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WPLYW NAWOZENIA BOREM, MIEDZIA, MANGANEM,
MOLIBDENEM I CYNKIEM
| NA ICH ZAWARTOSC W GLEBACH I ROSLINACH
ORAZ POBRANIE W SWIETLE DOSWIADCZEN TERENOW YCH
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Henryk Szukalski, Henryk Sikora

Pracownia Nawozenia IUNG, Gorzéw WIlkp.

Wyniki doswiadczen polowych, Scistych — wykonanych w ramach
Doswiadczalnictwa Terenowego — dotyczace plonéw oméwiono w po-
przednich publikacjach [13, 14]. W niniejszej pracy przedstawione zo-
stang wyniki zawarto$ci mikroelementéw w glebach i roslinach.

METODYKA

Analizy na zawarto$¢ mikroelementéw w roslinach i w glebach wy-
konaly wojewoddzkie stacje chemiczno-rolnicze, gléwnie: Gliwice, Go-
rzé6w, Kielce, Koszalin, Poznan, Wroclaw, wedlug ujednoliconej metodyki,
opracowanej przez Centralny Os$rodek Metodyczno Naukowy we Wro-
clawiu. Przeanalizowano nastepujgce rosliny uprawne: zyto, pszenice ozi-
mag i jarg, jeczmien jary, owies, ziemniaki, buraki, koniczyne i lucerne.
Wyniki podano w przeliczeniu na suchg mase. Dawki poszczeg6lnych mi-
kroelementéw przedstawiono w zestawieniach wynikow.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

Zawarto$¢ mikroelementéw w glebach i roslinach podano w tabelach
1-5. W zestawieniach tych uwzgledniono tylko te doswiadczenia, w kto6-
rych wykonano analizy zawarto$ci mikroelementéw, zar6wno w glebach
jak i roslinach (plon gltéwny i uboczny).
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BOR

We wszystkich gatunkach zbdz zawarto$é boru (tab. 1) byla nizsza
w ziarnie niz w stomie, a w ziemniakach i burakach cukrowych — w bul-
wach i korzeniach niz w cze$ciach nadziemnych. Zawartos¢ boru w rosli-

Tabela l
Zawarto$¢ boru w glebach i roélinach (ppm)
— Gleba Rosliny
B . plon gléwny plon uboczny
kg/ha $redni zakres $redni zakres $redni zakres
Zyto (4 dosw.)

0 0,30 0,22-0,41 1,9 1,3-2,6 2,9 2,6-3,2
0,8 0,44 0,18-0,89 2,0 1,3-2,8 3,1 2,8-3,9
32 0,47 0,35-0,599 2,3 1,9-2,5 4,0 2,4-5,8

' Pszenica ozima (4 do$w.)

0 0,33 0,27-0,40 1,2 0,6-1,7 v 2,3 1,8-2,9
0,8 0,42 0,32-0,66 1,8 1,3-2,2 4,0 2,0-6,6
3.2 0,55 0,33-0,69 3,3 1,4-6,0 6,7 3,3-15,0

" Pszenica jara (7 do§w.)

0 0,35 0,22-0,62 1,2 0,6-2,5 3,4 1,8-4,6
0,8 0,46 0,35-0,63 1,5 1,4-2,5 3,6 1,8-4,5
3.2 0,62 0,47-0,93 1,8 1,4-3,1 5,5 1,8-12,0

Jeczmied (12 dosw.)

0 0,38 0,20-0,66 1,0 0,7-1,5 4,2 0,5-11,2
0,8 0,56 0,23-1,99 1,3 0,8-1,8 5,3 0,6-16,9
3,2 0,77 0.23-1.45 1,4 0,7-2,0 8,0 0,9-25,8

: Owies (18 dosw.) ,

0 0,32 0,16-0,94 1,3 0,7-2,0 3,2 1,4-4,6
0,8 0,44 0,15-0,97 1,5 1,2-2,2 4,5 1,5-6,8
3,2 0,69 0,26-1,06 2,1 1,2-4,9 6,6 2,0-16,2

Ziemniaki (4 dosw.)

0 0,36 0,24-0,51 4,8 3,7-6,0 19,9 4,0-33,6
0,8 0,51 0,27-0,75 5.2 3,9-6,5 19,0 4,0-32,7
9,2 0,71 0,28-0,96 6,0 5,1-6,9 22,5 10,0-34,0

Buraki (2 do$w.)

0 0,30 0,20-0,40 10,7 8,5-12,9 35,6 29,7-41,6
0,8 0,36 0,27-0,45 11,6 10,1-13,1 40,2 34,1-46,4
3,2 0,61 0,47-0,76 11,8 10,6-13,1 39,2 34,7-43,7

(Koniczyna (3 dosw.)
I pokos 11 pokos

0 0,48 0,39-0,61 27,8 23,7-31,5 24,0 18,2-28,5
0,8 0,52 0,30-0,68 28,3 26,3-33,2 23,8 19,9-27,7
3,2 0,51 0,42-0,63 40,4 23,8-65,6 27,9 20,1-35,8

Lucerna (1 dosw.)
gleba I pokos

0 0,29 27,0
0,8 0,50 322

3,2 0,75 65,8
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nach zbozowych byla znacznie nizsza niz w lucernie, koniczynie, bura-
kach i ziemniakach.

Nawozenie borem w réznym stopniu wplywalo na ksztaltowanie sie
jego zawartosci w badanych roslinach. W burakach i ziemniakach zrézni-
cowanie zawartosci bylo niewielkie. Natomiast w lucernie i koniczynie,
zwlaszeza w 1 pokosie, wzrost zawartosci boru byl wyrazny. W przypad-
ku zb6z zawarto$¢ boru wzrastala przede wszystkim w stomie. Porow-
nujgc poszczegdlne ich gatunki, zwraca uwage stosunkowo najnizszy
wzrost zawartosci boru w zycie, zar6wno w ziarnie jak i w stomie, co

pi<60 pH>60
(5 dosw.) (7 dasw.)
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Rys. 1. Zawarto§¢ boru w glebie, w ziarnie i stomie jeczmienia j. w zalezno$ci od
pH gleby: 1 — gleba, 2 — ziarno, 3 — stoma

wigzalo sie z mniejszym wzrostem zawartosci przyswajalnego boru w gle-
bie. Ten mniejszy wzrost mégt byé spowodowany diuzszym okresem od
momentu dawkowania do zbioru ozimin.

Wplyw nawozenia borem na wzrost jego zawartoSci w glebie i rosli-
nach uzalezniony byl od kwasowosci gleby. Stwierdzono to najwyrazniej
w doSwiadczeniach z jeczmieniem. W grupie bowiem doswiadczen na
glebach o pH << 6,0 wzrost zawartosci byl znacznie wigkszy niz w grupie
doswiadczen na glebach mniej kwasnych (rys. 1).

MIEDZ

Ksztaltowanie sie zawartoSci miedzi w réznych roslinach uprawnych
przedstawiono w tabeli 2. Zawartos¢ tego skladnika wykazuje znacznie
mniejsze zrdéznicowanie niz innych mikroelementoéw, na co wskazujg nie-
wielkie zakresy zawarto$ci w poszczeg6lnych gatunkach ro$lin. Stosunko-
wo najwiekszg zawartoScig charakteryzujg sig liscie burakéw i lety ziem-
niak6w oraz koniczyna i lucerna. W zbozach zawartos¢ miedzi byla wyzsza
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w ziarnie niz w stomie. Stosunkowo najmniejsze réznice pod tym wzgle-
dem stwierdzono w owsie, u ktérego zawartos¢ Cu w stomie doréwnuje
zawartosci w ziarnie.

Zawarto$¢ miedzi w glebach 1 ro$linach (ppm)

Tabela 2

Gleba Rosliny
Nawozenie _ plon gléwny plon uboczny
kg Cu/ha Seedn zakres $redni zakres $redni zakres
Zyto (4 dosw.)
0 1,80 1,1-2,6 4,0 3,3-4,9 2,4 1,5-4,6
2 2,60 1,6-3,6 3,9 3,1-4,8 2,2 1,6-3,7
8 6,90 1,0-11,0 4,1 3,3-4,6 2,3 1,6-3,8
Pszenica ozima (5 dosw.)
0 0,82 0,5-1,4 3,8 2,8-6,2 2,4 1,9-2,6
2 - 1,54 0,6-2,5 3,7 2,8-6,4 2,6 1,8-4,1
8 2,26 0,6-4,1 3,9 3,0-5,2 3,0 1,9-5,9
' Pszenica jara (9 dosw.)
0 1,98 1,2-4,3 4,1 2,4-5,2 2,5 1,8-3,6
2 3,24 1,2-7,0 4,4 2,9-5,6 2,6 2,0-3,3
8 5,71 1,59,0 4,5 3,1-5,7 3,0 2,0-4,1
Jeczmien jary (12 dosw.)
0 2,52 1,2-5,7 52 3,1-7,5 4,1 2,4-7,8
2 3,20 1,1-5,9 5,7 3,6-7,7 4,5 2,5-11,7 -
8 5,21 1,4-11,8 5,7 3,6-8,2 4,6 3,1-9,1
Owies (20 dosw.)
0 1,82 0,6-5,2 4,1 3,4-7,0 4,0 1,8-7,3
2 2,30 0,6-5,3 4,2 3,3-6,0 3,9 1,9-7,3
8 3,57 0,5-6,7 4,2 2,6-6,0 3,7 2,1-7,3
Ziemniaki. (4 do$w.)
0 1,85 0,8-2,9 5,8 4,9-7,2 7,5 2,9-15,0
2 3,72 1,8-7,5 6,1 5,2-7,5 8,3 2,8-15,0
8 4,40 3,5-5,9 6,2 5,3-7,7 8,1 3,4-15,0
Buraki (2 dosw.)
0 1,10 1,0-1,2 4,3 3,2-5,5 9,0 6,9-11,1
2 2,15 1,1-3,2 552 4,2-6,2 10,3 8,3-12,4
8 6,15 1,4-10,9 5,1 4,0-6,2 10,1 7,7-12,5
Koniczyna (3 dosw.)
I pokos II pokos
0 2,25 1,7-3,2 5,8 4,5-7,2 10,0 7,0-12,4
2 2,10 1,3-3,0 | 4,8-8,7 10,5 8,0-13,0
8 2,72 1,3-4,0 8,5 4,6-10,6 12,0 4,8-14,8
Lucerna (1 dosw.)
gleba I pokos
0 2,70 6,3
2 2,50 7,8
8 5,30 9,7
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Zawartoéé miedzi pod wplywem nawozenia wyraznie wzrosta w gle-
bach pod wszystkimi roslinami. Szczegdtowa jednak analiza wynikow
wskazuje, ze wzrost ten uzalezniony by! od wlasciwosci gleby. W mniej-
szym stopniu decydowatla kwasowos¢, natomiast wplyw nawozenia uza-
lezniony byl od typu gleby, co bylo wynikiem wiekszej zawartosci sub-
stancji organicznej, jak i zwigzloSci (rys. 2).

Bielice Brunatne Redziny Czarne Mady
(100 dosw.) (71 dosw) (7 dosw.) ziemie (6 dosw)
(8 dosw.)
Lur
Pﬂ;"_ i
3 - / / r
ot
| . | | e 15y "

77§ 0z & 02 6 02 & 02 &
Nawozenie miedziq w kg/ha

Rys. 2. Zawarto$§é przyswajalnej miedzi w zaleznoSci od ‘typu gleby

W roslinach zawarto$é Cu réznicowala sie nieznacznie. W roslinach
zbieranych w czasie wegetacji (lucerna, koniczyna) réznicowanie bylo
wyrazniejsze.

MANGAN

Rozpatrujac uzyskane wyniki (tab. 3), nalezy zwroci¢é uwage na wy-
sokie zawartoéci manganu w liSciach burakéw i w ietach ziemniakow,
przy jednoczesnej, bardzo niskiej zawartoSci w bulwach.

W przypadku zb6z najwieksze zawartosci stwierdzono w owsie, za-
réwno w ziarnie jak i w stomie. Bardzo charakterystyczne jest ksztalto-
wanie sie zawartosci manganu w jeczmieniu; w ziarnie zawarto$é¢ jego
byta dwukrotnie nizsza niz w stomie.

Nawozenie manganem podnosilo na ogét nieznacznie zawartosS¢ przy-
swajalnej jego formy w glebie. Jedynie przy dawce wyzszej wzrost byl
wyrazniejszy, zwlaszcza w do$wiadczeniach z ziemniakami. Nie stwier-
dzono rowniez wzrostu zawartosci manganu w wiekszos$ci przebadanych
roglin. Zaznaczyl sie jedynie wplyw nawozenia manganem na wzrost
jego zawartoSci w letach ziemniakéw oraz w lucernie i w koniczynie
z pierwszego pokosu. -

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wplyw nawozenia manganem
zalezal od kwasowoSci gleby. Na glebach kwasnych nawozenie wyraz-
niej zroéznicowalo zawarto$¢ w glebie i w roSlinie (rys. 3).
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Tabela 3
Zawarto$§¢ manganu w glebach i ro¥linach (ppm)
Gleba Roéliny
Nawozenie .
. plon gléwny plon uboczny
$redni zakres
kg Mn /ha $redni zakres $redni zakres
) Zyto (4 dosw.)

0 31 25-42 37 27-42 35 25-45
5 32 29-40 35 21-48 36 28-45
20 / 42 34-45 38 30-45 33 22-46
Pszenica ozima (4 dosw.)

0 34 20-45 33 17-48 33 8-66
5 35 20-47 33 17-48 32 8-66
20 38 20-57 32 18-50 31 8-66

| Pszenica jara (9 dosw.)
0 39 20-55 44 18-77 49 19-120
5 40 25-54 48 21-84 55 12-110
20 54 28-86 43 19-80 57 12-117
Jeczmien jary (14 dosw.)

0 38 17-77 19 11-31 38 10-82
5 42 18-84 19 11-31 40 10-87
20 46 20-84 20 16-31 43 10-109

Owies (19 dosw.)

0 40 14-57 79 42-160 96 25-200

5 42 16-64 75 44-160 102 25-200
20 43 11-67 80 47-160 103 26-200

Ziemniaki (3 dos$w.)

0 17 11-23 8 4-13 122 90-185

5 21 9-34 9 4-12 152 119-197
20 30 16-38 8 4-10 186 125-206

Buraki (2 dosw.)

0 42 30-50 37 33-40 226 152-301

5 50 40-59 39 33-44 235 154-315
20 54 37-70 40 38-42 226 157-288

Koniczyna (2 dosw.)
I pokos II pokos

0 30 5-55 57 28-85 51 16-86

5 28 5-51 63 32-93 59 30-88
20 29 8-50 98 - 32-165 57 20-95

Lucerna (1 dosw.)
gleba I pokos
0 31 74
5 35 74

20 44 109
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pH<60 pH>60
(6 dosw) (8 dosw,)
ppm 39 ppm
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Rys. 3. Zawarto§é manganu w glebie, ziarnie i slomie jeczmienia j. w zalezno$ci od
pH gleby; obja$nienia jak na rysunku 1

MOLIBDEN

Przedstawione wyniki (tab. 4) wskazuja, ze w obiektach bez nawo-
zenia molibdenem zawarto$é jego w ziarnie i slomie zbdz ksztaltuje sie
na podobnym poziomie, natomiast w ziemniakach i burakach jest nizsza
w bulwach i korzeniach niz letach i lisciach.

Nawozenie molibdenem wyraznie podnosilo zawarto$¢ jego w glebie
i roslinach, szczegblnie w koniczynie i lucernie.

Ze stosowanych dwoéch dawek molibdenu dawka nizsza, tj. 0,4 kg
Mo/ha juz wyraznie podnosita zawarto$¢ jego w glebie i roSlinach. Daw-
ka wyzsza, tj. 1,6 kg Mo/ha powodowala kilkakrotny wzrost zawartosci.
W przypadku koniczyny i lucerny wzrost ten dochodzil nawet do pozio-
mu toksycznej zawartosci, z punktu widzenia wartosci paszy.

CYNK

Najwieksze zawarto$ci cynku (tab. 5) stwierdzono w letach ziemnia-
kéw i lisciach burakow. Lety zawieraly okoto pieciokrotnie wigcej cynku
niz bulwy, a liscie ponad trzykrotnie niz korzenie. U wszystkich gatun-
k6w zb6z ziarno zawieralo wiecej cynku niz stoma, co najwyrazniej za-
znaczylo sie w pszenicy ozimej.

Nawozenie cynkiem, nawet przy wiekszej dawce (4 kg Zn/ha), pod-
nosito na ogét nieznacznie zawarto$¢ jego w glebie i ros$linach.

POBRANIE MIKROELEMENTOW

Pobranie boru, miedzi, mangariu, molibdenu i cynku przez badane
ro$liny uprawne przedstawiono w tabeli 6.

W zwiazku z niskg zawartoScig boru w roslinach zbozowych pobranie
jego bylo rowniez niewielkie. Zaznaczyl sie jednak wyrazny wzrost po-
brania w miare wzrostu dawek. Najwieksze pobranie stwierdzono u bu-
rakéw, a nastepnie u koniczyny i ziemniakow.
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Tabela 4
Zawarto$§¢ molibdenu w glebach i ro§linach (ppm)

Gleba Roéliny

Nawozenie
. plon giéwny plon uboczny
$redni zakres
g Miaha sredni zakres sredni zakres
Zyto (3 dosw.)

0 0,14 0,12-0,15 0,35 0,2-0,5 0,52 0,3-0,9
0,4 0,37 0,14-0,64 0,79 0,4-1,0 0,55 0,4-0,8
1,6 0,44 0,14-0,64 1,11 0,6-1,7 2,72 0,3-6,6

Pszenica ozima (4 dosw.)

0 0,11 0,05-0,17 0,52 0,2-0,8 0,41 0,2-0,7
0,4 0,16 0,09-0,24 0,76 0,3-1,4 0,82 0,2-1,6
1,6 0,34 0,08-0,44 2,40 0,2-2,7 2,74 0,1-6,7

Pszenica jara (8 dosw.)

0 0,11 0,06-0,19 0,30 0,1-0,5 0,43 0,2-0,8
0,4 0,33 0,13-0,79 0,51 0,1-0,9 0,54 0,2-1,0
1,6 0,46 0,17-0,85 0,80 0,1-2,0 0,89 0,2-3,4

Jeczmien jary (12 dosw.)

0 0,09 0,04-0,16 0,41 0,2-0.6 0,41 0,1-0,8
0,4 0,31 0,12-1,33 0,57 0,2-0,8 0,60 0,1-1,0
1,6 0,45 0,14-1,33 0,88 0,2-2,3 1,43 0,2-5,7

Owies (16 dosw.)

0 0,12 0,05-0,19 0,45 0,2-0,7 0,41 0,1-1,1
0,4 0,24 0,11-0,39 0,67 0,1-1,0 0,65 0,1-1,2
1,6 0,62 0,12-1,00 1,03 0,2-1,8 - 1,24 0,1-2,5

Ziemniaki (4 do$w.)

0 0,09 0,01-0,17 0,12 0,1-0,1 0,25 0,1-0,5
0,4 0,28 0,03-0,71 0,29 0,2-0,5 0,37 0,2-0,7
1,6 0,38 0,04-0,76 0,37 0,2-0,5 0,56 0,3-1,0

Buraki (2 dos$w.)

0 0,09 0,04-0,14 0,17 0,2-0,2 0,57 0,6-0,6
0,4 0,45 0,08-0,83 0,26 0,2-0,4 0,96 0,8-1,2
1,6 1,18 0,33-2,09 0,33 0,3-0,3 2,18 1,5-2,9

Koniczyna (1 do$w.)
I pokos I1 pokos

0 0,02 0,20 0,20
0,4 0,06 0,64 2,17
1,6 0,09 3,25 6,25

Lucerna (1 dosw.)
gleba I pokos

0 0,11 0,36
0,4 0,26 1,22
1,6 1,30 7,20
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Zawarto$é cynku w glebach i ro§linach (ppm)

Tabelas5s

Gleba Roéliny
Nawozenie 5
. plon gléwny plon uboczny
$redni zakres
Zn kg/ha $redni zakres $redni zakres
Zyto (2 dosw.)
0 3,50 3,5-3,5 35 30-39 26 18-34
1 3,75 3,2-4,3 33 27-38 21 16-26
4 5,35 3,2-7,5 38 34-42 23 16-29
Pszenica ozima (2 dosw.)
0 4,00 3,3-4,7 27 26-27 7 6-8
1 3,95 3,2-4,7 29 27-32 10 8-12
4 4,40 3,9-4,9 29 25-33 11 7-15
Pszenica jara (7 dosw.)
0 3,19 2,2-6,7 43 27-58 27 5-65
1 4,37 2,9-7,6 44 28-57 23 5-46
4 4,94 2,8-7,9 44 25-60 29 5-60
Jeczmien jary (8 dosw.)
0 5,00 1,9-8,8 35 23-49 26 8-46
1 5,36 2,0-11,4 36 24-45 27 9-53
4 6,70 2,6-12,8 39 23-61 30 9-53
Owies (8 dosw.)
0 3,95 1,7-4,3 50 26-100 31 4-53
1 3,86 2,4-4,3 51 24-96 39 4-99
4 5,44 3,2-6,3 50 24-106 38 5-92
Ziemniaki (3 dosw.)
0 5,28 2,6-8,8 18 14-22 105 90-119
1 6,52 3,7-11,4 20 17-25 135 113-152
4 7,74 4,6-12,8 19 12-25 126 114-138
Buraki (2 dosw.)
0 3,80 2,8-4,8 22 17-26 74 69-78
1 5,35 5,2-5,5 24 17-31 74 68-81
4 4,85 4,2-5,5 23 15-30 91 75-107
Koniczyna (3 do$w.)
I pokos II pokos
0 3,67 2,2-4,8 48 29-77 41 29-60
1 4,07 3,0-4,7 42 30-57 54 39-78
4 4,57 3,4-5,8 47 26-68 63 43-86
Lucerna (1 dosw.) ~
gleba I pokos
0 3,00 26
1 3,60 27
4 3,50 27

6 — Zeszyty problemowe Post. Nauk Roln. nr 179
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Tabela 6
Pobranie mikroelementéw przez rézne roSliny uprawne
Pobranie mikroelementéw w g z ha
Nawozenie :
) _ . koniczy-
mikroelementa- psze-  psze-  jgcz- 5
. . . . ;s ; . ziem- . ha
mi zZyto mca .mca x?uen owies zboza _— buraki 2 po-
kg/ha ozima  jara jary kosy
Bor

Liczba dosw. 4 3 10 16 22 55 6 4 3
0 24 18 29 24 20 23 90 315 175
0,8B 27 25 26 31 26 28 106 321 195
3,2.B 34 40 43 38 34 38 106 357 245

Miedz .

Liczba dosw. 4 4 9 14 23 54 6 4 3
0 28 27 27 35 35 32 61 105 47
2,0 Cu 27 30 28 40 38 35 69 116 62
8,0 Cu 28 31 31 40 37 35 63 122 71

Mangan

Liczba dosw. 4 4 11 15 22 56 3 3 2
0 341 279 374 238 786 490 518 1285 361
5,0 Mn 350 295 401 238 790 499 650 1391 471
20,0 Mn 349 276 439 266 792 513 620 1423 661

Molibden

Liczba dosw. 3 3 10 13 20 49 4 3 1
0 4,6 3,4 3,5 2,9 3,7 3,5 5,1 2,9 1,4
0,4 Mo 6,4 5,7 4,6 o | 5,6 5,4 73 8,2 9,5
1,6 Mo 21,4 19,2 7,6 8,7 9,5 8,7 14,5 16,2 40,9

Cynk

Liczba dosw. 2 2 9 12 11 36 6 4 3
0 285 111 267 281 336 285 407 784 313
1,0 Zn 252 126 254 293 373 296 527 832 378
4,0 Zn 286 134 276 316 349 304 512 890 458

Poziom plonu
q/ha
gléwnego 29,8 29,4 28,6 28,6 28,1 28,6 334 374 214
ubocznego 66,3 58,7 58,0 53,7 55,3 56,3 100 367 115

Pobranie miedzi jest niewielkie i tylko w burakach przekracza 100 g

z 1 ha.

Duze ilo$ci manganu pobraly buraki, do 1400 g. Nalezy zwroci¢ jesz-
cze uwage na stosunkowo duze pobranie manganu przez owies, ktory
wyréznia sie spo$réd innych zbdéz. Nawozenie manganem powodowalo
na ogél niewielki wzrost pobrania, z wyjatkiem niektérych roslin, giow-

nie koniczyny.

Pobranie molibdenu w obiektach bez nawozenia, w zaleznosci od ba-
danej rosliny uprawnej, ksztaltowato si¢ w granicach 1,4-5,1 g Mo z 1 ha.
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Nawozenie molibdenem juz w dawce 0,4 kg/ha u wszystkich roslin upraw-
nych zwiekszylo pobranie, zwlaszcza u koniczyny. Dawka 1,6 kg Mo/ha
powodowala wielokrotny wzrost pobrania.

Pobranie cynku jest wysokie i u niektérych roslin niewiele ustepuje
pobraniu manganu. W przypadku jeczmienia pobranie cynku bylo nawet
wyzsze niz manganu. Nawozenie cynkiem powodowalo wyrazniejsze roz-
nice tylko u koniczyny, burakéw i ziemniakow.

DYSKUSJA

Przedstawione wyniki uzyskano z nastepujgcej liczby przeanalizowa-
nych doswiadczen (gleby i rosliny):

— bor 55,

— miedz 60,

— mangan 64,

— molibden 51,

— cynk 36.

Zawarto$¢ mikroelementéw w réznych przebadanych roslinach upraw-
nych ukladala sie na ogél na podobnym poziomie, jak w innych pracach
[1, 2, 5, 7-10, 12, 15, 16].

Charakterystyczne jest ksztaltowanie sie¢ zawartoSci mikroelementow
w czeSciach ro§lin (plon gléwny i uboczny). W burakach i ziemniakach
zawarto$¢ wszystkich badanych pieciu mikroelementow stwierdzono wyz-
szg w liciach i letach niz korzeniach i bulwach. Wyniki te sg zgodne
z pracami Kotera i wspélpr. [8, 9], Gutmanskiego [7] oraz z poprzednimi
naszymi pracami [14, 15].

W przypadku zb6z ksztaltowanie sie zawartoSci poszczegbélnych mi-
kroelementéw w plonach nie bylo jednakowe. Nalezy przede wszystkim
zwrédcié uwage na wyzszg zawarto$é cynku i miedzi w ziarnie wszystkich
badanych gatunkéw zbéz niz w slomie. Potwierdzajg to tez inne prace
[8-10, 12]. Stosunkowo najmniejsze réznice pod tym wzgledem stwier-
dzono w owsie, na co wskazujg rowniez badania Kuszelewskiego i Gozlin-
skiego [10]. Natomiast zupelnie inaczej ksztaltowala si¢ zawartos¢ boru.
We wszystkich gatunkach zb6z ziarno zawieralo znacznie mniejsze iloSci
niz stoma. Czekalski i Kocialkowski [1] stwierdzili w zycie, pszenicy
i owsie, a Czuba [2] w rbéznych odmianach pszenicy ozimej 2-3-krotnie
nizsza zawarto$¢ boru w ziarnie niz w stomie.

Stosowanie mikroelementéw wplywalo w réznym stopniu na ksztalto-
wanie sie ich zawartosci w glebach i roSlinach. Stwierdzono przede
wszystkim znane w literaturze zjawisko znacznego wzrostu zawartoSci
molibdenu w glebie i roslinach pod wplywem nawozenia tym skiadnikiem
[3, 6, 11, 12, 15, 16]. Wyrazny byt tez wzrost zawartosci boru w glebie

6*
|
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i roslinach. Natomiast w przypadku pozostaltych badanych mikroelemen-
tow (Cu, Mn, Zn) stwierdzono jedynie bardzo wyrazny wzrost zawartosci
przyswajalnej formy miedzi w glebie. Badania Dunat [4] wskazujg, ze
stopien wzrostu zawartoSci przyswajalnej miedzi w glebie zalezy od
zwiezlosci i zawartoscir substancji organicznych w glebie.

W n'niejszej pracy przedstawiono wyniki zawartosci mikroelementéw
'w plonach. Lepszy test stanu odzywiania sie roslin stanowi analiza za-
wartosci mikroelementéw w mlodych roslinach. W tym celu przeanalizo-
wano mlode rofliny i gleby z dwéch wojewédztw: szczecinskiego i zielo-
nogorskiego. Wyniki tych badan zostaly zebrane w osobnej pracy [12].

Uzyskane wyniki zawarto$Sci mikroelementéw w glebie i roslinach
oraz pobrania stancwig pewneé kryterium oceny wysokosci zastosowanych
dawek. Mozna stwierdzi¢, ze zakres ich dla wiekszosci roslin uprawnych
byl na ogot odpowiedni. Jedynie dawki cynku mozna uzna¢ za zbyt
niskie. Gutmanski [7], stosujac 7 kg Zn/ha, uzyskal wyrazniejszy wzrost
jego zawartosci w korzeniach i liSciach burakéw oraz wzrost pobrania.

WNIOSKI

1. Nawozenie (kg/ha): molibdenem (0,4-1,6), borem (0,8-3,2), miedzig
(2-8) powodowato wzrost ich przyswajalnych form w glebie, a manganem
(5-20) i cynkiem (1-4) — w niewielkim tylko stopniu.

2. Stosowanie molibdenu i boru podnosilo wyraznie ich zawartos$¢
w roslinach, natomiast zawarto$¢ miedzi, manganu i cynku, w zaleznosci
od ich stosowania, réznicowala sie nieznacznie.

3. Dawki cynku w stosowanym zakresie mozna uznaé za zbyt niskie,
natomiast nizszg dawke molibdenu na poziomie 0,4 kg Mo/ha za zupelnie
wystarczajgcs.

4. Wysoka zawartos¢ i pobranie mikroelementéw (Mn, Zn, B, Cu,
Mo) charakteryzuje buraki, motylkowe i ziemniaki. Zboza pobierajg tyl-
ko stosunkowo znaczne iloSci manganu i cynku, szczegdlnie owies.

5. LisScie burakow i lety ziemniakow zawmra;q wieksze ilosci mikro-
elementéw niz korzenie i bulwy.

6. Ziarno zbdz cechuje sie wyzszg zawarto$cig cynku i miedzi niz slo-
ma. Sposrdod badanych roslin uprawnych zboza zawieraly najmniej boru,
zZwiaszcza ziarno.

LITERATURA

1. Czekalski A., Kociatkowski Z.: Zawarto§é¢ mikroelementéw w glebach i ro§li-
nach zbozowych p6l produkceyjnych WOJewédztwa poznansklego PTPN, Pr. Kom.
Nauk le$., t. 19, z. 2, 1965, s. 251.



WPLYW NAWOZENIA BOREM, MIEDZIA, MANGANEM, MOLIBDENEM I CYNKIEM... 85

10.

i

12.

13.

14.

15.

16.

Czuba R.: Badania nad pobieraniem skladnikéw pokarmowych przez pszenice
ozimg. Rocz. Nauk rol., ser. A, t. 96, z. 1, 1969. s. 5.

Czuba R., Gaszek K.. Wplyw mikronawozéw na zawarto§é przyswajalnych form
mikroelementéw w profilu glebowym oraz na skiad chemiczny ro$lin. Rocz.
Nauk rol., ser. A, t. 97, z. 4, 1971, s. 75.

Dunat S.: Zmiany zawartoSci miedzi w glebie pod wplywem zastosowania na-
wozenia miedziowego. Pam. pul. (w druku).

Galczynska B.: Wplyw nawozenia miedzig i cynkiem na zawarto$§é tych sktad-
nik6w w glebach i ro$linach uprawnych. Pam. putl,, z. 55, 1972, s. 179.

Gorlach E., Gorlach K.. Wplyw nawozenia molibdenem na plon i sklad che-
miczny lucerny Roczn. glebozn,, t. 21, z. 2, 1970, s. 355.

Gutmanski I.:. Wptyw B, Cu, Mn, Zn na plony i pobranie makro- i mikrosklad-
nikéw przez trzy odmiany buraka cukrowego. Biul. IHAR, nr 5-6, 1968, s. 161.
Koter M., Krauze A., Filus D.: Badania nad zawarto$cia mikroelementéw w ro-
§linach uprawnych woj. olsztynskiego. Rocz. glebozn. Cz. 1. Miedz, t. 17, z. 2,
1968, s. 495; Cz. II. Mangan, t. 18. z. 2, 1968, s. 509.

Koter M., Bardzicka B., Krauze A.: Zawarto§¢ cynku w niektérych roslinach
uprawnych woj. olsztynskiego. Rocz. glebozn., t. 23, z. 2, 1972, s. 117.
Kuszelewski L., Gozlinski H.: Dzialanie wysokich dawek nawozéw mineralnych
na glebach bielicowych lekkich. Cze§¢ IV. Zawarto§é makro- i mikroskladnikow
w plonach przy réznych poziomach nawozenia ro§lin w plodozmianie pieciopo-
lowym. Rocz. Nauk rol,, ser. A, t. 96, z. 4, 1970, s. 151.

Ruszkowska M., Lyszcz S.: Rézine kryteria oceny zaopatrzenia gleb w przy-
swajalne formy manganu, molibdenu i miedzi. Pam. pul., z. 47, 1971, s. 5.
Sikora H.: Wplyw nawozenia mikroskladnikami na zawarto§¢ B, Cu, Mn, Mo,
Zn w glebach i ro$linach. Pam. pul. (w druku).

Szukalski H.: Wplyw nawozenia mikroelementami w $Swietle ostatnich doswiad-
czen polowych. Pr. nauk. Inst. Techn. nieorg. i Nawozéw min. Politechniki
Wroclawskiej, nr 6, nr 3, 1973, s. 186.

Szukalski H., Sikora H.: Wyniki do$§wiadczen polowych przeprowadzonych przez
IUNG z nawozeniem ro$lin uprawnych mikroskladnikami. Rocz. glebozn., t. 23,
z. 2, 1972, s. 153.

Szukalski H., Zembaczynska A.: Nastepczy wplyw nawozenia mikroskiadnikami
na ich zawarto$§é w glebie i w roSlinach. Rocz. glebozn., t. 23, z. 2, 1972, s. 103.
Szukalski H., Macékowiak W., Jakubowski S., Sikora H.: Wyniki do$wiadczen
polowych z nawozeniem borem, manganem i molibdenem. Pam. put, z. 57, 1973,
s. 57.



