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WSTEP

W miare zwiekszania plondéw coraz czeSciej wystepuje w naszych gle-
bach brak mikroelementéw i coraz wieksza uwage przywiczuje sie do
ich znaczenia w praktyce rolniczej [26, 32, 33, 34, 39, 40, 41, 60]. Jak
widaé, zapotrzebowanie na bor takich ro$lin, jak buraki cukrowe, lucerna,
koniczyny oraz niektére warzywa i rosliny strgczkowe nie bedzie moglo
byé pokryte z naturalnych zasob6éw gleb, a w zwiazku z tym w wiekszym
niz dotychczas stopniu wyloni sie kwestia stosowania nawozéw borowych
[32, 33].

Niedostatek boru w glebach pozostaje w do$¢ $cistym zwigzku z ich
wapnowaniem oraz nawozeniem mineralnym i organicznym.

Jak wiadomo [10, 32, 36, 37], objawy braku boru u ro$lin obserwuje
sie najczesSciej przy ich uprawie na glebach o odczynie zasadowym lub
kwasnym, $wiezo wapnowanych. Ten fakt byl bezposrednim powodem
tezy, ze wapnowanie powoduje zwiekszong sorpcje zwigzkéw boru w gle-
bie, a przez tc zmniejszone pobieranie tego skladnika przez ros$liny.

Za stuszno$cig tezy, ze wapnowanie zwieksza sorpcje boru w glebach,
przemawiajg miedzy innymi badania Katalymowa i Riabowej
[24] oraz Bishopai Cooka [9]. Katalymow i Riabowa w 23
lata po zwapnowaniu gleby rosngcymi dawkami weglanu wapnia, od
2 do 18 ton na hektar, oznaczyli zawarto$¢ boru rozpuszczalnego w wo-
dzie i stwierdzili na poletkach wapnowanych zdecydowanie mniej boru.

Réwniez Bishop i Cook uzyskali wyrazne obnizenie w glebie za-
wartosci rozpuszezalnego w wodzie boru pod wplywem weglanu wapnia.
Juz w pierwszym roku po zwapnowaniu zawarto$é boru zmniejszyla sie
z 0,38 do 0,25 ppm.
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Natomiest Goralski [17], badajgc w warunkach wazonowych dzia-
lanie weglanu wapnia na koniczyne, nie stwierdzit wyraZnego wplywu
wapnowania gleby na zawarto$¢ rozpuszczalnego w wodzie boru.

Poczatkowo przypuszczano, ze sorpcja zwigzkdw boru w glebie pod
wplywem wapnowania ma w znacznym stopniu charakter biologiczny
(Naftel [44]), ale poglady te nie utrzymalty sie w $wietle badan Mid-
glevaiDunklee’go [38], stwierdzajgcych, ze sorpcja zachodzi row-
niez w warunkach sterylnych i ze wigzanie boru jest przede wszystk’m
zalezne od pH gleby (w najwiekszym stopniu nastepuje w granicach pH
7,4—8,3), a w mniejszym stopniu zalezy od ilo$ci wapnia w glebie. Za
pogladem, ze wiekszy wplyw na wigzanie boru ma zmiana pH niz zmia-
na w zawarto$ci wapnia, przemawiajg réwniez wyniki prac Eatona
i Wilcoxa (cyt. za [36]), Olsona i Bergera [45] oraz Bisho-
pa i Cooka [9], wskazujace, ze dzialanie wodorotlenkow wapnia
i sodu na sorpcje boru w glebach jest zblizone oraz ze rodzaj kationéw
zasadowych ma maly wplyw na wigzanie boru.

Parks [47] oraz Olson i Berger [45], a nastepnie Scharrer,
KihniLittmer [58] zwracajag uwage na duzg role mineratow ila-
stvech w sorpcji boru. Scharrer i wspélpracownicy wykazali, ze najwiegk-
sze zdolno$ci sorpeyjne w stosunku do boru majg mineraty gliniaste
grupy tyszczykow, a nastepnie bentonit i kaolinit. Jednocze$nie Schar-
rer i wspdlpracownicy stwierdzili, ze bor jest bardziej sorbowany na
tlenkach glinu niz na tlenkach zelaza, przy tym maksymalne wigzanic
nastepuje na tlenkach glinu w granicach pH 5,5—7,0, a na tlenkach zela-
za w przedziale pH 8—9. Jak wskazujg badania Parksa i Whitea
[48], sorpcja boru przez mineraly ilaste zwieksza sie w miare wysycania
kationami zasadowymi. Slusznosé¢ tego stwierdzenia w pewnym stopniu
wynika rowniez z pracy Biggara i Friemana [7], ktérzy badajsc
sorpcje boru przez gleby o réznej pojemnosci wymiennej stwierdzili, ze
gleby o duzej pojemnosci wymiennej i duzym wysyceniu zasadami sorbo-
waly bor bardziej niz gleby o malej pojemnos$ci wymiennej i maltym wy-
syceniu zasadami.

Philipson [49] vdowadnia w oparciu o analize wlasnosci kwast
borowego i mineralnego czesci gleby o charakterze koloidalnym, ze sorp-
cja boru w gldwnej mierze polega na taczeniu sie kwasu borowego
z grupami hydroksylowymi, nalezgcymi do glinu z siatki krystalicznej
koloidalnych czgstek gliniastych.

W przeciwienstwie do mineratéw ilastych substancja organiczna bierze
matly udzial w sorpeji boru, gdyz jej spalenie wywotuje tylko nieznaczny
spadek wigzania tego mikroelementu (Olson i Berger [453]). Ostat-
nio zwraca sie jednak uwage na duze znaczenie substancji organicznej
w zmniejszaniu sie rozpuszczalnosci boru glebowego pod wplywem wap-
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nowania. Na uwage zasluguje tu praca Lehra i Henkausa [31]
wykazujgca, ze wapnowanie gleb, ktore zawieraty 3% substancji orga-
nicznej, nie zmniejszylo ilosci rozpuszczalnegn w wodzie boru, nato-
miast wapnowanie gleb =zawierajgcych 25% substancji organicznej
zmniejszylo bardzo wyraznie jego ilosé.

Gdy wapnowanie gleb powoduje przewaznie zmniejszenie ilosci latwo
rozpuszezainego boru w glebie, to ich zakwaszenie wywoluje skutek od-
wrotny — zwiekszenie sie tatwo rozpuszczalrego boru. Zjawisko to wy-
kazano zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i polowych. Philip-
son [49], Scharrer, Kihn i Littmer [58], Katalymow
i Riabowa [25], Myszka [43] oraz inni [20, 36] stwierdzili, ze do
roztworu przechodzi wiecej boru pod wplywem kwas6w niz pod wply-
wem wody.

Haas[21], Muhri Aldrich (cyt. za [36]) wykazuja, ze siarkowa-
nie gleb i nastepujace w $lad za nim zakwaszenie zwieksza rozpuszczal-
noéé i przyswajalnosé boru, przy tym wplyw ten moze byé bardzo duzy.

Brak jest wiec jednoznacznych wynikéw co do wplywu wapnowania
na zawarto$é latwo rozpuszczalnego boru w glebie. Szczegdlnie brak ten
odnosi sie do wplywu systematycznego wapnowania, na ktéry to temat
nie znaleziono ani jednej pracy, a z punktu widzenia praktyki rolniczej
okreglenie tego wplywu jest bardziej interesujgce niz jednorazowego
wapnowania. Wspoétczesne bowiem rolnictwo zuzywa duze ilosci nawo-
zOw wapniowych i stosuje je systematycznie.

Stosowanie nawozéw moze wywolywaé zmiany w zawartosci boru
w glebie albo w wyniku zmiany odczynu, albo tez wskutek wniesienia
z nawozami pewnych ilo$ci boru, albo wreszcie moze zmniejszyé zawar-
tosé boru przez wzrost plonéw i w zwiazku z tym wieksze pobieranie
teco mikroeiementu przez rosliny.

Kwas [30], Philipson [49] oraz Atkinson, Giles i Des-
jardin [3] stwierdzili, Ze obornik zawiera przecietnie od 16 ppm B
[30, 49] do 2C ppm B [3] w przeliczeniu na suchg mase. Pomimo stosun-
kowo niewielkiej ilosci boru, jaka jest zawarta w oborniku, stosowanie
tegc nawozu wywoluje wzrost zawarto$ci boru w glebie w poréwnaniu
do ilosci znajdowanych w kombinacjach bez obornika. Atkinson,
DilesiDesjardin przez intensywne nawozeniz obornikiem zwiek-
szyli w glebie okolo 2 razy zawarto§é¢ rozpuszczalnego w wodzie boru.
Dobrzanski [18] znalazt na poletkach nawozonych obornikiem (w
dawce 300 g/ha co 3 lata) 0,20—0,23 ppm B, gdy na poletkach nie nawo-
zonych stwierdzit tylko 0,08—0,13 ppm B.

Badania nad zawartos$cig boru w nawozach mineralnych objety prze-
de wszystkiin nawozy potasowe i fosforowe.

Wedlug cznaczen Terlikowskiego i Nowickiego [61] za-
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warto$¢ boru w nawozach potasowych wynosi w zaleznosci od pochodze-
nia i rodzaju nawozu od 5 do 66 ppm. G6rski [6] w oparciu o informa-
cje uzyskane z dyrekcji kopalni soli potasowych w Katuszu podaje, ze
zawartos¢ boru w sylwinicie wynosi 70 ppm, langbeinicie 270 ppm,
a w kainicie katuskim i stebnickim jest bliska zeru. Pawliczenko
(cyt. za [22]) stwierdzil, ze sole potasowe zloza starobinskiego (BSRR)
zawierajg od 3 do 100 ppm B.

Bingham [8] znalazal 50—70 ppm boru w superfosfacie otrzyma-
rym z fabryk rozmieszczonych w zachodniej czesci Stanéw Zjednoczo-
nych i od 70 do 115 ppm w superfosfacie z fabryk zlokalizowanych we
wschodniej cze$ci Stanéow Zjednoczonych.

Przy stosowaniu nawozoéw potasowych i fosforowych w dawce okoto
3 a/ha wprowadza sie do gleby okolo 15 g B/ha (przyjmujac przecietng
zawarto$¢ 50 ppm B), co oczywiScie nalezy braé pod uwage, pomimo ze
ilosci te nie mogg mieé wyraznego wplywu na zmiane zawartosci boru
w glebie, tym bardziej gdy uwzgledni sie pobieranie tego mikroelementu
przez rosliny.

Ogloszone prace wskazujg na duzg rozbiezno$é w zawartosci boru
w nawozach wapniowych. W badaniach Kellera i wspolpracownikéw
(cyt. za [13]) zawarto$¢ boru wynosita od 1 do 50 ppm, Schachts-
chabelai Schrodera [56] — 3—27 ppm, Lamara i Thomp-
sona oraz Miura i wspoélpracownikow (cyt. za [13]) — 1,9—11 ppm,
a Chichilo’a i Whittakera — 3—18 [13] i 1—21 ppm [14]. Rumels
iSchleicher [565] badajgc sktad skal wapniowych w Kanzas znalezli
probki o wyjatkowo duzej zawartosci boru, bo do 300 ppm.

Schachtschabeli Schrdder [56] zwracajg uwage, ze ilosé
boru, jakg wprowadza sie do gleby z nawozami wapniowymi, nie moze
mieé¢ praktycznego znaczenia w nawozeniu borem, gdyz w dawce nawo-
z6w wapniowych 2,5 tony na hektar wprowadza sie tylko 15%0 przeciet-
nego zapotrzebowania ros$lin na ten mikroelement.

Wydaje sie jednak, ze przy uzywaniu do odkwaszania gleb nawozéw
wapniowych o wyjatkowo wysokiej zawartosci boru mozna na tej drodze,
jak to wykazaly badania Mac Kaya i wspolpracownikéw [35] w pelni
pokryé zapotrzebowanie na ten mikroelement.

Stosowanie nawozow borowych w najwiekszym stopniu zwieksza za-
wartosé w glebie rozpuszczalnego boru. Przy tych samych dawkach na-
wozéw borowych nastepuje rézny wzrost zawartoSci rozpuszczalnego
w wodzie boru. Dodany bowiem do gleby bor ulega w zaleznosci od wias-
nosci gleby w roéznym stopniu zasorbowaniu i wymyciu.

Krigel i wspélpracownicy [27, 28] przemywajgc gleby woda az
do zaniku reakecji na bor stwierdzili, ze na tej drodze mozna wymy¢
78%0 dodanego boru w postaci boraksu. Autorzy ci wyrazaja poglad, ze
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izor zastosowany do gleby jest z niej najpdzniej w ciggu 3 lat zupeinie
wymyty.

Kubota i wspolpracownicy [29] wykazali, ze na wymywanie boru
z gleby ma istotny wplyw wapnowanie gleby, przy tym CaO bardziej
niz CaCO3z hamuje proces wymywania.

Katatymow [23] badajagc wplyw wapnowania weglanem wapnia
na wymywanie boru z gleby udowodnil, Ze wymywanie boru pod wpty-
wem wapnia w wiekszym stopniu zmniejsza sie na czarnoziemie i glebie
gliniastej, a w mniejszym na glebie piaszczystej.

Riehm [63] w oparciu o swoje badania wykazuje, ze -wymywanie
boru zachodzi szybko, szczegbdlnie przy wyzszych dawkach nawozdéw bo-
rowych. Podobnie Quellette [51] zwraca uwage, ze wymywanie boru
z gleb jest zalezne od dawki nawozéw borowych i przy matych dawkach
nastepuje wolniej, a przy duzych szybciej.

Odmienne stanowisko w sprawie wymywania boru z gleby zajmuje
Scharrer, Kiihn i Littmer [07]. Studiujagc wymywanie boru
dodanego do gleby w postaci boraksu w warunkach laboratoryjnych
i polowych badacze ci wykazali, ze proces wymywania przy naturalnym
rozkladzie opaddéw na ciezkich glebach praktycznie nie nastepuje, a na
glebach lekkich wynosi od 14 do 25%. Jednoczesnie Scharrer i wspdt-
pracownicy podkreslaja, ze wymywanie boru w warunkach peclowych
klimatu $rodkowoeuropejskiego jest zdecydowanie nizsze niz w czasie
przemywania gleby w warunkach laboratoryjnych oraz ze zalezy ono od
odczynu i sktadu mechanicznego gleby.

Pomimo rozbieznych wynikéw co do wymywania boru z gleb z pro-
cesem tym nalezy sie liczyé zdajac sobie sprawe, ze zaznacza sie on sil-
niej w przypadku gleb zakwaszonych, lekkich, o matej pojemnosci wod-
nej, a o duzej przepuszczalno$ci.

BADANIA WEASNE

Uznajac, ze poznanie wplywu systematycznego nawozenia mineralnego
i organicznego oraz systematycznego wapnowania ma istotne znaczenie
dla praktyki rolniczej z uwagi na rosngce zuzycie zar6wno nawozéw mi-
neralnych, organicznych, jak i wapniowych, podjeto badania nad tym
zagadnieniem.

W celu okre$lenia wplywu nawozenia na zawartosé boru w glebie
wykorzystano trwale doswiadczenia z nawozami mineralnymi i organicz-
nymi, ktére od 1922 r. sg prowadzone na polu doswiadczalnym w Skier-
niewicach.
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OPIS BADANEGO OBIEKTU

Skierniewice lezg w sSrodkowej czesci Polski. Gleba pola deswiad-
czalnego jest piaskiem gliniastym mocnym. Jest to bielica lekka, wy-
tworzcna z gliny zwatowej. Badania przeprowadzono w oparciu o do-
$wiadczenia zlokalizowane na polach A i D oraz na polu warzyvwrym,
nalezgcym obecnie do Instytutu Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa !.

Doswiadczenia na polu A. Na polu A prowadzone sg do-
$wiadczenia na 14 pasach (kazdy pas ma 3 bloki), podzielonych na 4 gru-
Py Ar_1v: Av_vip Brx—xr oraz AF,_ ;. W poszczegélnych grupach
sg nastepujace kombinacje:

Ar_1v Av_vinn Arx—x1 AF1-1n1
(0] Ca Ca (@]
CaNPK CaNPK CaNPK CaNPK
NPK NPK NPK NPK

PK CaPK CaPK PK
PN 'CaPN CaPN PN
KN CaKN CaKN KN

Na pasach A; y; uzywa sie jako nawozu azotowego saletry so-
dowej, a na pasach AF; ;;; — siarczanu amonu. Z pozostalych nawozéw
stosuje sie superfosfat, 40%o sol potasowa oraz wapno rolnicze.

Dawki nawozéw wynoszg rocznie 30 kg N, 30 kg P2Os i 60 kg K-2O.
Wapno stosuje sie co 4 lata w ilosci 1600 kg CaO/ha. Niezaleznie od tego
na pasach AF_; ze wzgledu na nadmierne zakwaszenie, zwapnowano
wszystkie poletka dajac 24 q CaO/ha w latach 1947 i 1952.

Na pasach A;_ vy oraz AF;_;; stosuje sie¢ zmianowanie dowolne
bez rosliny motylkowej, a na pasach A;(_y; réwniez zmianowanie
dowolne, ale z rosling motylkows.

Doswiadczenie na polu D. Na polu D sg prowadzone do-
$wiadczenia w monokulturze z ziemniakami i zytem w 5 powtérzeniach
wg schematu:

0, obornik, NaNQOs, (NH4)2SO4, PN, KN, PK, NPK, CaNPK, azotniak

W kombinacjach PN, KN, NPK, i CaNPK stosuje sie saletre sodowa.
7Z nawozéw fosforowych i potasowych uzywa sie, podobnie jak na pa-
sach A, superfosfatu i wysokoprocentowej soli potasowej.

Dawki nawozéw mineralnych wynoszg rocznie w przeliczeniu na hek-
tar 30 kg N, 30 kg P03 i 60 kg KpO. Nawozy wapniowe na pasach
D stosuje sie podobnie jak nawozy mineralne, co roku w ilosci 1200 kg
CaO/ha.

1 Panu Prof. Dr Emilowi Chroboczkowi za umozliwienie wykorzystania prébek
glebowych z pola warzywnego skladam serdeczne podziekowanie.
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Obornik stosuje sie co roku w dawce 200 g/ha na odpowiedniej kom-
binacji.

Doswiadczenia na polu warzywnym. Na polu warzyw-
nym, nalezagcym obecnie do IUNG, prowadzone sg doswiadczenia z obor-
nikiem i nawozami mineralnymi w 8 powtérzeniach wg nastepujacego
schematu:

1 — 200 q obornika na hektar rocznie,
2 — 400 g obornika na hektar rocznie,
3 — 600 q obornika na hektar rocznie;

1 — 24 kg N, 22 kg P20j5 i 43,5 kg K20 na hektar rocznie,
2 — 48 kg N, 44 kg P2O5 i 87 kg K20 na hektar rocznie,
3 — 72 kg N, 66 kg P205 i 130 kg K20 na hektar rocznie.

Na poletkach doswiadczalnych uprawia sie pomidory, pzpryke, pory,
cykorie, fasole i groch, a wiec rosliny o duzym zapotrzebowaniu na bor.

Z nawozéw uzywa sie: superfosfatu, 40% soli potasowej oraz saletry
amonowej lub wapniowej.

Wszystkie przedstawione wyzej doswiadczenia, a wiec na polu A i D
oraz na polu warzywnym, prowadzone sg w ukladzie systematycznym
i z nie zmienionym planem od 1922 roku.

METODYKA BADAN

Pobieranieiprzygotowanie probek glebowych. Jak
wykazujg badania Gorskiego [20], duzy wplyw na wyniki chemicznej
analizy gleby ma prawidlowe pobranie prébki. Wedlug Goérskiego pra-
widlowo pobrana probka gleby powinna stanowié probke srednig, mie-
szang z kilkunastu indywidualnych prébek pobranych réwnomiernie
z powierzchni calego pola. Rowniez R i e hm [52] wykazuje, ze przy ozna-
czaniu boru w celu uzyskania dostatecznie reprezentatywnej $redniej
probvki nalezy jg pobra¢ z kilkunastu punktéw i wysuszyé w temperatu-
rze nie przekraczajgcej 70 °C. Rhiem zwraca uwage, ze dla tak przy-
gotowanych prébek glebowych otrzymuje sie duzg powtarzalnosé wy-
nikéw.

Powyzsza wskazdéwka Rhiema jest bardzo istotna, gdyz jak to
wczesniej stwierdzit Par ks [47, 48] suszenie prébek glebowych w wyz-
szych temperaturach, a szczegélnie cykliczne suszenie i nawilzanie,
zmniejsza rozpuszczalno$¢ zwigzkéw boru w glebie.

Biorac pod uwaga wnioski z prac Gérskiegoi Rhiema do ba-
dan pobrano oddzielnie z kazdego poletka $rednie probki gleby, sktadaja-
ce sie z 12—15 prébek indywidualnych z warstwy ornej i z 6—8 pro-
bek indywidualnych z warstw glebszych, 20—40 cm i 40—60 cm. Z war-
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stwy ornej probki pobrano za pomocy laski Egnera, a z warstw glebszych
za pomocg $widra.

Niektérzy badacze (Winsor [62], Riehm [53, 54], Philipson
J[49]) studiowali zmiany w zawarto$ci rozpuszczalnego w wodzie boru
w zalezno$ci od sezonu wegetacyjnego, a szczegdlnie od przebiegu po-
gody. Winsor [62] stwierdzil, ze zawartos¢ boru w glebie ulega zmia-
nie zwigzanej z rézng wilgotnosciag. Rowniez Philipson [49] jest zda-
nia, ze nawilzenie gleb nieznacznie zmienia w nich ilosé latwo rozpusz-
czalnego boru. Odmienne wyniki otrzymal Rie hm [33, 54]. Stwierdzit
on, ze termin prawidlowo pobranej probki gleby do oznaczania boru
(badat okres od 10.IV do 20.X) zupelnie nie wplywa na otrzymany wy-
nik, gdy parcele sg nie nawozone borem, a po nawozeniu borem wynik
ustala sie po 6—8 tygodniach. Rhiem zwraca przy tym uwage na ko-
niecznosé¢ prawidlowego pobrania i przygotowania probki glebowej.

Azeby wyeliminowa¢ ewentualny wplyw okresu wegetacyjnego na
zawartosé boru w poszczegdlnych partiach probek glebowych, pobrano
je z p6l A1 D w czasie jednego tygodnia w jesieni 1960 r., a z pola wa-
rzywnego na wiosne 1961 r., tuz przed wysiewem nawozéw.

Probki wysuszono w warunkach naturalnych i przechowywano
w torbach z folii polietylenowej lub pudetkach tekturowych, tgczonych
spinaczami. Tak postepowano, aby unikngé zanieczyszczenia gleby bo-
rem, ktérego Zrédlem — jak wskazuje Winsor [63] — moze byé mie-
dzy innymi klej, uzywany do klejenia papierowych toreb lub pudetek.
Winsor stwierdzil, ze do gleb przechowywanych w papierowych tor-
bach z kleju przechodzi tyle boru, ze moze to spowodowaé wyraziny
wzrost jego zawartosci.

Oznaczanietatworozpuszczalnego boru w glebie.
Poszczegolne metody oznaczania latwo rozpuszczalnego boru w glebie
oparte sg na stosowaniu nastepujgcych rozpuszczalnikéw: goracej wody
(Berger i Truog [5]), mieszaniny siarczanu i octanu amonowego,
zbuforowanego kwasem octowym do pH 4,0 (Baron [4]) oraz rozcien-
czonych kwasoéw: ortofosforanowego w stezeniu 1/30 mola, o pH 2,8
(Philipson [49]), siarkowego W stezeniu 0,02n (Cook, Millar [15])
isolnego KatatymowiRiabowa [25]). Stosunek gleby do rozpusz-
czalnika w poszczego6lnych metodach wynosi 1 :2 (Berger i Truog),
1:25 (Baron)il:10 Philipscn).

Najpowszechnicj jest uzywana metoda Rergera i Truoga. Po-
lega ona na gotowaniu gleby z woda w czasie 5 minut i nastepnie na
oznaczaniu boru w przesgczu. Katalymow i Riabowa [25] zwra-
cajag uwage, ze pieciominutowe gotowanie gleby jest stuszne, gdyz
w tym czasie przechodzi do roztworu maksymalna ilo$¢ boru. Dtuzsze go-
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towanie rozpuszecza tylko dalsze 20°%o boru w pordéwnaniu do ilosci tego
skladnika, jaka przechodzi do roztworu w pierwszych 5 minutach.

Dla metody Bergera i Truoga uzyskano stosunkowo wysoka
wspotzalezno§é miedzy zawarto$cia boru w glebach i roslinach oraz
w licznych przypadkach zgloszono propozycje co do liczb granicznych.

Philipson [49] uwaza jednak, ze metoda ta nie charakteryzuje
dobrze ilosci boru przyswajalnego dla roslin, gdyz wykazuje tylko ak-
tualnie dostepny bor, natomiast zupeinie nie informuje o rezerwach bo-
ru w glebach, a nawet o ilosci boru dostepnego dla roslin w czasie
calego okresu wegetacji. Obok tego stosunek gleby do wody, ktéry, jak
wiadomo, w metodzie Bergera i Truoga wynosi 1:2, jest wg
Philipsona niewlasciwy, gdyz powoduje male zréinicowanie wy-
niko6w. Zdaniem Philipsona, odpowiednim rozpuszczalnikiem do
oznaczania przyswajalnego dla roslin boru w glebach jest rozcienczony
kwas fosforowy, gdyz podobnie jak ro$liny stwarza srodowisko stabo
kwasne, a ilosci boru przechodzgce do roztworu pod wplywem tego kwa-
su stanowig dobrg informacje o zawartoSciach boru, jakie sg w dyspo-
zycji ro$lin w czasie calego okresu wegetacyjnego oraz o zapasie boru.

Badania Starcka, Truoga i Attoe [69] usilujg potwierdzaé
przynajmniej w pewnej mierze zastrzezenia Philipsona w odnie-
sieniu do oznaczania latwo rozpuszczalnego boru w glebie, z zastosowa-
niem jako rozpuszczalnika gorgcej wody.

Niektérzy badacze [11, 43] zwracajg uwage, ze w celu uzyskania pel-
niejszej informacji o zawartos$ci bezposrednio dostepnego dla roslin bo-
ru, jak tez o jego zapasie w glebach, stusznie jest stosowaé dwa rézine
wyciggi — wodny oraz stabo kwasny.

Bucher [11] oznaczajge zawartosé boru w glebach wg metody
Bergerai Truoga oraz metody Barona wykazal, ze zblizone wy-
niki uzyskuje sie obu metodami dla gliniastych piaskéw, natomiast dla
glin wyzsze wyniki otrzymuje sie przy metodzie Barona, a nizsze
przy metodzie Bergerai Truoga.

KatatymowiRiabowa [25] porownujac wyniki zawartosci bo-
ru w glebach wg réznych metod z iloscig boru pobieranego przez rosli-
ny dochodza do wniosku, ze pod tym wzgledem najlepsze wyniki daje
metoda Bergera i Truoga. Podobne stanowisko w tej sprawie zaj-
mujg Riehm [52], Bishop i Cook [9], Candussio [12] oraz
Majewski [36].

Pomimo zastrzezen co do matej dokladnosci metody Bergera i Truo-
ga jest ona obecnie powszechnie uzywana do oznaczania latwo rozpusz-
czalnego boru w glebach. Stosunkowo duza zgodno$é wynikéow otrzymy-
wanych tg metoda z pobieraniem boru przez rosliny stanowi jej nie-

10 — Roczniki gleboznawcze t. XV
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watpliwg zalete. Dlatego metode Bergera i Truoga wybrano do
badania wplywu nawozenia na zawarto$¢é boru w glebie.

Po rozpuszczeniu w glebie bor w roztworze oznaczano kolorymetrycz-
nie, dokladnie wg procedury opisanej przez Dible, Truoga i Ber-
gera [16]. Aby unikna¢ zanieczyszczen i plynacych stad bledéw przy
oznaczaniu boru [42, 46, 50, 64], analizy przeprowadzono w szkle sodo-
wym i kwarcowym.

Statystyczne opracowanie wynikow. Otrzymane wy-
niki opracowano statystycznie obliczajac przedzial ufnosci dla réznicy
$rednich arytmetycznych zawartosci w glebie rozpuszczalnego w wodzie
boru oraz wspélczynniki korelacji i regresji pomiedzy zawartoscig bo-
ru w glebie a pH gleby. ’

W analizie zmiennosci, ze wzgledu na uklad wiekszosci doswiadczen,
nie eliminowano zmienno$ci blokowej. Takie postepowanie wynikalo
z braku istotnosci w ocenie zmiennosci blokowej w calkowitej analizie
zmiennosci, jakg przeprowadzono metodg wzorca na pasach A;_[y.

WYNIKI PRACY
WFLYW NAWOZENIA NA ZAWARTOSC W GLEBIE BORU ROZPUSZCZALNEGO W WODZIE

Wplyw nawozenia na zawarto$¢ w glebie boru rozpuszczalnego w go-
rgcej wodzie przedstawiono w tab. 1—9. Wskazujg one, ze zarownc na-
wozenie mineralne, jak i organiczne istotnie réznicujg zawartosé boru
w glebie.

Wpltyw nawozenia mineralnego na zawartosé boru
w glebie. Wyniki zebrane w tab. 9 wskazuja, ze systematyczne i tgcz-
ne stosowanie trzech podstawowych nawozéw mineralnych (NPK)
zmniejsza zawarto§é¢ boru w glebie. Gdy w kombinacji z najnizszg daw-
ka nawozéw mineralnych zawartosé boru w warstwie ornej wynosita
0,40 ppm, to z dawkg trzykrotnie wyzszg zmniejszyla sie do 0,33 ppm.
Rowniez z danych przedstawicnych w tab. 4 wynika, ze laczne stosova-
nie podstawowych nawozéw mineralnych (NPK) bez wapnowania zmniej-
szylo zawarto$é boru w glebie w poroéwnaniu do kombinacji zercwsej.
Wplyw lacznego stosowania nawozdéw mineralnych na zawartosé boru
w glebie nie wszedzie byl jednakowy. W niektorych doswiadczeniach
(tab. 5) zaznaczyta sie nawet niewielka tendencja we wzroscie zawarto-
$ci boru w lombinacji z nawozami mineralnymi (NPK) w poréwnaniu
do kombinacij bez jakiegokolwiek nawozenia.

Zmniejszenie sie zawartosci boru w glebie pod wplywem nawozenia
mineralnego (tab. 9) nastapilo przy bardzo malych zmianach pH gleby.
Stwierdzono wiec, ze roéznice w zawartosci boru w glebie zostaly najpra-
wdowdopodobniej wywotane wzrostem plonow, a przez to zwiekszonym
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Tebela 1

fiply® newozenis na zewartosd w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru (w ppm). Pasy A1y
Zmisnowsenie dowolne bez rosliny motylkowej. Azot w postaci saletry sodowej
Effect of fertilizers on soil content of weter-soluble boron (in ppm). Stripes AI-IV
Artitrary crop rotation, nc legumes. Nitrogen in the form of sodium nitrate

r i
! Nawo- |Pss - Stripe A Pss - Stripe AII [Pas - Stripe A1l Pas - Stripe A1y f’;oﬁf“

| zenie ppn B pﬂm 0)
! Treat- Mean from 2

: @ent 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 |replicstions

i ppo B

:0 0,35 |0,30] 0,34 0,31/0,30 |0,33| 0,32| 0,31|0,34 | 0,29 | 0,38 0,27 0,32 5,9-5,8
1

* CeNPK |0,34 | 0,45 0,41| C,38/0,36 |0,40| 0,44 0,42/0,38 (0,40 | 0,31| 0,39 0,39 6,4-6,7
im 0,27 {0,33 | 0,371 0,30[0,29 |0,28 | 0,27 0,76]0,30 [0,40 | 0,29] 0,29 0,30 5,5-6,1
iPK 0,33 0,26 0,51 0,29(0,31 (0,32 0,23} 0,34(0,38 |0,23 | 0,20| 0,21 0,28 5,0-9,7
:

1

[P }0,24 |0,360,37] 0,51|0,29 |0,30|0,28| 0,37(0,33 [0,26 | 0,29] 0,31] 0,31 5,3-5,9
LN 0,33 |0,34 | C,57] 0,280,350 |0,30{0,23| 0,340,235 |0,24 | 0,28 0,28 0,30 5,3-6,2
| Przedzis} ufnodci - Confidence intervel (P - 0,95) 0,036

Wspolezynnik korelacii pomiedzy zewartoscia boru i pH r = +0,5%4

Corelation coefficient between boroncontent end pi r - «0.54

tspélezynnik regresji liniowej w zewertosci boru od pH b - 0,050
Linecr regression coetiicient of boron content in respect to pi b - 0.050

Tabe.s 2
fiptyw nawoienie ne zewarto$é w glebie rozpuszczalnego ® wodzie boru (w ppm). Pasy AV"‘VI
Zmienowenle dowolne bez rosliny motylkowej. Azot w postaci ssletry sodowe j H
Effect of fertilizers on soil content of water-soluble boron (in ppm). Stripes Ay- Aypr:
Arbitrery crop rotation, no legumes. Nitrogen end sodium nitrate 1
Nawo- | pas - Stripe Ay |Pas - Stripe Ay, |Pes - Stripe & Stripe A Sred{no |
zenie v pe &y T OMTIPE Ayppres - Stripe Aygpy 2 pow. |
mreat T ppo B Pi y q) !
“e? 7 I dean from AP
men 1 2 3 1 2 3 1 2 5 1 2 3 replications ;
. bpu B ‘
Ce  |0,34|0,34) 0,36/0,41 {0,38]0,50| 0,34/0,42 { 0,57 | 0,35 0,37/0,34, 0,36 6,4-7,0 !
CaNPK | 0,31 0,39| 0,36/0,32 10,38/ 0,38/ 0,36/0,37 | 0,41 | ¢,40| 0,41]0,35 0,36 6,86-7,1
NPK 0,331 0,30| 0,28/0,32|0,26|0,27| 0,28{0,30 | 0,27 | 0,34| 0,27{0,33 0,30 5.4-5,11:
i
| :
cePX |0,30{ 0,34| 0,37/0,30 0,39/ 0,35| 0,30/0,28 | 0,32 0,35| 0,32[0,31 " 0,33 0,2-¢,7 |
!
CoPN [ 0,34] 0,40| 0,40/0,31 | 0,35 0,35| 0,36{0,36 | 0,31] 0,36] 0,31{0,32 0,35 6.4-7,0 |
CekN 0,35| 0,37| 0,47/0,38 | 0,25| 0,31 0,36/0,390,33| 0,39 0,350,38 0,36 ©,3-7,2 |
|
|
Przedzia) utnosci - Confidence intervel (F - 0,95; 0,03¢C |

[« « 0.57
b - 0,005
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Tabela 3

Wplyw newoienie na zawerto$é w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru (w ppm). Pasy Ary.
Zmisnowsnie dowolne z rosling motylkows. Azot w postaci saletry sodowej
Effect of fertilizers on soil content of water-soluble borem (in ppz). Stripes Ary Axp
Artitrary crop rotation with legumes. Nitrogen as sodium nitrate

Ay

Pas - Stripe Ay Pas - Stripe &y Pas - Stripe Ay; ggﬁfgiieﬁ
Nawosenie ppn B ol
Treatment Mean from (H20)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 replicetions
ppun B
Ca 0,36 | 0,31 | 0,41 | 0,37 0,41} 0,41 | 0,31 | 0,39 0,41 0,38 5,6-6,6
CaNFK 0,41 0,33 | 0,38 | 0,32 | 0,43 | 0,40 | 0,38 | 0,49 | 0,36 0,39 5,9-6,7
NPX 0,26 | 0,21 | 0,33 | 0,23 0,38 | 0,31 | 0,28 | 0,32 0,33 0,29 5,2-5,7
CaFK 0,24 | 0,30 | 0,41 | 0,30 0,41 | 0,33 { 0,33 | 0,32 0,45 0,34 5,7-6,6
CaPN 0,37 | 0,44 | 0,40 | 0,37 0,46 | 0,36 | 0,35 | 0,30 0,38 0,38 5,8-6,6
CeKy 0,28 | 0,37 | 0,41 | 0,30 | 0,38 | 0,35 | 0,37 | 0,38 | 0,36 0,36 5,9-6,6
Przedzial ufnosci - Confidence interval (P - 0,95) 0,051
r - 0,49
b - 0,024

Tabela 4

Wpiyw newozenia na zewartosé w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru (w ppm). Pasy Ap1-4p111
Zmisnowanie dowolne bez rosliny motylkowej. Azot w postaci siarczanu amonu
Effect of fertilizers on soil content of water-soluble boron (in ppm). Stripes Apr-8F111
Arbitrary rotetion without legumes. Nitrogen as ammonium sulphate

Nawozenie Pas - Stripe Apy Pas - Stripe Apyy Pas - Stripe Appqg pgil?’?l}%eﬁ
Treatment \lela.n {x;om pH(H2O)
replications
1 2 3 1 2 3 1 2 3 ppn B
0 0,34 0,26 | 0,31 0,28| 0,33 0,30 | 0,31 | 0,31 0,28 0,30 5,1-5,5
CaNPK 0’56 0)31 0,40 0,33 0154 0,36 0.30 0954 0,34 0754 5'4'613
NPK 0,24 0,24 | 0,29 0,25 0,21} 0,21 | 0,21 | 0,18 0,27 0,23 4,3-5,0
PK 0,28 0,24 | 0,34 0,27 0,30 | 0,26 | 0,30 | 0,34 0,32 0,29 5,0-5,4
PN 0,28 0,27 | 0,27 0,26 0,25 | 0,25 | 0,22 | 0,22 0,28 0,25 4,5-5,0
KN 0,27 0,28 | 0,25 0,22 0,26 | 0,2 | 0,21 | 0,25 0,29 0,25 4,5-4,9
Przedzial ufnoéci - Confidence interval (P - 0,95) 0,023
r = 0,41

b - 0,040
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Tebela 5

Tiplyw nemoienie ns zewartosc w glebie rozpuszczalnego s wodzie boru (w ppm). Pole Dy
Monokulturs z ziemniakami. W kombinacjach PN, KN, NPK i CaNPK azot ® postaci saletry sodowej
Effect of fertilizers on soil content of water-soluble boron (in ppm). Field Dy

Potato momoculture. In PN, KN, NPK, CaNFK nitrogen es sodium nitrete

l Newosenie . Treatment Powtérzenie - Replication s;:‘:ﬁ” o

, 1 2 3 4 5

.

i 0 0,22 | 0,22 | 0,25 | 0,26 | 0,26 | 0,24 | 5,2-5.4

{ Obornik - Fermysrd manure 0,21 | 0,25 0,34 0,35 | 0,26 0,28 5,4-5,5

% NelOs 0,25 [ 0,21 | 0,24 | 0,25 | 0,22 0,23 5,5-5,7

| (NHg),S0, 0,17 | 0,24 0,22 0,20 | 0,19 0,20 4,5-4,9

| PN 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,20 | 0,20 0,23 5,1-5,5

I @ 0,22 | 0,26 | .20 | 0,26 | 0,20 | 0,23 5,3-5,5

" 0.22 | 0,19 | 0,25 i ©,26 | 9,2 0,24 5,1-5,2 !

e 0,25 1 0,2¢ | 0,28 | 0.2 |03 | 0,2 5.8-5,9 |

| CaNPK 0,46 | 0,51 | 0,85 | 050 048 | o048 . 6871 !

| Azotniak - Lime nitrogen | 0.5 i 0,45 ; 0,44 ! 0,50 ! C,4l : 0,45 6,0-6,1 |
i L A Ay 1

| 0,042

Przedzia} ufnosci - Coefidence intervel (F - 0,99)

_

res- 0,9
b - 0,159

Monokulture z iytem. W kombinacjach PN, KN, NPK i CaNFK

Tabela 6
Wplyw nawozenie na zawertos$é w glebie rozpuszczalnego w wodzie .boru (w ppm). Pole DVVI

azot w postaci saletry sodowej

Effect of fertilizers on soil content of water-soluble boron (in ppm). Field Dy
Rye monoculture. In PN, KN, NPK, CaNPK nitrogen as sodium nitrate

Powtérzenie - Replication

Newozenie - Treatment : Slx;ggnnio ol
1 2 3 4 5

0 0,21 0,22 | 0,25 0,22 0,25 0,23 5,0-5,5
Obornik - Farmyard manure 0,26 0,31 | 0,37 0,32 0,31 0,31 5,4-5,7
N8N03 0,25 0,22 | 0,26 0,26 0,23 0,24 5,1-5,7
(NH, ) 5S04 0,20 0,24 | 0,18 0,23 0,19 0,21 4,6-5,7
PN 0,23 0,20 | 0,21 0,23 0,24 0,22 5,0-5,6
KN 0,23 0,20 | 0,21 0,20 0,25 0,22 5,0-5,9
PK 0,18 0,23 | 0,24 0,20 0,23 0,22 5,1-5,5
NPK 0,20 0,22 | 0,26 0,32 0,24 0,25 5,1-5,9
CaNPK 0,33 0,43 | 0,41 0,40 0,48 0,41 1,1-7,2
Azotniek - Lime nitrogen 0,46 0,48 | 0,36 0,40 0,43 0,43 5,6-6,2
Przedzial ufnosci - Confidence interval (P - 0,95) 0,041

r=-20,70
b - 9,090
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Tabele

7

#iptyw obornike na cavartosé w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru (w ppm). Pole z roslinami warzywnymi

Effect of farmyard manure on soil content of water-soluble boron (in ppm).

Field with vegetable plants

Wplyw nawozenies ns zawartosé w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru (w ppm), w zaleznosci od
glebokosci pobrenia prébki glebowej. Monokulture z ziemniskemi (Pole DV) i zytem (Pole Dy;)

Effect of fertilizers on soil content of water-soluble boron (in ppm) in dependence on sol{
sampling depth. Potato monmoculture (Field Dv) end rye monoculture (Field DVX

Yebo~ 44 : : : Srednio 2z
ﬁo§é° obgﬁﬁfﬁa Powtérzenie - Replication powtérzBeﬁ
Depth Mg‘g:;e Miggm{;om pH(520)
cm 1 replications
w q/ha 1 2 3 4 5 6 7 8 P ppo B
0-2¢ 200 0,49 | 0,52 0.47| 0,55]0,53 | 0,47 | 0,53 | 0,51 0,51 6,3-6,5
400 0,62 0,61| 0,70| 0,67]0,61 [0,64 | C,62 | 0,61 0,64 6,5-6,7
600 0,78 | 0,68 0,74 0,72|0,80 | 0,78 | 0,70 | 0,67 0,73 6,3-6,8
20-40 200 0,45 0,53 0,45 0,50 0,46 | 0,48 | 0,43 | 0,58 0,49 6,3-6,7
400 0,45 | 0,5 | 0,51 0,60 0,5 | 0,52 | 0,62 | 0,58 0,55 6,6-7,0
600 0,65 | 0,61| 0,62 | 0,72 |0,63 | 0,62 | 0,74 | 0,67 0,67 6,8-7,1
40-6C 200 0,40 | 0,43 | 0,40 | 0,41 | 0,52 | 0,47 | 0,42 | 0,42 C,43 6,3-6,7
400 0,42 | 0,45| 0,47 | 0,48 | 0,52 | 0,47 | 0,46 | 0,44 0,48 6,3-6,9
600 0,45 | 0,44 | 0,42 | 0,43 | 0,44 | 0,44 0,50 | 0,46 0,45 6,5-6,9
Przedzial ufnoéci - Confidence interval (P = 0,95) 0,044
Tabela 8

Sgbo 0-20 20-40 40-60 0-20 Tzo.zzorw-so
D:;:.h Dy Dy; Dy Dy; Dy Dy |Pas - Stripe Dy i Dy;
e 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 grednio - mean

0 0,22| 0,25/0,22 |0,25]| 0,30| 0,30{0,21 | 0,31 | 0,41 | 0,43 0,45/ 0,35| 0,24 | 0,28} 0,41
QObornik
gg:?ggrd 0,25 0,26/0,31 |0,31| 0,33 0,24(0,30 | 0,32 }0,41]| 0,53| 0,43{0,42| 0,28 | 0,30| 0,45
N8N03 0,21 0,22/0,22 0,23 0,31| 0,26(0,22 { 0,30 | 0,27 0,44| 0,45 0,49 0,22 | 0,27| 0,41
(NH,),80, 0,24| 0,19]0,24 [ 0,19 0,28| 0,26{0,25 | 0,30 | 0,47| 0,40 0,48 0,39| 0,21 | 0,27| 0,44
PN 0,22| 0,24(0,20{0,24 0,27 0,22/0,23 | 0,30 | 0,40 0,43} 0,35/ 0,34| 0,22 | 0,26] 0,38
KN 0,26 0,20{0,200,25( 0,24| 0,21|0,23 | 0,30 | 0,40 0,43{ 0,35/ 0,38 0,22 | 0,25/ 0,39
PX 0,19| 0,26/0,23 (0,23 0,25| 0,27{0,21 | 0,23 | 0,31 0,45| 0,45/ 0,40| 0,22 | 0,24 0,40
NPK 0,24| 0,35/0,22 0,24 | 0,22 0,29(0,30 | 0,24 | 0,42 0,40| 0,35/0,38| 0,26 | 0,26] 0,39
CaNPK 0,51f 0,48/0,43 | 0,48 0,37 0,38/|0,40 | 0,33 | 0,37 0,33| 0,42/ 0,43 0,48 | 0,36 0,39
Azotrniak
%R:’Ogen 0,45| 0,41/0,48 | 0,45 | 0,30| 0,27|0,40 | 0,27 | 0,38 0,47| 0,41 0,42 0,44 | 0,31 0,42
Przedzial ufnodci - Confidence intervel (P-0,95) 0,046(0,057| 0,077
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Tabela 9
Wplyw nawozéw mineralnych ne zawartodé w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru (w ppm).
Pole z roslineami warzywnymi
fertili il tent of water-soluble boron (in ppm).
Bifect of mineral For 4 ni TR vogetasie plonts' PP
ﬁg 20- rgg‘z'l;i”en:'ﬁééga Powtérzenie - Replication 5’;25%?
Depth Annual dose uben of | PH(Hy0)
cm 1 2 3 4 5 6 7 | 8 |replication
N P205 K50 ppn B
0-20 24 22 | 43,5| 0,31|0,39 | 0,48 0,43 | 0,33| 0,36(0,43 | 0,40 0,40 9,9-6,2
48 | 44 |87,0] 0,28/0,34 {0,29| 0,43| 0,43| 0,40/0,33 | 0,33 0,35 5,9-6,1
72 66 |130,0| 0,31|0,30|0,29]| 0,38 0,40| 0,35{0,33 | 0,31 0,33 5,9-6,0
20-40 | 24 | 22 }43,5!0,31|0,42 |0,35|0,32| 0,33| 0,36/0,38 | 0,59 0,34 5,8-6,4
48 44 | 87,5 0,29|0,35 |0,33 (0,31} 0,36 0,37/|0,31 | 0,33 0,33 5,9-6,3
12 66 {130,0] 0,31{0,27 |0,27| 9,20} 0,35| 0,38(0,38 [0,32 0,31 5,8-6,3
40-60 24 22 | 43,51 0,33(0,34 |0,43 | 0,31 | 0,43| 0,43|0,35 |0,42 0,38 6,3-6,9
48 44 |87,0|0,30|0,33 |0,45 | 0,36 | 0,46 0,47(0,35 (0,42 0,38 £,0-7,0
12 66 [13¢,0 0,36|0,35 |0,43 | 0,38 | 0,44 0,4510,33 10,32 0,38 6,3-7,0
Przedzial ufnodci - Confidence interval (P - 0,95) 0,048

Wplyw boru ne plon s}onecznika w zaleinodci od nawoienie
Bffect of boron on sunflower crop in dependence on fertilizer

Tabelas 10

sleba z po
izt awka Plon w g z wazonu |Z28%8rt. boru [ p1on By 5 wezopu |EWas.hydrol
i;:é?;cgfx:; mé;:a'z'. P°tg°r°p Boron’ Sontent B crop from pot 'HE%ES'E'
| Fes AF1r | Boron Todygi | Todygil Todyer 1 gleb
Seil from |dose | kwiat |ligcle |ogélem | kwist [ligcie | kwiat |li3cie | ogétem| Hydro PE
|t alistexperimg/pot | flower stens |total | flower steqs | flower| stegs | total °§}/i o.e.
13tripe Abyg leaves leaves leaves so?g 8
i Bez CaCO3 - Without CaC0s
[ 0 0 12,3 | 40,6 | 52,9 | 14,5 | 12,5 | 178 | 507 685 2,05 5,7
8 14,8 | 40,9 | 55,7 | 32,2 | 28,7 | 477 |[1l174 1651 2,05 5,7
CaNPK 0 13,2 | 43,1 | 5,3 | 14,1 | 12,6 | 186 | 543 739 1,30 6,1
8 15,6 | 42,8 | 58,4 | 28,5 | 27,0 | 445 |1156 1601 1,33 6,1
NPK 0 9,2 [ 27,3 36,5 | 20,0 | 17,7 | 184 | 483 667 3,25 4,9
8 11,6 | 27,5 { 38,9 | 40,0 | 4l,2 | 464 [1125 1589 3,25 4,8
CaCOZ‘ wg 1,5 kwasowosci hydrolitycznej - hydrolyt.acidity
0 0 12,8 42,9 | 55,7 12,0 12,5 154 536 670 1,30 6,1
8 16,2 42,2 | 58,4 27,6 21,5 447 | 1160 1607 1,33 6,0
CaNPK 0 15,5 | 45,8 | 61,3 | 11,5 | 12,5 | 1718 | 573 51 1,14 6,4
8 17,8 43,1 | 60,9 22 26,0 484 (1121 1605 1,14 6,3
NPK 0 10,0 32,0 | 42,0 9,1 12,2 91 390 481 1,46 5,9
8 16,1 40,0 | 56,1 28,1 30,7 452 | 1228 1680 l,'e 5,9
Eontidonse ncerval 2,98| 6,63 6,78
(P-10,9) |
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pobieraniem boru z gleby. Przy tym ilos¢ boru pobieranego przez rosliny
byla wieksza od ilosci tego mikroelementu, jakg wprowadzono do gleby
z nawozami mineralnymi.

Poszczegdine nawozy wplynely niejednakowo na zawartosé boru
w glebie. Saletra sodowa, jak wskazuja wyniki zebrane w tab. 1—3,
albo zupelnie nie wplynela na zawarto$¢ boru w glebie (tab. 1, kombi-
nacja NPK i PK), albo wywotlata nieznaczne zwiekszenie sie tej zawarto-
Sci. Jak wynika bowiem z tab. 2 i 3, réznica, jaka zostala stwierdzona po-
miedzy kombinacjami CaNPK i CaPK, byla na granicy istotnosci.

Podobny wplyw na zawarto$¢ boru w glebie wywarta saletra sodowa
w dos$wiadczeniach prowadzonych w monokulturze z ziemniakami i zy-
tem. W poréwnaniu z kombinacjami bez nawozenia nie wywolala zmian
w zawarto$ci boru glebowego (kombinacja O i NaNOg — tab. 5 i 6)
lub powodowala stabg tendencje zwyzkowg (tab. 5 i 6, kombinacja NPK
i PK). Stwierdzone bowiem roéznice nie zostaly udowodnione statystycz-
nie.

Siarczan amonu dziatal odmiennie w poréwnaniu do saletry sodowej.
Powodowal on wyrazne obnizenie zawartosci boru (tab. 4). Gdy w kom-
binacji bez silarczanu amonu zawarto$§¢ boru wynosita 0,29 ppm (kom-
binacja PK), to w kombinacji z tym nawozem byla wyraznie nizsza
i wynosita 0,23 ppm (kombinacja NPK). Zblizony wplyw siarczanu amo-
nu na zawartosé boru stwierdzono réwniez na polach D (tab. 5, kombi-
nacja O i (NH)2SOy).

Azotniak w poréwnaniu do kombinacji bez nawozenia, jak réwniez
w poréwnaniu do saletry sodowej i siarczanu amonu, wyraznie zwigk-
szal zawarto$é boru w glebie (tab. 5 i 6).

Nawozy fosforowe, jak wynika z przeprowadzonych badan (tab. 1—86),
nie wptynely na zawarto$é¢ boru, ktéra zar6wno w kombinacjach NPK
i KN (tab. 1 i 4) oraz w kombinacjach CaNPK i CaKN (tab. 2 i 3) byla
identyczna lub uzyskane réznice nie zostaly udowodnione statystycznie
(tab. 3, 4, 5 i 6). Podobnie jak fosforowe réwniez nawozy potasowe nie
wplynely na zawarto$é boru. Gdy w kombinacji bez nawozow potaso-
wych (PN lub CaPN) wynosila ona $rednio 0,31 ppm (tab. 1), 0,35 (tab.
2), 0,38 (tab. 3) i 0,25 (tab. 4), to w kombinacji z nawozami potasowymi
(NPK lub CaNPK) byta bardzo zblizona i wynosita odpowiednio 0,30
(tab. 1), 0,36 (tab. 2), 0,39 (tab. 3) i 0,23 (tab. 4). Wszystkie te roznice
miescity sie w granicach bledu.

Bardzo duzy wplyw na zawarto§é boru w glebie miato systematycz-
ne stosowanie nawozéw wapniowych. Na tych poletkach, gdzie stosowano
nawozy wapniowe, zawarto$¢ boru w glebie byta wyzsza w poréwna-
niu do poletek bez wapna. Gdy w kombinacji NPK zawarto$¢ boru wy-
nosita 0,30 ppm (tab. 1 i 2), 0,29 ppm (tab. 3) i 0,23 ppm (tab. 4), tona
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kombinacji CaNPK wynosita ona odpowiednio 0,39 (tab. 1), 0,36 (tab. 2),
0,39 (tab. 3) i 0,34 ppm (tab. 4).

Wyrazny wplyw wapnowania na zwiekszenie zawartosci boru w gle-
bie jest tez widoczny z tab. 5 i 6, gdzie na poletkach CaNPK zawartosé
boru byla blisko o 75%p wyzsza niz na poletkach NPK. Jednoczesnie
z tym w kombinacjach CaNPK zawarto§é boru byla wszedzie wyzsza od
ilosci boru znalezionej w kombinacji zerowej (tab. 1, 4, 5, 6). »

Wszystkie cmawiane réznice z wplywem wapnowania na zawartosé
boru w glebie zostaty statystycznie udowodnione.

Z danych zebranych w tab. 1, 2, 3, 4, 5 i 6 wynika, ze wplyw nawo-
zenia mineralnego na zawarto§¢ boru w glebie jest wyraznie zwigzany
z wplywem tego nawozenia na pH.

Aby w przyblizeniu okre§li¢ charakter tej wspoéizaleznosci, wszystkie
wyniki zawartosci boru i pH w glebie z paséw A i D naniesiono na wy-
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kres (rys. 1), gdzie na osi odcietych odmierzono pH gleby, a na osi rzed-
nych zawartosé boru. Z rozkladu punktéw na wykresie 1 wynika, ze
istnieje zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig boru rozpuszczalnego w gorgcej
wcdzie a pH gleby i1 ze w ramach badanego zakresu pH ma ona charak-
ter liniowy.

W celu blizszego okreslenia powyzszej wspoéizaleznosci obliczono dla
doswiadczen na polach A i D wspdlczynniki korelacji, zweryfikowano je
za pomocg testu ,,t”’ oraz obliczono wspoétczynniki regresiji.

Wspotezynniki korelacji pomiedzy zawartoscig boru a pH gleby wy-
nosity od 0,41 do 0,57 w do$wiadczeniach na polach A (tab. 1, 2, 3 1 4)
oraz cd 0,70 do 0,90 w doswiadczeniach z trwalym zytem i ziemniakami
(tab. 5 i 6). Obliczone wspdlczynniki korelacji po sprawdzeniu ich za
pomocg testu ,,t”’ ckazaly sie wszedzie istotne.

W poszczegolnych dcswiadczeniach wzrost zawartosci boru przy
zwiekszeniu sie pH o jedno$é¢ (wspoéleczynniki regresji) wynosit od 0,024
do 0,065 ppm na pasach A (tab. 1—4) i od 0,090 do 0,159 ppm na pa-
sach D (tab. 51 6).

Roéznice w wielkosciach wspolczynnika regresji, jakie uzyskano na
doswiadczeniach na pasach A i na pasach D, zostaly przypuszczalnie spo-
wodowane odmiennym prowadzeniem tych doswiadczen (na pasach A —
zmianowanie dowolne, a na pasach D — monokultura), jak tez réznym
pozicmem nawozenia wapniowego.

Wplywnawozenia mineralnegona zawarto$§¢ boru
w glebszych warstwach gleby. W celu zorientowania sig,
czy nawozy mineralne wplywaja na zawartos¢ boru w glebie tylko
w wierzchniej warstwie, czy rowniez i w glebszej, w probkach z dwoch
blokéw na polach D i z pola warzywnego oznaczono bor réwniez w gieb-
szych warstwach gleby z poziomu 20—40 i 40—60 cm. Otrzymane wyni-
ki przedstawiono w tab. 7, 81 9.

Dane przedstawione w tab. 8 wskazuja, ze nawozy azotowe, fcsforowe
i potasowe nie spowodowaly istotnego zréznicowania w zawartosci boru
w glebszych warstwach gleby. Jedynie stosowanie nawozow wapniowych
wyraznie zwiekszyto zawarto$é boru na glebokosci 20—40 cm. Na gle-
bokosci 40—60 cm réwniez nawozenie wapniowe nie spowodowato zmian
w zawartosci boru.

Wyniki zawarte w tab. 9 wskazuja, ze zwiekszenie dawki nawozéw
mineralnych wywotuje malejacg tendencje w zawartosci boru w war-
stwach glebszych. Roznice te zmniejszajg sie przy przechodzeniu od
warstwy ornej do gtebszych warstw gleby i zupelnie zanikajg na gtebo-
kosci 40—60 cm.

Wplyw nawozenia obornikiem na zawartos$é¢ boru
w glebie. Z danych zawartych w tab. 5 i 6 wynika, ze systematyczne
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stosowanie cbornika w dawce 200 o/ha rccznie zwieksza zawarto§é boru
w glebie. Gdy bez nawozenia stwierdzono 0,23 ppm B w doswiadczeniu
z zytem i 0,24 ppm w do$wiadczeniu z ziemniakami, to odpowiednie war-
tosci na kombinacjach z obornikiem wynosity 0,31 i 0,28 ppm B.

Szczegolnie wyrazny wzrost zawartosci boru pod wplywem nawoze-
nia obornikiem stwierdzono na polu z ro$linami warzywnymi (tab. 7).
Przy przej$ciu od malej dawki obornika — 200 g/ha, do Sredniej —
400 g/h, i wysokiej — 600 g/ha, zawarto$¢ boru zwiekszata sie o 25%
w pierwszym przypadku i o 43% w drugim. Nawozenie obornikiem
zwiekszalo nie tylko zawarto$¢ boru w warstwie ornej, ale réwniez
w warstwach glebszych, przy tym im glebiej, tym wplyw ten byl mniej-
szy (tab. 8). Gdy na glebokosci 20—40 cm przy przejsciu od mniejsze]j
do wiekszej dawki obornika zawartosé boru jeszcze wyraznie sie zwiek-
cza, to na glebokosci 40—60 cm obserwowano w tym zakresie tylko nie-
znaczng tendencje wzrostows.

DZIALANIE BORU NA PLON SELONECZNIKA W ZALEZNOSCI OD NAWOZENIA

Nawozenie mineralne, jak wynika z otrzymanych danych, spowodo-
walo istotne zréznicowanie zawarto$ci boru w glebie. Jego zawartosé
wzrosta ped wplywem wapnowania i stosowania azotniaku (tab. 1—6
i 8), a zmniejszyla sie przy lacznym stosowaniu pozostalych nawozow
mineralnych (tab. 9). Aby przekonaé sie, czy zroznicowanie zawartosci
boru w glebie, wywolane réznym nawozeniem, moze mieé istotny wplyw
ra wysoko$¢ co najmniej niektérych plonéw roslin wymagajgcych sil-
riejszego nawozenia borem, przeprowadzono doswiadczenie ze stonecz-
nikiem wg schematu przedstawionego w tab. 10.

Do doswiadczenia uzyto gleby z poletek doswiadczalnych z pasa AF;
z kombinacji O, CalNPK i1 NPK, a wiec tej samej gleby, tylko o réznej
zawartosci latwo rozpuszczalnego w wodzie boru (tab. 4).

Doswiadczenie przeprowadzono w wazonach Mitscherlicha. Nawo-
zenie podstawowe wynosilo w gramach na wazon:

— 0,5 g N przed siewem + 0,5 g N pogléwnie w czasie wegetacji
w postaci NH;NOs,

— 1,0 g P20Os w postaci KHaPOq,

— 1,0 g K2O w postaci KHoPOy i KCJ,

— 0,2 g MgO w postaci MgSOy4 - TH20.

Ponadto do kazdej kombinacji dodano bor w postaci H3BO3s w ilosci
8 mg B/wazon. W polowie doswiadczenia glebe zwapnowano weglanem
wapnia wg 1,6 kwasowosci hydrolitycznej, oznaczonej metodg Kappena.
Wazony nabito po 7 kg gleby 10 maja, obsiano 11 maja, wschody na-
stapily 17 maja. 30 czerwca zaobserwowano pierwsze roznice we wzroscie
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roslin w zalezno$ci od nawozenia borem. Na serii z borem zauwazono
lepszy rozwdj ro$lin w poréwnaniu do kombinacji bez boru. W miare
uptywu czasu réznice pomiedzy tymi dwoma kombinacjami pogtebity sie,
szczegblnie w okresie kwitnienia. Sprzet przeprowadzono w pelni kwit-
nienia, 24 sierpnia.

Z danych zebranych w tab. 10 wynika, ze plon slonecznika jest za-
lezny od systematycznego nawozenia. Na glebie z poletek NPK byl wy-
raznie nizszy od planu otrzymywanego na glebie z poletek CaNPK i O.
Te roznice w plonach zostaly prawdopodobnie wywolane wiekszym za-
kwaszeniem gleby na poletkach NPK w poréwnaniu do gleby z pozo-
stalych poletek. Wapnowanie istotnie zwiekszylo plon stonecznika tylko
na glebie z poletek NPK w kombinacji z borem.

Istotny wplyw nawozenia borem na wysokosé¢ plonu uzyskano na gle-
bie z poletek NPK w serii wapnowanej. Plon kwiatéw oraz todyg i lisci
byt na kombinacji z nawozeniem borowym wyraznie wyzszy w porow-
naniu z kombinacjg kontrolng. W innych przyvpadkach dzialanie boru
stwierdzono na glebie z poletek O réwniez w serii wapnowanej w od-
niesieniu do plonu kwiatow, ktory byl wyzszy na kombinacji z nawo-
zeniem borowym.

Procentowa zawartosé boru zaré6wno w kwiatach, jak i lodygach nie
jest jednakowa i w serii nie wapnowanej zwieksza sie pod wplywem
nawozenia borowego oraz jest przewaznie tym wyzsza, im gleba ma niz-
sze pH. Szczegdlnie wyrazna roznica zachodzi w procentowej zawartosci
boru w plonie stonecznika, otrzymanym na glebie z poletek CaNPK
i NPK w serii nie wapnowanej. Na glebie z poletek NPK zawarto$¢ boru
w stoneczniku jest wyraznie wyzsza.

Nieco odmiennie przedstawia sie plon boru zawarty w stoneczniku.
Jest on nieznacznie wyzszy na glebie z poletek CaNPK w pordéwnaniu
z NPK.

Wapnowanie wyraznie obnizylo procentowg zawarto$¢ boru w sto-
neczniku tylko w kombinacji z glebg z poletek NPK. Odnosi sie to
réwniez do plonu boru pobranego z wazonu, ktéry pod wplywem wap-
nowania wyraznie zmniejszyt sie na glebie z poletek NPK w kombinacji
bez nawozenia borem. Z przedstawionych danych wynika wiec, ze mniej-
sza zawarto$é boru na poletkach, gdzie nie stosowano nawozoéw, moze
po zwapnowaniu tych gleb istotnie ograniczy¢ wysokosé plondéw roslin
bardziej wrazliwych na brak boru. Dane te wskazuja, ze systematyczne
wapnowanie nie tylko zapobiega nadmiernemu zakwaszeniu gleb i przez
to podnosi ich zyznosé, ale poza innymi dodatnimi skutkami wptywa tak-
ze korzystnie na zwiekszenie wzglednej zawarto$ci boru w glebie i jego
przyswajalnosci dla roslin.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Otrzymane wyniki wskazujg, ze nawozenie mineralne zrdéznicowane
zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i form oraz nawozenie oborni-
kiem i stosowanie nawozé6w wapniowych spowodowalo po 39 latach istot-
ne zmiany w zawarto$ci w glebie rozpuszczalnego w wodzie boru.

Nawozy azotowe, fosforowe i potasowe stosowane lgcznie obnizyly
zawarto$é boru w wierzchniej warstwie gleby, jak réwniez wywotlaly
malejgcg tendencje w zawarto$ci boru w warstwach glebszych (tab. 9).
Wyniki te wskazujg wiec, ze rosliny pobierajg bor intensywnie z war-
stwy gleby 0—20 cm, ale korzystaja roéwniez z tego mikroelementu
z warstw glebszych. Zmniejszenie sie zawartosci boru w glebie pod wpty-
wem nawozenia mineralnego wskazuje, ze bor wprowadzony do gleby
z nawozami mineralnymi, przynajmniej takimi, jakich uzywano na polu
w Skierniewicach, nie pokrywa potrzeb pokarmowych roslin na ten mi-
krcelement.

Spadek zawartosci boru w glebie jest tym wyzszy, im dawka nawo-
z6w mineralnych jest wieksza. Zawarto$é¢ boru w warstwie ornej gleby,
na ktoérej stosowano dawke nawozéow mineralnych odpowiadajgcg
268,5 kg NPK/ha rocznie, byta o 0,07 ppm, czyli o 18%, nizsza w po-
rownaniu do zawartosci boru w glebie, na ktérej stosowano nawozy
mineralne w dawce réwnej 89,5 kg NPK na hektar (tab. 9). Jezeli sie
zwazy, ze omawiane roéznice wykazano po 39 latach systematycznego
stosowania nawozéw mineralnych i przy uprawie roslin warzywnych,
ktorych potrzeby pokarmowe w stosunku do boru sg wyzsze niz np.
zbo6z, to wypada stwierdzi¢, ze zmiany w zawarto$ci latwo rozpuszczal-
nego boru w glebie nie s3 mimo wszystko bardzo duze.

Wplyw poszczegélnych nawozéw na zawartosé boru w glebie byl
roézny. Z nawozoéw azotowych siarczan amonu obnizat (tab. 4), a azotniak
zwiekszal te zawartos¢ (tab. 5 i 6). Saletra sodowa w czeSci do§wiadczen
przyczynila si¢ do niewielkiego wzrostu zawartosci boru w glebie (tab.
21 3), a w czesci nie wywolala istotnych zmian w tej zawartosci (tab. 1,
5 1 6). Nawozy fosforowe i potasowe nie wplynely na wzgledng zawar-
tosé boru w glebie.

Wplyw poszczegbdlnych nawozéw na zawarto$é boru w glebie byt
przewaznie zwigzany z wplywem tych nawozéw na pH gleby (tab. 1—6),
przy tym ze wzrostem pH zawarto$¢ boru w glebie ulegala zwiekszeniu.
Wspotczynnik korelacji pomiedzy zawartoscig boru a pH gleby (badano
zakres pH 4,3—7,4), obliczony na podstawie wynikéw do$wiadczen prze-
prowadzonych na polach A i D, wynosita 0,683 (rysunek), a wspodlczyn-
nik regresji 0,073 ppm B.

Zalezno$¢, jaka stwierdzono pomiedzy zawartoscig boru w glebie
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a pH, stawia w nowym $wictle zagadnienie wplywu wapr.owania na za-
sobnos¢é gleb w bor. Z oznaczen boru rozpuszczalnego w wodzie na polu
doswiadczalnym w Skierniewicach wynika bowiem, ze wapnowanie gle-
by przez 39 lat dawkami 1600 kg CaO na hektar co 4 lata (tab. 1—4)
lub 1200 kg CaO na hektar rocznie (tab. 5 i 6) nie tylko doprowadzito
pH do poziomu zblizonego do obojetnego, lecz réowniez zwiekszyto za-
wartosé boru w glebie w poréwnaniu do kombinacji bez wapna. Réznice
pomiedzy zawartoscig boru w glebie na poletkach, na ktérych stosowano
i nie stosowano nawozéw wapniowych sg wyrazne i stosunkowo duze.
W niektorych trwalych deswiadczeniach zawartosé boru w glebie na po-
letkach wapnowanych byla o 64%. (tab. 7), a nawet o 77/ (tab. 6)
wyzsza niz na poletkach bez nawozéw wapniowych.

Gleba z voletek, na ktérych przez 39 lat nie stosowano nawozéw
wapniowych, ulegla wyrazZnemu zakwaszeniu w poréwnaniu do gleby sy-
stematycznie wapnowanej (tab. 1—4) i wymaga wapnowania. Szczegél-
nie duze obnizenie pH nastgpilo w do$wiadczeniu, w ktérym stosowano
siarczan amonu (tab. 4). Jak wynika z danych, przedstawionych w tab.
10, zwapnowanie gleky pobranej z poletek, na ktoérych przez 39 lat sto-
sowano pelne nawozenie mineralre, ale bez wapna, wywolalo w warun-
kach do$wiadczenia wazonowego wzmozenie reakcji na nawczenie bo-
rem. Zastosowanie nawozenia borem w tym przypadku wywolalo wyraz-
ny wzrost plonu stonecznika. Natomiast na glebie, ktéora od 39 lat obok
podstawowego nawozenia mineralnego byla systematycznie wapnowana,
nie stwierdzono dzialania boru na plony stonecznika nawet wowczas,
gdy glebe z tych poletek dodatkowo zwapnowano (tab. 10). Wyniki te
wskazujg wiec, ze systematyczne wapnowanie w ciggu 39 lat korzystnie
wplywa nie tylko na pH gleby, ale rowniez na zabezpieczenie dla roslin
odpowiedniej ilosci boru.

Stwierdzony w oparciu o do$wiadczenia w Skierniewicach korzystny
wplyw systematycznego wapnowania na zabezpieczenie dla roslin odpo-
wiedniej ilosci boru przypuszczalnie wskazuje, ze uzyskany przez K a-
talymowa i Riabowa [24], Bishopa i Cooka [9] oraz Phi-
lipsona [49] w odniesieniu do gleb lekkich spadek zawartosci boru
na poletkach wapnowanych w poréwnaniu do nic waprowanych ma
charakter przej$ciowy. Znane jest bowiem zjawisko, Ze wapnowanie
zwiekszajge sorpcje boru w glebie zmniejsza wymywanie tego mikro-
clementu [23]. Przy systematycznym stosowaniu rawozéw wapniowych
i niemal 40-letnim okresie wymywanie boru na poletkach wapnowanych
moglo byé nizsze w poréwnaniu do poletek nie wapnowanych, co w re-
zultacie doprowadzilo do wiekszej zawartosci w glebie rozpuszczalnego
w wodzie boru na poletkach wapnowanych w porownanAu z ilodcig bzru
w glebie na poletkach nie wapnowanych.
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Poza tym odmienne wyniki z wplywem wapnowania na zawartosé¢
boru w glebie, jakie uzyskano w tej pracy w poroéwnaniu z wynikami
uzyskanymi przez Katalymowa i Riabowgag [24], Bishopa
i Cooka [9] oraz Philipsona [49] mogly byé wywolane roézng
zawartoscig boru w samych nawozach wapniowych i r6zng dawka wap-
na. Znane sa przypadki, ze nawozy wapniowe mogg zawieraé bardzo
duze ilosci boru, dochodzgce nawet do 300 ppm [55], lub tez matle ilosci,
nie przekraczajgce 1 ppm. W pracach wyzej cytowanych wapnowanie
stosowano jednorazowo i przewaznie w wysokich dawkach, nawet po
18 ton weglanu wapnia na hektar [24], natomiast w doswiadczeniach
skierniewickich stosuje sie nizsze dawki nawozéw wapniowych, do
1200 kg CaO na hektar rocznie.

Obok oméwionych czynnikéw na wiekszg wzgledng zawarto$é boru
na poletkach wapnowanych mogly mie¢ wplyw resztki pozniwne. Ilos¢
ich w kombinacjach, gdzie stosuje sie nawozy wapniowe, jest przewaznie
wieksza w stosunku do poletek bez nawozdw, szczegélnie w doswiad-
czeniach przeprowadzonych na pasach AF. Poniewaz préobki do badan
pobierano w jesieni, nie jest wykluczone, ze na roéznice w zawartosci
latwo rozpuszczalnego boru na poszczegédlnych poletkach miala wplyw
ilos¢ boru uwalnianego z resztek pozniwnych.

Wryniki zestawione w tab. 5 i 6 wskazujg, ze azotniak zwiekszyl za-
warto§é boru w glebie. Wplyw azotniaku na wzrost zawartosci boru
w glebie w pewnym stopniu mozna wyjasni¢ zmianami w odczynie gle-
by. Poza tym mogla tu mieé znaczenie zawartos¢ boru w azotniaku.
Zawarto$¢é boru w azotniaku wynosi jednak — jak wynika z analizy
wprawdzie tylko jednej probki — 27 ppm 2, nie jest wiec az tak wysoka,
aby przy malych dawkach azotniaku moglo to doprowadzié¢ do duzej
roznicy w zawartosci boru w glebie na poletkach z azotniakiem w po-
rownaniu do zawartosci boru w glebie z poletek bez jakiegokolwiek
nawozenia.

By¢é moze przeprowadzone oznaczenie boru w azotniaku nie obej-
mowato ogélnej jego ilosci. Bor bowiem daie z weglem zwiazki bardzo
trwate i wyjatkowo trudno rozkladajgce sie w temperaturze, jakg uzys-
kuje sie przy stapianiu nawozu z sodg. W glebie te zwigzki moga przy-
puszczalnie powoli ulega¢ rozkladowi i uwalniaé bor. Tym, obok in-
rych przyczyn, jak zmiana pH, mozina wyjasni¢ powod, dla ktérego na
roletkach z azotniakiem stwierdzono wiekszg zawarto$é latwo rozpusz-
czalnego boru w glebie w poréwnaniu do zawartosci boru w glebie
z poletek bez jakiegokolwiek nawozenia.

Podczas gdy nawozenie mineralne, jak wynika przede wszystkim

? Bor w azotniaku oznaczano wg procedury zaproponowanej do oznaczania boru
ogblnego w glebach przez Swiecickiego [60]
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z doswiadczeh przedstawionych w tab. 9, obniza zawartos¢ boru w gle-
bie, to stosowariie obornika zwieksza te zawartosé.

Nawozenie obornikiem wywarlo wplyw na zawarto§é boru nie tylko
w warstwie wicrzchniej gleby od 0 do 20 cm, ale réwniez na glteboko-
sci 20—40 cm, a nawet 40—60 cm (tab. 7).

Fakt, ze stosowanie obornika (tab. 7) istotnie zréznicowalo zawar-
tos¢ tatwo rozpuszczalnego boru w glebie nie tylko w warstwie ornej,
ale rowniez w glebszych warstwach, wskazuje, ze bor z obornika ulega
przemieszczaniu w glgb gleby (tab. 7).

WNIOSKI

1. Nawozenie mineralne zréznicowane zaréwno pod wzgledem ilo-
$ciowym, jak i form oraz nawozenie obornikiem i stosowanie nawozéw
wapniowych spowodowalo w okresie 39 lat istotne zmiany w zawartosci
latwo rozpuszczalnego boru w piasku gliniastym mocnym.

2. Nawozy azotowe, fosforowe i potasowe stosowane lgcznie w okre-
sie 39 lat obnizyly zawartosé tatwo rozpuszczalnego boru w glebie (tab.
9). Zawarto$¢ boru w warstwie ornej gleby, na ktérej stosowano dawke
nawoz6w mineralnych odpowiadajgcg 268,4 kg NPK/ha, byla o 0,07 ppm,
czyli do 18% nizsza w poroéwnaniu do zawarto$ci boru w glebie, na kté-
rej stosowano nawozy mineralne w dawce rownej 89,5 kg NPK/ha.

3. Nawozy fosforowe i potasowe nie wywolaly réznic w zawartosci
boru w glebie w poréwnaniu do kombinacji, na ktérych nie stosowano
tych nawozow.

4. Nawozy azotowe spowodowaly zmiany w zawartosci latwo roz-
puszczalnego boru w glebie, przy tym siarczan amonu obnizal (tab. 4),
a azotniak zwiekszal zawarto$¢ boru w glebie (tab. 5 i 6).

5. Zmiany w zawartosci latwo rozpuszczalnego boru w glebie pod
wplywem nawozenia mineralnego byly dobrze skorelowane ze zmianami
w odczynie gleby. Wraz ze wzrostem pH zawartosé boru w glebie zwiek-
szyla sie. Wspoélczynnik korelacji pomiedzy zawartoscig boru a pH gle-
by (badano zakres pH od 4,3 do 7,2) wynosit 0,683, a wspélczynnik re-
gresji zawartosci boru od pH gleby wynosil 0,073 ppm B.

6. Wapnowanie gleby przez 39 lat dawkami nawozéw w ilo$ci 1600
kg CaO/ha co 4 lata (tab. 1—4) lub 1200 kg CaO/ha rocznie (tab. 5
i 6) nie tylko doprowadzilo pH gleby do poziomu zblizonego do obojet-
nego, ale rowniez zwiekszylo zawartosé w glebie rozpuszczalnego w wo-
dzie boru w poréwnaniu do kombinacji bez wapna (tab. 1—6). Wzrost
zawartosci boru pod wplywem wapnowania gleby jest tak duzy, ze
korzystnie wplywa na zabezpieczenie dla roslin odpowiedniej ilosci boru
i moze mieé¢ znaczenie praktyczne (tab. 10).
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7. Stosowanie obornika w czasie 40 lat zwiekszylo zawarto§é roz-
puszczalnego w wodzie boru zaréwno w warstwie ornej, jak i w gleb-
szych warstwach gleby (tab. 8). Zawartos¢ boru w glebie, na ktoérej sto-
sowano 600 g/ha obornika rocznie, byla wyzsza o 0,22 ppm (43%o)
w warstwie ornej i o 0,18 ppm (37%0) w glebszej warstwie gleby (20—40
cm) w poréownaniu do ilo$ci tego pierwiastka, znalezionej w glebie z po-
letek nawozonych 200 g/ha obornika rocznie.
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T. BAPIIAK

BIUAHME YIOOBPEHUS MWMHEPAJIBHOT'O, OPTAHUYECKOI'O
M UM3BECTKOBAHWUSI HA COJEPZKAHHME B IIOYBE BOJOPACTBOPUMOIO
BOPA, IIO JJUTEJIBHBIM OIIBITAM B CKEPHEBUIIAX

Kadenpa Arpoxumuy BapuiaBCcKoOil CeJIbCKOXO3AMCTBEHHON AKajneMuu. 3aBeAyIOLMIA:
npod. aAp IO. TopalbCKu

PeswomMme

B of6pa3ijax oTo6paHHBLIX U3 ONBLITOB IIPOBOAMMBIX Ha ONbITHOM mnoje CKepHeBULIe
¢ 1922 r. o HeM3MeHHO}I cxXeMe omnpenensnau 0Oop B ropsadeir Boje mno bBeprepy
n Tpyory.

Ilony4yeHHble pe3yJbTaThl NOKAa3bIBAIOT, YTO MMHEpPaJbHOe ynoOpeHme, nudde-
PEeHLMPOBaHHOE TaK IO KOJMYECTBY, KakK U (hpopMe IpUMeHAeMbIX yAoOpeHMi1, a Tak-
¥*)e ynobpeHmne HaBO30M M NPUMEHEHMe M3BECTKOBBIX yAOoGpEeHMiT BbI3BaiM 3a 39-JeT-
HMIT CPOK CYIeCTBEHHbIe M3MEHEHUA B COLEPIKAHMM JIETKO DacTBOpuMMoro 6opa
B IT€CYAHO-CYIVIMHMUCTOM IIOYBE.

COBMECTHOe BHeCeHMe a30THBIX, POCCOPHBIX M KaJMMHBIX yAOOpeHMi1 IIOHU3MUJIIO
comeprkaHme Gopa B BepXHEM CJIoe IIOYBbI a TaKiKe BbI3Baj0 TEHAEHUMIO K IIOHU-
KEHMIO COofiepxaHua 6opa B HMKeJNexRalux ciosax (tab. 9).

@ocdopHble U KanuitHblie yAOOpPeHMA He BBIZBIBAIM Pa3iauuMii B COAEPIKAHUU
Oopa 1o CpaBHEHMIO ¢ BapyuaHTamMu 6e3 9THMX yRoOpeHMIl.

BausHMue OTAENBLHBIX YHOOpPeHMit Ha cozep:xaume OGopa ObL10 pasianyHO. VI3 a3or-
HbIX ynoOpeHmuit cyab@ar aMMOHMA NOHMKAJN (Tab. 4) a UMaHaAMMI KaJbIMA I1OBLIIIAN
(ra6. 5 m 6) 910 comepxaume. HarpmeBass ceamMTpa B HaCTHM OIBITOB COAeiiCTBOBaJa
HeGONBIIIOMY ITOBBIIIEHMIO conep:KaHmAa 6opa B nouse (Tab. 2 um 3) a B 4acTu HE BbI-
3pIBajla CyILeCTBEHHBLIX Mu3MeHeHuit (tab. 1, 5 u 6).

BiausHue OTAeNbHBLIX yHOOpeHMIT HA cojepixaHue Oopa B modBe KOPPEJMPOBAJO
c BIMAHMeM 3Tux ynobpenmuit Ha pH nousbl (1ab. 1—6) npyu yem c mosbinleHnem pH
comepxxaHne Gopa B IoYBe Bo3pacrtalyio. IToxasaTesNb KOppeNAnmMy MeXAYy conxepa-
HueM 6opa u pH mouBbl (MccienoBasim npenen 3Hadenuit pH 4,3—7,4) o pe3yibTa-
TaM OIILITOB MNPOBEAEHHBLIX Ha mojax A u [ 6bw1 paBer 0,683 (puc.) a moxasareib
perpeccun 0,073 Mr B Ha Kr IOYBHL

3aBUCHMMOCTL YCTAHOBJIEHO MEXKAY CcojepiKaHueM Gopa B mousax u pH, craBur
B HOBOM CBeTe€ BOIIPOC BJIMAHMSA M3BECTKOBBIX yHnoOpeHmit Ha 00ecredeHHOCThb II0YB
GopoM. V3 ompepenenuit BOAOPACTBOPMMOro 6opa B Ilo4YBaxX OmNbITHOTO mois CKepHe-
BULle CJefyeT, YTO U3BECTKOBaHMe ITI0YBbI B TeueHue 40 jser pozamm 1600 Kr Ha ra pas
B 4 roma (tab. 1—4) man 1200 xr CoO exeroguo (tab. 5 u 6) He ToMbKO fMOBeno PH
JI0 YPOBHA OGJIM3KOro HEATPaJbHOMY HO TaKIKe ITOBBICMIIO COZLepikaHue Oopa IO cpas-
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HeHMIO ¢ BapuaHTOM 6e3 m3BecTu. PasHuIBI MeXAYy cofepixkaHueM 6opa B IIoYBe Ha
fenAHKaxX c IpMMeHeHMeM M 6e3 IpUMEHEHUs M3BECTKOBBbIX YAOOpEeHMiI OTYETIIMBBI
M OTHOCUTENBbHO BBICOKME. B HEKOTOPBIX AJMUTEJBHBIX ONbBITaX cojepzKaHme 0Oopa
B IIOYBe Ha M3BECTKOBABHLIX AeNsdHKax Oblio Ha 64% (tab. 7) mum pmaxe Ha T7%
(trab. 6) BBIlIE, YeM Ha JeNAHKax 0e3 m3BECTH.

IToyBa OeJAHOK, Ha KOTOPBIX B TeueHMe 39 Jjer He BHOCUIM M3BECTKOBBIX YHO-
OpeHuit, OTYETAMBO OKMCJIMJIACh II0 CPAaBHEHUM C I[IOYBOI CHUCTEMATHMYECKM M3BECTKO-
BaHHOI (Tab. 1—4) M HyXKpaeTca B u3BeCTKOBaHMMU. OCOOEHHO 3HAYUTENbHOE ITOHM-
keHme pH oOHapyXMJOCh B ONbITE C MPMMEHEHMEM cyhabdara aMMOHMsa (Tab. 4). U3
na"HbIx Tab. 10 ciemyeT, YTO BHECEHME M3BECTM B IIOYBY C JNEJIAHOK HE M3BECTKOBaH-
HbIX B TedeHMe 39 JleT — BapMAHT IIOJIHOE MMHepaJibHOe yaobpenue 6e3 mM3BecTM —
B YCJIOBMAX BEreTALMOHHOTO ONbITA MOBBLIILIAJO OT3bIBYMBOCTL PacTeHMiI Ha oxobpe-
Hue Gopom. IlpuMeHeHme 60pa B [AaHHOM CJIyHdae OTYETJMBO IOBBICMIIO YPOIXKail ITIOA-
coJlHeYHMKA. Ha royBe rpe B TedeHme 39 JieT KpoMe MOJHOrO MMHEpPAJbHOro yJO-
6peHnsa cucTeMaTMyecKy BHOCUIM M3BECTKOBbIe yNoOpeHMA He OOHapYyKeHO BJIMAHUA
6opa Ha yporKail MOACOJHEYHMKA HaxKe Ipy A0GAaBOYHOM M3BECTKOBAaHMM TOM IIOYBBI
(Tab6. 10). Pe3yabTaThb! 9TM IIOKa3bIBAIOT, YTO CUCTEMAaTU4YECKOEe BHECEHME M3BECTKOBBLIX
ynobpenuit B TedeHue 39 JIeT IOJOKMUTEJBHO BJMAJO He TOJBKO Ha PH mNo4ebi, HO
TaKKe M Ha 00ecrie4eHHOCTh PACTEeHMII COOTBETCTBYIOLLMM KOJMYeCTBOM Gopa.

IIpuMeHeHne HaBo3a B TeueHMe 40 JieT IMOBBICMIIO COAEPIKAHME BOLOPACTBOPMMOTO
6opa Kak B I[IaXOTHOM CJIoe, TaK m B OoJsiee rayGokmx cioAax mnouBbl (Tab. 7). Comep-
xauue Gopa B IOuYBe, Ijle eXerogHo npuMmeHaan 600 1 HaBo3a Ha ra, ObLIO BBILIE
Ha 0,22 Mr B Ha Kr nouBbl (43%0) B maxotrHoM cioe u Ha 0,18 mr B/kr (37%4) B Gomee
riy6ogoM ciyoe 1ouBbl (20-—40 cM) 1O CPaBHEHMIO C KOJMYECTBOM 3TOro 3JIeMEeHTa
00HapyKEeHHbIM B IIOYBe AEJAHOK ynoOpAeMbIXx H030i ToJAbKO 200 1/ra HaBo3a B TOX.

T. BARSZCZAK

THE EFFECT OF MINERALS AND ORGANIC FERTILIZERS
AND OF LIMING ON SOIL CONTENTS OF WATER-SOLUBLE BORON
IN THE LIGHT OF LONG-TERM TESTS AT SKIERNIEWICE

Department of Agrochemistry, Agricultural University, Warsaw, Head — prof. dr J. Goralski

Summary

The contents of boron soluble in hot water was determined with the Berger and
Truog method in soil samples taken from plots tests conducted continuously since
1922 according to a fixed plan of the experimental station at Skierniewice.

The results indicated that mineral treatment (different amount and kinds of
fertilizers) as well as manuring and liming caused within 39 years significant changes
in the contents of readily soluble boron in heavy loamy sands.

Application of nitrogen, phospharous and potassium fertilizers, together caused
a reduction of boron content in the upper soil layer and also a induced decreasing
in deeper layers (tab. 9).

Phospharous and potassium fertilizers did not produce a change in soil boron
contents as compared with treatments in which those fertilizers were not used.

The effects of particular fertilizers on soil boron content were differed. In the
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group of nitrogen fertilizers the ammonium sulphate decreased (tab. 4), while the
calcium cyanamide increased (tabs. 5, 6) the boron content. Sodium nitrate caused
in some part of the experiment little increasing of soil boron content (tabs. 2, 3),
while in other part of experiment no significant change was observed (tabs. 1, 5, 6).

The effect of the particular fertilizers on soil boron content was mainly related
with their action on the soil pH (tabs. 1—6), the boron content increased with
increasing of pH. Correlation and regression coefficient between boron content and
soil pH (4.3—7.4) was computed for fields A and D (correlation coefficient = 0.683 and
regression = 0.073). .

The observed correlation between soil boron content and soil pH showed the
effect of liming on boron amount in soils in a new light. From determinations of
water-soluble boron in the Skierniewice experimental field it appears that 39-years
soil liming, applied in amounts of 1600 kg CaO/ha each fourth year (tabs. 1—4) or
annually of 1200 kg CaO/ha (tabs. 5, 6), caused increasing the soil pH to a near-
-neutral level, and also increased boron content of that soil, in comparison with
treatments without lime. The differences in boron contents of limedand unlimed
plots are distinct and relatively high. In some continuous experimental series the
soil boron content was in limed plots 64/v (tab. 7) and 77" (tab. 6) higher than in
unlimed plots.

The soil of plots not treated with lime fertilizers during a period of 39 years
became distinctly acidified and reguire of lime as compared with systematically
limed soils (tabs. 1—4). An especially high decreasing in pH was observed in an
experiment with ammonium sulphate treatment (tab. 4). In pot experiments where
soil was taken from plots treated during 39 years with full mineral fertilization
added lime, caused increase reaction of boron. In the given case the boron suffi-
ciently increased of sunflower crop. Cn the other hand, no such increasing was
observed on soil treated during 39 years with the basic mineral fertilizers and
limed, even if additional lime was added to that soil (tab. 10).

The above mentioned results indicated that continuous liming during a 39-year
period have a favourable effect on the soil pH and also on a better supply of the
available boron for growth of plants.

40-year treatment with farmyard manure increased the content of water-soluble
boron in the plowed layer as well as in deeper soil layers (tab. 7). The boron content
in soil treated with 600 g/ha manure per year, in the plowed layer was higher by
0.22 ppm (43%0) and in the 20—40 cm soil layer by 0.18 ppm (37"/v), in comparison on
the amounts found in plots which received only 200 g/ha manure per year.



