym (r=0,8940,850). Ma t tin g1y i wspétautorzy (9) réwniez
znaleZli wysokg, dodatnig korelacjg pomigdzy pobraniem fosforu przez zycicg pierwszego
Pokosu a zawartoscig w glebie tego sktadnika oznaczonego w 0,5 mol Na2CO3 (r=0,920).
Korelacja pomigdzy fosforem pobranym przez trzy pokosy zycicy o P ruchomym byta
jeszcze wyisza. Sm it h (16) udowodnit, iz pobieranie fosforu przez rosliny z frakcji
nicorganicznych zalezata od zastosowanego nawozu. Np. koniczyna nawozona tomasyna
Pobicrata ten sktadnik gtéwnie w postaci frakcji fosforanu wapniowego, nawozona super-
fosforatem - w formie frakcji fosforanéw tatwo rozpuszczalnych oraz glinowych.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze:

—Plonowanie kupkdéwki (szczeg6lnie drugiego pokosu) uzaleznione byto przede wszy-
Stkim od zawartosci w glebie fosforu oznaczonego w wodzie i chlorku wapniowym oraz
frakcji fosforanéw fatwo rozpuszezalnych.

— Zawartos¢ fosforu w czgsciach nadziemnych wykazywata istotne i dodatnie korelacje
Z zawartoscig w glebie drugiego i trzeciego pokosu szczegélnie fosforu oznaczonego w
Wodzie i chlorku wapniowym oraz frakcji fosforanéw fatwo rozpuszczalnych.

— Zawartos¢ fosforu w korzeniach kupkéwki wykazywata istotne i dodatnie zwigzki
8téwnie z iloscig w glebie drugiego i trzeciego zbioru fosforu oznaczonego wg metody
Egnera-Richma oraz frakcji fosforanéw tatwo rozpuszczalnych i glinowych.

— Pobranie fosforu przez kupkéwke pospolita charakteryzowato si¢ przede wszystkim
Wystgpieniem dodatnich korelacji w drugim i trzecim pokosie z ilo$cig w glebie fosforu
0znaczonego w wodzic oraz frakcji fosforanéw latwo rozpuszczaslnych, zelazowych i
8linowych.

WNIOSKI

1. Plonowanie kupkéwki pospolitej oraz pobranic fosforu przez t¢ rosling wzrastato
IStotnie po zastosowaniu wzrastajacych dawek azotu. Nawozenie fosforem i pota-
S¢m nie wywarto wptywu udowodnionego statystycznie na przyrost bimasy i pobra-
Ni¢ P,

2. Zawaro$¢ fosforu w kupkéwcee pospolitej (czgsci nadziemne i korzenie) byta bardzo
Wyréwnana i nie zalezata w istotny spos6b od zastosowanego nawozenia mineralnego.

3. Plonowanie, zawarto$¢ fosforu w ro$linie oraz pobranie tego skiadnika przez kup-
k6Wkt; pospolita wykazywato istotne i dodatnie korelacje z iloScia w glebie fosforu
9Znaczonego w wodzie i chlorku wapniowy oraz frakcji fosforanéw tatwo rozpuszczalnych
! glinowych. '
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SUMMARY

Three-years long field studies on brown loess soil (pH in 1 mol KCl/dm® - 4,9, P according to Egner-Riehm
— 7,7 mg/100g; a fraction of easily soluble phosphates — 1,3, clayes — 12,5, ferrous — 17,2, calcium ones — 11, 6
mg P/100g) estimated the effect of differentiated mineral fertilization on the yiclding of common cockfoot, the
content and the uptake of phosphorus, and determined the relations between P uptake in the plant’s vegetative
period and the content of moving forms and fractions of mincral phosphorus in the soil. It was found out that:

— The yielding of common cocksfoot and the uptake of phosphorus by this plant increased significantly aftef
the application of increasing nitrogen doses. Phosphorus and potassium fertilizations had no statistically confirmed
influence on the increse of biomass and P uptake.

— The yielding and the content of phosphorus in the plant and the uptake of this element by common coksfoot
showed significant and positive correlations with the quantity of phosphorus in the soil marked in the water and
in calcium chloride as well as easily soluble and cayes phosphate fractions.




