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Perspektywiczny plan rozwoju krajowego przemystu nawozoéow fosfo-
rowych przewiduje, ze rolnictwo bedzie otrzymywaé pewne ilo$ci nawo-
z6w fosforowych w postaci mgczek fosforytowych, wykazujgcych, jak
wiadomo, wolniejsze dziatanie.

Wartos¢é nawozowa maczek fosforytowych byla przedmiotem badan
przeprowadzonych juz przed kilkudziesieciu laty. Wymienié tu nalezy
fundamentalne prace Prjanisznikowa, ktéry na tle wynikéw swoich ba-
dan wysung! nawet oryginalng koncepcje nawozenia wolno dziatajgcy-
mi maczkami fosforytowymi o wzglednie duzej warto$ci nawozowej.
W Polsce Vorbrodt prowadzit rozlegle badania nad mozliwoscig wyko-
rzystania krajowych fosforytéw dla celoéw nawozowych. Po wojnie pod-
jeto u nas na nowo te badania [4, 14, 15, 16, 17, 18, 18].

Na ogoé!l przyjmuje sie, ze tak zwane miekkie, a wiec niekrystaliczne
fosforyty, zwykle o nieduzej ogoélnej zawartosci fosforu, mogag byé uzy-
wane do celdéw nawozowych po odpowiednim rozdrobnieniu w okreslonej
wilgotnosci i przy odpowiednim odczynie gleby. Uwaza sie natomiast, ze
fosforyty krystaliczne sg do celow nawozowych malo przydatne nawet
po bardzo dokladnym zmieleniu.

W ostatnich latach zaczeto ponownie interesowaé sie mozliwoscig wy-
korzystania maczek fosforytowych nawet w krajach, w ktérych ta forma
nawozdéw fosforowych byla malo stosowana. Chodzi tu gléwnie o Wielkg
Brytanie, Szwajcarie, Niemcy i USA [1, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 13]. Uwazano bo-
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wiem czestokro¢, ze jesli dzieki dlugoletniemu intensywnemu nawozeniu
uzyskano wyraZzne zwigkszenie zasobnosci w przyswajalne formy fosforu,
to dla utrzymania takiego stanu zasobnos$ci moze wystarczyé¢ zasilanie
gleby fosforem w formie mniej rozpuszczalnej. Uwaza sie, ze tego ro-
dzaju nawozy, nie wymagajace chemicznej przerdbki, sg tansze i moga
byé przydatne na glebach wilgotniejszych, szczegélnie pod trwate uzytki
zielone. Byloby to w pewnym sensie nawigzaniem do koncepcji Prjanisz-
nikowa.

W 1965 r. podjeto z inicjatywy Ministerstwa Rolnictwa badania nad
mozliwoscig wykorzystania dla celow nawozowych maczki fosforytowej
z Kingisepp (ZSRR).

Tabela 1

Aneliza chemiczna mgezki fosforytowej z K-ngisepp wediug prof. Schroedera
Chemicel analysis of phosphate meal Kingisepp after 3chroeder

Frakcja - Fracticn Prébka
Sktadnix - Contents pierwotna
1 11 111 Initial sample

510, 14,45 16,57 23,60 18,12
P205 catkowity - total 29,68 29,54 23,65 27,51
Ced 43,00 42,30 35,74 40,15
Fey03 + A1203 0,76 0,07 1,10 1,22
€0y 1,99 6,50 4,04 3,30
F 1,75 1,69 1,59 1,68
Na0 higrosk. - higroscopic 0,34 0,42 0,53 0,36
Yg0 1,35 1,50 2,20 1,72
Gasct orgenictne s |20 | 45 487

Wstepna ekspertyza tego nawozu, przeprowadzona przez prof.
J. Schroedera z Katedry Technologii Nieorganicznej Politechniki Wroc-
lawskiej, wykazala, ze 89%, maczki Kingisepp przechodzi przez sita
0 1600 oczkach na 1 cm?2, 42,4%, przez sita o 4900 oczkach, a 35,5%, przez
sita 0 10000 oczek na 1 cm? Zawarto$¢ PyOs5 byta tym mniejsza, im
mniejsze byly $rednice ziarn, natomiast rosta zawarto$¢ krzemionki.
Stwierdzono réwniez na podstawie badan wykonanych metodg Ho f-
manna [10], ze maczke fosforytowa Kingisepp nalezy zaliczy¢ do tzw.
fosforytéw ,,twardych”, a wiec nie nadajacych sie do bezposredniego za-
stosowania jako nawozu (tab. 1). Odczyn zawiesiny wodnej maczki Kin-
gisepp wg oznaczenia wykonanego przez nas wynosil 8,2.
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BADANIA WELASNE

W celu uzyskania wstepnej informacji co do wartosci nawozowej
maczki fosforytowej Kingisepp przeprowadzono badania laboratoryjne.
Odpowiednig partie maczki fosforytowej otrzymano z oddziatu IUNG
w Bydgoszczy.

Ogdlna zawarto$¢ fosforu wynosita 30,17%; PyOs. Oznaczenia fosforu
rozpuszczalnego wykonano w prébkach przed i po przesianiu przez sita
o oczkach 0,125 bagdZz 0,06 mm (2000 i 10 000 oczek na 1 cm?).

Badania przeprowadzono w mysl propozycji Hofmanna i Ma-
gera [10], ktorzy dla odréznienia fosforytéw twardych od miekkich
ustalajg rozpuszczalnos$é zawartego w nich fosforu nie tylko w 2-procen-
towym kwasie cytrynowym, lecz takze w 2-procentowym kwasie mréw-
kowym i to przy stosunku 5 g fosforytu i 500 ml odpowiedniego kwasu.
W fosforytach miekkich rozpuszcza sie¢ w 2-procentowym kwasie cytry-
nowym od 20 do 40%, a w 2-procentowym kwasie mréwkowym —
50—70%, ogblnej zawartosci fosforu. W fosforytach twardych w kazdym
z wymienionych odczynnikéw rozpuszcza sie¢ ok. 25%, ogélnej zawartosci
fosforu.

W naszych badaniach uzyskano nastepujace wyniki rozpuszczalno$ci
fosforu:

2-procentowy kwas 2-procentowy kwas
cytrynowy mrowkowy
1:100 1:100 1:500
% P205 % P205
probka nie przesiana 4,55 4,66 10,27
przesiew przez sita o 2000 oczek 5,16 4,88 11,08
przesiew przez sita o 10 000 oczek 5,66 4,66 14,72

Jak wida¢, stopien rozdrobnienia wplynal tylko nieznacznie na roz-
puszczalno$é fosforytu zawartego w maczce. Poniewaz fosforyt Kingisepp
nie wykazal wiekszej rozpuszczalnosci w kwasie mrowkowym niz w kwa-
sie cytrynowym, a ponadto rozpuscito sie tylko ok. 16%, ilosci ogblnego
fosforu (przy stosunku 1:100) nalezaloby w S$wietle badann Hofmanna
i Magera uzna¢ maczke fosforytowg Kingisepp za produkt do$é¢ twardy.

Dla poréwnania podajemy, ze maczka fosforytowa Annofos zawierala
8,59, P,05 rozpuszczalnego w 2-procentowym kwasie cytrynowym oraz
10,59, Py05 rozpuszczalnego w 2-procentowym kwasie mréwkowym, co
stanowilo 52,8 badz 65,0%, w stosunku do zawartosci fosforu ogdtem.

Po uzyskaniu wynikéw analitycznych zatozono kroétkotrwate doswiad-
czenie wegetacyjne metodg Neubauera z zytem (kazda kombinacja na-
wozowa zostala zalozona w 4 powtoérzeniach).

Do szalek Neubauera dodano po 1 kg piasku kwarcowego z Tomaszo-
wa Mazowieckiego. Jako nawozenie podstawowe dano na 1 kg piasku
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25 mg N i 256 mg KO w postaci azotanu amonu i siarczanu potasu. Fos-
for w ilosci 100 badz 200 mg P;05 dodano w postaci maczki fosforytowej
Kingisepp. Dla por6éwnania zastosowano takie same ilosci fosforu w po-
staci fosforanu dwuwapniowego chemicznie czystego w postaci soli, ma-
jacej, jak wiadomo, odczyn obojetny. W sze$¢ dni po wysiewie zyta (100
ziarn na szalke) dano dodatkowo w roztworze te same ilosci azotanu
amonu i siarczanu potasu. W piasku utrzymano poczgtkowo 609, pelnego
nasycenia woda, a po tygodniu 70%.

Zyto wysiano 13 lutego, a zebrano 9 marca 1965 r., a wiec po 24
dniach. Wyniki przedstawiono w tab. 2. Doswiadczenia wegetacyjne
z zytem przeprowadzono metodg Neubauera.

Tabela 2

Doswiadczenle wegetacyjne s iytem przeprowadzone metod3 Neubauera
Greenhouse experiments with oat, using Neubauwer'’s method

. |$redni plon Mykorzysta—
Eombinac ja nawozowa 8. masy Zawartosé Plon hie P205
Fertilizer treatment clzde?:gicnx:ggz' Contents Crop z nawozu
of oven—dry 1’205 P205
green matter ntilization
ng % mg %
Bez fosforu - No phosphorus 1312 0,88 11,6 -
100 mg P20
Maczka Kingisepp -. Kingisepp rock phosphate 1245 1,01 12,6 1,04
100 mg 15’205
Posforan dwuwespn. — Dicalcium phosphate 1258 2,30 28,9 17,30
200 mg PZO
Maczka Kingisepp ~ Kingisepp rock phosphate 1330 0,98 13,1 0,75
200 mg PZO
Fosforan dwuwapn. - Dicalcium phosphate 1284 2,44 31,4 9,90

W tak krétkotrwalym doswiadczeniu dodanie fosforu nie wplynelo na
podwyzszenie plonu. Natomiast pobranie fosforu z fosforanu dwuwapnio-
wego bylo znacznie wieksze niz z maczki fosforytowej Kingisepp, co
znalazlo swé6j wyraz w wykorzystaniu fosforu z nawozu. Przy stosunku
N :PyO5: K50 jak 1:2:1 czy nawet 1:4:1 maczka Kingisepp mogtaby
stanowié stosunkowo obfite zrddio fosforu. Mimo to z magczki Kingisepp
rosliny pobraty bardzo mate ilosci fosforu.

Dalsze badania obejmowaly do$wiadczenia wegetacyjne wazonowe
z rajgrasem wloskim i owsem. Do$wiadczenia te przeprowadzono wg
schematu zaproponowanego przez prof. dr K. Boratynskiego z WSR Wro-
claw, przewodniczacego Komisji d.s. Gospodarki Nawozowej Rady Nau-
kowo-Technicznej przy Ministrze Rolnictwa.

Gleba uzyta do doswiadczenia zawierala 159, czesci splawialnych,
w tym 6% czastek ponizej 0,002 mm, pHkci — 4,75, pHun,0o — 5,50. Za-
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warto$¢ przyswajalnego fosforu, ustalona wg metody Egnera—Riehma,
wynosita 1 mg na 100 g gleby, fosforu ogétem — 0,041%,. Doswiadczenie
przeprowadzono w wazonach typu Wagnera o pojemnosci 8 kg gleby.

Pod rajgras dano 1,0 badz 2,0 g P,O; stesujac dwa rodzaje mgczki
fosforytowej Kingisepp: drobno zmielong (100%, produktu przechodzito
przez sita o 10 000 oczek na 1 cm?) i gruboc zmielong (100%, produktu
przechodzilo przez sita o 1600 oczkach na 1 cm?). W celu poréwnania
stosowano maczke krajowag Annofos oraz supertomasyne o przemiale od-
powiadajgcym normom dla tego rodzaju nawozow.

Tabela 3

Doswiadczenia wazonowe z rajgrasem wtoskim (1 zbidr)
Pot experiments with Italian ryegrass (1. cut)

Plon Procentowa zawartoé¢ w suchej Wykorzys-
p.s.@. t contents i d tanie
binscj Treatment Yield of Fer cen conm::tlt:r o oven-ary P30
Kombinscje - Trea air- dry utifiza-
“‘;‘" Ps | § K0 | Ca0 | a0 ‘;”
1. NK 2,54 0,33 | 5,23 | 4,14 | 0,71 | 0,49
2. Wk - 18 ol Ki'c’ii::fl’srmd 6,97 | 0,26 | 5,47 | 2,51 | 0,56 | 0,08 | 0,93
grubo y - -
.1 51323;““?::?2”@ 9,05 | 0,43 | 4,99 | 2,66 | 0,76 | 0,11 | 2,88
4. NK+ 1g P205 - Annofos 11,44 0,59 | 4,99 | 2,31 | 0,63 | 0,31 95,51
5. BK + 1 g P,05 supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 15,40 0,84 | 4,05 | 2,62 | 0,71 | 0,49 11,46
"'supertomasyna'
Gmirsrmssen | s o |as 6 | oo | L
- gfo;ni giziggyxinﬁ::pground %04 0,45 | 5,13°| 6,60 | 1,00 | 0,03 1,53
8. NK + 2 g Pp0s - Annofos 12,72 0,57 | 4,58 | 5,87 | 1,10 | 0,35 3,06
9. BK + 2 g P05 supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 14,15 1,18 | 4,17 | 5,65 | 0,85 | 0,54 7,50
"supertomasyna"
Bt p 0,05 1,97
p 0,01 2,66

Nawozy fosforowe zmieszano z caloscig gleby w wazonie. Nastepnie
dano na wazon 1,0 g N w postaci NH4;NOs, 1,5 g K,O jako KCl oraz
0,5 g MgO jako MgSO,. Nawozy te dano w formie roztworu po uprzed-
nim wymieszaniu nawozéw fosforowych z gleba.

6 — Roczniki gleboznawcze t, XVIII
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Po kazdorazowym zbiorze (zebrano w ciggu roku 6 cie¢) dodawano po
0,7 g N, 0,7 g K;O, a po drugim zbiorze takze 0,5 g MgO.

Rajgras wysiano 27 kwietnia 1965. Kolejnych zbioréw dokonano 10.VI,
10.VII, 2.VIII, 31.VIII, 30.IX i 6.XI.

Schemat doswiadczenia, plony i zawarto$¢ podstawowych sktadnikow
pokarmowych pierwszego zbioru rajgrasu przedstawiono w tab. 3.

Tabela 4

Doéwiadczenia wazonowe z rajgrasem wtoskim (2 zbiér)
Pot experiments with Italian ryegrass (2. cut)

Plon Procentowa z:::xjtoéé w suchej Wykorzys-
ie
p.s.m. Per cent contenis in oven-dry t;"g"
Kombinacje - Treatment ﬁ:];dd:_; matter Utiiizu-
metter |po. | N | k0 | ceo | mayo| tioB
275 2 2 %
[
1. KK 8,77 | 0,27 | 4,54 | 5,99 | 1,09 | 0,03
2. Bk + 1 g P05 Kingisepp 20,19 | 0,36 | 3,57 | 4,29 | 1,09 | 0,09 | 4,52
grubo mielony - coerse ground
3. NK+ 1g P,05 Kingisepp drobno 19,99 0,34 | 3,17 | 3,97 | 1,25 | 0,09 4,08
mielony - fine ground
4. NK + 1 g P05 Annofos 20,% | 0,38 | 2,69 | 2,79 | 1,19 | 0,13} 5,03
5. FK+1g Py0g supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 23,14 0,58 | 2,47 | 2,31 | 1,12 | 0,48 9,83
"gupertomasyna'
6. NK + 2 g Py05 Kingisepp 19,44 | 0,36 | 2,87 | 3,59 | L,10 | 0,11 | 2,10
grubo mielony - coarse ground
7. KK + 2 g POy Kingisepp 19,86 | 0,42 | 3,18 | 4,16 | 1,28 | 0,11 | 2,63
drobno mielony - fine ground
8. NK+2¢g Py0g Annofos 21,32 0,47 | 2,56 | 2,96 | 1,42 | 0,18 5,43
9. §K + 2 g Py05 supertomasysa
alkaline sintered rock phosphate 24,17 0,99 | 2,45 | 2,86 | 1,04 | 0,43 9,25
"supertomasyna'
pt p 0,05 1,21
p 0,01 1,63

Nawozenie fosforem podniosto wyraznie plony, przy czym podwoéjna
dawka (2 g P,Os) spowodowala dalszg zwyzke plonu jedynie w kombi-
nacji ,,Kingisepp grubo zmielony”. Je$li chodzi o formy fosforu, to naj-
lepsze dzialanie wykazala supertomasyna, wyraznie slabsze mgczka fos-
forytowa Annofos, a najstabsze Kingisepp grubo zmielony na dawce
mniejszej (1 g PyO3).

Procentowa zawartosé fosforu w materiale roslinnym byla rézna, wy-
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nosita. bowiem od 0,26%, P3Os5 (1 g P205 w Kingisepp grubo zmielonym
do 1,18%, P,0O5 (2 g P;O5 w supertomasynie).

Podwdjna dawka supertomasyny nie zwigkszyta plonu, natomiast pod-
niosla sie¢ wyraznie zawartosé fosforu w stosunku do kombinacji, w kté6-
rej zastosowano 1 g P,0;.

Tabele Y

Dodwiadcgepia wazonowe z rajgrasem wioskim (3 gbiér)
Pot experiments with Italian ryegrass (3. cut)

Plon Procentowa z;::g:oﬁé w suchej Wy{:;‘gb
p.s.m. Per cent contents in oven-dry P20
Kominacje - Treatment ﬂ;l_dd;; matter U%ilé-“'
matter ion
P50, )] k50 Ca0 Na,0
g 25 2 2 %
1. KK 9,12 0,26 | 3,90 | 5,27 | 1,09 | 0,04
2. M+ 18 B0 “:g:::fpgrm . 14,09 | 0,33 | 3,94 | 2,06 | 1,26 | 0,33 | 2,05
grubo mielony -
3. lg N 1 8_P§°g “ng?::l’gmnd 13,80 | 0,33 | 3,84 | 1,99 | 1,26 | 0,33 | 1,98
obno mielony - fi
4. NK + 1 g Py05 Annofos 15,54 | 0,41 | 3,37 | 1,59 | 1,26} 0,38 | 3,62
5. §K + 1 g Pp0g supertomasyna
alkaline sin%ered rock phosphate 18,56 0,51 | 4,06 | 1,16 | 1,10 | 0,53 6,40
"gupertomasyna'
6. B + 28 11’305 xi"si:"PP round 13,80 | 0,41 | 3,12 | 1,83 | 1,42 | 0,41 | 1,43
gruobo nislony - socarse g
1. g‘ : 2 B'ngg ﬁ“g?;:?gmn ] 14,30 | 0,39 | 3,48 | 2,75 | 1,42 | 0,41 | 1,46
robno mielony - fi.
8. FK+2¢g P05 Annofos 16,96 0,44 | 2,94 | 1,43 | 0,99 | 0,44 2,31
9. K+ 2 g P05 supertomesyna
alkaline sintered rock phosphate 21,85 0,93 | 4,63 | 1,10 | 0,66 | 0,63 8,13
"supertomasyna"
ptop 0,05 0,82
p 0,01 1,11

Zawartos¢ azotu byta bardzo wysoka, to samo dotyczy zawartosci po-
tasu, jednakzie tylko w serii, w ktorej stosowano 2 g P,O5 na wazon.
Duze wahania zaznaczyly sie w zawartosei sodu (od 0,04 do 0,549, Na,O),
przy czym najwiekszg zwarto$¢ wykazywal materiat roslinny z kombi-
nacji nawozonych supertomasyng. Zawarto$é sodu w ro$linie jest bardzo
zmienna [2], a wysoka zawarto$¢ w rajgrasie nawozonym supertomasyng
jest zrozumiala z uwagi na duzg zawartos¢ sodu w tym nawozie (ok.
12,29/, Nay0).



84

J. Goralski, J. Budziszewska

Wykorzystanie fosforu wahato sie w granicach od 0,93%, wprowadzo-
nej ilosci fosforu dla kombinacji ,,1 g P,O; Kingisepp grubo zmielony”,
do 11,46%, dla kombinacji ,,1 g P,O5; supertomasyna”. Ten sposéb obli-
czania wykorzystania fosforu nawozowego przez ro§liny z réznicy mie-
dzy plonem fosforu na kombinacji z fosforem a plonem z kombinacji bez
fosforu nie jest jednak S$cisty, jak to wykazaly badania przeprowadzone
za pomocg metody izotopowej [8]. Wykorzystanie fosforu z nawozu moze
byé bowiem wieksze lub mniejsze, w zaleznosci, miedzy innymi, od od-
czynu gleby.

Tabelas 6
Dogwiadczenia wazonowe z rajgresem wioskim (4 zbic¢r)
Pot experiments with Italian ryegrass (4. cut)
Plon Procentowa z;::xi'gos'é w suchej Wyl{orgys-
?"’m' Per cent contents in oven-dry P;g“
Kominacje - Treatment ﬁ:]t'.‘:dg matter U{;l?.za-
er ion
e P05 | B | K0 | Cad |Hax0
1. NK 6,02 | 0,27 | 5,39 | 5,59 | 1,36 | 0,14
2. BK + 1 g P05 Kingisepp 9,03 | 0,39 | 4,93 | 2,10 | 1,62 | 0,67 | 1,76
grubo mielony - coarse ground
5. BK + 1 g P05 Kingisepp 8,26 | 0,41 | 5,00 | 1,93 | 1,61 | 0,64 | 1,65
drobno mielony - fine ground
4. NK + 1 g Po0g Annofos 9,71 | 0,46 | 4,95 | 1,41 | 1,63 | 0,66 2,62
5. MK + 1 g P05 supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 12,00 0,50 | 4,57 | 0,98 | 1,57 | 1,08 4,04
"supertomasyna'
6. BK + 2 g P05 Kingisepp 8,81 | 0,47 | 505 | 1,62 | 1,62 | 0,72 | 1,17
grubo mielony - coarse ground
7. 8K + 2 g P0; Kingisepp 8,86 | 0,45 | 4,99 | 1,59 | L,42 | 0,71 | 1,07
drobno mielony - fine ground
8. NK + 2 g P05 Annofos 11,81 | 0,53 | 4,80 | 1,25 | 1,52 | 0,62 2,14
9. FE + 2 g Py0q supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 16,62 0,81 | 3,80 | 0,87 | 1,20 | 1,48 5,43
"gupertomasyna"
At p 0,05 2,11
p 0,01 2,85

Plony rajgrasu drugiego zbioru i dane analityczne sg podane w tab. 4.
Plony suchej masy sg we wszystkich kombinacjach wyraZnie wieksze
niz w pierwszym zbiorze. Na mniejszej dawce fosforu (1 g PyO;) roznice
miedzy obu formami mgczki Kingisepp a mgczkg Annofos sg nieistotne,
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jedynie supertomasyna wykazata lepsze dzialanie, choé réznica wynosi
tylko ok. 159, w stosunku do obu maczek fosforytowych. Na wyzszej
dawce fosforu (2 g P.0s5) maczka fosforytowa Annofos wykazata nieco
lepsze dzialanie niz maczka Kingisepp, jeszcze lepsze — supertomasyna.
Roéznice w zawartosci fosforu w materiale roslinnym sg w drugim zbio-
rze wyraznie mniejsze niz w pierwszym, jedynie zawartos¢ procentowa
fosforu w rajgrasie przy dawce 2 g P»Os; w postaci supertomasyny jest
w dalszym ciggu wysoka. Plony rajgrasu w drugim zbiorze sg zresztg
najwieksze sposrod wszystkich szesciu zbioréw.

Tabela 7

Doswiadczenia wazonowe z rajgrasem wtoskim (5 zbidr)
Pot experiments with Italian ryegrass (5. cut)

P§‘°: Procentowa z:w:xi':oéé w suchej Wyl{or;ya-
YP‘l:i .f Per cent contez::s in oven-dry 1‘,“3‘
inaci eld o
Kominacje - Treatment °3§{t§§’ matter Uti&ize-
o
e POs | N | KP | Ca0 | HNey .
1. NK 4,26 0,22 | 5,44 | 3,74 | 1,62 | 0,18
2. NK + 1 g P05 Kingisepp 2 .
grubo mielony - coarse ground 125 10,39 ] 5,05 | L2 | 1,95 | 0,74 L2
3. BK + 1 g Pp0g Kingisepp 6.54 4
drobno nialogy - fine ground » 0,37 ,81 11,05 | 1,93 | 0,72 1,47
4. 8K+ 1g P205 Annofos 8,22 0,39 | 4,55 | 0,75 | 2,43 | 0,68 2,05
5. K+ 1g oni supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 9,9 | 0,41 | 4,62 | 0,68 | 1,99 | 0,95 2,37
"gupertomasyna"
6. 5K+ 2¢g P,0s Kingisepp
8 -
grubo mielony - coarse ground 102 0,43 | 4,65 1 0,50 | 2,09 | 0,70 L1
7. 5K+ 2¢g Py0g Kingisepp 6
drobno mielony - fine ground 7,63 0,39 | 4,78 | 0,87 | 1,95 | 0,70 0,34
8. NK + 2 g P05 annofos 9,77 | 0,47 | 4,50 | 0,72 | 2,16 | 0,66 1,68
9. Bk + 2 g Py0g supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 13,54 0,62 | 4,26 | 0,55 | 1,69 | 1,23 3,41
"gupertomasyna"
pt p 0,05 0,98
P 0,01 1,33

W tabeli 5 przedstawiono plony trzeciego zbioru rajgrasu oraz dane
analityczne. Plony sa tu juz wyraznie mniejsze niz w drugim zbiorze,
a roznice na korzy$é maczki fosforytowej Annofos, a tym bardziej na ko-
rzy$é supertomasyny sg istotne. W zawartosci fosforu réznice sg nieduze,
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jezeli poré6wna¢ plony rajgrasu na obu maczkach fosforytowych. Jedynie
zawartos¢ fosforu na wyzszej dawce supertomasyny jest wecigz duza.
Poczagwszy od czwartego zbioru (tab. 6, 7 i 8) plony obnizajg sie bar-
dzo wyraznie, maleje réwniez zawarto$é fosforu w materiale roslinnym.
Zawarto$¢ azotu jest do konca bardzo wysoka w wyniku dodawania go
po kazdym zbiorze. Charakterystyczna jest natomiast szczegolnie wysoka
zawarto$¢ potasu w materiale roslinnym w kombinacji NK, a wiec bez
nawozenia fosforem. W stosunku do azotu nie zauwaza sie tego.

Tabela 8

Loswiadczenia wazonowe z rajgrasem wioskim (6 zbidr)
Pot experiments with Itelian ryegrass (6. cut)

Plon Procentowa zawaxi‘:oéé w suchej Wykorzys-
p.s.o. Per cent contents in oven-dry It’egle
Kominacje - Treatment Yield of metter rer
airadry Ut%],cl,ga-
zatter v \ i
g Po0g N K0 Ca0 Ne,0 %
1. NK 1,70 0,26 | 5,75 { 2,64 | 1,99 | 0,29
2. Nk + 1g P?_Ob Kingisepp 2,99 0,37 | 4,97 | 1,17 | 1,73 | 0,68 0,60
grubo mielony - coarse ground
3« MK + 1 g Polg Kingisepp 2,60 | 0,31 | 4,9 |1,00 1,9 [c,65 | 0,51
drobno mielony - fine ground
4. NK + 1 g Py05 nnofes 3,19 0,39 | 5,09 | 1,02 | 2,26 | 0,74 0,73
5. NK + 1 g Py05 supertomasyna
alkalins sintered rock phosphate 4,11 c,42 | 4,81 [ 0,91 | 1,92 | 1,13 1,16
"'supertomasyna'"
6. MK + 2 g Py0 Kingisepp 5,17 | 0,36 | 4,82 { 0,98 | 1,95 | 0,72 | 0,32
grubo mielony - coarse ground
f- WK + 2.8 Py0y Kingioepp 2,9 | 0,36 | 505 |0,98 | 2,34 | 0,66 | 0,28
drobno mielony - fime ground
8. NK + 2 g P05 innofos 4,16 0,49 | 4,81 | (0,84 | 1,96 | 0,84 0,72
9. NK + 2 g Pp0y supertomasyna
alkaline sin%ered rock phosphate 5,72 0,55 | 4,78 (0,83 | 1,75 | 1,28 1,22
"supertomasyna'
pt o p 0,05 0,67
p 0,01 0,90

W tabeli 9 podajemy lgczny plon szeSciu zbioréw. Wyzsza dawka fos-
foru (2 g PyOs) nie spowodowala istotnie wiekszego plonu w poréwnaniu
z mniejsza na obu formach maczki fosforytowej Kingisepp. Istotnie wigk-
sze plony na dawce 2 g P,O; uzyskano na maczce fosforytowej Annofos,
a jeszcze wieksze na supertomasynie.

Dzialanie nawozowe maczki fosforytowej Kingisepp jest nieco stabsze
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niz dzialanie maczki fosforytowej Annofos, i wyraznie stabsze niz super-
tomasyny. Réznice nie sg jednak zbyt duze na niekorzysé maczki fosfo-
rytowej Kingisepp. Wyraznie wieksze r6znice zaznaczajg sie natomiast
w stopniu wykorzystania fosforu. Jest ono co najmniej trzykrotnie wiek-
sze dla supertomasyny na dawce 1 g PyOj;, a czterokrotnie wieksze na
dawce 2 g P»0s. Tak duze roznice spowodowane sg nie tylko plonem su-
chej masy, ale przede wszystkim tym, ze zawarto$¢ fosforu w plonach
na supertomasynie byla zawsze bardzo duza.

Tabela 9

Doéwiadczenia wazonowe z rajgrasem wloskim (plon 1gczny z 6 zbioréw)
Pot experiments with Italian ryegrass (total cuts 1-6)

Wykorzystenie
8redni plon Plon fosforu® iscznie
z wazohu w liczbach z 6 zbioréw
Kombinacje - Treatment Mean yield -zgingych Utilization of
per pot Relative phozphoru- from
8 yield cu;ting
1. Xk 32,52 dlal g PZ% 39,23
" 2g " 33,8
2. K +1 8 P2°5 Kinginpp 60,22 72,65 11,60
grubo mielony - coarse ground
3. HK + 1 g P05 Kingisepp 60,22 72,6 12
drobao liology - fine ground ! 05 19
4. K+ 1l g Py0g Annofos 68,98 83,20 19,56

5. KK + 1 g Pp0g supertomasyna
alkeline sintered rock phosphate 82,89 100,00 35,171
"gupertomasyns'

6. HK + 2 g P05 Kingisepp 62,68 65,2 7,84
grubo mielony - coarse ground
7. BK + 2 g P,0 Kingisepp 62 65,1 2
drobao liolo?:y - fine ground »57 5,13 7,9
8. NK + 2 g Py05 Annofos 16,72 79,86 13,39
9. FK + 2 g Py0; supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 96,07 100,00 34,94
nsupertomasyna™
At p 0,05 2,69

P 0'01 3163

DOSWIADCZENIE WAZONOWE Z OWSEM
Drugie doswiadczenie zalozono z owsem odmiany Przebéj II, w kto-
rym uwzgledniono oba rodzaje maczki fosforytowej Kingisepp, drobno
i grubo zmielonej.
Nawozy fosforowe dano w ilosci 0,4 oraz 0,8 g P,Os na wazon. Azot
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w ilosci 0,8 g na wazon w postaci azotanu amonu, potas w ilosci 1,5 g
K505 jako KCI i magnez w ilosci 0,5 g MgO jako MgSO, -7 HyO dano
przedsiewnie. W okresie strzelania w zdzblo dodano jeszcze 0,2 g N w po-
staci azotanu amonu.

Doswiadczenie zalozono w 7 powtdrzeniach. Zbior6w owsa dokonano
w fazie poczatkoéw strzelania w zdzblo (3 wazony z kazdej kombinacji),
pozostate w fazie pelnej dojrzatosci.

Tabela 10

Dodwiadczenie wazonowe z owsem zebranym w okresie strzelanis w fdfblo
Pot experiments with oat harvested in the shooting stage

Plon Proceatowa z:::xi':oéé w suchej Ilykorqys-
p.8.m. Per cent contents in oven-dry t;,‘s‘
Kombinacje - Treatment ﬁ:];ddg matter Utiiiga-
matter tion
P50, K0 Ca0 Nax0
g 2¥5 2 2 P
1. KK 1,58 0,32 2,61 0,83 0,08
2. KK + 0,4 g Py05 Kingisepp 1,60 0,40 | 2,62 | 0,71 | 0,37 0,35
grubo mielony - coarse ground
3. WK + 0,4 g Py05 Kingisepp 1,49 0,42 | 2,64 | 0,79 | 0,12 0,27
drobno mielony - fine ground
4. K + 0,4 g Pp05 Annofos 2,05 0,65 4,21 | 0,73 0,32 1,86
5. KK + 0,4 g Pp0s supertomasyna
alkaline eintered rock phosphate 2,77 1,13 2,88 | 0,67 0,50 6,20
"supertorasyna"
6. WK + 0,8 g P,05 Kingisepp 1,86 0,46 | 3,44 | 0,71 | 0,34 0,40
grubo mielony - coarse ground
1. BK + 0,8 g P0g Kingisepp 1,88 0,48 | 2,88 | 0,85 | 0,11 0,44
drobno mielony - fine ground
8. K + 0,8 g P05 Annofos 2,43 0,74 2,80 0,66 0,11 1,45
9. KK + 0,8 g Py05 supertomasyna
alkaline sintered rock phosphate 3,26 1,62 2,75 | 0,76 0,57 5,32
"supertomasyna" °

W tabeli 10 podano plony oraz zawarto$é fosforu, potasu, wapnia
i sodu w owsie w fazie poczgtkéw strzelania w zdzblo. Plony na obu for-
mach maczki fosforytowej Kingisepp nie ré6znig sie od plonéw kombinacji
bez fosforu, jeéli chodzi o dawke 0,4 g P»Os, na dawce 0,8 g P2Os sg nie-
znacznie wieksze. Plony kombinacji, w ktérych zrédiem fosforu byla
maczka fosforytowa Annofos, sg wigksze, a wyraznie wieksze plony
uzyskano przy nawozeniu supertomasyng. Zawartos¢ fosforu w materiale
rodlinnym wykazuje znacznie wigksze zréznicowanie. Szczegélnie duzg
zawarto$é fosforu wykazuje owies na dawce 0,8 g P2O5, bo 1,62%,. Totez



Dodwiadczenie wazonowe z owsem. Plon ziarna i siomy

Tabela 11

- Pot experiments with oat. Grain and straw yields

3rednio plon ziarna

Procentows zawartodé

[8rednio plon stomy

Procentowa zawartodé

lz wazonu P'?'“ﬁ w suchej masie ; uzo:u P'“jmid w suchej mesie Wylt:orzys-
ean grain yie . ean straw yie . anie
aix-ﬁry matter Per cent contents in air-dry matter Per ceni contents in
Kombinacje - Treatment per” pot oven-dry matter per’ pot oven-dry matier Py05
liczby 1i§z§y Utiliz'a-,
wzgledne wzgledne ion
’ relative P05 | N | K0 |Ca0 Ney0 g relative |F205| ¥ | X0 |Ca0 |Ha0 %
lgure figure
1. XX 7,32 38/29,4 | 0,77 2,96|0,55 {0,14 | 0,03 | 16,45 |61,4/51,5 |0,11| 1,56/3,45 |0,77 |0,08
2. W + 0,4 g P05 Kingisepp 13,31 69 |0,65]2,94(0,62 0,13 0,03[15,55 | 58,06 |0,12|1,14|3,77 [0,78 {0,09| 6,9
grubo mielony - coarse ground
3- BK + 0,4 g Py05 Kingisepp 15,86 | 82 | 0,67|3,00/0,61|0,13|0,03| 17,04 | 63,6 |0,12| 1,02[3,75 |0,75 |0,08| 11,78
drobno mielony - fine ground
4. §K + 0,4 g Py05 Annofos 15,14 78,6 | 0,69 3,170,535 |0,13| 0,03 | 20,74 1,4 0,091 0,79|3,57 |0,69 | 0,08 10,97
5. BK + 0,4 g P05 supertomasyna
alkaline sintered rock 19,34 100 0,73 2,96/0,61 | 0,14 | 0,03 | 26,79 100 0,06| 0,61{3,50 (0,81 [0,31 18,66
phosphate "supertomasyna" '
6. BK + 0,8 g P05 Kingisepp 6,00 | 64,4 |0,73|2,89]0,57 |0,17|0,03|19,98 | 62,7 |0,08|0,733,78 |0,73 |0,14| 3,00
grubo mielony - coarse ground
7. K + 0,8 g Py0gKingisepp 15,36 | 61,8 | 0,66|2,68(0,5 0,14 0,03 | 21,54 | 67,6 [0,08|0,69(3,65 0,75 |0,08| 5,03
drobno mielony - fine ground
8. §K + 0,8 g P05 Annofos 19,39 8 0,64 | 2,83(0,59 | 0,14 0,03 | 27,02 84,9 0,05 0,63|3,90 (0,88 |0,14 7,23
9. K + 0,8 g P05 supertomasyna
alkaline sintered rock 24,86 100 0,80 2,76{0,65 0,14 0,03 | 31,84 100 0,04 0,57|3,22 |0,97 | 0,78 16,21
phosphate "supertomasyna'
pt p 0,05 el | | | 212
p 0,01 2,44 2,86

zomeu oyel ddesi3ury] emo3}£I10JsoJ eMzOBIN

68
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wykorzystanie fosforu z supertomasyny jest w tak wczesnej fazie roz-
woju juz stosunkowo duze.

Plony owsa zebranego w peini dojrzalosci oraz zawartosé niektérych
skladnikow przedstawiono w tab. 11. Fosfor bez wzgledu na to, w jakiej
formie zostal podany, powiekszyl wyraznie plony ziarna, przy czym przy
dawce 0,4 g P,O; plony w kombinacji z maczkg Kingisepp drobno zmie-
long nie réznity sie od plonéw na Annofosie. Jedynie na wiekszej dawce
fosforu réznice sg wieksze na korzy$¢é maczki Annofos, a tym bardziej na
korzysé supertomasyny. Plon slomy wskutek nawozenia fosforem wzrést
w znacznie stabszym stopniu.

OMOWIENIE WYNIKOW

Badania laboratoryjne wykazalty, ze rozpuszczalnosé maczki fosfory-
towej Kingisepp jest bardzo mala i to bez wzgledu na stopien rozdroi-
nienia przyjety dla tego rodzaju nawozéw. Wstepne badania o charakte-
rze laboratoryjno-wegetacyjnym przeprowadzone na piasku kwarcowym
potwierdzily wyniki badan chemicznych co do slabej przyswajalnoseci
fosforu w tym nawozie dla roslin.

W doswiadczeniach wazonowych na glebie kwasnej natomiast macz-
ka fosforytowa Kingisepp wykazala niespodziewanie stosunkowo niezle
dzialanie w poréwnaniu z maczks fosforytowg Annofos, o znanej juz
wartosci nawozowej, a nawet w poréwnaniu z supertomasyna. Jezeli roz-
patrywaé dynamike ksztaltowania sie plonéw, to trzeba stwierdzi¢, ze
w pierwszym zbiorze plony na maczce Kingisepp dosé znacznie odbiegaty
od plonéw na supertomasynie. W drugim zbiorze zblizyly sie najbardziej
do plonéw uzyskanych na supertomasynie, a w dalszych plonach stopnio-
wo roéznice poglebiajg sie na niekorzysé maczki Kingisepp. Ilustrujg to
ponizsze liczby wzgledne, w ktoérych plon na supertomasynie przyjety
jest za 100, a plony na maczce Kingisepp drobno zmielonej wyrazono
w procentach plonéw na supertomasynie:

Kolejne zbiory 1| 2 3 4 | 5 | s
Plony na 1 g PyO; 45 86 74 69 66 63
Plony na 2 g PyO;5 64 82 65 53 56 51

Podobng tendencje wykazalo dzialanie mgczki XKingisepp grubo
zmielonej.

Fakt, ze w drugim zbiorze plony na maczce Kingisepp zblizyly sie
znacznie do plonéw uzyskanych na supertomasynie, a w kolejnych zbio-
rach systematycznie malaly w poréwnaniu z plonami na supertomasynie,
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moze nasuwaé przypuszczenie, ze pewna czes¢ fosforu w magczce fosfo-
rytowej Kingisepp jest stosunkowo latwo przyswajalna dla ro$lin. Je$li
uwzglednié sume wszystkich 6 zbioréw, to plony rajgrasu na dawce 1 g
P,0; stanowity 72,6%, plonéw uzyskanych na supertomasynie, a na dawce
2 g PyO; — 65,29, plonéw na supertomasynie. W poréwnaniu z plonami
na Annofosie osiggnieto odpowiednio 87 i 82%,.

Wykorzystanie fosforu z maczki fosforytowej Kingisepp bylo wyraz-
nie gorsze niz z maczki Annofos, a tym bardziej z supertomasyny. Wiek-
sza réznica na niekorzys$é Kingisepp tlumaczy sie mniejszg zawartoscig
procentowg fosforu w plonach.

W doswiadczeniu z owsem nawozenie maczky Kingisepp bardzo wy-
raznie podniosto plony ziarna, przy czym na nizszej dawce (0,4 g P05
na wazon) plony na maczce Kingisepp drobno zmielonej nie roéznily sie
od plonéw uzyskanych na magczce fosforytowej Annofos, wynosity w po-
réwnaniu z supertomasyng 78%,. Na wyzszej dawce (0,8 g P,O;) dziatanie
maczki Kingisepp bylo stosunkowo stabsze. Plony ziarna wynosity 64%
plonu uzyskanego na supertomasynie, a 80%, plonu na mgaczce Annofos.
Stopien rozdrobnienia by} na tej dawce bez znaczenia.

O ile nawozenie maczkg fosforytowg Kingisepp bardzo wyraznie
podwyzszylo plon ziarna, to plon stomy na nizszej dawce nie wzrost
w ogole, a dopiero wyzsza dawka fosforu spowodowata jego istotny
wzrost.

Wykorzystanie fosforu z supertomasyny nie réznito sie od stopnia
wykorzystania uzyskiwanego zwykle w doswiadczeniach, natomiast
z maczki Kingisepp bylo wyraznie gorsze, chociaz nieznacznie tylko gor-
sze niz z maczki fosforytowej Annofos, zwlaszcza jesli chodzi o produkt
drobno zmielony.

Ansorge [1] badal dzialanie nawozowe apatytéw z Kola na plon —
miedzy innymi owsa — i nie stwierdzil jego korzystnego dzialania na
plony. Badania laboratoryjne maczki Kingisepp wskazujg na to, ze pro-
dukt ten ma zblizone wilasnosci do apatytéw Kola.

Jes$li wiec w doswiadczeniach wegetacyjnych maczka fosforytowa
Kingisepp wykazala wzglednie niezle dzialanie, to nasuwa sie watpli-
wos$6, czy mozna w pelni opieraé si¢ na kryteriach oceny wartosci nawo-
zowej maczek fosforytowych, proponowanych przez Hofmanna
i Magera [10].

WNIOSKI

1. W badaniach laboratoryjnych maczka fosforytowa Kingisepp wy-
kazala bardzo matly stopien rozpuszczalnosci, nie rokujacy choéby wzgled-
nie odpowiedniego dzialania nawozowego. Natomiast w doswiadczeniach
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wazonowych z rajgrasem wtloskim (6 zbioréw) uzyskano na tym nawozie
plony niewiele mniejsze niz na maczce fosforytowej miekkiej Annofos,
znanej ze stosunkowo niezlej warto$ci nawozowej (87 badz 82%)), a wy-
raznie nizsze niz na supertomasynie (72,6 badz 65,29,). Podobnie ukla-
daty sie plony ziarna owsa.

2. Stopien przemiatu magczki fosforytowej Kingisepp nie odgrywal,
wbrew oczekiwaniu, istotnej roli, jezeli chodzi o ksztaltowanie sie plonéw.

3. W swietle uzyskanych wynikéw nasuwa sie watpliwos¢, czy mozna
opieraé sie przy ocenie wartosci nawozowej tego rodzaju maczek fosfo-
rytowych jak Kingisepp na kryteriach rozpuszczalnosci fosforu w 2-pro-
centowym kwasie cytrynowym, a nawet w 2-procentowym kwasie
mroéwkowym,
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[0. TOPAJIBCKH, HU. BY A3HMIIEBCKA

HOEUMCTBUE ®OCHPOPUTHOM MYKM KMHTHMCEIT B CBETE JIABOPATOPHBIX
M BETETALUMOHHBIX HMCCJIEJOBAHIIM

Kadeapa Arpoxuvun Bapiasckoii Ceabckoxo3sificTBeHHO! AKaaeMHH

PeswomMme

Uccaenosami yno6pHTenbHYI0 LeHHOCTL (ocdopuTHoit Myku KuHrucenm ¢ BHICOKO#
CTEMeHbl0 TBepPAOCTH. JlaGopaTopHble HCCIEJOBAHHS MOKa3aJjH, YTO PacTBOPHMOCTb 3TOM
¢bochopHTHON MYKH OYeHb MaJa H TO He B3HDasi Ha CTeNeHb H3MeJLYeHHOCTH.

[TpeaBaprTeabHbie J1aGOpaTOPHO-BEreTallHOHHbIE HCCJIE0BaHNS MOATBEPAHIH pe3yJb-
1aThl XHMHYECKHX HCC/e10BaHHil, 4TO Kacaercs caadoit ycposiemocTH ¢ochopa B 3TOM
VAOODEHHH.

B BereraunoHHBIX OMBITAX NPOBEIEHHBIX Ha Kiicaoil mouBe ¢ocdoputhas Myka Ku-
THCENN CBepX OXHAAHHSA IOKa3ana HeNIoxoe JIEMCTBHE NO CPaBHEHHIO C CYNepTOMAaCHHOM
(Thermophosphat). Crenen H3MeJbueHHss He ChIrpaja CYLIECTBEHHOINl POJIH.

B onmiTe ¢ pafirpacoM HTalIbAHCKKM, B KOTOPOM TMOJYyYeHbl OblIH B TeueHHe rojaa
6 coopos, ypoxail na Menbvureit goze mykn Kuurucenn (1 r P,Os5 — Ha cocya) cocraBua
72,60, or ypoxas Ha cyneproMacHHe a 65,29, or ypoxas nra rose 2 r P,O; Ilo cpas-
HeHno ¢ ocdopntHoit Mykoit Auncdoc (,Msrkoii”) coorBercTBeHHO 87 u 820/,

B onbiTe ¢ oscoM Ha g03e 0,4 r P,O; Ha cocya moayuenn na ¢ocdopHTHOR MyKe
Kunrucenn Ttaxoii-xke ypoxait, kak Ha Myke AnHodoc, a 789, or ypoxas Ha cyrneproMa-
cune. Ha nmose 0,8 r P,O; ypoxail sepna cocraBun 649/, oT ypoxasi NOJyyeHHOro Ha
cvinepromacuHe a 809, ot ypoas Ha AnHodoce.

B cBeTe NOJYYEHHBIX pe3yJLTAaTOB BO3HHKACT COMHEHHe, BO3MOXHO-MH BO BCel IMOJ-
HOTE OMNHpPaTb OUEHKY YyNOOpHTeNbHOil HeHHOCTH (OChOPHTHOH MYKH TaKOro THNA Kak
Kunrucenn Ha KpHTepHAX peKoMeHIoBaHHBIX I'odMaHHOM u MarepeM, To ecTb Ha OCHO-
BaHMH pacTBOPHMOCTH B 20/, JHMOHHOM Kuciote u 29, MypaBbHHOH Kucaote. Kaxercs,
YTO c/efoBaJjo Obl HCKaTb HEBIX CMOCOGOB OLEHKH YAOGPHTENbHOH LEHHOCTH TaKOro poja
TYKOB.
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Summary

Laboratory tests of the Kingisepp ground rock phosphate with a high degree
of hardness showed very low solubility of this phosphate fertilizer, independent
of the grinding rate.

Initial laboratory-greenhous experiments confirmed the results of the chemi-
cal analysis, indicating low phosphorus availability from this fertilizer.

In pot experiments on a acid soil the Kingisepp phosphate exercised an unex-
pected fair effect, compared with the Polish Annofos (,,soft”) phosphate and even
with the thermophosphate (alkaline sintered rock phosphate). The degree of grin-
ding did not play a significant part.

In experiments with Italian rye-grass, in which 6 crops were obtained within
a year, the yields obtained with a lower dose of Kingisepp phosphate (1 g P,Oj
per pot) amounted to 72.6%, and with a higher dose (2 g P,O;) to 65.29,, of those
given by thermophosphate. The corresponding comparative figures in respect to
,,50ft” Annofos phosphate were 87%, and 82%,, respectively.

In experiments with oats, a dose of 0.4 g P,O; of Kingisepp phosphate per pot
gave the same grain yield as Annofos phosphate, and 789, of the yields obtained
with termophosphate. With a dose of 0.8 g P,Os the comparative figures were 64Y%,
of the yield from thermophosphate, and 80%' of that from Annofos.

The results of our tests make it doubtful whether the evaluation of the fertili-
zing effect of ground rock phosphate of the Kingisepp type can be properly based
on the criteria proposed by Hofmann and Mager, i.e. on their solubility in 29,
citric acid and 29, formic acid. It would seem that some other method for eva-
luation od the fertilizing effect of that type of dressings should be developed.

Woplyneto do redakcji w kwietniu 1966 r.



