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Wstep

Przy ocenie potrzeb nawozenia mikroelementami na podstawie ich zawarto-
Sci w glebie w wyciggu 1 mol HCl-dm bierze si¢ pod uwagg kategori¢ agrono-
miczng gleby, dla Cu, Zn, Mn, Mo a dla B i Mn - pH gleby [OBOISKI, STRACZYN-
sk1 1995]. Wynika z tego, ze zawarto§é mikroelementéw w glebie najbardziej uza-
lezniona jest od skladu mechanicznego i odczynu. Jednakze wiele badan wskazu-
je, ze dostepno$¢ mikroelementéw dla roslin (mobilno$é) w duzym stopniu moze
zalezeé réwniez od zawartosci prochnicy. Autorzy niniejszej publikacji dysponuja
glebami, ktére w wyniku wicloletniego (od 1923) zréznicowanego nawozenia mi-
neralnego i organicznego oraz wapnowania bardzo rdznig si¢ odczynem i zawar-
toScig prochnicy, ale przy podobnym skiadzie mechanicznym. Z tego powodu wy-
dawalo si¢ byé interesujacym, przebadanie w tych glebach stanu mobilnosci
mikroelementdw. Mobilno§é t¢ badano oznaczajac w glebie fatwo rozpuszczalne
w wyciagu kwasu etylenodwuaminoczterooctowego (EDTA) oraz trudno rozpusz-
czalne (w 1 mol HCl-dm7) formy mikroelementéw, oraz ich pobieranie przez
ro$liny. Ze wzglgdu na ograniczong objgto$¢ publikacji omdéwione tu bgdg tylko
zawartodci mikroelementéw w glebie.

Materiat i metody

Mikroelementy oznaczano w prébkach gleb pobranych w latach 1998
11999, z wieloletnich do§wiadczenn nawozowych prowadzonych od 1923 r. na polu
doswiadczalnym SGGW w Skierniewicach. Doswiadczenia te prowadzi si¢ na gle-
bie plowej przy nastgpujacej zawartosci czgscl sptawialnych w poszczegdlinych po-
ziomach genetycznych: Ap (0-25 cm) 15-17%, Eet (2645 cm) 10-12% i Bt
(46-70 cm) 25%. Prébki gleb z wszystkich podanych pozioméw gleby pobierano z
pdl o nastgpujacym zmianowaniu i nawozeniu od 1923 r.

- Pola A - zmianowanie dowolne bez obornika i bez motylkowych; nawoze-
nie: Ca, CaNPK, NPK.

- Pola E - zmianowanie 5-cio polowe — ziemniaki (obornik 30 t-ha), jgcz-
mien jary, koniczyna czerwona, pszenica ozima, zyto; nawozenie: Ca,
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CaNPK, NPK.
- Pole D - monokultura zyta; nawozenie Ca, CaNPK, NPK, obornik (co rok
20 t-ha).

Dawki nawozéw mineralnych sa jednakowe na wszystkich polach i od
1976 r. wynosza: 90 kg N, 26 kg P i 91 kg K-ha-1. Wapno stosuje si¢ w iloSci 1,6 t
CaO-ha! na polach A i D co 4 lata i 20 t CaO-ha-'co 5 lat na polach E. Blizsza
charakterystyka tych do$wiadczeni oraz plony rodlin znajduja sig w publikacji
[MERCIK i in. 1999].

Mikroelementy (B, Mo, Mn, Cu i Zn) oznaczono w probkach glebowych w
dwéch roztworach ekstrakcyjnych: wyciagu 1 mol HCl-dm-* metoda powszechnie
stosowana w Polsce od 1986 r. [GEBARZEWSKI i in. 1987] i wyciagu EDTA. Metoda
EDTA jest zmodyfikowana przez NowosIELSKIEGO [1988] metoda Lindsey’a. W
orginalnej metodzie Linsdsey’a roztworem ekstrakcyjnym jest mieszanina zwiaz-
kéw EDTA, NH; i (CH,COO),Ca a modyfikacja polega na dodaniu do tych
zwigzkéw kwasu cytrynowego. Stosunek gleby do roztworu jest 1 : 4. Metoda ta
jest powszechnie stosowana w Polsce do gleb ogrodniczych.

Duza iloSci wynikéw analiz zmusita autoréw do zamieszczenia w tab. 112
tylko wartosci dla poszczegdlnych kombinacji nawozowych $rednich, ze wszystkich
pol — zmianowan (A, E i D) oraz dla zmianowan A, E i D $rednich zc wszystkich
kombinacji nawozowych. Obliczono réwniez zawarto$ci mikroelementéw w
kg-ha-! do glebokosci 0-70 cm, uwzgledniajac migzszo$é poszczegblnych pozio-
méw oraz ci¢zar objgtosciowy gleby — 1,5 g-:dm-3 w poziomach Ap i Eet oraz 1,7
g:dm= w poziomie Bt.

Wyniki i dyskusja

Najwigkszy wplyw na dostgpno$¢ (mobilnos$¢) mikroelementéw w glebie
wywiera zawarto$¢ czgdci sptawialnych i zaleznosci te przy podobnych warunkach
agrotechnicznych malo zmieniajg si¢ w czasie [STRACZYNski, OBosski 1995]. Jed-
nakze wieloletnie stosowanie okre§lonego nawozenia moze réwnicz wplywaé na
dost¢pno$¢ mikroelementéw. Panuje przekonanie, ze wieloletnie statyczne wap-
nowanie oraz stosowanie nawozéw organicznych najbardziej moga wplywaé na
mobilnod¢ mikroelementéw. Z tego powodu zmiany te mozna najwyrazniej obser-
wowal w wicloletnich do$wiadczeniach. W opisywanych badaniach wapnowanie i
nawozenie organiczne wywieralo najwickszy wplyw na zawarto$¢ 2. form boru,
molibdenu i manganu a najmniejszy na zawarto$¢ miedzi i cynku.

BOR. Ilo§¢ boru oznaczona w wyciagu EDTA stanowi $rednio tylko 11% w
stosunku do boru oznaczanego powszechnie w Polsce w wyciggu 1 mol HCI-dm-3
(tab. 1). Ten stopiefi mobilnosci boru nie zalezy od badanych czynnikéw, to jest
od nawozenia organicznego, wapnowania i glgbokosci pobierania probek gleby.
Zawarto$¢ obydwodch form boru jest kilkakrotnie wicksza w warstwie Ap niz w
warstwach glebszych. Wynika z tego, ze ilo§é boru zalezy gléwnic od zawartosci
préchnicy, a mniej od skladu granulometrycznego. Uwzgledniajac liczby granicz-
ne dla boru rozpuszczalnego w 1 mol HCl-dm-? [GEBARZEWSKI i in. 1987] prawie
na wszystkich kombinacjach mozna zaliczy¢ gleby do klasy o niskiej zawarto$ci w
ten skladnik (do 1,2 mgkg-). Jedynie przy corocznym stosowaniu obornika (20
t-ha-1) gleba jest w klasie o zawartos$ci §redniej. Przy uprawie zyta w monokultu-
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rze ilo$¢ boru rozpuszczalnego w EDTA oraz w HCI jest znacznie wigksza przy
corocznym stosowaniu obornika niz nawozOw mineralnych. Natomiast na polach
E, przy znacznie mniejszych dawkach obornika ilo§¢ boru w HCI jest tylko nieco
wigksza niz na polach A - bez obornika. Zawarto$¢ obydwéch form boru w war-
stwic ornej jest nawet wigksza na poletkach kontrolnych (Ca) niz przy peinym
nawozeniu mineralnym (CaNPK). W warstwie tej nie otrzymano natomiast réznic
na poletkach wapnowanych i niewapnowanych ani tez na poszczegdlnych polach
(A, E, D) rozniacych si¢ zmianowaniem i stosowaniem obornika. Mozna jednak
obserwowac, ze w warstwic wymycia (Eet) dwukrotnie mniej jest B — w wyciagu
EDTA i B - w HCI na poletkach niewapnowanych (NPK) niz na wapnowanych
(CaNPK), natomiast w warstwie wmycia (Bt), w stosunku do B - w HCI wystgpu-
je zalezno$¢ odwrotna. Wyniki te wskazuja na mozliwo$¢ wymycia znaczacych
ilosci boru na glebach kwa$nych. UrRBANOWSKI [1993] réwniez nie otrzymat wyraz-
nych réznic w zawartosci boru rozpuszczalnego w HCl w warstwie ornej, mimo ze
zréznicowane nawozenie i wapnowanie stosuje si¢ tam od 1948 1.

Tabela 1; Table 1
Zawarto$§¢ 2. form B i Mo ( m% kg") w EDTA i HCI w 3 poziomach gleby
(Ap, Eet, Bt) po 75 latac statycznego nawozenia i zmianowania

Contents of 2 B and Mo (mgkg) forms (EDTA and HCI) in 3 soil horizons
(Ap, Eet, Bt) after 75 year static fertilization and crop rotation

i Nawozenie lub EDTA HCO
Srednie z*: | zmianowanie Ap | Eet I Bt | suma;sum | Ap | Eet | Bt | suma; sum
Mean for*: | Fertilization or (kg-ha-t) (kg-ha-!)
crop rotation mg-kg-! 0-70 cm mg-kg-! 0-70 em
B

Ca 0,12 | 0,04 | 0,04 0,7 100 | 0,29 J0,34 5.8

A+E+D |CaNPK 0,08 | 0,05 | 0,05 0,6 0,87 | 0,53 046 6,4

NPK 0,09 | 0,02 | 0,05 0,6 0,86 | 0,23 |0,63 6,5

b Obornik; FYM | 024 | 0,06 | 0.11 15 196 | 0,67 0,95 12,8

CaNPK 0,07 | 0,06 | 0,05 17 096 | 0,58 10,78 8,2

A 0,11 | 0,03 | 0,05 0,7 0.86 | 0.41 0,40 5.8

C“ﬁ;i""* E 0,11 | 0,03 | 0,05 0,7 1,03 | 0,40 0,32 5,7

D 0,08 | 0,03 | 0,05 06 085 | 034 10,76 7.1

Mo

Ca 0,18 ] 0,13 | 0,08 13 0,23 | 0,19 [0,11 17

A+E+D |CaNPK 0,07 | 0,11 | 0,08 0,38 0,15 | 0,18 {0,08 13

NPK 0,05 | 0,06 | 0,06 0,6 0,08 | 0,09 [0,07 08

o Obornik; FYM | 0,18 | 0,18 | 0,13 16 029 | 031 [0.14 23

CaNPK 0,10 | 0,13 | 0,08 10 0,18 | 0,15 |0,11 15

A 0,12 | 0,07 | 0,08 09 0,13 | 0,14 0,07 11

carcalri e 0,07 | 0,13 | 0,05 08 0,16 | 0,19 |0,09 14

D 0,10 { 0,11 | 0,08 1,0 0,18 | 0,13 [0,10 14

*A Zmianowanie dowolne bez obornika i bez motylkowych; Arbitrary rotation without farmyard
manure (FYM) and without legumes

E Zmianowanie 5-cio polowe z obornikiem i rosling motylkows; Five field crop rotation with
FYM and legumes

D Monokultura Zyta; Rye monoculture
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MOLIBDEN. W wyciggu EDTA oznacza si¢ az 69% tej ilo§ci molibdenu,
ktérg uzyskiwano w wyciaggu HCI (tab. 1). Zawarto$¢ obydwéch form molibdenu
podobna jest w warstwie Ap i Eet i nieco mniejsza w warstwie Bt. Uwzglgdniajac
liczby graniczne dla molibdenu w HCI [GEBARZEWSKI i in. 1987], gleby na wszyst-
kich kombinacjach mozna zaliczy¢ do klasy o wysokiej zawartosci w ten skiadnik.
Jedynie gleba bardzo kwasna (NPK) jest w klasic §rednio zasobnej. Natomiast
jezeli uwzglednié liczby graniczne dla Mo - w wyciggu EDTA, podane przez No-
WOSIELSKIEGO [1988], wszystkie gleby mozna zaliczy¢ do $rednio zasobnych w Mo.
Jak nalezalo oczekiwaé we wszystkich poziomach genetycznych mniej jest oby-
dwoch form molibdenu na glebie kwasnej — NPK (0,6 kg Mo - w EDTA i 0,8 kg
Mo - w HClI) niz na glebie wapnowanej — CaNPK (odpowiednio 0,8 i 1,3 kg-ha-!
w warstwic 0-70 cm). Otrzymano réwniez wyraznie wigcej molibdenu przy nawo-
Zeniu obornikiem (D — ob.) niz przy stosowaniu nawoz6éw mineralnych (D -
CaNPK). Na wszystkich polach (A, E, D) réznigcych si¢ zmianowaniem, przy tym
samym nawozeniu, podobne byly zawarto$ci molibdenu w glebie.

MANGAN. Otrzymano przecigtnie zaledwie 11,4% Mn — w wyciaggu EDTA
w stosunku do Mn - w HCI (tab. 2). W warstwie ornej znajduje si¢ okoto
dwukrotnie wigcej obydwéoch form manganu niz w glebszych warstwach gleby.
Powszechnie uwaza sig, ze zawarto$¢ latwo rozpuszczalnych form manganu w
glebie jest wigksza na glebach kwasnych niz na wapnowanych [URBANOWSKI 1993;
DABROWSKA-NASKRET i in. 1999; MALHI i in. 1999]. W naszych badaniach we wszyst-
kich 3 poziomach gleby réwniez znacznie wigcej jest obydwéch form Mn na gle-
bie niewapnowanej (NPK) niz na wapnowanej (CaNPK). Na przyklad w warstwie
0-70 cm znajduje si¢ 432 kg Mn-ha! — w HCI przy nawozeniu CaNPK i 617 kg
Mn-ha! — w HCI na glebie kwasnej — NPK. Uwzgledniajgc liczby graniczne za-
warto$ci Mn — w HCI [GEBARZEWSKI i in. 1987] mozna zaliczy¢ gleby na wszystkich
kombinacjach do klasy o $redniej zawarto$ci w Mn. Natomiast przy uwzglgdnie-
niu liczb granicznych dla Mn — w EDTA [NowosIELskI 1988] gleby na wszystkich
kombinacjach zaliczy¢ mozna do klasy o wysokiej zawarto$ci w ten sktadnik. Przy
uprawie zyta w monokulturze we wszystkich poziomach gleby otrzymano mniej
obydwéch form manganu przy wylacznym stosowaniu obornika (D ob.) niz na
nawozach mineralnych (D — CaNPK). Na przyktad na poletkach z obornikiem
otrzymano 40 kg Mn-ha-! — w EDTA 1 352 kg Mn'ha-t -~ w HCI, natomiast przy
nawozeniu CaNPK odpowiednio 53 kg i 459 kg Mn-ha-t. Literatura podaje, ze
przecigtne dawki obornika nie wplywaja znaczaco na ilo$¢ latwo rozpuszczalnych
form manganu [GRZEBISZ i in. 1993]. Natomiast przy bardzo wysokich dawkach
obornika, stosowanych przez wiele lat, otrzymywano wigcej tatwo rozpuszczalnych
form manganu na wyzszych dawkach obornika [RUMPEL i in. 1993].

MIEDZ. Zwiazki miedzi w glebie s3 stosunkowo latwo rozpuszczalne w
wyciaggu EDTA. Roztworem tym rozpuszczano przecigtnic 54% Cu w stosunku
do ilosci Cu ~ w HCI (2,37 mg Cukg! - w EDTA i 440 mg Cukg! - w HCI).
Choroba nowin powodowana niedoborem miedzi na torfach wskazuje, ze sklad-
nik ten jest silnie sorbowany (chelatowany) przez zwiazki préchniczne i nie jest
wymywany. W literaturze podaje si¢ wigc, Ze wigcej jest miedzi w glebach
nawozonych obornikiem niz nawozami mineralnymi [GRZEBISZ i in. 1993; RUMPEL i
in. 1993]. Z tego powodu mozna bylo oczekiwaé stosunkowo duzej ilosci Cu — w
HCl w warstwie ornej. W naszych badaniach otrzymywano podobne ilosci Cu - w
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EDTA w poszczegélnych poziomach gleby, natomiast iloS§¢ Cu — w HCI byta
nawet wigksza w warstwic Bt niz w warstwach wyzej potozonych, co moze wska-
zywaé na wymywanie tego skladnika. Jednakze gleba, na ktérej prowadzono dos-
wiadczenia zawierala stosunkowo malo prochnicy. Zawarto$¢ obydwdch form
miedzi w warstwie ornej byta najwigksza na poletkach kontrolnych (Ca). Wynikac
to moze z tego, ze pobieranie Cu przez ro§liny bylo tu najmniejsze. Zawartosci
obydwdch form miedzi byly podobne w glebie na kombinacjach niewapnowanych
(NPK) i wapnowanych (CaNPK). Uwzgledniajac liczby graniczne dla Cu - w HCI
[GEBARZEWSKI i in. 1987] na wszystkich kombinacjach mozna zaliczy¢ glebg do
klasy o $redniej zawarto$ci Cu, natomiast w przypadku metody EDTA [Nowo-
SIELSKI 1988], na wielu poletkach zaliczy¢ mozna glebe do klasy o niskiej zawar-
tosci (do 2 mg Cukg).

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ 2. form Mn, Cu i Zn (mgkg?) w EDTA i HCl w 3 poziomach gleby
(Ap, Eet, Bt) po 75 latach statycznego nawozenia i zmianowania

Contents of 2 Mn, Cu and Zn (mgkg') forms (EDTA and HCI)
in 3 soil horizons (Ap, Eet, Bt) after 75 year static fertilization and crop rotation

Nawoi.cnie EDTA HC]
i lub zmiano-
Srednie 2*: wanie
Mean for*: | Fertilization Ap | Eet Bt | suma; sum | Ap Eet Bt Suma, sum
(kg-ha) (kg-ha-t)
or crop rota-
tion mgkg ! 0-70 cm mg-kg ! 0-70 cm
Ca 757 | 307 | 241 | 455 | 6589 [ 26,68 | 2007 | 3962
A+E+D |CaNPK 791 {313 | 304 | 496 |e882 |2726) 2642 | 4317
NPK 967 | 656 | 448 | 701 |8747 |5717{3770| 6170
5 Obor, FYM | 682 | 268 | 207 | 404 | 59,30 | 2340 | 1800 | 3516
CaNPK 818 | 300 | 360 | 527 |7120 |26103130 | 4587
corcarke 1A 817 | 668 | 359 | 609 | 71,05 |48.13 (3120 | 5074
PR+ g 1009] 320 | 333 | so4 | 8783 |3535] 2767 | 5264
D 689 | 279 1302 | 450 |6331 2762|2625 | 4111
Ca 235 | 234 | 184 | 277 | 484 [491 | 673 57,8
A+E+D |CaNPK 215 200 | 190 | 258 | 452 | 420 | 655 54,2
NPK 172168 [ 170 | 226 | 395 |419 ]| 612 502
D Obor, FYM | 141 | 273 | 245 | 257 | 396 | 693 | 7,04 603
D CaNPK 169 | 238 | 197 | 196 | 355 | 500 | 393 412
o A 241 | 204 | 189 | 284 | 540 | 428 | 727 60,8
E 209 | 178 | 174 | 276 | 440 | 375 | 776 579
CaNPK+NPK | 1y 172|219 | 181 | 202 | 352 [ 527 | 438 437
Ca 479 | 1,84 | 094 | 261 | 11,02 | 423 | 2,15 60,0
A+E+D |CaNPK 473 | 190 | 098 | 262 |1087|438 | 200 59.5
NPK 358 | 170 | 112 | 220 823 | 424 | 2,68 51,8
5 Obor; FYM | 7,66 | 245 | 177 | 41,7 | 17,62 | 564 | 4,07 96,0
CaNPK 522 1 197 |1,00 | 283 | 1201 | 453 | 184 63.0
o 1A 404 | 189 | 0,99 | 236 920 | 435 | 2,14 53,7
E 443 | 174 | 106 | 251 | 1020 | 433 | 245 8.4
CaNPK+NPK | 1y 462 | 181 098 | 250 |1063 |417 | 233 561

* oznaczenia jak w tabeli 1; explanations see Table 1
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CYNK. Rozpuszczalno$é cynku w wyciagu EDTA jest stosunkowo duza
(Srednio 43%) w stosunku do ilosci Zn — w HCl. Zawarto§¢ obydwéch form Zn
wyraZnie maleje wraz z glebokoScia i w warstwie Bt jest czterokrotnie mniej Zn
niz w warstwie Ap. Uwzgledniajac liczby graniczne dla Zn ~ w HCl [GEBARZE-
wsKl i in. 1987] oraz dla Zn — w EDTA [NowosieLskr 1988], glebg na wszystkich
kombinacjach mozna zaliczy¢ do klasy o wysokiej zawartosci cynku. Podobnie jak
w przypadku miedzi, wigcej jest obydwéch form cynku w glebie wapnowanej
(CaNPK) niz niewapnowanej (NPK). Mozna przypuszcza¢, ze znaczace iloSci
miedzi i cynku wprowadzono do gleby z nawozami wapniowymi i fosforowymi.
Na polu z monokulturg zyta otrzymano wyraznie wigcej obydwoch form Zn przy
nawozeniu obornikiem niz nawozami mineralnymi. Réwniez w innych doswiad-
czeniach wieloletnich [RUMPEL i in. 1993] otrzymano wyzsze zawartoSci Zn przy
wzrastajacych dawkach obornika.

Whioski

1. Zawarto$¢ najlatwiej rozpuszczalnych form mikroelementéw w warstwie
0-70 cm (w wyciagu EDTA) pod wplywem wapnowania wzrastata (molib-
den), zmniejszata si¢ (mangan) lub nie byla zréznicowana (bor, miedz,
cynk).

2. Coroczne stosowanie obornika przez wiele lat, w poréwnaniu z nawozami
mineralnymi, zwigkszyto w warstwie gleby 0-70 cm zawartoSci rozpuszczal-
nych w 1 mol HCl-dm= form boru, molibdenu, miedzi i cynku natomiast
zmniejszalo zawarto§¢ manganu.

3. Zwiazki boru i manganu sa stabo rozpuszczalne w wyciagu EDTA w po-
réwnaniu z HCl (11%), natomiast rozpuszczalno$¢ cynku, miedzi i molib-
denu jest znacznie wigksza (odpowiednio 43, 54 i 69%).

4. Mimo bardzo zréznicowanego nawozenia stosowanego przez kilkadziesiat
lat, gleby na poszczegdlnych kombinacjach przewaznie nalezg do tej samej
klasy zasobnosci: i tak bor do klasy o niskiej zawartosci, mangan i miedZ do
klasy o Sredniej zawarto$ci a cynk i molibden do klasy o zawartosci wyso-
kiej.

5. W glebszych warstwach gleby wystepuje wyraZnie mniej niz w warstwie
ornej manganu, cynku i boru a podobne iloSci miedzi i molibdenu.
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Streszczenie

W latach 1998 i 1999 pobierano prébki gleb z 3 pozioméw genetycznych
gleby (Ap, Eet i Bt) z pdl, na ktérych od 1923 r. (na polu doswiadczalnym
SGGW w Skierniewicach) stosuje si¢ bardzo zréznicowane nawozenie. W prob-
kach tych oznaczono mikroclementy (B, Mo, Mn, Cu, Zn) w wyciagu kwasu cty-
lenodwuaminoczterooctowego (EDTA) i w 1 mol HCl-dm-2.

Zawartosci najlatwiej rozpuszczalnych form mikroelementéw w warstwie
0-70 cm (w wyciagu EDTA) pod wplywem wapnowania wzrastaly (Mo), zmniej-
szaly si¢ (Mn) lub nie byly zréznicowane (B, Cu, Zn). Coroczne stosowanie obor-
nika w poréwnaniu z nawozami mineralnymi zwig¢kszylo ilo$¢ rozpuszczalnych w
1 mol HCl-dm= form boru, molibdenu, miedzi i cynku, natomiast zmniejszylo
zawarto§¢ manganu. Zwiazki boru i manganu sa slabo rozpuszezalne w wyciagu
EDTA w poréwnaniu z HCI (11%) natomiast rozpuszczalno$¢ cynku, miedzi i
molibdenu jest znacznie wigksza (odpowiednio 43, 54 i 69%). Mimo bardzo zr6z-
nicowanego nawozenia gleby na wszystkich kombinacjach, przewaznie nalezg one
do tej samej klasy zasobnodci; bor do klasy o niskiej zawarto$ci, mangan i miedZ
do klasy o $redniej zawartosci a cynk i molibden do klasy o zawartosci wysokiej.
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W glebszych warstwach gleby wystepuje mniej niz w warstwie ornej manganu,
cynku i boru, a podobne ilo§ci miedzi i molibdenu.
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Summary

Soil samples were taken in 1998 and 1999 from 3 genetic horizons (Ap,
Eet and Bt) on the fields of very differentiated fertilization sine 1923, at Field
Experiment Station of Warsaw University of Agriculture in Skierniewice. The
microelements (B, Mo, Mn, Cu, Zn) after extraction with ethylenediaminetetra-
acetate (EDTA) and 1 mol HCl-dm-? were detected in these samples. Under the
influence of liming the contents of most soluble EDTA extracted microelements
in soil layer 0~70 cm increased (Mo) decreased (Mn) or remained invariable (B,
Cu, Zn).

E)very year application of FYM, in comparison to use of mineral fertilizers,
increased the amounts of soluble in 1 mol HCl-dm= B, Mo, Cu and Zn com-
pounds, whereas decreased amount of Mn the compounds of boron and manga-
nese are poor soluble in EDTA extract in comparison to solubility in HCI (11%),
however solubility of zinc, copper and molybdenum is considerably higher (43, 54
and 69% respectively). Despite of very differentiated fertilization, the soils in all
fertilization combination belong mostly to the same class of fertility: boron to
class of low content, manganese and copper to middle class, zinc and molibde-
num to high class. In deeper layers of soil profile the contents of manganese,
zinc and boron are lower but copper and molibdenum are similar as in arable
layer.
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