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NAWOZENIE MACZKA FOSFORYTOWA NA ZAPAS

Problemy dotyczace nawozenia fosforem sg aktualne na calym $wiecie
z uwagi na znaczenie, jakie pierwiastek ten odgrywa w zyciu roslin.
Nie ulega jednak wagtpliwosci, ze sposobami jego najlepszego wykorzy-
stania dla rolnictwa zainteresowane sg przede wszystkim te panstwa,
ktére nie posiadajg wilasnych zlozy fosforytowych i ktére z tego powodu
zmuszone sg potrzebny im do produkcji nawozéw fosforowych surowiec
fosforowy sprowadza¢ z zagranicy. Jasne jest, ze surowcem tym oraz
wyprodukowanymi z niego nawozami fosforowymi muszg one gospoda-
rowa¢ najbardziej ekonomicznie i najbardziej oszczednie, tak aby uzy-
skane efekty nawozenia fosforowego byly mozliwie najwyzsze.

Do krajow nie posiadajgcych powazniejszych zrédel wlasnego surowca
fosforowego nalezy miedzy innymi Polska. Wprawdzie w okolicy Anno-
pola znajdujg sie zloza fosforytowe, jednakze w poréwnaniu z analogicz-
nym surowcem zagranicznym sg one ubogie w fosfor i skutkiem tego
nie mogg by¢ uzyte do produkcji superfosfatu czy supertomasyny, mie-
lone sg na maczke i w formie surowej oddawane rolnictwu pod nazwsg
,,Annofosu”.

W odréznieniu od przedwojennej maczki fosforytowej, ,,Annofos” jest
produktem bardziej miatkim, gdy bowiem przed wojng mielono fosfo-
ryty tak, aby w 80% przechodzily przez sito o 4900 oczkach na 1 cm?
(Srednica oczka = 0,08 mm), obecnie przemial dostarcza mgczki przecho-
dzacej w 80% przez sito o 10 tysigcach oczek na 1 cm? (Srednica
oczka = 0,06 mm). Drobniejszy przemial podnosi niewatpliwie wartosé
nawozowg maczki fosforytowej, gdyz dzieki mniejszym ziarenkom daje
sie¢ nawo6z dokladniej wymieszaé z glebg, a wiec i czynniki uruchamiajgce
obecne w glebie tatwiej i szybciej przeprowadzajg fosfor w nim zawarty
w forme dostepng dla roslin.

Przeprowadzone w ostatnich latach doswiadczenia z ,,Annofosem”
niemal we wszystkich placowkach chemiczno-rolniczych w Polsce (1)
wykazaly bardzo skuteczne jego dzialanie nawozowe, ustepujace wpraw-
dzie nieco supertomasynie, réwnorzedne jednak mgczkom fosforytowym
zagramcznym (mgczce marokanskiej i tunezyjskiej).

Maczka fosforytowa jest nawozem fosforowym wolno dzwlaja,cym
dzieki obecnosci w niej kwasu fosforowego w formie nierozpuszczalnej
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w wodzie, czesciowo tylko rozpuszczalnej w 2% kwasie cytrynowym.
Wskutek tego oczekiwa¢ mozna tym skuteczniejszego jej dzialania, im
dluzej pozostawaé¢ bedzie ona w glebie. Woéwczas bowiem rézne czyn-
niki glebowe, zwlaszcza rozmaite drobnoorganizmy, znajduja dostateczna
ilos¢ czasu do roztworzenia fosforanéw nierozpuszczalnych, a wiec prze-
prowadzenia ich w forme dostepna dla roslin. Wylania sie stad problem
nawozenia maczkg fosforytowsg nie pod poszczegélne rosliny w zmiano-
waniu, ale jednorazowo pod caly plodozmian. Zyskuje sie wéwczas nie
tylko na dostarczeniu roslinom czesciowo juz roztworzonego, a wiec
dostepniejszego pokarmu fosforowego, ale i na robociznie z uwagi na
jednorazowe tylko koszty wysiewu w poréwnaniu z nawozeniem co-
rocznym.

Zagadnienie stosowania nawozéw fosforowych na zapas nie jest
nowe. Poruszane jest ono zaré6wno w dawniejszej, jak i nowszej litera-
turze naukowej (2, 3). Istnieje bowiem szereg argumentéw przemawia-
jacych na korzys¢ takiego wlasnie stosowania nawozéw fosforowych,
i to nie tylko nawozow fosforowych wolno dzialajgcych, ale wszystkich
nawozow fosforowych w ogéle. Dzieki takiemu nawozeniu, panstwa
nie posiadajgce wilasnych zlozy fosforytowych, dysponujgc zapasami
z lat dawniejszych, mogg sie przynajmniej czasowo uniezalezni¢ od po-
trzeby importowania tego surowca z zagranicy. Wzgledy natury ekono-
micznej, zaoszczedzenie czasu i pracy w gospodarstwach wiejskich,
- zwlaszcza dzisiaj, gdy na wsi odczuwa sie coraz wiekszy brak ludzi do
pracy, brak dostateczne]j liczby magazynéw do przechowywania nawozoéw
itp. przemawiajg réwniez za przechodzeniem na tzw. zapasowe nawo-
zenie fosforem. Nawozenie takie z naukowego punktu widzenia nie na-
suwa wigkszych zastrzezen. Kwas fosforowy nalezy bowiem do takich
skladnikéw pokarmowych dla roélin, ktére wprowadzcne do gleby ule-
gaja przez nig zatrzymaniu. Nie ulega wiec on w glebie wiekszym prze-
mieszczeniom i nie jest skutkiem tego narazony na wyplukanie z gleby.
Istotnie, wiele doswiadczen lizymetrycznych dowodzi o minimalnych
stratach fosforu, jakie zachodzg na tej drodze. Jedynie tylko czynniki
natury erozyjnej, zmywajac wierzchnie warstwy glebowe z gruntéw
ornych, mogg prowadzi¢ do ewentualnych strat tego sktadnika nawozo-
wego. Jednakze z erozjg wodng gleb mamy do czynienia tylko w szcze-
gélnych przypadkach (na stokach goérskich, terenach lessowych, itp.).

Oczywiscie sprawa zapasowego nawozenia fosforem nie jest calkowicie
opracowana pod wzgledem naukowym. Prawdopodobnie mogg zachodzié
réznice w zachowaniu sie pod tym wzgledem roéznych nawozéw fosfo-
rowych, ze krancowo przyjmiemy superfosfat i maczke fosforytows. Za-
gadnienie to wymaga wiec jeszcze, zwlaszcza odnosnie tego pierwszego,
dalszych studiow. Jezeli natomiast chodzi o nawozy nierozpuszczalne
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w wodzie, jak np. termofosfaty, czy maczke fosforytows, to wiele wska-
zuje na mozliwosé i celowos¢ stosowania ich w praktyce na zapas, a wiec
jednorazowo pod cale zmianowanie, zamiast praktykowanego dotad
corocznego ich wysiewu pod poszczegélne uprawy.

Artykul niniejszy przedstawia wyniki uzyskane w NRF z tomasyna
uzyts jednorazowo i corocznie (3) oraz wyniki otrzymane w naszej Ka-
tedrze z maczka fosforytowg ,, Annofos” w 4-letnim plodozmianie nor-
folskim i 3-letnich do$wiadczeniach tgkowych.

Doswiadczenia niemieckie przeprowadzone zostaly w latach 1954—
—1959 na roéznych glebach (gliniaste, gliniasto-piaszczyste i piaszczysto-
-gliniaste). W pracy przedstawiono wyniki 9 doswiadczen, w ktérych
w ciggu 6 lat badano wplyw tomasyny na wysokos¢ plonéw roznych
roslin. Tomasyne stosowano albo w dawkach corocznych, albo wprowa-
dzano jg jednorazowo (dawka 6-krotna) na poczatku doswiadczen.
W 6-letnim okresie uprawiano zwykle dwa zboza jare (jeczmien, owies,
pszenica) dwa zboza ozime (pszenica, zyto) oraz okopowe (buraki, ziem-
niaki) i koniczyne, zastgpiong w dwu doswiadczeniach okopowymi.
W jednym punkcie doswiadczalnym uprawiano réwniez rzepak ozimy
oraz w jednym kukurydze na zielong mase.

Schemat doswiadczen byl jednakowy we wszystkich punktach i obej-
mowatl kombinacje bez nawozenia mineralnego, kombinacje nawozong
tylko azotem i potasem (dawki tego nawozenia stosowane byly w zalez-
nosci od uprawianej rosliny), kombinacje z corocznym stoscwaniem
90 kg P,0Os/ha i wreszcie kombinacje z jednorazowym wysiewem dawki
tomasyny rownej 540 kg P,0s/ha. Doswiadczenia prowadzone byly na
terenach potozonych 355—604 m npm (Srednio 484 m npm) 0 rocznej
sumie opadéw 605—1250 mm (Srednio 798 mm). Gleby, na ktérych
zlokalizowano doswiadczenia, miaty odczyn stabo kwasny (pil w KCl
5,6—6,8) i zawieraty 3,1—14,2 mg P,0; i 9,5—24,0 mg K,0/100 g gleby
(oznaczenie w wyciggu mleczanowym).

Autor przedstawil wyniki poszczegélnych doswiadczen w $rednich
plonach z 6 lat, podajgc je w kwintalach jednostek zbozowych (Getreide-
werten) na hektar i rok. W 6 z 9 publikowanych doswiadczen plony
zebrane z kombinacji nawozonej na zapas byly wyzsze od plonéw otrzy-
manych z kombinacji nawozonych corocznymi dawkami tomasyny.
W zasadzie jednak ogélnie mozna przyja¢, ze plony z obu kombinacji
byly réwnorzedne, poza jednym przypadkiem, w ktorym, przy prak-
tycznym braku reakcji na coroczne nawozenie fosforem, nawozenie na
zapas wywotalo 5% zwyzke plonow w stosunku do kombinacji NK. Autor
przeprowadzit réwniez bilans, w ktorym podaje ogbélng wartos¢é plonéw
(zysk brutto), warto$é plonéw uzyskanych dzieki nawozeniu mineral-
nemu oraz koszt nawozéw. Czysty zysk przedstawiony jest w postaci
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wskaznika procentowania wkladu (wartosci nawozéw). Nie uwzgledniono
w tym bilansie kosztéw robocizny przy corocznym i jednorazowym
wysiewie tomasyny. Zbiorczg ilustracje wynikéw tych doswiadczen
przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Zbiorczy bilans wynikow 9 dosSwiadeczen polowych 6-letnich
Bez na-
Bilans wozenia [ NK 4+ P | NK + P NK
mineral- corocznie|na zapas
nego
Plon w q GW/ha/rok 39,22 52,44 52,55 48,56
Plon w liczbach wzglednych 81,1 108,3 108,4 100
Warto$¢ nadwyzek netto (po potrgceniu
kosztu nawozow) w DM — 353,18 358,23 255,99
Weskaznik procentowania (w stosunku
do kosztow nawozow) — 277 281 315

Opublikowane wyniki do$wiadczen wskazujg na mozliwos¢ i opla-
calno$¢ zapasowego nawozenia fosforem.

W warunkach polskich zagadnienie nawozenia fosforowego na zapas
opracowywane bylo w czasie akcji doswiadczen polowych z krajows
maczky fosforytowsg ,,Annofos”. Doswiadczenia przeprowadzono w plodo-
zmianie norfolskim oraz na lgkach. Dziatanie jednorazowej dawki ,,Anno-
fosu” zastosowanej na 4 lata poréwnywano z dzialaniem corocznie
stosowanych dawek ,,Annofosu” i supertomasyny, a w doswiadczeniach
lakowych oba nawozy stosowano w dawkach corocznych i jednorazowo
na trzy lata. Doswiadczenia przeprowadzono w okolicy 3Sedziszowa
w woj. rzeszowskim (300 m npm, $redni opad roczny za 4 lata 689 mm)
w latach 1958—1961. W doswiadczeniach polowych wysokos¢ dawki
jednorazowej na 4 lata zastcsowanej na wiosne 1958 r. i suma corocz-
nych dawek wynosita 140 kg P,Os/ha. W doswiadczeniach igkowych
wysiano jednorazowo na 3 lata na wiosne 1959 r. i w 3 corocznych daw-
kach 150 kg P,Os/ha w postaci ,,Annofosu” i supertomasyny. Oba na-
wozy stosowano wedlug zawartosci fosforu ogélnego. Wszystkie doswiad-
czenia prowadzone byly na tle podstawowego nawozenia azotowo-potaso-
wego, a pod ziemniaki stosowano dodatkowo 200 g obornika na ha.

Doswiadczenia polowe zalozono na glinie piaszczysto-pylowej, lokali-
zujac pola ze zbozami i mieszanke motylkowo-zbozowg na stanowisku
w drugim roku po oborniku (przedplon—ziemniaki), za§ pole z ziemnia-
kami w czwartym roku po oborniku (przedplon — zyto), nawozac jedno-
czesénie 200 q obornika na ha. Gleba pobrana z pola przed zalozeniem
do$wiadczenia wykazywala: pH w KCl — 533 i pH w H;O 6,61 oraz
wg Egnera 2,3 mg P05 i 7,6 mg K,0/100 g gleby.
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Efekt 4-letnich doswiadczen wyrazony w wartosci nadwyzek plonow
z jednego ha uzyskanych dzieki nawozeniu fosforowemu, po uwzglednie-
niu kosztéw nawozéw fosforowych, dla poszczegélnych pdl plodozmianu
(czysty zysk w zl) przedstawia tabela 2.

Z zestawienia w tabeli 2 wida¢ wyraznie lepsze efekty zapasowego
nawozenia ,, Annofosem” w stosunku do corocznych dawek. Coroczne
dawki fosforu w postaci supertomasyny daly wyzszy zysk, trzeba tu
jednak uwzgledni¢ dodatkowy naklad robocizny przy corocznym wy-

siewie nawozu.
Tabela 2
Wartos¢ mnadwyzek plonéw 2z ha wuzyskanych dzieki mnawozeniu fosforowemu
w okresie 4 lat z poszczegdlnych pol plodozmianu (w =zt)

Nawozenie — suma = 140 kg I pole | II pole |III pole | IV pole | Srednio
P205/ha
»Annofos” corocznie 3 120 3 491 3 020 4 304 3 484
Supertomasyna corocznie 3 936 31687 3 805 4 512 3 985
»wAnnofos” jednorazowo
na 4 lata 4 338 3527 3334 3353 3 638

Najwyzsze efekty nawozenia fosforowego uzyskano przy uprawie
ziemniakow. Dotyczy to zaréwno nadwyzek plonéw, jak i czystego
zysku. Wyniost on dla ,,Annofosu” stosowanego corocznie 9 565 zi, dla
supertomasyny 10 090 zl, a dla ,,Annofosu”’ zastosowanego na zapas —
9190 zl. Przy uprawie zb6z (pszenica, owies) oraz mieszanki motylkowo-
-zbozowej na zielong mase efekty tego nawozenia byly mniejsze, a czysty
zysk obliczony z nadwyzek plonéw uzyskanych dzieki nawozeniu fosfo-
rowemu, po odliczeniu wartosci nawozoéw, skromniejszy, ale uzyskane
liczby przemawiajg'za stosowaniem ,,Annofosu” na zapas.

Doswiadczenia !gkowe prowadzone byly na madzie S$redniej (pH
w KCIl = 6,53, pH w H,O = 7,15, 1 mg P,Os na 100 g gleby wg Egnera)
i ciezkiej (pH wi KCl = 5,90, pH w H;O = 7,04, 7 mg P,0:/1100 g
gleby wg Egnera) oraz na glebie mulowo-torfowej (pH w KCl = 5,63,
pH w H,O — 6,58, 3,5 mg P,05/100 g gleby wg Egnera). Wartosé
nawozenia fosforowego badano na tle nawozenia podstawowego azoto-
wo-potasowego. Zbierano w kazdym roku dwa plony. Przy zakladaniu
doswiadczen wszystkie nawozy zastosowano na wiosne. W nastepnych
latach na kombinacje nawozone corocznie stosowano supertomasyng
i,,Annofos” w jesieni, razem z solg potasows, natomiast saletrzak wysie-
wano na wiosne.

Wyniki uzyskane w tych doswiadczeniach w okresie 3 lat przedsta-
wiono w tabeli 3, podajgc sumarycznie nadwyzki plonéw zielonej masy
W q/ha uzyskane dzieki zastosowaniu supertomasyny wzglednie ,,Anno-
fosu”.
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Tabela 3
Nadwyzki plonow zielonej masy uzyskane dzieki nawozZeniu fosforowemu
w 3-letnich doswiadczeniach (q/ha)

Gleba
Nawozenie M;?da ’Mada? mutowo-
ciezka Srednia o —_—
Supertomasyna corocznie 50 kg P,Os/ha 104 151 130
Supertomasyna jednorazowo 150 kg P,Os/ha 190 151 159
,Annofos” corocznie 50 kg P3Os/ha 93 111 122
., Annofos” jednorazowo 150 kg P,Os/ha 147 121 180

Nalezy zaznaczy¢, ze $redni plon zielonej masy dwu pokoséw wynosit
w doswiadczeniu na madzie ciezkiej 324 q/ha, w doswiadczeniu na madzie
éredniej — 313 g/ha, a na glebie mulowo-torfowej — 366 q/ha.

Jak wynika z tabeli 3, ,,Annofos” w dwu pierwszych doswiadczeniach
byl gorszym nawozem niz supertomasyna, jednak przy stosowaniu go
na zapas uzyskano zwiekszenie jego efektywnosci nawozowej.

Z przytoczonych wynikow uzyskanych w doswiadczeniach polowych
i Igkowych wynika, ze nawozenie ,,Annofosem” (a takze supertomasyna)
na zapas daje wyniki réwnorzedne, a czesto nawet lepsze niz coroczne
stosowanie tych nawozow.

Jednym z waznych aspektéw zapasowego stosowania mgczki fosfory-
towej jest wyrdwnanie deficytu zwigzkéw fosforowych w glebie przy
nawozeniu superfosfatem granulowanym. Wiadomo bowiem, ze przy
rzedowym wysiewie tego nawozu wystarczy zastosowa¢ okoto 8 kg
P,05; na ha pod zboza, aby uzyska¢ odpowiednio wysoki plon. Wiadomo
jednak z drugiej strony, ze przecietny plon pszenicy zabiera z jednego
hektara okolo 25 kg P,0s. Jest wiec rzeczg jasng, ze permanentne nawo-
zenie takimi dawkami superfosfatu granulowanego jest niemozliwe, bez
stosowania co jaki§ czas dawek wyrownujacych deficyt Iosforowy
w glebie. Zadanie to speini¢ moze wtlasnie zapasowe nawozenie ,,Anno-

fosem”, najtanszym zrddlem fosforu.
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