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Wstep

Badania nad reakcjg réznych gatunkéw roslin na nawozenie magczky
fosforytowg sg prowadzone od szeregu lat. Niemal réwnoczes$nie z kon-
cepcjg zastosowania surowych maczek fosforytowych do nawozenia
wylonilo sie zagadnienie, ktére z roslin uprawnych bedg lepiej wyko-
rzystywaly ten rodzaj nawozu? — Stad tez powstalo pojecie ,,zdolnoSci”
roSlin do korzystania z trudno rozpuszczalnych fosforanéow. Przepro-
wadzono liczne doswiadczenia wegetacyjne i laboratoryjne, obejmujgce
swg tematyka réowniez wyjasnienie przyczyn zréznicowania roslin pod
tym wzgledem.

Prace nad powyzszym zagadnieniem sg nadal aktualne, gdyz problem
wykorzystania niskoprocentowych zt6z fosforytowych, nie nadajacych
si¢ do przerobu fabrycznego, bezposrednio do nawozenia (po uprzednim
ich zmieleniu) jest bardzo wazny ze wzgledu na ograniczone zasoby fos-
forytow a stale rosngce zapotrzebowanie rolnictwa na nawozy fosforowe.

W ostatnich latach, dzieki zastosowaniu metody znaczonych ato-
moéw (5, 6, 8, 14, 15), mozliwe stalo sie wnikliwsze przes$ledzenie bada-
nego zagadnienia niz na to pozwalala dotychczas stosowana metodyka.
Poréwnanie zdolnosci réznych gatunkéw roslin do wykorzystywania
fosforu z maczki fosforytowej mozna bylo przeprowadzi¢ w oparciu
0 zawarto$é w roélinach znakowanego fosforu pobranego z nawozu,
Oznaczong na podstawie pomiaréw radioaktywnosci P32 w materiale
roflinnym. Bylo to réwniez dowodem, ze maczka fosforytowa stanowi
zrodto fosforu dla roslin, co kwestionowali niektérzy badacze, przypi-
Sujagc fosforytom dziatanie nawozowe poprzez wplyw na wiasciwosci
gleby, np. przez polepszenie odczynu przy nawozeniu fosforytami gleb
kwasnych.

Mozliwosé oznaczenia zawartosci w roslinach wapnia pobranego przez
nie z maczki fosforytowej (réwnmiez na drodze pomiaréw radioaktywnosci
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— Ca%®) pozwala na nawigzanie do hipotez wysuwanych przez niekté-
rych badaczy (1, 16, 17), lgczgcych zdolnosci roslin do wykorzystywania
fosforu z zapotrzebowaniem i pobieraniem przez nie wapnia.

Przeglad literatury

Badacze zajmujacy sie omawianym zagadnieniem, w zaleznosci od
uzyskiwanych wynikéw, reprezentowali rézne poglagdy odno$nie zdol-
nosci poszczegbélnych gatunkow roslin do wykorzystywania fosforu
z fosforytow. Prianisznikow (12, 13) na podstawie do$wiadczen przepro-
wadzonych w kulturach piaskowych jeszcze w koncu ubieglego stulecia
twierdzil, ze do wykorzystywania fosforu z fosforytéw zdolne sg jedynie
rosliny motylkowe, a zupelnie nie posiadajg tych wlasciwosci rosliny
zbozowe, ktére z fosforu maczki fosforytowej korzystajg jedynie za
posrednictwem rozpuszczajgcego dzialania gleby. Sposréd motylkowych,
wedlug Prianisznikowa, duze zdolnos$ci wykazujg: tubin, groch, bobik;
mniejsze — lucerna, seradela, koniczyna i wyka.

W nowszych badaniach innych autoréw (8, 9) tubin nie wykazywat
dodatniej reakcji na nawozenie mgczky fosforytowg. Schofield (8) w do-
swiadczeniach przeprowadzonych ze znakowanymi P32 fosforanami o roz-
nej rozpuszczalnosci stwierdzil, ze lubin nie wykorzystal trudno roz-
puszczalnych form lepiej od kapusty i jeczmienia.

Bauer (1) na podstawie zwyzek plonéw masy roslinnej w badaniach
prowadzonych w 1920 r. (réwniez w kulturach piaskowych) do roslin
dobrze wykorzystujgcych fosforyty zaliczyl: nostrzyk, gryke, zyto, %u-
cerne i rzepak; do gorzej — soje, tymotke, kukurydze, owies, pszenice
i koniczyne.

Kossowicz (7), opierajac sie na wynikach doswiadczen wazonowy.cb
i polowych, szereguje roSliny w nastepujgcej kolejnosci (od najleplel
reagujgcych do gorzej): gryka, gorczyca, wyka, len, koniczyna, owies.

Obszerne badania nad dzialaniem nawozowym maczek fosfory‘coWYC}’1
przeprowadzil w latach powojennych Cook (3, 4). Tematyka tych bada’n
obejmowala miedzy innymi poréwnanie reakcji réznych gatunkow roS-
lin na nawozenie maczky fosforytows (Gafsa). W doswiadczeniach Pff’
lowych najlepszg reakcje wykazala rzodkiewka, dajagc plony masy Y05
linnej takie same jak przy nawozeniu tomasyng (a wyzsze niz na super-
fosfacie). W dalszej kolejnoSci znalazly sie: rzepak, brukiew i.-proso.
Ich wzgledne plony w stosunku do uzyskiwanych na superfosfacie wy-

nosilty odpowiednio — 65, 50 i 45%. Najstabiej na nawozenie m:f}czksa
Tosforytowg w tych doswiadczeniach reagowaty: koniczyna,'ralgrta_’
gorczyca, jeczmien i pszenica, a zupelnie nie zareagowaly — zyto, 1y

motka i salata.
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Fried i MacKenzie (5, 6) ocene zdolnosci réznych gatunkow roslin
do wykorzystywania fosforu i fosforytow (Florida pebble rock phosphate)
przeprowadzili opierajgc sie na oznaczonym radiometrycznie udziale
fosforu pochodzgcego z nawozu w ogélnym pobraniu tego skladnika.
W doswiadczeniach z szeScioma gatunkami, lucerna i proso charak-
teryzowaly sie wigkszym udzialem fosforu pobranego z maczki fosfo-
rytowej niz rajgras, buraki, owies, krotolaria. Na tej podstawie dwie
pierwsze rosliny zaliczono do lepiej wykorzystujgcych fosfor z fosfo-
rytow, pozostate do gorzej wykorzystujgcych ten rodzaj nawozéw.
W innych do$wiadczeniach Frieda maczka okazala sie bardziej przy-
swajalna dla gryki niz dla prosa. Porownanie niektérych motylkowych
z trawami wykazalo, ze lucerna i koniczyna odznaczaly sie lepszym
wykorzystywaniem fosforytow niz kupkowka, stoklosa i rajgras.

Badania przeprowadzone w Polsce przez Boratynskiego i Turine (2)
obejmowaty kilka gatunkéw roslin i dwa rodzaje maczek fosforytowych:
pochodzenia krajowego ,, Annofos” oraz fosforyt marokanski. Wyko-
nano je w kulturach glebowo-piaskowych. Uzyskane wyniki wykazaty
zblizone dzialanie obydwu magczek. Rosling najlepiej reagujgcg na nawo-
zenie fosforytem okazal sie ledzwian afrykanski, dajgc zwyzki plonow
masy ro$linnej nawet nieco wyzsze od uzyskiwanych na supertomasy-
nie. Dobrg reakcje wykazywaly rowniez: owies, gorczyca, len i raj-
gras. Plony tych ro$lin byty nizsze od uzyskiwanych na supertomasynie
Srednio o okoto 20%, jednakze zwyzki w stosunku do kombinacji kon-
trolnej (bez nawozenia fosforowego) dochodzilty nawet do ponad 100%.
W omawianych doéwiadczeniach na nawozenie mgczksg fosforytowg naj-
stabiej reagowala gryka i peluszka, ale rosliny te w warunkach prze-
prowadzonych do$wiadczen réwniez bardzo stabo reagowaly na nawo-
zenie supertomasyng.

Réwnoczesnie z badaniami nad reakcjg roznych gatunkéw roslin na
nawozenie maczky fosforytowg probowano wyjasni¢ przyczyny zrdozni-
cowania zdolnosci roslin pod tym wzgledem. W wyniku badan nad tym
zagadnieniem wysunieto szereg hipotez nie zawsze udawadnianych. Nie
znaleziono miedzy innymi korelacji pomiedzy iloscia wydzielanego przez
korzenie dwutlenku wegla lub kwaséw organicznych, jak rowniez wiel-
koscig systemu korzeniowego, a zdolnosciami roslin do wykorzystywania
trudno dostepnych zwigzkoéow fosforu.

Niekt()rzy badacze doszukiwali sie tej zalezno$ci w pobieraniu przez
rofliny wapnia. Czirikow (1) w latach 1914—1916 opublikowatl wyniki
badan, z ktéorych wyciggnat wniosek, ze roéliny odznaczajace sie¢ inten-
Sywnym pobieraniem wapnia wykazujg wieksze zdolnosci do wykorzy-
Stywania fosforu z fosforytéw i jako kryterium dla oceny roslin zapro-
Ponowat stosunek ilosci wapnia ogélnego do ilosci fosforu pobranych
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przez plon (CaO :P,0;), ktéry dla roslin odznaczajgcych sie duzymi
zdolnosciami jest wiekszy od trzech. Truog (16, 17) wysunal teorie, ze
0 zdolnoSciach roslin pod tym wzgledem nie tyle decyduje pobranie
tych dwoéch sktadnikéw, ile wzgledna zawartosé wapnia w roslinach.
Na podstawie przeprowadzonych badan twierdzil, ze rosliny o wieksze]
zawartosci wapnia — powyzej 1% — lepie] wykorzystujg fosforyty niz
rosliny charakteryzujgce sie nizsza zawartoscig tego sktadnika — poni-
zej 1%. Wedtug Truoga, rozpuszczanie maczki fosforytowej przez rosliny
mialo polega¢ na bezposredniej stycznosci korzenia z czgsteczka nawozu;
wydzielany przez korzenie dwutlenek wegla mial powodowaé przecho-
dzenie nierozpuszczalnego fosforanu trojwapniowego w latwiej roz-
puszczalny fosforan dwuwapniowy i kwasny weglan wapnia. Aby re-
akcja mogla przesuwaé sie w prawg strone, obydwa produkty trzeba

usuwac z roztworu w takim samym stosunku, w jakim powstajg.
Schemat reakcji wedlug Truoga: '

Cag(POz;)z + H'ZCO3 —> CaJ(H;;PO‘;)Z o i C&(HCOg)z
Rosliny pobierajagce wiecej wapnia umozliwiaja tym samym przej-
Scie do roztworu nastepnych porcji fosforu.
Dotychczasowe badania opisane w literaturze nie wyjasniajg w pelni,
na czym polegajg réznice pomiedzy gatunkami roélin w zdolnosciach
do wykorzystywania trudno rozpuszczalnych fosforanéw.

Badania wlasne

Zdolnosci gatunkowe ro$lin do wykorzystywania fosforu z maczki
fosforytowej badano w do$wiadczeniach wazonowych w latach 1961,
1962 i 1963. Dzieki zastosowaniu w nich nawozéw znakowanych P32 —
maczki fosforytowej i superfosfatu — mozna byto uzyskaé dokladniej-
sze dane odnosnie stopnia wykorzystania fosforu z nawozéw przez
poszczegodlne gatunki roslin.

Zaznakowanie mgczki radioaktywnym izotopem P32 przeprowadzono
w reaktorze ,Ewa’ w Swierku, przez napromieniowanie nawozu stru-
mieniem spowolnionych neutronéw!. Superfosfat znakowano metoda
chemiczng. Doswiadczenia wazonowe wykonano na glebie piaszczystej,
o slabej zasobno$ci w przyswajalny fosfor (2mg/100g gleby wg metoqy
Egnera) oraz odczynie zblizonym do obojetnego (pHpuzo — 6,8). Specjalnie
wzieto glebe niekwas$ng, aby eliminowaé wplyw kwasowosci gleby na
uruchomienie fosforu z maczki fosforytowej.

W 1960 r. doswiadczenia przeprowadzono z 4 gatunkami — owsen,
peluszkg, kukurydzg i lubinem. W 1961 r. badaniami objetych bylo

1 Zagadnienia metodyczne zwigzane z zastosowaniem techniki izotopowej opubli-
kowano w Rocznikach Nauk Rolniczych, t. 90-A-1.



Zdolno$é rodlin do wykorzystywania fosforu z maczek fosforytowych 31

6 gatunkow; oprécz czterech wyzej wymienionych — jeszcze gorczyca
i jeczmien. Poniewaz w roku poprzednim lubin bardzo stabo reagowat
na nawozenie fosforem, dodatkowo przeprowadzono jedno doswiad-
czenie z lubinem na glebie kwasnej. Poza tym w 1963 r. przeprowa-
dzono krotkotrwale doswiadczenia z gorczyca, owsem i lubinem.

Tabelal

Wzgledne plony masy 7rodlinnej (cze$ci madziemnych)* w doSwiadczeniach 1960

i 1961 r., przeprowadzonych przy zastosowaniu znakowanej P3 maqczki fosforytowej
,2Annofos” i znakowanego P32 superfosfatu

Plon 0,2 g PyO5 w postaci
Ros$§lina bez nawozenia
P20s5 maczki . superfosfatu
fosforytowej
1960
Owies 100 177 188
Kukurydza 100 273 326
Peluszka ' 100 158 176
Lubin 261ty 100 115 114
1961
Owies 100 144 171
Jeczmien 100 147 165
Kukurydza 100 154 171
Gorczyca 100 185 196
Peluszka 100 144 148
Lubin zétty 100 100 120
Lubin zé6tty
(na glebie kwa$nej) 100 115 12Q‘

* Gorczyce, peluszke i tubin sprzgtano w fazie kwitnienia; zbozowe — owies i jeczmien —
YV fazie kloszenia, a kukurydze — po 8-tygodniowym okresie wzrostu. (Plony masy nadziemnej
1 Korzeni w g/wazon podane sg w Rocznikach Nauk Rolniczych t. 87-A-2, 1963).

Plony masy ro$linnej z doswiadczen przeprowadzonych w roku 1960
11961 podane sg w tabeli 1. Dla lepszego poréwnania reakcji na na-
Wozenie pomiedzy gatunkami roslin przytoczono je w wartosciach
Wzglednych?. Przedstawione wyniki wykazuja, ze w warunkach prze-
Prowadzonych doéwiadczen wazonowych na glebie o odczynie zblizo-
nym do obojetnego wszystkie badane gatunki, z wyjatkiem lubinu z6t-
tego, na nawozenie maczkg fosforytows reagowaly duzymi zwyzkami
e e —

® Pelny material eksperymentalny opublikowany jest w Rocznikach Nauk Rolni-
Czych (14).
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Tabela 2

Zawartos¢ w ro$linach fosforu pochodzgcego z mawozéw — maczki fosforytowej
i superfosfatu, oznaczona na podstawie pomiardéw radioaktywnosdci P32

Zawartos¢ P9Oj5 Udziat fosforu
w mg/wazon P,O5(m) : | Pochodzacego z nawo-
Rosliny pochodzgcego z P,05(s) = z6w w roS$linach (%)
maczki fos- | superfos- k maczka fos-| superfos-
forytowej fatu forytowa fat
1960
Owies 25,8 72,1 1:2,8 18,7 53,7
Kukurydza 38,8 67,9 1:1,6 27,4 42,9
Peluszka 33,4 17,7 1:1,7 20,8 33,9
Bubin zolty : 23,8 47,6 1:2,0 11,1 24,7
1961
Owies 22,8 75,4 1:3,3 13,1 37,2
Jeczmien 19,9 63,5 1:32 13,2 36,2
Kukurydza 18,9 46,2 1:2,4 13,8 32,9
Gorczyca 16,2 30,2 1:1,9 18,6 37,7
Peluszka 30,3 58,6 1:1,9 16,3 31,5
Lubin zo6ity 18,2 27,8 1:1,9 10,5 18,2
L.ubin zolty 11,3 21,6 1:20 8,7 18,9

(na glebie kwasnej)

plonéw. Najlepszg reakcja (w doswiadczeniach 1961 r.) odznaczala sie
peluszka i gorczyca dajgc zwyzki doréwnujgce uzyskiwanym na supe€r-
fosfacie. W tabeli 2 podane sg dane dotyczgce zawartosci w roslinach
fosforu pobranego z nawozéw, obliczonej w oparciu o pomiary radio-

T a

bela 3

Procentowy udziat fosforu w roslinach
pochodzgcego z maqczki, w dosSwiadcze-

niach 1963 r.

Dawka P3Os/wazon

Roslina
02 g 04 g
Gorczyca 25,4
Owies 23,5
E.ubin 6,8

aktywnos$ci P3* w materiale roslin-
nym. Wyniki te wykazujg, ze WSZ¥~
stkie badane gatunki pobieraly fostor
z maczki fosforytowej, jednakze W
ilociach dwu lub trzykrotnie mniej-
szych w poréwnaniu z pobraniemn
tego sktadnika z superfosfatu.
Aktywowana w reaktorze maczka
fosforytowa posiadala wapn zazna-
kowany izotopem Ca?s, o aktywlfIOSCI
pozwalajgcej na wykonanie pomia-
row Ca% w materiale roslinnym

i oznaczenie pobrania przez roSliny tego skladnika z mgczki fosforyto-

wej. Wyniki oznaczen radiometrycznych lgcznie z zawartoscig wa

ogoélem podano w tabeli 4.

pnla
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Tabela 4
Zawartoéé w roélinach wapnia (CaO) — ogdlem i pochodzacego z maczki
fosforytowej* w do$wiadczeniach 1961 .

., Pobranie Udzial CaO .
Zawartosc CaO og. pochodzacego Pobranie CjaO
RosSliny <2k przez plon w roSlinach z maczki )
ogi))lem roblin z maczki fosforytowe]
% mg/wazon % mg/wazon
Owies 0,37 103,6 1,35 14
Jeczmien 0,55 150,7 1,49 2,2
Kukurydza 0,77 148,6 2,03 3,0
Gorczyca 1,86 275,3 2,63 7.1
Peluszka 1,61 454,0 2,33 10,5
Lubin z6ity 1,19 329,6 2,63 8,3
Lubin Zo6lty

(na glebie kwasnej) 1,07 207,6 11,28 23,4

* CaO pochodzgcy z maczki fosforytowej oznaczono na podstawie pomiarow radioakty-
wnosci Ca+,

Dyskusja zagadnienia

W oparciu o dane z literatury oraz wyniki wlasnych badan przed-
stawionych pokrotce w niniejszej publikacji, nalezaloby przede wszyst-
kim rozwazyé zagadnienie ,zdolnosci” roslin do wykorzystywania fos-
foru z maczek fosforytowych i wyjasni¢ przyczyny roéznej reakcji gatun- -
kow, wystepujagcej w badaniach niektérych autoréow. Czesto bowiem
rosliny, ktéore w badaniach jednych autoréw znajdujg sie na pierwszym
miejscu w uszeregowaniu pod wzgledem zdolnosci do wykorzystywa-
nia fosforytéw, w badaniach innych autoréw wystepujag w dalszej ko-
lejnosci.

Z fizjologicznego punktu widzenia, zdolno$ci gatunkowe roslin do
wykorzystywania trudno rozpuszczalnych zwigzkéw fosforu byty badane
w kulturach piaskowych (czesto na piasku ptukanym), gdzie piasek sta-
nowit $rodowisko wzrostu korzeni roslin, a zrodlem fosforu byl sktadnik
zawarty w nawozie. Pobieranie fosforu z mgczki fosforytowej w tych
Warunkach moze byé wynikiem wlasciwosci gatunkowych zaleznych od
bUdOWy morfologicznej, czy anatomicznej korzeni, ich wydzielin (COy,
kwasow organicznych), wlasciwej danemu gatunkowi mikroflory bak-
teryjnej w rhizosferze i jej wydzielin, a takze charakteru wzrostu
roflin i przebiegu proceséw fizjologiczno-biochemicznych oraz zZwig-
Zanej z tym intensywnos$ci pobierania fosforu. Te wlasciwosci roslin
Mogy inaczej ksztaltowaé¢ wykorzystanie fosforu z maczki fosforytowej
Na glebie niz na piasku. Duze zdolnosci niektérych gatunkéw do przy-

% — Postepy Nauk Roln. nr 5
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swajania trudno rozpuszczalnych zwigzkéw fosforu mogg w warunkach
glebowych prowadzi¢ do stabego wykorzystania przez nie fosforu na-
wozowego dlatego, ze dzieki tym wlasnie zdolnoéciom rosliny bedg
w duzym stopniu wykorzystywaty fosfor glebowy. Tak wiec gatunki
charakteryzujace sie duzymi zdolnosciami wykorzystywania fosforu
glebowego mogg odznaczaé¢ sie malymi zdolnosciami wykorzystywania
fosforu nawozowego. Poza tym wykorzystanie fosforu z maczki fosfory-
towej w warunkach glebowych moze zalezeé¢ od szeregu czynnikow
zwigzanych ze $rodowiskiem wzrostu roslin, ktore moga bezposrednio
wplywa¢ na rozpuszczalno$é fosforu maczki fosforytowej. Z wazniej-
szych czynnikow wymieni¢ tu mozna: odczyn gleby, jej zasobnosé
w przyswajalny fosfor, aktywno$¢ mikroflory, zawarto$¢ zwigzkow
prochnicznych, stopien uwilgotnienia itp.

Ogoélnie mozna powiedzie¢, ze w warunkach glebowych o przyswajal-
nosci sktadnika pokarmowego z nawozu decyduje uklad czynnikow:

roslina X nawoz X gleba X warunki pogody,

z ktorych kazdy charakteryzuje sie szeregiem zmiennych cech moga-
cych inaczej ksztaltowaé pobieranie skladnika pokarmowego wnoszo-
nego z nawozem.

Przykiladem takiego wplywu jednego z czynnikéw moze byé reakcja
kukurydzy na nawozenie maczka fosforytows, jaka wystgpita w na-
szych doswiadczeniach. Przy zachowaniu jednakowych warunkow zah’):
zenia doswiadczen (rodzaj gleby, nawozenie podstawowe, wilgotnosé
gleby, dlugos¢ okresu wegetacyjnego), w 1960 r. kukurydza rosnac przy
bardziej sprzyjajacej dla jej rozwoju pogodzie (silniejszym nastonecz-
nieniu i wyzszej temperaturze) silniej reagowala na nawozenie fosfo'—
rowe i w wiekszym stopniu wykorzystywala fosfor z maczki fosforytowej.
Tym tez nalezy tlumaczyé¢, e w uszeregowaniu roslin pod wzgledem
zdolnosci do wykorzystywania fosforu z maczki fosforytowej kukurydza
wysunela sie na czolo przed peluszke i owies, podczas gdy w na-
stepnym roku przy mniej sprzyjajagcym dla jej rozwoju ukiad'zie. wa-
runkow pogody, znalazla sie w grupie ro$lin zbozowych — gorzej Wy~
korzystujacych fosfor z fosforytu. .

W Swietle powyzszych rozwazan i przytoczonych wynikéw naleza-
loby wyciagnaé ogolny wniosek, ze w oparciu o do$wiadczenia proweas
wadzone w warunkach glebowych mozna méwié jedynie o zdolnoéciach
roslin do wykorzystywania trudno rozpuszczalnych zwigzkow fosfm;l
nawozowego nie w sensie zdolno$ci fizjologicznych lecz rolniczychh
ktore odnoszg sie do konkretnych warunkéw wzrostu roslin. -~

Rolnicza ocena réznych gatunkéw roslin pod wzgledem m?z 11.w0 o
wykorzystania przez nie fosforu nawozowego powinna opieraC si€ ni

$ci
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tylko na doswiadczeniach wazonowych, ale i na badaniach przeprowa-
dzonych w warunkach polowych, w ktoérych, jak wiadomo, uklad czyn-
nikow jest inny niz w wazonach.

Przy dokonywaniu oceny roslin pod wzgledem ich zdolno$ci do wy-
korzystywania maczki fosforytowej trzeba bra¢ pod uwage oprocz zwy-
zek plonéw masy roslinnej rowniez i wykorzystanie skladnika pokar-
mowego z nawozu. Zwyzki plonéw masy roslinnej mogg bowiem by¢
spowodowane ubocznym dzialaniem nawozu (np. ewentualnym wplywem
na odczyn gleby, zawartoscig mikroskladnikéw).

Zastosowanie metody znaczonych atoméw w naszych doswiadczeniach
udowodnito, ze wszystkie badane gatunki roslin pobieraty fosfor
z maczki fosforytowej ,,Annofos”. Poréwnanie wysokosci plonéw roslin
z zawarto$cig w nich fosforu nawozowego pozwolilo na wyciggniecie
wnioskow, ze uzyskane zwyzki plonéw masy roslinnej spowodowane
byly pobraniem fosforu z maczki fosforytowej, a takze zwiekszonym
(pod wplywem zastosowanego nawozenia fosforowego) pobraniem fos-
foru glebowego3.

Z kolei nalezaloby rozpatrze¢ wedlug jakich kryteriéw — biorgc pod
uwage zawarto§é fosforu nawozowego w roslinach — mozna by oceniac
zdolnosci réznych gatunkéw do wykorzystywania fosforu macezki fos-
forytowej. Jezeli jako kryterium tej oceny przyja¢ bezwzgledne iloSci
fosforu pobrane przez plon ro$lin z nawozu (plon P,Os nawozowego/wa-
zon) wowezas decydujgce znaczenie moga mie¢ wlasciwoSci zwigzane
z takimi cechami gatunkowymi jak dynamika wzrostu (jedna dojrzala
roslina tubinu posiada prawie trzykrotnie wieksza mase w porownaniu
z rosling gorczycy), zakresy wahan w procentach zawartosci fosforu,
diugosé okresu wegetacyjnego itp. Bardziej stuszne wydaje sie powig-
zanje oceny ro$lin pod tym wzgledem z wlasciwoSciami wynikajgcymi
z cech morfologiczno-fizjologicznych, majgcych wplyw na rozpuszcza-
nhie fosforan6w z maczki fosforytowej i ich pobieranie przez rosliny.

Opierajgc sie na wynikach dotyczacych zawartosci w roslinach fos-
foru pochodzacego z nawozéw, obliczono stosunek P,Os pobranego przez
Plon ro$lin z maczki fosforytowe]j i superfosfatu:

P,0O; pobrany z maczki fosforytowej —1.X%
K= P,05; pobrany z superfosfatu

Wartosei K podane sg w tabeli 2. Wykazujg one, ze gorczyca, pelusz-
ka, kukurydza i tubin pobieraly z maczki fosforytowej przecietnie bio-
rac polowe tej ilosci fosforu, jakg pobraty z superfosfatu, podczas gdy
W roslinach zbozowych fosfor pochodzacy z maczki stanowit /3 ilo$ci

\' . .
 Dane dotyczace pobrania fosforu glebowego znajduja sie w publikacji (14).
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pobranych z superfosfatu. Pomijajgc lubin, ocena ro$lin na podstawie
tego wskaznika jest zgodna z reakcjg plonéw masy roslinnej.

Drugim wskaznikiem, ktéry moze stuzy¢ dla poréwnania zdolnosci
gatunkowych roslin do wykorzystywania fosforu z maczki fosfory-
towej, jest udzial fosforu nawozowego w ogélnym pobraniu fosforu
przez rosliny. Wskaznik ten oblicza sie na podstawie pomiaréw radio-
aktywnosci w oparciu o zasade rozcienczenia izotopowego: % fosforu
w roslinach pochodzgcego z nawozu

Aktywnos¢ wlasciwa fosforu w roslinach
X 100.

Aktywnos$¢ wlasciwa fosforu w nawozie

Obliczone wartosci sg porownywalne dla serii doswiadczen prze-
prowadzonych w tych samych warunkach (tj. na tej samej glebie,
przy jednakowym poziomie nawozenia, wilgotnosci).

Stuszno$é tego wskaznika mozna uzasadnié, opierajgc sie na zalo-
zeniu, ze jezeli w danych warunkach glebowych wprowadzimy okres-
long ilo$¢ fosforu nawozowego (mieszajgc go réwnomiernie z gleba) 1o
z chemicznego punktu widzenia stosunek fosforu nawozowego do gle-
bowego bedzie jednakowy. Gdyby pomiedzy roslinami nie istnialy roz-
nice miedzygatunkowe, to udzial fosforu nawozowego w ogélnym pobra-
niu tego skladnika (P naw./P ogél) bylby u wszystkich roslin jedna-
kowy. Tymczasem wystepuje zroznicowanie, W do$wiadczeniach Frieda
(6) cytowanych w przegladzie literatury, rozklasyfikowanie roslin r'1a
lepiej i gorzej wykorzystujgce fosforyty przeprowadzono w oparcii
o ten wlasnie wskaznik. Ro$liny motylkowe koniczyna i lucerna, OCe-
nione ogo6lnie jako lepiej wykorzystujgce fosforyty, zawieraly odpo-
wiednio 68,1 i 66,4% fosforu pochodzgcego z mgczki fosforytowej, pod-
czas gdy rosliny trawiaste kupkowka, stoklosa i rajgras — 53,9—56,9%.
W innych do$wiadczeniach proso zawierajgce 71,6% fosforu nawozowego
oraz lucerne — 69,7%, zaliczono do lepiej wykorzystujacych fosforyty,
natomiast rajgras, buraki, owies i krotolarie, w ktérych udzial fosforl%
nawozowego wahal sie w granicach 54,5—60,8% — zaliczono do gorzé]
wykorzystujgcych fosforyty. Bardzo duzy udzial fosforu nawozowego
w tych do$wiadczeniach mozna tlumaczy¢ wysoka dawkg nawozu 10001
P,0Os/akr. W innych doswiadczeniach Frieda udzial fosforu poc:hodzaceg.0
z maczki fosforytowej (w ogélnym pobraniu tego skladnika) wynosit
w przypadku gryki — 16,9%, prosa 3,9%.

W doswiadczeniach Frieda i MacKenzie (5) nie wystapilo wigksZ€
zroznicowanie pomiedzy wykg, lucerng i rajgrasem, ktore na glebie
kwasnej, nawozonej maczkag fosforytowg zawieraty odpowiednio 81,6,
80,2 i 77,0% fosforu nawozowego.
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W naszych do$wiadczeniach zréznicowanie pomiedzy gatunkami roslin
wystepuje rowniez, chociaz réznice nie sg zbyt duze. Niemniej jednak
zgodne sg z reakcjg plondw masy ro$linnej.

W doswiadczeniach 1961 (tabela 2) gorczyca i peluszka, zaliczone do
lepiej wykorzystujgcych maczke fosforytows, zawieraly odpowiednio —
18,6 i 16,3% fosforu nawozowego, podczas gdy udzial fosforu nawozo-
wego u roslin zbozowych wynosit 13,8—13,1%, a u tubinu — 10,5%.

W 1963 r. przeprowadzono krotkotrwale doswiadczenia (rosliny sprza-
tano po 4 tygodniach wzrostu) z trzema gatunkami, przy 2 poziomach
hawozenia. W doswiadczeniach tych chodzito o stwierdzenie, czy zréz-
nicowanie ro$lin na podstawie omawianego wskaznika wystapi réwniez
u bardzo mlodych roslin, co swiadczyloby o powigzaniu z wlasciwosciami
morfologiczno-fizjologicznymi gatunkéw. Uzyskane dane przytoczone
w tabeli 3 wykazujg, ze zréznicowanie to istnieje z zachowaniem takiej
samej kolejnosci, jak u ros$lin starszych (po 8 lub 9-tygodniowym okre-
sie wzrostu). Wystgpily natomiast réznice w ogdélnym poziomie zawar-
tosci fosforu spowodowane wysokosciag dawki, jednakze dla kazdego
poziomu nawozenia (nizszego i wyzszego) kolejnos¢ roslin jest taka sama.

Na podstawie analiz chemicznych i radiometrycznych, dotyczacych
zawartoSci w roslinach wapnia ogélem i pobranego z maczki fosfory-
towej (tabela 4) mozna stwierdzié, ze udzial wapnia pochodzgcego
z mgczki fosforytowej w roslinach byl nieznaczny — wahal sie w gra-
nicach 1,35—2,65%. Wyniki te wskazujg, ze w warunkach przeprowa-
dzonych do$wiadczen (na glebie niekwasnej, zasobnej w ten skladnik)
wprowadzony z maczkg fosforytowg wapn nie mial znaczenia nawozo-
wego. Natomiast w doswiadczeniu z tubinem na glebie kwasnej stanowil
Jjuz 11,3% wapnia pobranego ogétem przez rosliny.

Przedstawione dane, wylaczajac z tej oceny lubin, wykazuja, ze
rofliny odznaczajgce sie lepszym wykorzystaniem fosforu z maczki
fosforytowej — gorczyca i peluszka, pobieraly znacznie wigcej wapnia
0gotem, a takze z mgczki fosforytowej w porownaniu z ro$linami zbo-
Z0wymi, gorzej reagujacymi na nawozenie maczka. Wyniki te sg
W pewnym stopniu zgodne z pogladami badaczy (1, 16, 17), ze zrdzni-
cowanie w zdolno$ciach ro$lin do wykorzystywania trudno dostepnych
zwigzkow fosforu z fosforytow moga sie wigza¢ z intensywnoscig pobie-
rania wapnia. Nie pozwalajg jednak na wyciggniecie wnioskow odnosnie
mechanjzmu rozpuszczania fosforanéw wystepujacych w magczce i po-
bierania ich przez rosliny. Zagadnienie to wymagaloby przeprowadzenia
Specjalnych badan, ktére przy zastosowaniu nowoczesnych metod ba-
dawczych moglyby blizej naswietlié miedzy innymi sklad i charakter
Wydzielin korzeniowych.
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