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NASTEPCZY WPLYW NAWOZENIA MIKROELEMENTAMI
NA ICH ZAWARTOSC W GLEBIE I ROSLINACH
ETAP III, 1974-1977

Heriryk Szukalski, Henryk Sikora

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Gorzéw WIlkp.

Z przegladu literatury krajowej [2-4, 10] wynika, Ze badania nad
wplywem mikroelementéw zastosowanych w nawozeniu na ich zawartos¢
w ro$linie oraz na podniesienie poziomu przyswajalnych form w glebie,
a zwlaszcza nad wplywem nastepczym, sg stosunkowo nieliczne. Na ich
podstawie mozna okresli¢ dlugotrwalo§é wplywu oraz mozliwos¢ wysta-
pienia nadmiaru mikroelementéw w wyniku akumulacji. Dajg one row-
niez material do wyboru odpowiedniego sposobu i metody stosowania
mikroelementéw w praktyce. W przeprowadzonych badaniach [1, 5-7, 9,
11, 13] wskazuje sie na réznice dltugotrwatosci dzialania w zalezno$ci od
mikroelementu i wysokosci dawki oraz rodzaju gleby.

‘W niniejszej publikacji przedstawione zostang wyniki ksztaltowania
sie zawartosci mikroelementéw w glebie i w roslinach po 14 latach od
ich zastosowania. Wyniki badan z lat ubieglych (etap I'i II) zostaly opu-
blikowane wezesniej [12, 14]. :

METODYKA BADAN

Doéwiadezenie zalozono w 1961 r. na poletkach obmurowanych o po-
wierzchni 1 m?, na dwu glébach — piasku luznym i piasku gliniastym
mocnym. Szczegélows charakterystyke gleb omowiono w poprzedniej pra-
cy [14]. Schemat i dawki mikroelementow podano w tabelach 2 i 3.
Nawozenie podstawowe pod kolejno uprawiane rosliny podano w ta-
beli 1. ‘ ‘

7 poszczegélnych upraw, w czasie zbiorow, pobierano prébki plonéw
i gleby. Zawarto$¢ przyswajalnych form mikroelementéw w glebach ozna-
czono wedlug ujednoliconej metodyki [8]. Material roslinny do analiz na
zawarto§é Mn i Cu spalono w mieszaninie utleniajacej, ztozonej z kwasu
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- : Tabels 1
Nawozenie podstawowe (NPK — kg/ha)

Doswiadczenie na piasku luznym  Doswiadczenie na piasku gliniastym

Rok : -
roslina N P,05 K,O roslina N P05 K;0
1974 kukurydza 120 50 120  pszénica oz. 80 50 150
1975 ziemniaki obornik 30 t/ha ziemniaki obornik 30 t/ha
100 100 150 100 100 150
1976/77 pszenzyto 100 90 100 pszenzyto 100 90 100

nadchlorowego, siarkowego i azotowego w stosunku 1:2:10. W celu
okreS§lenia zawarto$ci B i Mo rosliny spalono na sucho. Amnalizy boru
wykonywano przy uzyciu szkla kwarcowego. W probkach glebowych
pobranych w 1977 r. oznaczono zawarto§¢ Cu i Mo rozpuszczalnych w
kwasie siarkowym ma goraco (zawartos¢ ogolna). -

Tabela 2

Nastgpczy wplyw nawozenia mikroelementami na ich zawartos¢ w glebie
Doswiadczenie na piasku luznym

Zawarto$¢ przyswajalnych Zawartosé

. Nawozenie w kg/ha mikroelementow w glebie ogolna -
Skladnik w ppm w ppm
1961 1963 1971 razem 1974 1975 1977 1977
Bor
0 — — — — 0,2 0,2 - 0,2 —
B; 34 3,4 — 6,8 0,3 0,2 0,2 —
B, 10,2 10,2 — 20,4 0,3 0,2 0,2 —
Miedz
0 - = — — - 3,4 4,9 11,7
Cu; 12,0 12,0 — 24,0 — 12,4 13,2 24,0
Cu; 24,0 24,0 — 480 — . 235 23,5 31,2
Mangan
0- — — — — 19,0 50,0 50,0 —
Mn; 7,0 7,0 14,0 28,0 28,0 52,0 52,0 —
Mn, 14,0 14,0 72,0 100,0 36,0 54,0 61,0 —
, Molibden
0 — — — —| 0,2 0,2 0,2 0,7
Mo, 2,3 2,3 — 4,6' 07 . 07 0,7 2,0 -

Mo, 4,6 4,6 — 9,2 1,0 1,0 1,0 2,5
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OMOWIENIE WYNIKOW

Ksztaltowanie si¢ zawartosci B, Cu, Mn i Mo w glebie w zaleznoéci od
nawozenia tymi mikroelementami podano w tabeli 2 i 3 oraz w roslinach
w tabeli 4 i 5. Dlugo-brvwaloéc’ utrzymywania sie zwiekszonej zawartosci

Tabela 3
Nast¢pczy wplyw nawozenia mikroelementami na ich zawarto$é w glebie
Doswiadczenie na piasku gliniastym
ZaWart’os’é' przyswajalnych Zawarto$é

_ Nawozenie w kg/ha mikroelementéw w glebie ogolna

Skladnik W ppm w ppm
1961 1963 1971 razem 1974 1975 1977 1977
Bor
0 — - — 0,3 0,4 0,5 —
B; 34 3,4 6,8 0,4 0,4 0,5 —
B2 10,2 10,2 — 20,4 0,4 0,5 0,5 —
Miedz |
0 — — — 13,6 13,7 14,6 25,7
Cuy 12,0 12,0 24,0 25,5 27,0 27,0 39,5
Cu; 24,0 24,0 48,0 41,0 40,5 38,5 45,5
Mangan
0 — — e 20,0 62,0 54,0 —
Mn; 7,0 7,0 14,0 28,0 31,0 66,0 64,0 —
Mn, 14,0 14,0 72,0 100,0 43,0 68,0 70,0 -
Molibden
0 —_ —_ — 0,1 0,3 0,2 1,0
Mo, 2.3 2,3 —_ 4,6 1,0 1,8 1,7 2,2
Mo, 4,6 4,6 — 9,2 1.9 2,8 2,9 2,9
%

200 |-

150 —

100

1963 64

65

66

67

68 69

70 71

72 73

74

75
Lata

77

Rys 1. Ksztaltowanie sie wzglednej zawartosci boru w piasku luznym i gliniastym
mocnym; bez nawozenia borem = 100%;
1 — piasek gliniasty mocny, 2 — piasek luiny
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. Tabela 4 .

Nastepczy wplyw nawozenia mikroelementami na ich zawarto$§¢
w roslinach
Doswiadczenie na piasku luznym

Zawarto$¢ mikroelementéw w roslinach ppm W p.s.m,

e

Nawoze- 1974 1975 1977
nie kukurydza ziemniaki pszenzyto _
(cate rosliny) bulwy Iqty ziarno stoma
Bor
0 - 6,5 6,8 339 . L7 2,9
B: 6,2 5,4 34,7 1,7 3,3
B, 6,5 5,5 37,0 1,5 3,1
v Miedz
0 — 5.1 — 7,5 5,4 3,5
Cu; — 6,9 11,5 6,1 3,7
Cu; — 7,9 13,2 6,9 - 4,2
Mangan
0 36,2 10,6 125,0 45,0 37,5
Mn; 41,2 10,6 135,0 56,2 33,7
Mn, 43,8 12,5 198,7 42,5 35,0
Molibden
0 , 0,4 0,3 . 0,8 0,4 0,5
Moy 0,9 0,9 7,3 1,1 1,4
Mo, 1,7 1,2 8,9 1,3 1,7

mikroelementéw w glebie pod wplywem zastosowanych wysokich dawek
(1961 i 1962 oraz dodatkowych dla Mn, 1971) zalezala od mikroelementu.

W latach 1974-1977 nie stwierdzono juz mastepczego wplywu zasto-
sowanych w 1961 i 1963 r. wysokich dawek boru, i to zarébwno na
piasku luznym jak i gliniastym. Podobne wymiki otrzymano w latach
wezeéniejszych [12]. Po 14 latach systematyczmych corocznych badan
mozna stwierdzié, ze bardzo wysokie dawki boru powodowaly wzrost .
zawartosci tego skladnika w glebie w pierwszych latach po zastosowaniu.
Dlugotrwalo$é¢ utrzymywania- sie zwiekszonej zawartosci zalezala od ro-
dzaju gleby. Na piasku luznym okres wplywu mnastepczego wynosil 7 lat.
Natomiast na piesku gliniastym 4 lata [14]. Syntetycznie za 14 lat badan
ilustruje to rysunek 1, na ktérym ksztaltowanie sie zawartosci boru w
glebie w poszezegélnych latach podano w procentach przyjmujac zawar-
tosci w obiektach nie nawozonych borem za 100.
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Tabela 5

Nastepczy wplyw nawozenia mikroelementami
na ich zawarto§¢ w roslinach
Do$wiadczenie na piasku gliniastym

Zawarto$¢ mikroelementéw w roélinach ppm w p.s.m

A

Nawoze- 1974 1975 1977
nie pszenica ozima ziemniaki pszenzyto

ziarno sloma bulwy  lety ziarno sloma

Bor
0 1,2 2,6 4,8 39,3 1.7 24
B: 1,1 3,0 | 4,4 44,0 1,7 2,9
B 0,8 3,6 4,6 42,3 1,8 3,4
_ Miedz
0 4,1 4,1 6,2 10,7 6,1 3,7
Cu; 4,3 5,1 7,0 15,0 6,4 3,7
Cu, 4,8 4,9 8,4 17,1 8,7 4,4
Mangan
0 10,0 10,0 3,1 13,7 27,5 18,7
Mn; - 7,5 10,0 3,1 68,7 37,5 225
Mn, 12,5 12,5 3,1 63,7 32,5 25,0
Molibden
0 0,3 0,6 0,3 0,7 0,5 0,4
Mn; 0.9 2,5 0,9 15,9 0,9 1,6
Mo, 1,9 4,0 1,2 18,0 1,0 2,5

%
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Rys. 2. Ksztaltowanie sie wzglednej zawartosci boru w ro$linach w doswiadczeniu
na piaéku luznym i gliniastym mocnym; bez nawozenia borem == 100%p;
1 — piasek gliniasty mocny, 2 — piasek luzny



188 H. SZUKALSKI, H. SIKORA

Zawartos¢ boru w uprawianych roslinach (tab. 4 i 5) mie wykazala
juz rowniez wiekszego zréznicowania, zwlaszcza w plonach gléwnych.
Ksztaltowanie sie wplywu mastepczego na zawarto§¢ w okresie 14 lat -
badan przedstawiono na rysunku 2. Sumaryczna dawka 6,8 kg B/ha za-
stosowana pod rosliny uprawiane na piasku luznym wplywalta na wzrost
zawartosci tego mikroelementu przez 7 lat. Przy czym w pierwszych
latach wplyw ten byl wysoki i w miare uplywu lat malal.

W literaturze wykazuje sie, ze dawki boru nawet mizsze powoduja
wysoki wzrost zawartosci tego skladnika w glebie i roslinach w roku
zastosowania. W latach nastepnych Wplyw ten wyraznie maleje [5, 6, 9,
11, 13]. Riehm [9] stwierdzil na glebie ciezkiej o pH 7,1, Ze pod wplywem
20 kg boraksu na ha zawartoéé boru rozpuszezonego w glebie wazrastala
po 4 dniach ponad trzykrotnie, a juz po kilku tygodniach znacznie zma-
lala. Doswiadczenia polowe z réznymi dawkami i czestotliwos$cig stoso-
.wania boru w plodozmianie wykazaly, ze najbardziej réwnomierny i nie-
zbyt wysoki wzrost zawarto$ci wystgpil przy corocznym stosowaniu boru
w niewielkich dawkach [13].

Zastosowane dawki miedzi (tab. 2 i 3) wywarly wysok1 wplyw
nastepczy na zawarto$é przyswajalnej miedzi w glebie. Po 14 latach od
zastosowania zawarto§é przyswajalnej miedzi w glebie byla jeszcze 2-3
razy wieksza (piasek gliniasty) i 3-5 razy (piasek luzny).

Biorac pod uwage wyniki lat ubieglych [12, 14] mozna stwierdzié, ze
w glebie lekkiej (piasek luzny) zawarto$é przyswajalnej miedzi w pierw-
szych latach dzialania mastepczego byla 10-krotnie wigksza i W miare
uplywu lat systematycznie malala. Natomiast na glebie zwiezlejszej (pia-
sek gliniasty) poczatkowy wazrost byl dwukrotny i utrzymywal sie ma
tym samym poziomie przez 14 lat badan. Przedstawiono to na rysun-
ku 3.

Martens i wspotautorzy [6] otrzyrnah pod wplywem 6-letniego corocz-
nego stosowania 8,4 kg Cu/ha az l6-krotny wzrost zawartoSci miedzi
w glebie lzejszej, a tylko 8-krotny w glebie cigzszej. Uzasadniaja to
wiekszg zawartosciag substancji organicznej w tych glebach i wplywem
jej ma unieruchamianie miedzi.

Wyniki zawartosci miedzi w plonach roslin (tab. 4 i 5) wskazuja row-
niez na utrzymujacy sle jeszcze mastepczy wplyw zastosowanych wyso-
kich dawek miedzi. Nalezy jednak zaznaczyé, ze wzrost zawarto$ci miedzi
w roglinach w poréwnaniu ze wzrostem poziomu miedzi w glebach jest
niewielki. Przy 10-krotnym wzroscie zawarto$ci miedzi w glebie (piasek
luzny) w ro$linach zawarto§é wzrastala 1,5-2-krotnie. Jedynie w letach
ziemniak6w wzrost ten byl wyzszy [14]. ~

Podobnie niewielki Wgrost zawarto$ci miedzi w roslinach przy wyso-
kim wzroscie jej w glebie stwierdzili inni autorzy [1, 6, 7].
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Rys. 3. Ksztaltowanie sie zawartoSci miedzi w piasku luznym i gliniastym mocnym;
bez nawozenia miedzig = 100%;
1 — piasek gliniasty mocny, 2 — piasek luZny

Nawozenie manganem na poczatku prowadzenia do$wiadczenia
(1961-1963) w lgcznej dawce 14 i 28 kg Mn/ha nie spowodowalo zmian
w zawarto$ci. Dlatego tez w 1971 r. zastosowano dodatkowo zwiekszone
dawki (14 i 72 kg Mn/ha). Dawki te spowodowaly wazrost zawartosci
dostepnego manganu w obydwu glebach. Wzrost ten zwlaszcza pod wply-
wem dawki wyzsze] utrzymywal sie jeszoze w mniewielkim stopniu
w latach 1974-1977 (tab. 2-5). W poréwnaniu z innymi mikroelementami
wzrost zawarto$ci dostepnego manganu w glebie nawet pod wplywem
zastosowdnych wysokich dawek byl miewielki w stosunku do gleby mie
nawozonej.

Przeprowadzone diugoletnie badania pobmerdzaJa dotychczasowe wy-
niki prac [5, 11-13], ze doglebowe nawozenie manganem nawet w wyso-
kich dawkach mie powoduje wickszego zréznicowania dostepnego Mn
w glebie, a tym samym w roslinach.

Wiplyw nastepczych wysokich dawek molibdenu jest jeszcze po
14 latach od zastosowania bardzo wyrazny i te zaréwno w utrzymujgcym
sie zwiekszonym poziomie zawartosci przyswajalnego Mo w glebie (tab. 2
i 3), jak tez w zwiekszone] zawartoSci tego mikroelementu w roslinach
(tab. 4 i 5). Wplyw ten zrdéznicowany jest w zaleznosci od gleby. Na
‘glebie lzejszej jest mniejszy niz ma glebie clezszej. Wzrost zawartosci
pnzyswajamego molibdenu pod wplywem 4,6 kg Mo/ha byl po 14 latach
(1977) na piasku luznym 4-krotny, a na piasku gliniastym az 8-krotny.
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Nalezy zaznaczy¢, ze wplyw rodzaju gleby ma dlugotrwalo§é nastepczego
wplywu molibdenu jest mniejszy w poréwnamiu z borem, ktérego dzia-
tanie bylo diuzsze na glebie lzejszej. Wynikaé¢ to moze z réinej reakeji
tych mikroelementéw na odczyn gleby. Na glebie 1zejszej szybciej zakwa-
szajgcej si¢ molibden jest w wiekszym stopniu unieruchamiany, nato-
miast na glebie mocniejszej przyswajalno$§¢ molibdenu jest wieksza.
Wplyw moze mieé¢ réwniez wymywanie w glebsze poziomy profilu glebo-
wego, ktore zachodzi wyraZzniej na glebie 1zejszej niz zwiezlejszej [5, 13].

WNIOSKI

1. W badanym okresie nie stwierdzono juz wplywu boru na jego
zawartos¢ w glebie i ro$linie. Zastosowane wysokie dawki B powodo-
waly w pierwszym okresie nadmierny wazrost zawarto$ci tego skladnika
w glebach i roslinach. Dlugotrwalos¢ dzialania zalezala od rodzaju gleby
i wynosila na piasku luznym 7 lat, a na piasku gliniastym 4 lata.

2. Zawarto$¢ przyswajalnej miedzi w glebie utrzymywala sie na kil-
kakrotnie wyzszym poziomie. Wzrost zawartoSci w roslinach byl nie-
wielki. | |

3. W przypadku manganu dzialanie nastepcze nawet bardzo.wysokich
dawek zaznaczalo sie tylko w poczatkowych okresach od zastosowania.

4. Wyzsze dawki molibdenu powodujg dlugotrwale dzialanie zwlaszcza
na glebie zwiezlejszej.

5. Przeprowadzone badania wykazujg, ze stosowanie wysokich dawek
w celu dlugotrwalego mastepczego dzialania jest malo efektywme dla
racjonalnego zywienia kolejno uprawianych roslin w zmianowaniu.
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MOCNEAEVCTBUE YIOBPEHUS MUKPOSJEMEHTAMU
HA X COOEPXAHUE B ITOYBE U PACTEHUSX.
OTAII III. 1974-1977 rr.

Pe3rome

B cTaTHYeCKOM MMKPOZIENSHOYHOM OINBITE MCCIENOBAM HA IBYX Pa3HBIX MOYBAX NOCTENeH-
CTBHE OY€Hb BBICOKHX 103 B, Cu, Mn n Mo HaWix comepxanue B noyse u pacTeHusix. MHKpoOdJIe-
MEHTbI NpUMeHsIM B 1961 1 1963 rr. (no3sr — cM, Tabmuus! 2 ¥ 3) 1 qonoaHUTENbHO Mn B 1971 .
B Hacrosime# cTaThe pacCMATPHMBAIOTCH Pe3yJbTaThl 3a nepuaox 1974-1976 rr. PesynbTaThl mpe-
OpIAYIIEX JIET ObUmM omyOnMKoBaHBI paHee.

B oneITHBIA IEPHOM HE YCTAHOBJIEHO BAMAHMS 60Opa Ha €ro Comep)KaHHe B IOYBE W PACTEHHUSX.
IIprMenenubie BICOKHE O3Bl 60pa NPUBOAMIM B HAYaJbHBIA MEPUOX K Ype3MEPHOMY POCTY ero
COACpXaHAs B IIOMBE M DPAcTCHMsAX. JIIMTENBHOCTh 3TOro NeUCTBHA Oblna OOyc/OBIEHa BHIOM
IIOYBEI, COCTABJISSA Ha PBIXJIOM IHiecke 7 JIeT, a Ha cymecH — 4 rona.

Copepxanne ycBOsieMOM MeIH B IOYBE YIEPXHUBATIOCh HA HECKONBLKO pa3 BBICIIEM YDOBHE.
Pocr ee conepxanusa B pacteHmsx Gbul HeGosbMM. B ciayyae MapraHuna mocienelicTBHE Haxe
OYeHb BBICOKMX 103 0003HAYaJOCh TOJIBKO B HAYaJIbHBIM MEpHOM IOCie NpHMeHeHHs. Boiee BbI-
COKHMe H03bl MOJHOJEHA NPHBOOWIMA K €ro UIMTEILHOMY IOCIEHCHCTBHIO, OCOOEHHO Ha 6ojee
TsDKesoM moyuse. IIpOBOAMMBIE HMCCIIENOBAHMS NOKA3bIBAIOT, YTO IOPHMEHEHHE BBICOKHX HO3 C Ie-

JbIO OOECHeYCHUS AJIUTENLHOTO NOCIENeHCTBUS SBIAETCS MaNod(G(GEKTUBHEIM Il PALMOHAIL-
HOTO IIMTaHMsl BO3MAEJBIBAEMBIX MOOYCPENAHO KYJbTYp B ceBoobopore.

H. Szukalski, H, Sikora

RESIDUAL EFFECT OF THE FERTILIZATION WITH MICROELEMENTS
ON THEIR CONTENT IN SOIL AND PLANTS.
STAGE III. 1974-1977

Summary

In a static microplot experiment the residual’effect of very high B, Cu, Mn
and Mo rates on their content in soil and plants was investigated. Microelements
were applied (application rates — Tables 2 and 3) in 1961 and 1963, and Mn
additionally applled in 1971. In the paper the results for the period 1974-1976 are
presented. Results of preceding years were published earlier.

In the experiment period no boron effect on its content in sptil and plants
has been proved. High boron -rates led in 'the initial period to its excessive in-
crease in soil and plants. The duration of the boron effect depended on soil kind,
being in loose sand 7 years and an loamy sand — 4 years.

The available copper content in soil maintained at a several times higher
level. The Cu content growth in plants was: slight one. In case of manganese the
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residual effect of even very high copper rates was observed only in initial periods
after application. Higher molybdenum rates led to a long-duration residual effect,
particularly on heavier soils. The investigations have proved that the application
of high rates to ensure a long-duration residual effect is little effective for rational
nutrition of subsequent crops in the crop rotation.



