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WSTEP

Zgodnie z powszechnie przyjetymi pogladami zawartos¢ skladnikow
mineralnych w roslinach uzalezniona jest gléwnie od zasobnosci dostep-
nych form tych skladnikow w $rodowisku. W zwigzku z tym w ostatnich
kilkunastu latach dzieki wprowadzeniu szybkich metod analitycznych
(np. metody spektralne) coraz czesciej stosuje sie chemiczne analizy ro-
§lin do oceny zasobnos$ci gleb w dostepne dla roslin skladniki mineralne.
Réwnoczes$nie zawartos¢ wielu skladnikow mineralnych w roslinie de-
cyduje czesto o wartosci biologicznej materialu roslinnego, a wiec o prze-
znaczeniu do celow przemystowych, konsumpceyjnych lub paszowych.

Pobieranie sktadnikéw mineralnych i ich ilo§¢ w roslinie uzalezniona
jest jednak nie tylko od zawartosci w glebie w formie dostepnej dla
roslin, ale i od wzajemnego ilosciowego stosunku poszczegdlnych skiad-
nikéw mineralnych w s$rodowisku. Majgc do dyspozycji diugoletnie do-
$wiadczenia nawozowe na Polu Doswiadczalnym SGGW w Skierniewi-
cach, w ktorych okreslone nawozenie (stosowane nieprzerwanie od 1923 r.)
wywotalo bardzo wyrazne zmiany w zasobnosci gleb w skladniki pokar-
mowe [33, 36], wydawalo sie interesujgce zbadanie, jak przyjety w tych
dos$wiadczeniach system nawozenia w lacznosci z roéznymi typami zmia-
nowan wplywaé¢ moze na zawarto$é makro- i mikroelementéw w rosli-
nach. Przystepujac do tych badan uwazalismy, ze otrzymane wyniki mogg
stanowi¢ interesujgce materialy dokumentacyjne w odniesieniu do wpty-
wu systematycznie stosowanych w ciagu 42 lat okres§lonych ukladéw
nawozenia mineralnego na zawartos¢ zaréwno makro-, jak i mikroele-
mentéw w powszechnie uprawianych u nas ro$linach przy réznych wa-
riantach zmianowan.
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Wykonane przez nas badania podstawowe przedstawiamy w dwoéch
cze$ciach: w pierwszej oméwiono wplyw okreslonego nawozenia i zmia-
nowania na zawartos¢ w roslinach N, P, K, Ca, Mg i S, a w drugiej czesci
wplyw tych samych ukladéw nawozenia na zawarto$¢ w roslinach Mn,
Cu, Zn, B, Fe, Al, Mo, Co, Na, Ba, Sr i Si.

METODYKA

BADANY MATERIAL

W wieloletnich do$wiadczeniach statycznych, prowadzonych nie-
przerwanie od roku 1923 na Polu Doswiadczalnym SGGW w Skiernie-
wicach 1, ro$§liny rolnicze uprawiane sg w nastepujgcych ukladach zmia-
nowan:

— w monokulturze (zyto i ziemniaki), dalej nazywane M,

— w zmianowaniu dowolnym bez obornika i bez roslin motylkowych,
dalej nazywane D,

— w zmianowaniu pieciopolowym (ziemniaki na oborniku, jeczmien,
koniczyna, pszenica ozima, zyto), dalej nazywane P.

W kazdym z tych ukladéow stosowanych jest 6 nastepujacych kombi-
nacji nawozenia: O, CaNPK, NPK, PK, PN, KN. We wszystkich ukladach
stosuje sie jednakowe formy i dawki skladnikow nawozowych (od 1962 r.
po: 45 kg N, 36 kg P,05 i 54 kg K,O na hektar). Zachowuje sie rowniez
ustalony dla poszczegélnych kultur terminarz nawozenia oraz normalnie
stosowany catoksztalt zabiegéw agrotechnicznych. Przy uprawie roslin
w monokulturze i zmianowaniu pieciopolowym wszystkie kombinacje
nawozowe powtarzane sg pieciokrotnie, a w zmianowaniu dowolnym —
trzykrotnie.

Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w zalezno$ci od nawozenia i zmia-
nowania okreslano w tych ro$linach, ktére w 1965 r. uprawiane byly
w kazdym z wymienionych typéw zmianowan dlugoletnich doswiadczen.
Analizowano wiec roéliny: ziemniakéw, zyta, owsa i kukurydzy, upra-
wianych w zmianowaniu dowolnym, ziemniakéw i zyta, uprawianych
w monokulturze, oraz ziemniakoéw, jeczmienia, koniczyny, pszenicy ozi-
mej i zyta uprawianych w zmianowaniu pieciopolowym.

Wychodzge z zatozenia, ze pewne ilosci sktadnikéow pokarmowych, jak
np. potasu, w ostatnim okresie rozwoju mogg by¢ przemieszczane do
innych czesci roslin, a nawet wydalane do $rodowiska [7, 11, 18, 26] probki
wszystkich ro$lin pobierano w okresie kwitnienia. Pobierano nastepujace

! Do$wiadczeniami tymi kierowal prof. dr M. Gérski.
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ilo$ci ro$lin: z poletka zb6z i koniczyny po 20 sztuk catych ro§lin, z polet-
ka ziemniakow — liscie z 5 roslin, z kukurydzy — 3—4 liscie od gory
z 5 ro$lin. Zebrane probki materiatéw roslinnych po wysuszeniu pocieto,
polgczono kombinacjami i po pobraniu mniejszych srednich prébek z kaz-
dej kombinacji i doktadnym zmieleniu uzyto do analiz.

WARUNKI KLIMATYCZNE

W tabeli 1 podano dane dotyczace warunkéw klimatycznych (opady,
temperatura i uslonecznienie) w okresie poprzedzajagcym pobieranie pro-
bek w 1965 r. w poréwnaniu do Sredniej 45-letniej dla Skierniewic
(1921—1965). Dane te wskazujg, ze warunki klimatyczne w czerwcu
1965 r., a wiec w okresie najintensywniejszego pobierania skladnikow
mineralnych, byty zblizone do $rednich za 45 lat. Maj natomiast byl nieco
wilgotniejszy i chlodniejszy. Mozna jednak powiedzie¢, ze rok 1965 pod
wzgledem warunkoéw klimatycznych byt rokiem przecietnym. Dlatego to
podane w pracy wyniki skladu chemicznego ro$lin mozna réwniez uwa-
za¢ za charakterystyczne dla roku przecietnego.

WYNIKI DOSWIADCZEN

Plony ro$lin z do$wiadczen polowych przeprowadzonych w 1965 r.,
jak réwniez $rednie z 4 lat (1962—1965) podane sg w tab. 2. Wyniki te
Tabvbela 1

Warurki klir:atyczné Skierniewic w okresie poprzedzajacym pobieranie proébek w roku 1965
Climatic conditions at Skiermiewice in the period previous to.sampling in 1965

A . ° Suma godzin
PSu:m opadow w mm 8redria temperatura °C usioneczniernia
reclp}ga;;on sun Mean temperatures in °C Sun of insolation
- hours
liesigc Dekada - i i
Pen-das 1965 r. W mie- 55 o. v mie- 5 p. v mie-
Months fe: daj] 965 = siacu, 1965 r siacu, 1965 = siacu,
inter- . $rednia 7 G srednia| .. 4 $rednia
w de- |y mie— w de- . - w de— .
vals |kadzie |wineu |2 49, 18% |kadzie |w mie- |2 45 1oty cpsc |w mie-| 2 45 lab
g for for mogggly for sigeu ﬂcﬁ;ﬁly for |siacu | monthly
ten-day| s ten-day| for sun @ for sun
inter | BONtAS for 45 intere | zonta | TOF 43 month | £OT 45
vals years vals years years
Naj 1 16,6 6,5 55
E ng = = 3
= 2 | 28,1 | 7747 | 49,5 | 1,7 | 9,8 | 13,5 53 | 150 236
3 33,0 11,1 5t
Czerviec 1 15,1 14,3 o4
June 2 30,0 | 62,6 64,7 | 15,3 | 16,0 | 16,5 o | 23 250
17,5 18,6 105
Rox - Year 594,4 508,2 6,9 747 1552 1738
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abela 2

Plony roslin w roku 1965 i $rednie z 1962-65 w zaleznosci od nawozenia i zmianowaria, W q na ha
Crop yields in 1965 and means for 1962-1965 depending on fertilization and crop rotation

in q per hectare

o
k Newozenie - Fertilization Mot
Roslina §Q§ ’ /¥=0,95/
Crops g gg Rox : - ] Conf.int.|
3 o & Yoar 0 CaiTK ¥PK PK PR KN /P=0.95/
s>
Zyto u | 1965 10,0 21,1 21,1 15,8 15,9 12,8 1,90
/ziarao/ 1962-65 3,0 18,0 16,1 10,4
- ’ 18, 3 Uy 10,5 2,8 1,60
Rye /grain/
D 1965 15,6 32,8 33,7 21,6 29,3 30,4 2,58
1962-65 b5 32,3 32,5 15,4 31,2 29,5 1,82
P 1965 23,6 33,5 35,6 24,4 35,5 35,8 3,82
1962-65 19,1 30,3 29,6 20,4 29,9 28,6 1,30
Ziemniexi L | 1985 51,6 134,2 130,0 55,9 76,6 90,4 15,60
{x2e0y/ 1962-65 | €2,0 | 112,2 | 127,9 | 62,9 67,0 | 85,2 | 12,14
/tubers/
D 165 79,6 219,6 179,7 98,5 96,0 10%,5 34,85
1962-65 | 91,4 207,53 211,53 | 128,1 14,5 | 147,2 28,34
P 1963 300,0 379,8 396,0 343,C 568,90 365,0 34,87
1562-85 | 224,5 235,5 259,2 | 238,5 246,64 | 245,0 34,70
D | 1365 12,8 24,7 12,8 11,9 17,8 15,4 2,95
1582-65 | 10,4 25,3 21,5 13,4 20,3 16,1 2,54
P | 1985 15,2 23,3 27,8 25,2 24,7 23,6 2,96
166265 16,9 25,8 23,5 21,2 24,3 20,7 1,92
Jeczrien F 1965 25,5 38,0 37,6 27,5 3743 34,3 3,19
{ziernd/ 1562-65 | 19,5 52,0 29,7 | 25,1 29,9 | 2¢,4 2,42
/grain/
D | 1965 9,8 31,1 27,6 17,8 25,8 26,9 3,12
1562-65 &y4 26,4 22,8 13,1 17,1 13,7 2,78
Koriczyma P 1565 88,0 95,5 93,9 85,4 91,7 96,2 9,10
;éf:fésfl v 1962-85 | 78,2 87,8 82,5 81,4 72,0 82,6 7,31
Clover,C.e
/from 1 and
II cut/ .
Kururydza D | 1965 21,0 163,2 11,6 | 111,s 62,6 | 133,2 17,90
/ziel.nasa/
Maize/green
natter/

* Znmianowenie: 1! - monokultury ocd 1925 r. bez obornika

ronocultures since 1923, without ranure

D - zmianowanie dowolne bez obormika i bez motylkowych od 1923 r.
arbitrary crop rotation, without menure nor legumes, since 1923

P - zoianowanie pigciopolowe /ziemniaki na oborniku, jeczmien, koniczyna,

pszenica, Zyto/ od 1923 r.

five~field crop rotation /potatoes on manure, barley, clover, vheat,
rye/ since 1923
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wskazujg, ze przy pelnym nawozeniu mineralnym (CaNPK) plony posz-
czegblnych roslin w 1965 r. byly zblizone do $rednich plondéw z 4 poprzed-
nich lat (1962—1965). Wida¢ wiec, Ze oprécz warunkéw klimatycznych
réwniez i plony roslin wskazujg na to, ze rok 1965 mozna uwaza¢ do
pewnego stopnia za reprezentatywny dla ostatnich lat.

ZAWARTOSC N, P, K, Ca, Mg I S

W przygotowanych do badan probkach azot oznaczano metodg Kjel-
dahla, pozostale natomiast pierwiastki po zmineralizowaniu substancji
roslinnej — na mokro w mieszaninie kwasu azotowego (64%0) i nadchlo-
rowego (70%), przy stosunku objetosciowym jak 10:2. Na 1g suchej
masy ro$linnej uzywano 12 ml stosowanej do mineralizacji mieszaniny
kwasoéw. Potas i wapn oznaczano na aparacie fotoptomieniowym (Schuh-
knecht), a fosfor kolorymetrycznie metodg wanadianows, magnez kolo-
rymetrycznie przy uzyciu zoétcieni tytanowej, a siarke turbidometrycznie
przez wytracenie siarczanu baru za pomocg chlorku baru.

AZOT

Nawozenie azotem istotnie zwiekszylo plony roslin w 1965 r. we
wszystkich badanych obiektach (tab. 2). Wzrost plonéw w wyniku wielo-
letniego nawozenia azotem wahal sie w granicach od 10% (przy uprawie
pszenicy po koniczynie w zmianowaniu pieciopolowym) do 133% (przy
uprawie ziemniakéw w monokulturze).

W poprzedniej pracy [30], opartej na tych samych wieloletnich do-
$wiadczeniach, wykazano, ze wieloletnie stosowanie nawozéw azotowych
nie zwiekszylo zasobnosci gleb w dostepne formy azotu. Do podobnego
wniosku dochodzi réwniez Ansorge [2] w oparciu o 60-letnie do-
$wiadczenia w Lauchstadt.

Wieloletnie nawozenie azotem (tab. 3) nie wywarlo wiekszego wply-
wu na procentowg zawartos¢ azotu w materiale roslinnym, co wskazy-
waloby na to, ze stosowany poziom azotu w postaci nawozéw mineral-
nych (45 kg/ha N) nie zapewnial w sposéb wystarczajgcy zapotrzebowania
uprawianych ro$lin na azot przy osigganym poziomie plonéw. O pewnym
niedoborze azotu dla ro$lin uprawianych wytgcznie na nawozach mine-
ralnych swiadczy ubocznie fakt, ze ziemniaki uprawiane w monokulturze
oraz w zmianowaniu dowolnym, ale bez obornika i bez motylkowych,
wykazaly nieco wyzszg zawarto$é azotu w liSciach niz uprawiane w zmia-
nowaniu pieciopolowym, przy ktéorym uzyskane plony byly wyraznie
wyzsze przy tych samych dawkach nawozow, ale stosowanych na tle
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Tabela 3
Zawarto$é azotu w roslinach w fazie kwitnienia w zalezno$Sci od nawozenia i zmianowania w 1965r.
Procent N w suchej nasie

Nitrogen content in plants at their flowering stage dependirg on fertilization and crop rotation
N per cent in dry matter

Zmi?.no- - C i s
Roslina wgﬁt;& Nawozenie -  Fertilization
Crop rota-
tion * 0 CaNPK KPK P PN KN
Ziemniaki D 2,51 2,17 2,29 2,35 2,95 2,03
/liscie/ .
Potatoes M 3,08 2,52 2,48 2,40 3,32 2,20
/leaves/
P 2,22 2,21 2,29 2,18 2,25 2,21
Zyto - Rye D 0,72 0,68 0,71 0,71 0,77 0,63
M 0,91 0,74 0,67 0,67 0,80 0,61
P 0,78 0,73 0,80 0,70 0,74 0,70
Pszenica ozira D 1,Cl 0,94 1,04 0,87 1,17 0,80
Winter wheal
1,20 1,12 1,12 1,10 1,16 1,00
Ovies - Cats D 1,09 1,03 1,04 1,09 1,14 0,96
gec$Me& P 1,03 1,07 1,04 1,C3 1,09 1,03
ariey
Kulurydéza D 1,48 1,57 1,50 1,42 1,93 1,35
laize
Koniczyna P 2,03 2,06 1,92 1,95 1,99 | L5
Clover

* VyjeSnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2

obornika. Zawartosé azotu w roélinach z poletek nie nawozonych pota-
sem (PN) jest przewaznie wyzsza niz w roslinach nawozonych wszystki-
mi sktadnikami pokarmowymi (NPK). Przyczyng tego mogg by¢ nieco
nizsze plony uzyskiwane na poletkach nie nawozonych potasem niz przy
pelnym nawozeniu (tab. 2) i w zwigzku z tym mniejsza produktywnosc¢
pobranego azotu.

Funkcje fizjologiczne azotu i fosforu zazebiaja sie na wielu odcinkach
i dlatego w wielu pracach konstatuje sie wplyw nawozenia fosforowego
na pobieranie azotu. Miedzy innymi Gericke i Barmac (cytat za
[37]) wykazali, ze tylko dobre zaopatrzenie roslin w fosfor pozwala na
mozliwie efektywne wykorzystanie azotu mineralnego z nawozéw. W na-
szych badaniach (tab. 3) u wiekszosci roslin stwierdza sie réwniez mniej-
szg zawartosé azotu w ro$linach na poletkach nie nawozonych fosforem
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(KN) niz na poletkach nawozonych wszystkimi skladnikami pokarmowy-
mi (NPK). Warto przy tym zaznaczyé¢, ze szczegdlnie korzystny wplyw
fosforu na zawarto$¢ azotu w roslinach wystgpil u koniczyny. Wapno-
wanie natomiast nie wywarlo wiekszego wplywu na procentowa zawar-
toé¢ azotu w materiale roslinnym.

FOSFOR

W roku 1965 plony ro$lin w 7 obiektach na 12 badanych byly istotnie
wieksze przy pelnym nawozeniu mineralnym (NPK) niz na poletkach nie
nawozonych fosforem (tab. 2). Najwigkszy przyrost plonow w wyniku
wieloletniego nawozenia fosforem uzyskano w 1965 r. przy uprawie
roslin w monokulturze, a najmniejszy w zmianowaniu pigciopolowym
z obornikiem i roslinami motylkowymi. Przy zmianowaniu pieciopolo-
wym z obornikiem i rosling motylkowg w 5 obiektach nie nawozonych
od 1923 r. fosforem nie uzyskano jeszcze w roku 1965 istotnych roéznic
w plonach ro$§lin w wyniku nawozenia tym skladnikiem. Natomiast, jak
wykazano w innych pracach [33] opartych na tych samych wieloletnich
doswiadczeniach, zawartos¢ fosforu dostepnego w glebie na poletkach
nie nawozonych fosforem (NK) byla znacznie mniejsza niz przy pelnym
nawozeniu (NPK).

W doswiadczeniach skierniewickich zawartosé fosforu dostepnego
oznaczonego metodg Egnera-Riehma na poletkach nie nawozonych fo-
sforem wynosita po 23 latach od 2,0 do 4,0 mg P,O; w 100 g gleby, a przy
pelnym nawozeniu mineralnym byta od 2 do 4 razy wieksza. W wielo-
letnich doswiadczeniach polowych w Lauchstadt [3] i w Nappan N.S. [5]
wyrazne roznice w plonach i w zawartosci P w materiale roslinnym wy-
stgpily réwniez dopiero po wielu latach.

Zawarto$¢ fosforu w roslinach w naszych badaniach (tab. 4) byla tylko
nieco wieksza na poletkach przy pelnym nawozeniu mineralnym (NPK)
niz na nie nawozonych fosforem (NK).

Zgodnie z wynikami badan Gericka i in. (cytat za [37]) nie tylko za-
sobno$¢ gleb w fosfor, ale i stosunek N :P w glebie moze wplyngé na
pobieranie fosforu przez rosliny. W naszych badaniach nie uzyskano réz-
nic w zawarto$ci P w materiale roslinnym w zalezno$ci od nawozenia
azotem. Roéwniez potas i wapn nie wywarly wiekszego wplywu na za-
wartoé¢ fosforu w materiale roslinnym.

Przy uprawie zyta i ziemniakéw w monokulturze procz 6 kombinacji
nawozowych, wykazanych w tab. 2—8 (z azotem w formie saletry amo-
nowej), prowadzono tez dalsze kombinacje, w ktérych od 1923 r. stosuje
sie¢ albo saletre sodows, albo siarczan amonu. W doswiadczeniach z zy-
tem uzyskano wiekszg zawarto$é fosforu w suchej masie ro$lin na siar-
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Tabela &

Zawartosé fosforu w roé$linach w fazie kwitnienia w zalezno$ci od nawozenia i zmianowania w 1965r.
Procent ons w suchej masie
Phosphorus content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation
in 1965. 1‘205 per cent in dry matter

Zmiano-
L. wanie* Nawozenie -~  Fertilization
Ro$lina
Crop Crgp
: bl gt 0 CallPK FPK PK PN K
Ziemniaki D 0,41 0,42 0,48 0,48
é’l%égie/ ) 3 ’ 1) 0143 0)4“'
otatoes 1 0,40 0,4 0,41 0
YRy , W43 ’ 240 0,45 0,37
P 0,33 0,41 0,35 0,40 0,38 0,35
Zyto - Rye D 0,44 0,52 0,52 0,50 0,56 0,45
0,29 0,40 0,37 0,37 0,35" 0,29
P 0,37 0,51 0,44 0,47 0,44 0,39
Pszenica D 0,4 0,48 0,50 4
phzen 245 ’ 25 0,49 0,47 0,45
0,45 0,48 0,47 0,44 0,42 0,44
Owies - Oats D 0,50 0,51 0,48 0,52 0,54 0,32
gg;igeﬁ P 0,42 0,48 0,44 0,47 0,48 0,41
I{'u};urydza D 0,56 0,59 0,56 0,59 0,69 0,51
laize
Koniczyna P 0,41 0,4 0,41
gomex: » 243 , 0,45 0,45 0,43

% Vyjasnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2

czanie amonu (0,529 P,0;) niz na saletrze sodowej (0,36%0 P,Os), mimo
7e wieksze zakwaszenie na siarczanie amonu (pHkci 3,9) niz na saletrze
sodowej (pHgc 4,8) stwarza¢ moze wigksze mozliwo$ci uwsteczniania
fosforu z superfosfatu. Prawdopodobnie jednak przyczyna stabszego po-
bierania fosforu przy nawozeniu NaNO; bylo antagonistyczne dzialanie
anionéw NO; i PO, oraz mniejsze plony na siarczanie amonu przy tych
samych dawkach fosforu.

POTAS

W roku 1965 nawozenie potasem istotnie zwiekszylo plony roslin
w szesciu obiektach na 12 badanych. Najwiekszy przyrost plonow w wy-
niku nawozenia potasem stwierdzono przy uprawie zyta i ziemniakow
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w monokulturze oraz kukurydzy i owsa u ziemniakéw uprawianych
w zmianowaniu dowolnym bez obornika. Najmniejsze dzialanie potasu
stwierdza sie przy uprawie roslin w zmianowaniu pieciopolowym, co
wigze sie z regularnym co 5 lat stosowaniem peinej dawki obornika
(300 g/ha) pod ziemniaki.

Zawartosé potasu dostepnego (wediug metody Egnera-Riehma) na po-
letkach nie nawozonych tym skiadnikiem wynosi na réznych polach od
2,2 do 6,0 mg K,O na 100 g gleby, a na poletkach nawozonych potasem
jest 2—4 razy wigksza. Mimo tak duzego zréznicowania zasobnosci gleb
w potas dopiero w ostatnich 5—10 latach zaczal wystepowaé¢ wyrazny
wzrost plonéw w wyniku nawozenia potasem.

Znamienne jest roéwniez, ze nawozenie potasem wywarlo znacznie
wiekszy wplyw na zawartos¢ tego skladnika w ro$linach (tab. 5) niz na

Tabela 5

Zawartos¢ potasu w roslinach w fazie kwitnienia w zalezno$ci od nawozenia i zmianowania w 1965r.
Procent K20 w suchej masie
Potassium content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation
in 1965. K20 per cent in dry matter

Zmiano~ . iqs N
S Nawozenie -  Fertilization
Roslina wanie¥
cwp | G

tion¥ (o] CalNPK NPK PK PN KN
Ziemniaki D 1,29 2,9 3,62 5,24 0,55 4,46
/liscie/
‘Potatoes ¥ 1,67 2,74 3,00 4,97 1,15 4,64
/leaves/

P 1,96 3,62 3,98 3,64 2,28 3,55
Zyto - Rye D 1,15 1,34 1,67 1,55 0,93 1,81

1,16 1,43 1,43 1,55 0,64 1,84

P 1,33 1,74 1,70 1,50 1,25 1,74
Pszenica ozima D 1,14 1,31 1,97 1,34 0,87 1,59
Winter wheat

P 1,11 1,24 1,21 1,32 1,03 1,51
Owies — Oats D 0,92 1,96 1,98 1,9 0,69 2,04
Jeczmien P 1,38 1,68 1,61 1,51 1,26 1,56
Barley
Kukurydza D 0,86 1,71 2,04 2,16 0,86 2,26
Liaize
Eoniczyna P 1,24 1,65 1,71 1,97 1,34 1,66
Clover

% Wyjasnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2

9 Roczniki gieboznawcze
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plonowanie (tab. 2). U wszystkich roslin stwierdzono wyrazny wzrost
zawartosci potasu w materiale roslinnym w wyniku nawozenia tym
sktadnikiem. Tak na przyklad zawartosé potasu w liSciach ziemniaka
wynosi 0,55—2,28%0 na poletkach nie nawozonych i 3,00 do 3,98% K,O
na nawozonych potasem, a u ro$lin zbozowych odpowiednio 0,64—1,26
na nie nawozonych i 1,21—1,98%0 K,O na nawozonych potasem. U roslin
uprawianych w monokulturze i w zmianowaniu dowolnym bez obornika
roznice w zawartosci potasu w suchej masie na poletkach nawozonych
i nie nawozonych tym skiladnikiem (NPK i NP) sg znacznie wieksze niz
u tych samych roslin w zmianowaniu pieciopolowym z obornikiem pod
ziemniaki (tab. 5). Przy uprawie roslin, u ktérych potas nie zwiekszyt
plonéw, przyrost procentowej zawartosci potasu w materiale roslinnym
jest znacznie mniejszy niz u roslin, u ktérych przyrost plonéw w wyniku
nawozenia potasem jest istotny. Istotny wzrost plonowania zbéz w wy-
niku nawozenia potasem uzyskano na tych obiektach, na ktérych
zawartos¢ K,O w ro$linach zbozowych w czasie kwitnienia wynosila
do 1% (0,64—0,93). Gdy zawartos¢ K,O (przy nawozeniu PN) prze-
kraczata 1%, nie uzyskano istotnych zwyzek plonéw w wyniku nawozenia
potasem.

Przy uprawie ziemniakéw na oborniku, ale bez nawozenia mineral-
nego potasem (zmianowanie P), zawartos¢ K,O w liSciach w czasie kwit-
nienia wynosi 2,28%0 i w tym przypadku nie stwierdza sie zwyzek plonow
w wyniku nawozenia potasem. Przy uprawie ziemniakéw bez obornika
i bez nawozéw potasowych (PN) zawarto$¢ tego skladnika w lisciach
ziemniaka wynosi w zmianowaniu dowolnym 0,55%, a w monokulturze
1,15%0 i w tych przypadkach nawozy potasowe podwoily plony. Wyniki
te wskazujg na to, ze mozna oczekiwaé dzialania potasu, jezeli zawartosé
tego skladnika w lisciach ziemniaka nie przekracza 2%o.

Na poletkach nawozonych potasem zawarto$¢ tego skladnika w li§-
ciach ziemniaka dochodzi do 5,0%. Wyniki te potwierdzajg znang opinie,
ze potas moze by¢ pobierany przez ro$liny w ilosciach znacznie przewyz-
szajagcych ich zapotrzebowanie rozszerzajgc wyraznie stosunek K do
innych pierwiastkow.

Scharrer i in. [42] oraz Mengel i in. [29] wykazali nawet,
ze pobieranie potasu przez rosliny (w przeciwienstwie do innych katio-
néw) zalezy przede wszystkim od jego koncentracji w glebie, a malo
uzaleznione jest od koncentracji innych kationow.

Wapnowanie zmniejszylo zawarto§¢ potasu w ro$linach ziemniakéw
i w stabym stopniu u zyta. Zawartos¢ potasu w pozostatych roslinach
z poletek wapnowanych i nie wapnowanych jest podobna. W naszych
doswiadczeniach wplyw wapnowania na pobieranie K przez rosliny nie
byt uzalezniony od stopnia zakwaszenia gleb. Fawzy i in. [12] wy-
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kazal natomiast, ze wplyw wapnowania na pobieranie potasu przez rosli-
ny zalezy przede wszystkim od odczynu $rodowiska.

W naszych do$wiadczeniach stwierdza sie wigkszg zawarto$¢ potasu
w roslinach uprawianych na saletrze sodowej niz na siarczanie amonu.
Tak na przyklad przy uprawie zyta w monokulturze zawartos¢ potasu
w roslinach na saletrze sodowej wynosi 1,70%, a na siarczanie amonu
tylko 1,50% XK,O. Przy uprawie ziemniakéw w monokulturze uzyskano
3,12%/0 na saletrze sodowej i 2,29% K,O na siarczanie amonu. Badania te
potwierdzajg wyniki Scharrera i in. [41], ktérzy u wielu roslin uzy-
skali réwniez wieksze pobieranie potasu przy stosowaniu azotu azotano-
wego niz amonowego.

WAPN

W omawianym 1965 r. wapnowanie istotnie zwiekszylo plony tylko
w 4 obiektach na 12 badanych (tab. 2), mimo ze kombinacje NPK nie
wapnuje sie¢ od 1923 r. i pH gleby na tych poletkach jest znacznie nizsze
niz na poletkach analogicznie nawozonych i systematycznie wapnowa-
nych. Na pozostatych 8 obiektach nie uzyskano istotnych roéznic w plo-
nach przy nawozeniu NPK i CaNPK.

Wapnowanie wywarlo jednak znacznie wiekszy wplyw na zawarto$é
wymiennego Ca w glebie i na zawartos¢ Ca w roslinach (tab. 6). I tak
$rednia zawarto$¢ Ca wymiennego (In octan amonu o pH 7) na polet-
kach nie wapnowanych wynosi 1,51, a na wapnowanych — 3,34 m.e. Ca
w 100 g gleby. Prawie na wszystkich obiektach zawarto$¢ Ca wymien-
nego w glebie przy nawozeniu NK i 0 jest mniejsza niz przy pelnym
nawozeniu.

Zawartos¢ Ca w suchej masie roslin jest rowniez wyraznie wieksza na
CaNPK niz na NPK i to we wszystkich badanych obiektach. Réznice
w zawartosci CaO w materiale roslinnym na poletkach wapnowanych
i nie wapnowanych sg jednak mniejsze niz w zawarto$ci Ca wymiennego
w glebie. Na poletkach nie nawozonych potasem (NP) na wszystkich
obiektach ro$liny zawierajg wiekszg ilo§¢ CaO w suchej masie niz przy
pelnym nawozeniu (NPK). Natomiast najmniejszg zawarto$¢ wapnia
w suchej masie (podobnie jak i zawarto$¢ Ca wymiennego w glebie)
wykazujg rosliny przy nawozeniu NK. Przypuszczalnie bylo to spowodo-
wane antagonistycznym pobieraniem Ca i K. Wyniki te zgodne sg z in-
nymi pracami [16, 29, 37], wykazujacymi, ze im lepiej zaopatrzona jest
roslina w potas, tym mniej pobiera wapnia i na odwrét.

W badaniach nie uzyskano wiekszych réznic w zawarto$ci wapnia
w roslinach na poletkach nawozonych saletrg sodowg i siarczanem amonu.

9*
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Tabela 6
Zavwartos¢ wapnia w roslinack w Tazie :witniernia oraz zawartosc w glebie w zalezno$Sci od nawozenia
i zmianowania w 1965 r.

Calcium content in plants at their Tlowering stage and in soil depending on fertilization
and cron rotation in 1965

—
mi ano-| g (s .
N ;an;‘eg Nawozenie - Fertilization
Roslina
Crop Crop
rota- e, . -
tion* o] CalNPK NPK PK PN KN

Procent Ca0 w suchej masie roslin - CaO per cent in dry natter of plants

Ziemniaki D 2,27 3,34 2,48 2,18 2,92 1,87
/liscie/
Potatoes u 2,81 4,13 2,38 2,55 2,91 2,39
/leaves/

P 2,68 2,94 2,43 2,57 2,81 2,73
Zyto - Rye D 0,38 0,48 0,29 0,34 0,40 0,24

K 0,44 0,50 0,35 c,38 0,42 0,37

0,41 0,50 0,37 0,40 0,48 0,41

Fszezica D G,36 0,49 0,29 0,36 0,45 0,34
Viheat

P 0,46 C,54 0,40 C,40 0,46 0,42
Owies - Cats D 0,41 0,50 0,35 0,31 0,43 0,33
Jeczoien P 0,43 0,57 0,47 0,45 0,50 0,46
Zarley
Eukuryéza D 0,62 0,67 0,55 0,62 0,74 0,52
aize
Zoniczyna P 1,62 1,81 1,65 1,53 1,65 1,57
Clover

Yymienny Ca0 - m.e./100 g gleby - Exchangeable Ca0 - r.e./100 g of soil

Rozne D 0,85 2,98 1,13 0,72 1,00 0,56
Various crors

Ziemnieki un 1,18 3,23 1,23 1,29 1,01 0,82
Potatoes

Zyto - Rye u 1,44 4,03 2,08 2,08 1,92 1,65
Srecria z 5 pél P 2,01 3,13 1,62 2,01 2,19 1,92
icean for 5

fields

Srednio 1,37 3,34 1,51 1,52 1,53 1,24

Gerneral nean

* Wyjatnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2
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MAGNEZ

Wyniki analiz wskazuja na wyrazny wplyw wapnowania oraz nawo-
zenia potasem na zawartos¢ magnezu wymiennego w glebie (tab. 7). Naj-
mniejsza zawarto$§¢ magnezu wymiennego wystepuje na poletkach nie
wapnowanych (NPK) oraz na poletkach nie nawozonych azotem (PK),
w ktorych wystepuje stosunkowo wysoka zawarto$¢ potasu dostepnego
w glebie. Magnez byl tu prawdopodobnie wypierany z kompleksu sorp-
cyjnego przez potas. Wieloletnie pomijanie w nawozeniu potasu (PN),
a wiec spadek ilosci tego sktadnika pokarmowego w glebie spowodowato
wzgledny wzrost ilosci wymiennego magnezu w poréwnaniu z pelnym
nawozeniem (NPK). Podobnie ukladajg sie rowniez wyniki oznaczen do-
stepnego dla A. niger magnezu w glebie, wykonane na tych samych po-
lach przez Nowosielskiego [36].

Jes$li porowna¢ ilosci magnezu wymiennego w glebach na poszczegdl-
nych kombinacjach nawozowych z ilosciami Mg w ro$linach, to mozna
stwierdzi¢ dos¢ Scistg zalezno$¢ tych wynikéw. Przewaznie najnizsza za-
warto$¢é magnezu zaréwno w ro$linach, jak i w glebie wystepuje przy
nawozeniu NPK, PK i KN, a najwieksza na PN. Jak widzimy, przy ma-
tej ilosci potasu w glebie na poletkach nie nawozonych tym skladnikiem
stwierdza sie wiekszg zawartos¢é magnezu w roslinach i na odwrot. Wap-
nowanie natomiast w naszych badaniach przewaznie zwiekszalo iloéé
magnezu w materiale ro§linnym, Istnienie antagonistycznego wplywu po-
tasu i Ca na pobieranie przez ro$liny magnezu stwierdzono juz wielo-
krotnie [16, 26, 29, 34].

Plant i Schreiber (cytat za [37]) wykazali wyrazny wplyw
stosunku Ca : Mg w s$rodowisku odzywczym lub w materiale roslinnym
na pobieranie magnezu przez rosliny oraz na plonowanie roslin. Schreiber
uwaza, ze dla roslin wymagajgcych mniej wapnia (np. zboza) stosunek
CaO : MgO w roslinie powinien wynosi¢ 1:1, a dla roslin pobierajgcych
wiecej wapnia (np. motylkowe) — 3 : 1. Zwezenie lub rozszerzenie tego
stosunku moze prowadzi¢ do obnizenia plonéw. W badaniach naszych
$redni stosunek CaO : MgO w suchej masie zb6z na poletkach wapnowa-
nych (CaNPK) wynosi 3,9, a na nie wapnowanych — 3,6, u koniczyny
odpowiednio 3,4 i 3,0, a u ziemniakéw (liscie) — 6,5 i 6,0. Wyniki te
wskazuja na to, ze wapnowanie nie odegralo w materiale ro§linnym wiek-
szego wplywu na stosunek Ca :Mg. Jezeli wyniki te poréwnaé z danymi
Schreibera, to wida¢, ze stosunek ten jest niekorzystny dla ro$lin zbozo-
wych, za malto jest bowiem Mg w materiale ro§linnym w stosunku do
Ca. Zgodne to jest z obserwacjami do$§wiadczen polowych. U ro$lin zbo-
zowych, a przede wszystkim u owsa i jeczmienia, stwierdza sie bowiem
w ostatnich latach na liSciach wyraZne objawy braku magnezu (marmur-
kowatos¢ lisci), lecz tylko na poletkach nie wapnowanych.
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Tabela ?

Zawartos¢ magnezu w roslinach w fazie kwitnienia oraz zewartos¢ w glebie w roku 1965 w zaleznoSci
od nawozenia i zmianowania

Magnesium content in plants at their flowering stage and in soil depending on fertilization
and crop rotation in 1965

Roélina ‘vas- Newozenie =~ Fertilization
Crop
Crop
b g 0 CaNPK NPK PK PN N
Procent MgO w suchej masie ro$lin - MgO per cent in dry matter of plants
Ziemniaki D 0,59 0,58 0,41 0,45 0,62 0,49
Potatoes
0,55 0,52 0,50 0,46 0,61 0,46
0,44 0,42 0,37 0,42 0,46 0,41
2yto - Rye D 0,13 0,11 0,07 0,09 0,13 0,09
0,13 0,06 0,10 0,09 0,18 0,11
0,12 0,11 0,10 0,12 0,13 0,10
Pszenica D 0,14 0,13 0,07 0,12 0,09 0,08
Wheat
0,15 0,15 0,12 0,15 0,19 0,13
Ld
Cwies - Oats D 0,19 0,16 0,11 0,13 0,19 0,12
Jeczmien P 0,16 0,17 0,15 0,17 0,18 0,14
Earley
Zukurydza D 0,31 0,29 0,23 0,25 0,34 0,23
Kaize
Eoniczyna P 0,59 0,54 0,55 0,50 0,64 0,52
Clover
Wymiernny EgO - - -mg/100 g gleby — Exchangeable Mg0 - mng/l00 g of soil
Rozne D 2,3 3,4 2,2 1,9 2,1 2,0
Various crops .
Zyto - Rye u 4,4 3,5 2,4 2,2 3,9 3,0
Ziemniaki
Potatoes M 4,1 3,9 2,7 2,3 4,0 3,2
‘Srednia z 5 pol
Meen for 5 P 3,4 3,9 2,8 3,2 3,5 2,9
fields
rednio 3,5 3,7 2,5 2,4 3,3 2,8
General mean

* Wyjasnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2
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Nawozenie potasem wywarlo znaczny wplyw na stosunek potasu do
magnezu w materiale roslinnym. Sredni stosunek K,O:MgO w suchej
masie zb6z wynosi na poletkach nawozonych potasem (NPK) 16,5, a na
nie nawozonych tym skladnikiem tylko 5,9, w koniczynie odpowiednio
3,11 2,1 oraz u ziemniakéw — 8,2 i 2,4.

Podobnie jak w badaniach Glebowskiego [15] uzyskano wy-
raznie wiekszg zawartos¢ magnezu w roslinach nawozonych saletrg sodo-
w3 niz siarczanem amonu. Przy uprawie Zyta w monokulturze zawartos¢
MgO w ro$linach wynosi 0,05 na siarczanie amonu i 0,17% na saletrze
sodowej, a u ziemniakéw (liscie) — 0,38%0 na siarczanie amonu i 0,58%
MgO na saletrze sodowej.

SIARKA

Zawartosé siarki w roslinach zbozowych w fazie kwitnienia waha sie
od 0,10 do 0,27%,, w lisciach ziemniakéw od 0,28 do 0,56%, w koniczynie
od 0,14 do 0,21% i w lisciach kukurydzy — od 0,15 do 0,21% S. Goz-
linski [17] podaje, ze jezeli owies zawiera mniej niz 0,10%0 S w stomie
i 0,14% S w ziarnie, to wymaga on nawozenia siarkg. Zawarto$¢ siarki
w owsie w fazie kwitnienia w naszych badaniach wynosi od 0,14 do
0,19% S, co nie wskazywaloby na potrzebe nawozenia siarks.

Siarka pobierana jest przez rosliny w formie utlenionej (jako jony
SO,) i dlatego nalezaloby przypuszczaé, ze pobieranie siarki moze byé
uzaleznione od stezenia w $rodowisku odzywczym takich anionéw, jak
azotany, fosforany i chlorki. W badaniach Leggett i in. [27] nie
uzyskano jednak hamujgcego wplywu azotanéw, fosforanéw lub chlor-
koéw na pobieranie jonéw SO,. Pobieranie siarki przez rosliny bylo uza-
leznione fylko od stezenia tego pierwiastka w pozywce oraz od wapno-
wania (wapnowanie zwiekszalo pobieranie siarki). Strebeyko (cy-
tat za [37]) wykazal nawet, ze niedobdr fosforu w $rodowisku ograniczat
pobieranie siarki. W naszych badaniach (tab. 8) w 6 obiektach na 12 uzy-
skano wyraznie wiekszg zawarto$¢ siarki w roslinach nawozonych wszyst-
kimi sktadnikami pokarmowymi (NPK) niz na poletkach nie nawozonych
superfosfatem (NK). Nawozenie azotem, potasem i wapnowanie nie wy-
warlo wiekszego wplywu na procentowsg zawarto$é siarki w materiale
roslinnym.

WNIOSKI

Wyniki oznaczen mikroelementow na podstawowych roslinach rolni-
czych uprawianych od 1923 r. w monokulturze, zmianowaniu dowolnym
i zmianowaniu pieciopolowym, nawozonych wedlug schematu 0, CaNPK,
PK, PN, KN pozwalajg na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow.
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1. Azot. Nawozenie azotem we wszystkich badanych obiektach istot-
nie zwiekszylo plony ro$lin (tab. 2), natomiast nie wplynelo na zawartosé
azotu w ro$linach (tab. 3). Zawarto$é azotu w roslinach w fazie kwit-
nienia w kilku obiektach jest wyraznie wieksza na poletkach nie nawo-
zonych potasem (PN), a mniejsza na nie nawozonych fosforem (KN)
w poréwnaniu do pelnego nawozenia mineralnego (NPK).

Tabela 8

Zawarto$é siarki w ro$linach w fazie kwitnienia w zalezno$ci od nawozenia i zmianowania w 1965r.
Procent S w suchej masie

Sulpbur content in plants at their flowering stege depending on fertilization and crop rotation in
1965. S per cent in dry matter

Zmiano- s i1s .
3 Nawozenie -  Fertilization
*
Roslina wanie
Crop Crop

rotar 0 CaNPK NPK PK PN KN

tion*
Ziemniaki D 0,53 0,47 0,56 0,52 0,51 0,39

liscie, _
é’otat_ge/s M 0,50 0,42 0,37 0,37 0,45 0,28
/Leaves/ P 0,45 0,34 0,41 0,43 0,39 0,33
Zyto - Rye D 0,16 0,15 0,15 0,16 0,19 0,13
0,15 0,12 0,12 0,10 0,15 0,13
0,13 0,13 0,11 0,12 0,12 0,11

Pszenica D 0,15 0,25 0,27 0,20 0,20 0,18
Vheat 0,19 0,19 0,18 0,16 0,18 0,13
Owies - Oats D 0,19 0,16 0,16 0,16 0,19 0,14
Jeczmien P 0,21 0,17 0,16 0,19 0,20 0,13
Barley
Eukurydza D 0,19 0,16 0,15 0,16 0,21 0,16
Keize
Eoniczyna P 0,21 0,13 0,19 0,18 0,20 0,14
Clover

2. Fosfor. Nawozenie fosforem w 7 obiektach na 12 istotnie zwiekszy-
to plony roslin (tab. 2). W tych obiektach wystepuje najwiekszy przyrost
procentowej zawartosci P,Os w roslinach (tab. 3) w wyniku nawozenia
tym skladnikiem. Procent fosforu w roslinach nawozonych siarczanem
amonu jest wiekszy niz na saletrze sodowej.
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3. Potas. Nawozenie potasem istotnie zwiekszylo plony roslin w 6
obiektach na 12 badanych (tab. 2), natomiast procentowg zawartos¢ po-
tasu w roélinach wyraznie zwigkszytlo we wszystkich obiektach. Istotny
przyrost plonow w wyniku nawozenia potasem stwierdzono w tych obiek-
tach, w ktérych zawarto$¢ tego pierwiastka w roslinach w okresie kwit-
nienia nie przekracza 1% u zbdz i 2% w liSciach ziemniakéw. W wiek-
szosci obiektéw wapnowanie oraz nawozenie azotem amonowym zmniej-
szyto zawarto$¢ potasu w roslinach.

4. Wapn. Wapnowanie istotnie zwiekszylo plony roslin tylko w 4
obiektach na 12 (tab. 2). W znacznie wiekszym stopniu zwiekszylo zawar-
to$¢ wapnia w roslinach (tab. 6) i ilo§¢ wymiennego wapnia w glebach
(Srednio o 121%,). Najnizszg zawarto$¢ wapnia w materiale ro$linnym
wykazujg rosliny nie nawozone fosforem (KN), a najwyzszg wapnowane
(CaNPK) i nie nawozone potasem (PN).

5. Magnez. Najnizsza zawarto$¢ magnezu w roslinach, a takze Mg
wymiennego w glebie wystepuje na kombinacjach NPK, PK i NK (za-
wierajgcych stosunkowo najwiecej potasu), a najwyzsza na poletkach nie
nawozonych potasem (NP). Wapnowanie nie wywarto wiekszego wplywu
ani na zawartos¢ Mg w roslinie, ani na stosunek Ca : Mg w ro$linie. Na-
wozenie potasem znacznie rozszerzylo stosunek K,O:MgO w glekach
i w ro$linach.

6. Siarka. W 6 obiektach na 12 badanych zawartosé siarki w roslinach
jest wigksza przy pelnym nawozeniu (NPK) niz na poletkach nie nawo-
zonych superfosfatem (NK).

ZAWARTOSC Mn, Cu, Zn, B, Fe, Al, Mo, Co, Na, Ba, Sr I Si

Oznaczenia wszystkich pierwiastkow wyliczonych w tytule wykonano
po spopieleniu ro$lin (2 g) w temperaturze 500°C i rozpuszczeniu popiotu
w zbuforowanym roztworze (10 ml), sporzadzonym z kwasu azotowego
i weglanu litu (0,1n w stosunku do Li,COj; i 10-procentowym w stosunku
do HNOj). Oznaczenia te wykonano za pomocg spektrografu Jarrell Ash
Direct Reading Emission Spectrograph w Ohio Agricultural Experimental
Station, Wooster Ohio, USA 2.

Za pomocg tego samego spektrografu oznaczono roéwniez zawartosé
niektérych pierwiastkéw wystepujgcych w wiekszych ilosciach w glebie.
Oznaczenia te wykonano we wspolnym wyciggu (In roztwér octanu
amonu o pH 7). W przypadku uzyskania wyraznych réznic w ilosci tych

2 Dyrekceji Stacji skltadam serdeczne podziekowanie za bezplatne zbadanie prze-
stanych z Polski prob.
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pierwiastkow w glebie w zaleznosci od nawozenia i wapnowania (Fe, Al,
Mn) podano je w odpowiednich tabelach.

MANGAN

Powszechnie uwaza sie [13], ze przewapnowanie gleb uruchamia man-
gan w glebie, wskutek czego rosliny majg utrudnione pobieranie tego
pierwiastka az do wystgpienia objawéw braku tego pierwiastka, tzw.
centkowanej chlorozy. W badaniach naszych (tab. 9) zawartoéé manganu
wymiennego w glebie (In roztwér octanu amonu o pH 7) na poletkach

Tabela 9

Zawartos¢ manganu w roslinach w fazie kwitnienia i w glebie w zaleznosci od
nawozenia i zmianowania - rok 1965
Manganese content in plants at their flowering stage and in soil depending
on fertilization and crop rotation in 1965

Zmiano + ppm kn w suchej masie roslin mg Mn/100 g gleby
wanie¥ przy nawozeniu przy nawozeniu
Roslira ppn of Lin in dry matter of plants mg of Mn per 100 g of
Crop Crop at fertilization soil at fertilization
rota-
tion #*
[¢] CaNPK NPK PK PN KN NPK CaNPK
Ziemniaki D 192 41 200 312 236 207 | 2,05 0,80
Potatoes
u 188 44 235 291 254 290 1,25 0,50
P 140 50 129 146 147 168 0,45 0,00
2yto - Rye D 51 13 S4 39 48 40 1,15 0,55
26 | 6 25 23 26 27 1,40 0,80
31 21 49 36 32 34 1,35 0,60
Pszenica D 49 9 83 45 61 55 1,90 1,10
Vheat
P 23 13 33 36 33 33 0,60 0,51
Owies - Oats D 6l 15 76 58 6l 68 1,30 0,90
Jeczmien P 18 6 25 23 19 27 1,20 0,50
Barley
Kukurydza D 42 22 58 29 31 36 1,45 0,00
Mai ze
Koniczyna P 26 18 25 27 27 26 - -
Clover
|

# Wyjasnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2
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wapnowanych waha sie¢ na réznych glebach od $ladéw do 1,1 mg (Srednio
0,57 mg) i jest wyraznie mniejsza niz na nie wapnowanych, gdzie wynosi
od 0,45 do 2,05 mg ($rednio 1,28 mg Mn w 100 g gleby). Tak wyrazne
zmniejszenie sie ilosci Mn wymiennego w glebie w wyniku wapnowania
znacznie obnizylo pobieranie tego pierwiastka przez wszystkie rosliny.
Na poletkach nie wapnowanych badane ro$liny zawieraja od 25 do 235
ppm Mn, a na wapnowanych tylko od 6 do 500 ppm Mn. Wyniki te wska-
zujg na to, ze oznaczenie Mn wymiennego w 1ln octanie amonu o pH 7
moze wskazywacé na zasobnos$¢ gleb w dostepny dla roslin mangan.

Wsréd zbadanych roslin najwiekszg zasobno$¢ w Mn wykazaly liscie
ziemniakéw (41—312 ppm Mn), a pozostale rosliny majg podobne ilosci
tego pierwiastka (od $ladéow do 83 ppm Mn). Ustalenie zawartosci Mn
w roslinach, przy ktérych spodziewaé sie mozna objawéw niedoboru tego
pierwiastka, jest dos¢ trudne, tym bardziej, ze objawy te zalezg nie tylko
od ilosci Mn w roslinie, ale od innych czynnikéw, miedzy innymi od
stosunku Fe:Mn. Majewski [28] w oparciu o przytoczong literature
uwaza, ze jezeli zyto zawiera mniej niz 10—11 ppm Mn, a pszenica mniej
niz 20—22 ppm Mn, to u roslin tych powinny wystepowaé objawy braku
tego pierwiastka. W naszych doswiadczeniach w kilku przypadkach na
poletkach wapnowanych wystepujg mniejsze ilosci Mn niz podaje Ma-
jewski.

Connell iin. [3] oraz Larsen [25] uzyskali dodatni wplyw na-
wozenia fosforem w postaci Ca(H,PO,), chemicznie czystej na pobiera-
nie manganu przez rosliny, szczegdlnie na glebach alkalicznych. Ttuma-
czy sie to gltownie tym, ze fosfor uruchamia w glebie mangan w drodze
chemicznej i biologicznej. W naszych badaniach nawozenie stosunkowo
niskimi dawkami fosforu nie wplywalo na zawarto§¢ manganu w rosli-
nach. Nawozenie azotem i potasem rowniez nie wplynelo na zawartosé
Mn w roslinach.

Nawozenie azotem, fosforem i potasem nie wplynelo na zasobnosé
gleb w mangan wymienny i dlatego wynikéw tych w tabeli nie podano.

MIEDZ

W oparciu o do$¢ liczng literature Majewski [28] i Nowot-
ny-Mieczynska [37] podaja, ze objawy braku miedzi (tzw. choroba
nowin, wystepujgca najczescie] u zbodz), wystepujg przy zawartosci
1,5—3,0 ppm Cu w suchej masie roslin zb6z w czasie kwitnienia. W ba-
daniach naszych (tab. 10) zawarto$¢ miedzi w ro$linach zbozowych waha
sie od sladow (<< 1,5 ppm) do 6 ppm Cu, u koniczyny od 4 do 6 ppm,
u kukurydzy (liscie) od 6 do 8 ppm i u ziemniakéw (liscie) od 10 do 30 ppm.
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Tabela

Zeawartos¢ miedzi w roélinach w fazie kwitnienia w zaleznosci od nawozenia i zmianowania

ppm Cu w suchej masie

10

Copper content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation

Cu ppm in dry matter

Zmiano- bt Semi Fertilizati
Roslina wanie¥* fawoZemie - ertilization
Crop Crop
rota~
tionk o CalPK 1PK PK PN KN
Ziemniaki D 20 12 23 24 27 23
Potatoes
23 14 26 19 27 20
P 15 10 19 17 18 18
2yto - Rye D 3 1. 2 s1. sl. $l.
2 61, 3 2 sl.
P 2 3 1. 3
Pszenica D 81, 81, 3 2
Wheat
3 3 51, 2
Owies - Oats D 4 Bl. 6 4 sl. sl.
Jeczmien P 4 4 5 4 5 2
Barley
Kukurydza D 8 6 8 8 7 7
Maize
Koniczyna P 4 5 6 6 5 5
Clover

% Wyjasnienie jak w tab. 2

Explanations as in Table 2

6ladyec. 1,5 ppm Cu
Cu traces<_1.5 ppm

Jezeli wyniki nasze poréwna¢ z danymi w literaturze, to mozna by sgdzi¢,
ze na kilku polach, a szczegélnie na poletkach wapnowanych, nalezy sie

liczy¢ z niedoborem tego pierwiastka dla roslin.

Nie ustalony jest poglad odnosnie wplywu wapnowania na pobieranie
Cu przez roéliny. Pack i in. [40] oraz Brown i in. [6] nie stwier-
dzili wplywu pH gleb na pobieranie Cu przez rosliny. Younts i in.
[45] natomiast uzyskal obnizenie zawartosci Cu w suchej masie w wyni-
ku wapnowania. W badaniach naszych (tab. 10) u wiekszo$ci roélin uzy-
skano wyraznie nizszg zawartos¢ Cu w roflinach na poletkach wapnowa-
nych niz na nie wapnowanych.

Cannell i in. [9] podaje, Zze nawozenie fosforem moze obnizy¢ za-
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warto$¢é Cu w ro$linach. W badaniach naszych ani nawozenie fosforem,
ani pozostatymi skladnikami pokarmowymi (azotem i potasem) nie mialo
wiekszego wplywu na zawarto$é Cu w roslinach.

CYNK

Do obecnej chwili nie ustalono krytycznych ilosci cynku (u badanych
roslin), przy ktérych powinny wystepowaé¢ objawy niedoboru tego mikro-
elementu. W badaniach naszych (tab. 11) zawarto$¢ cynku w roslinach
zbozowych w czasie kwitnienia w zaleznoséci od nawozenia i zmianowania
waha sig od 9 do 39 ppm, u kukurydzy od 39 do 47 ppm i u koniczyny
od 45 do 90 ppm Zn. Iloéci te sg zblizone lub nieco tylko wyzsze od da-
nych z literatury, zestawionych w podrecznikach Maksimowa i No-
wotny-Mieczynskiej [37]. Upowaznia to do wnioskowania, ze
w badaniach naszych rosliny nie odczuwajg niedoboru tego pierwiastka.

Tabela 11

Zawartosé cynku w roslinach w fazie kwitnienia w zaleznosci od nawozenia i zmianowania
ppmn Zn w suchej masie

Zinc content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation
Zpn ppm in dry matter

Zmiano- : ins :
3 Nawozenie -  Fertilization
Roélina wanie*
Crop Crgp
rota-
tion* [¢] CaNPEK NPK PK PN KN
Zyto - Rye D 26 16 22 25 26 29
25 9 19 28 27 32
P 27 26 28 26 28 31
Pszenica D 24 12 20 22 20 29
Wheat
25 19 23 21 20 25
Owies — Oats D 20 16 28 27 25 29
Jeczmien P 34 20 31 28 25 30
Barley
Eukurydza D 47 39 45 40 38 42
Maize
Eoniczyna P 75 45 82 79 72 90
Clover

* Wyjasnienie jek w tab. 2
Explanatiorns as in Table 2
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Zawartos¢ cynku w ro$linach moze by¢ uzalezniona od nawozenia
fosforem i wapnowania, a szczego6lnie w wyniku stosowania wyzszych
dawek tych nawozéow. Burleson i in. [8] oraz Cannell i in. [9]
podajg wyraznie nizszg zawartos¢ cynku w roslinach na poletkach na-
wozonych wiekszymi dawkami fosforu niz na nie nawozonych tym sktad-
nikiem. W badaniach naszych tylko w 4 przypadkach na 12 zawarto$é
cynku na poletkach nie nawozonych fosforem (NK) jest wyraznie wieksza
niz przy pelnym nawozeniu (NPK).

Odnosnie wplywu wapnowania na zawartos¢ cynku istniejg w litera-
turze dane (cytat za [37]), wskazujace na to, ze wapnowanie zmniejszato
pobieranie cynku przez rosliny, oraz badania [6, 45], w ktérych nie uzy-
skano roéznic w zawarto$ci Zn w suchej masie w zaleznosci od wapnowa-
nia. W naszych badaniach w 5 przypadkach na 12 zawarto$¢ Zn w suchej
masie na poletkach wapnowanych jest wyraZnie mniejsza niz na nie
wapnowanych. Nawozenie pozostalymi skladnikami pokarmowymi (azo-
tem i potasem) nie wpltynelo na zawartos¢ cynku w roslinach.

BOR

Zawartos¢ boru w roslinach zbozowych w czasie kwitnienia wynosi
od $ladéw (<< 2 ppm) do 7 ppm, u koniczyny od 9 do 14 ppm, a u ziem-
niakéw (liscie) od 32 do 56 ppm B (tab. 12). Liczb charakteryzujgcych
graniczne zawartosci boru w ro$linach, przy ktérych powinny wystepo-
waé objawy niedoboru tego pierwiastka, jest malo. Liczby te roéznig sie
od siebie znacznie i dlatego trudno ustali¢, czy wyniki uzyskane w na-
szych badaniach wskazujg na niedobér tego pierwiastka dla roslin. Jezeli
wyniki te poréwnaé¢ z danymi literatury [28], to rzuca sie w oczy zbyt
niska zawarto$¢ tego sktadnika, zwlaszcza w roslinach koniczyny.

Poniewaz istnieje $cisla zaleznos¢ pomiedzy borem dostepnym w gle-
bie a pobieraniem tego pierwiastka przez ro$liny, powolam sie tu na
wyniki oznaczen zawarto$ci w glebie rozpuszczalnego w wodzie B, wy-
konane na tych samych polach przez Barszczaka [4]. W badaniach
tych uzyskano wzrost w glebie ilosci rozpuszczalnego w wodzie boru
wraz ze wzrostem wartosci pH gleb. Réwniez w naszych badaniach (tab.
12) w 6 obiektach na 12 zawarto$¢ boru w suchej masie roslin jest wy-
raznie wieksza na poletkach wapnowanych niz na nie wapnowanych. Od-
wrotne wyniki uzyskano natomiast przy uprawie zyta i ziemniakéow
w monokulturze, gdzie stosowano znacznie wyzsze dawki wapna. Ro$liny
na poletkach wapnowanych (pHgc; ok. 7,0) zawieraly w tym przypadku
mniej boru niz na nie wapnowanych (pHgc; ok. 4,0).

Nie jest ustalony poglad odnosnie do wplywu nawozenia potasem na
pobieranie boru przez roéliny. Istniejg prace, w ktérych w miare zwigk-
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Tabela 12

Zawarto$é boru w roslinach w fazie kwitnienia w zaleznoSci od nawozenia i zmianowania,rok 1965
ppm B w suchej masie

Boron content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation in
1965. B ppm in dry matter

Zmiano- .
3 Nawozenie - TFertilization
Ro$lina w:m.e*
rop
grop Total CalPK NPK X BN KN
tion¥* o
Ziemniaki D 53 56 41 48 44 41
Potatoes
49 29 49 41 31 43
P 37 38 37 40 32 32
Zyto - Rye D 5 4 2 2 2 3
5 81.
P 4 3 81,
Pszenica D 4 4 8l. 3 81, 3
Wheat
3 2
Ovies - Oats D 6 7 4 5 3 5
Jeczmien P 5 4 3 sl. 4 4
Barley
Kukturydza D 8 10 6 8 7 7
Maize
Koniczyna P 10 14 9 10 10 11
Clover

* Wyjasnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2

S§lady =2 ppm B
B traces &< 2 ppm

szania potasu w pozywce zwiekszala sie zawarto§¢é boru w ro$linach
(cytat za [37]). W naszych badaniach tylko przy uprawie zyta i ziemnia-
kow w monokulturze zawarto$¢ boru w suchej masie na poletkach nie
nawozonych potasem jest wyraznie mniejsza niz przy pelnym nawozeniu.
Nawozenie potasem u pozostalych roslin, jak réwniez nawozenie azotem
i fosforem u wszystkich roslin nie wptyneto na zawartosé boru w suchej
masie ro$lin.

ZELAZO
Dos¢é powszechnie uwaza sie [38], ze wapnowanie wplywa na zmniej-

szenie zawartosci dostepnych form zelaza w glebie. W naszych badaniach
(tab. 13) na wszystkich polach wapnowanie zmniejszylo zawartosé zelaza
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w glebie, oznaczanego w wyciggu 1n octanu amonu o pH 7. Na poletkach
nie wapnowanych jest 3,8, a na wapnowanych tylko 1,9 mg Fe w 100 g
gleby, liczac Srednio dla wszystkich p6l. Wyniki tabeli 13 wskazujg row-
niez, ze prawie na wszystkich polach nawozenie fosforem obnizylo zawar-
tos¢ Fe dajacego sie ekstrahowa¢ z gleby 1n octanem amonu. Srednia
zawarto§¢ Fe na poletkach nie nawozonych fosforem wynosita 4,9 mg,
a przy pelnym nawozeniu — 3,8 mg Fe w 100 g gleby.

Zawartos¢ zelaza w zbadanych ro$linach (tab. 13) uzalezniona jest

Tadbela 13

Zawartosé zelaza w roslinach w fazie kwitnienia oraz w glebie w zaleznosci od nawozenia i zmia-
nowania. ppm Fe w suchej masie

Iron content in plants at their flowering stage and in soil depending on fertilization and crop
rotation. Fe ppm in dry matter

* ppn Fe w suchej masie roslin mg Fe/100 g gleby prazy
ng przy nawozeniu nawozeniu
Roslina g4 ppm of Fe in dry matter of plants mg of Fe per 100 g of
Crop §§ at fertilization soil at fertilization
LH
o 0 CalNPK NPK PE PN KN NPK CalNPK NK
Ziemniaki D 841 850 900 614 753 817 4,8 3,1 7,2
Potatoes
900 825 900 740 716 831 3,3 1,4 4,5
777 684 755 776 703 733 3,0 1,5 2,8
Zyto - Rye D 65 54 59 22 38 74 3,8 1,5 7,2
A 98 33 57 38 40 86 - - -
41 35 57 52 72 59 5,1 3,7 5,3
Pszenica D 91 90 85 49 96 90 G4yl 3,5 6,8
Wheat
53 83 77 78 56 60 2,7 2,5 3,0
Owies - Oats | D 211 146 165 85 124 160 3,3 1,5 3,1
Jeczmief P Sk 70 97 36 62 97 3,8 o 4,1
Barley
Kukurydze D 358 204 264 201 213 299 2,8 (¢} 4,8
Uaize
Eoniczyna P 95 91 95 96 96 114 - - -
Clover
Srednia 3,8 1,9 4,9
HMean

# Wy; Lnienie Jak w tab. 2
Explanations es in Table 2
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gtownie od gatunku ro$lin. Najwiecej tego pierwiastka zawierajg liScie
ziemniakoéw — od 614 do 900 ppm Fe i wiecej (zelazo oznaczano w zakre-
sie od 10 do 900 ppm Fe), a z roslin zbozowych najwiecej zelaza zawiera
owies (85—211 ppm Fe). Pozostale rosliny zbozowe zawierajg 22—98 ppm,
koniczyna 91—114, a kukurydza 201—358 ppm Fe. Dla ro$lin tych nie
ma ustalonych krytycznych zawartosci Fe w roSlinie, ktére wskazywa-
lyby na niedobdr lub nadmiar tego pierwiastka. W dodatku objawy nie-
doboru Fe (chloroza) bgdz nadmiaru (ciemne zabarwienie lisci) sg podob-
ne do objawdéw niedoboru i nadmiaru azotu. W zwigzku z tym trudno
wnioskowaé, czy uzyskane w naszych badaniach zawarto$ci Fe w roslinie
nalezy uznaé¢ za ilosci niedostateczne czy nadmierne.

Wapnowanie gleb u wiekszosci roslin obnizalo zawarto$¢ zelaza w ro-
$linach. Najwieksze obnizenie zawartos$ci zelaza w roslinach w wyniku
wapnowania stwierdzono przy uprawie wiecznego zyta, gdzie stosowano
najwyzsze dawki wapnia. Wyniki te w zasadzie sg zgodne z danymi lite-
ratury, chociaz nie brak wynikéw badan, w ktérych nie uzyskano réznic
w zawartosci zelaza w roslinach w wyniku wapnowania [45].

Miller i in. [31] uzyskal nizszg zawarto$¢ Fe w roslinach (az do
wystgpienia objawoéw chlorozy) przy nawozeniu wysokimi dawkami fo-
sforu. W badaniach naszych nie stwierdzono wyraznych réznic w zawar-
tosci zelaza w roslinach z poletek nawozonych i nie nawozonych fosfo-
rem. Natomiast najmniejsza zawarto§¢ zelaza w roslinach wystepuje
przewaznie na poletkach nie nawozonych azotem (PK). Wydaje sie, ze
przyczyng tego jest nie tyle niedobor N przy nawozeniu PK, co wigksza
zawartosé fosforu dostepnego w glebie na tych poletkach, co spowodowato
tworzenie sie nierozpuszczalnych fosforanéw zelaza.

GLIN

Wprawdzie niekiedy stwierdza sie dodatni wplyw glinu na plonowa-
nie roslin [14], czestszym jednak zjawiskiem jest toksyczny wplyw nad-
miaru tego pierwiastka na rosliny, a szczegdlnie na glebach kwasnych.
Moskal [32] uwaza, ze szkodliwy dla roslin uprawnych wplyw silnego
zakwaszenia gleby powodowany jest bardziej przez jony glinu niz przez
jony wodoru. Powszechnie uwaza sie, ze wraz ze wzrostem pH gleby
maleje ilos¢ glinu ruchomego w glebie [14, 32]. W naszych badaniach
(tab. 14) w kazdym obiekcie stwierdza sie rowniez znacznie wiecej glinu
w glebie (oznaczonego w 1n octanie amonu o pH 7) na poletkach nie
wapnowanych ($rednio 9,0) niz na wapnowanych ($rednio 2,8 mg Al
w 100 g gleby). Nawozenie azotem, fosforem i potasem nie wplynelo na
zawartos¢é Al w glebie i dlatego nie podaje sig¢ tych wynikow.

10 Roczniki gleboznawcze
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Zawarto$¢ glinu w roslinach (tab. 14) jest uzalezniona glownie od
gatunku roslin. W naszych badaniach liscie ziemniakéw zawieraly
645—900 ppm i wiecej (glin oznaczano w zakresie 20—900 ppm Al). Ro-
§liny zbozowe zawieraly od 20 do 220 ppm, kukurydza — 203—371 ppm,
a koniczyna — 207—374 ppm Al. Dla roslin tych nie ustalono krytycz-
nych zawartosci Al i dlatego trudno wnioskowaé, czy uzyskane wyniki
wskazujg na niedobér, czy na nadmiar tego pierwiastka.

Wapnowanie wyraznie zmniejszylo zawartosé glinu w ro$linach i to
na wszystkich badanych obiektach (tab. 14). Younts i in. [45] nato-

Tabela 14

Zawarto$¢ glinu w rosSlinach w fazie kwitnienia oraz w glebie w zaleznosSci od nawozenia i zmia-
nowania. ppm Al w suchej masie

Aluminium content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rota-
tion. Al ppm in dry matter

7miano— pom Al v suckej masie roslin mg A1/100 g gleby
wanie® Przy nawozeniu Pprzy nawozeniu
Ros$lina ppm of Al in dry matter of plants mg of Al per 100 g oI
Crop Crop at fertilization soil at fertilization
rota~
tion*
(¢} CalNPK NPK PK PN KN NPK CaNPK
Ziemniaki D 900 775 900 820 900 900 12,5 4,6
Potatoes
900 645 900 900 900 900 13,7 2,7
900 875 900 900 886 900 3,0 1,5
Zyto - Rye D 28 20 41 50 45 69 10,5 2,0
220 38 117 47 67 217 - -
56 21 48 40 65 64 10,1 3,7
Pszenica D 80 62 104 81 60 161 15,2 4,7
Wheat
48 o4 81 40 31 62 2,5 2,7
Owies - Oats D 128 56 101 106 107 129 8,2 6,0
Jeczmien P 98 104 126 87 81 133 3,7 o
Barley
Eukurydza D 371 210 327 265 203 256 10,8 0o
Uaize
Koniczyna P 374 207 325 330 309 365 - -
Clover
Brednia - Mean 9,0 2,8

% Wyjasnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2
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Zawartos¢ molibdenu w roslinach w zaleznosci od nawozenia i zmianowania

Molybdenum content in plants depending on fertilization and crop rotation-

ppm Mo w suchej masie

Mo ppm in dry matter

3‘,2:;‘22- Nawozenie -  Fertilization
Roélina
Crop crgp
bkt 0 CalPK NPK PK 25 o
Ziemniaki D 4,73 5,32 4,85 4,20 4,77 4,52
Potatoes X
4,25 6,38 4,77 4,41 4,51 5,16
P 4,60 4,31 4,35 4,47 4,17 4,52
Zyto - Rye D 51, 0,30 0,17 0,19 6,25 0,30
M 0,22 0,84 0,16 0,16 0,19 0,24
0,25 0,35 0,29 0,29 0,25 0,3C
Pszenica 51, 0,24 s1. 0,18 0,26 ,31
Wheat
0,21 0,26 0,21 0,18 0,18 0,23
Owies - Oats D 0,20 0,32 0;18 0,30 0,27 0,25
Jeczmien P 0,19 0,29 0,34 0,22 G,26 0,5¢
Barley
ﬁgxydza P 0,86 1,61 0,95 1,03 1,13 1,25
gixo%:gyna P 1,61 2,92 2,09 2,42 2,09 2,34

% WyjeSnienie jak w tab. 2
Explanations as in Teble 2

$lady << 0,05 ppm Mo
Mo traces £ 0.05 ppm

miast nie uzyskal wplywu wapnowania na pobieranie Al przez rosliny.

W badaniach naszych najwiecej glinu zawieraja roéliny na poletkach
KN i 0, a wiec zawierajgcych najmniej dostepnego fosforu w glebie.
W tym przypadku glin przypuszczalnie w mniejszym stopniu wytracat
sie w fosforan glinu.

MOLIBDEN

Zawarto$¢ Mo w materiale roslinnym (tab. 15) uzalezniona jest glow-
nie od gatunku ro$lin. Najwiecej Mo zawierajg liScie ziemniakow
(4,20—6,38 ppm), a najmniej rosliny zbozowe (od $ladéw do 0,84 ppm).
Kukurydza zawiera od 0,86 do 1,61 ppm, a koniczyna od 1,61 do 2,92 ppm

10*



394 S. Mercik

Mo. Majewski [28] podaje, ze jezeli rodliny zbozowe w fazie kwit-
nienia zawierajg ponizej 0,1 ppm Mo, to nalezy sie liczy¢ z niedoborem
tego pierwiastka dla roslin. W tym naswietleniu w naszych badaniach
istnieje w kilku przypadkach mozliwo$¢ wystepowania niedoboru Mo dla
roslin.

Jezeli chodzi o wplyw wapnowania na pobieranie przez rosliny Mo,
to przewaznie uwaza sig [22, 23, 28, 29], ze zwieksza ono pobieranie tego
pierwiastka przez roéliny. Nie brak jednak prac [21, 44], w ktorych nie
uzyskano wyraznych zaleznosci miedzy pH gleby a zawartoscia Mo
w materiale roslinnym. W badaniach naszych (tab. 15) prawie u wszyst-
kich roslin wapnowanie wyraznie zwiekszyto ilo§¢ Mo w ro$linach. Naj-
wiekszy przyrost zawartosci Mo w suchej masie roslin w wyniku wapno-
wania stwierdza sie przy uprawie zyta i ziemniako6w w monokulturze,
gdzie stosowano najwyzsze dawki wapnia.

Niektorzy autorzy uwazaja ([5] cytat za [37]), ze nawozenie fosforem
(czysty fosforan jednowapniowy) moze zwiekszaé zawarto$¢ Mo w rosli-
nach. Nie brak jednak badan [23, 33, 44], w ktorych nie uzyskano réznic
w zawartosci Mo w roslinie w wyniku nawozenia fosforem. W naszych
badaniach nawozenie fosforem nie wplynelo wyraznie na zawartos¢ Mo
w roslinie. Nawozenie pozostalymi skladnikami pokarmowymi (azotem
i potasem) réwniez nie wplyneto na zawarto$¢ Mo w suchej masie roslin.

Wyrazne réznice w zawarto$§ci Mo w ro$linach uzyskano natomiast
w zaleznosci od stosowanych form nawozéw azotowych. Zawartos¢é Mo
w zycie nawozonym saletrg sodowg wynosi 0,39, a siarczanem amonu
$lady (<< 0,05 ppm Mo), a w ziemniakach odpowiednio 5,27 na saletrze
sodowej i 3,28 ppm na siarczanie amonu.

KOBALT

Tylko w nielicznych badaniach wykazano korzystne dzialanie kobaltu
na plonowanie. Potrzebny on jest nie tyle do wzrostu roslin, lecz jest
niezbednym pierwiastkiem w paszy. Zbyt mate iloSci tego pierwiastka
w paszy powodujg niedokrwisto$¢. U roélin motylkowych wedlug Ach-
meda i in. [1] potrzebny on jest do procesu wigzania azotu z powietrza,
a mniej do wzrostu roslin.

Wyniki tab. 16 wskazujg, ze kobalt pobierany jest przez rosliny
w jeszcze mniejszych ilosciach niz Mo i ze nie ma wiekszych roéznic
w zawarto$ci tego pierwiastka u réznych gatunkéw ros$lin. LiScie ziem-
niakéw zawierajg tylko ok. 2 razy wiecej Co niz zboza. Z ro$lin zbozo-
wych najwiecej tego pierwiastka zawiera jeczmien.

Nie ma ustalonego pogladu co do wplywu nawozenia mineralnego na
pobieranie kobaltu przez ros§liny. Trawnikowa [43] i Nikiszki-
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Tabela

Zawartosé kobaltu w roslinach w fazie kwitnienia w zalezno$ci od nawozenia i zmianowania
ppn Co w suchej rasie

16

Cobalt content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation
Co ppm in dry metter

) ‘273222' Nawozenie -~  Fertilization
Roslina
Crop
Crop Toval K NPE PK P K
tion¥* [0] CalNP! 3 .
Ziemniaki D 0,41 0,51 0,49 0,59 0,38 0,15
Potatoes
i 0,71 0,62 C,60 0,50 0,58 0,20
P 0,41 0,48 0,35 0,50 0,42 0,39
Zyto - Rye D 0,31 0,17 0,15 0,19 0,18 0,286
0,24 0,22 0,13 0,25 0,25 0,18
0,36 0,31 0,30 0,28 0,26 0,25
Pszenica D 0,17 0,21 0,20 0,18 0,55 sl.
VWheat
P 0,25 0,32 0,16 0,24 0,19 sl.
Owies - Oats D 0,26 0,15 0,09 0,19 0,1¢C sl.
Jeczmien P 0,56 0,43 0,62 0,48 0,62 0,32
Barley
Kukurydza D - - - - - -
Liaize
Koniczyna P 0,59 0,42 0,52 0,52 C,35 0,40
Clover

* \lyjasnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2

$lady << 0,10 ppm Co
Co traces =< 0.10 ppm

na [35] uzyskaly wiekszg zawarto$¢ tego pierwiastka w liciach nawo-
zonych (NPK) niz nie nawozonych. W niektérych przypadkach nawozenie
fosforem moze zwieksza¢, a wapnowanie obniza¢ pobieranie tego pier-
wiastka przez ro$liny (cytat za [37]). W naszych badaniach nie stwierdza
sie zasadniczych roznic w zawartoéci kobaltu w roslinach w zaleznogci
od wapnowania oraz nawozenia azotem, fosforem i potasem.

s6D

Jak wykazujg dane tab. 17, nie uzyskano zasadniczych réznic w za-
wartosci sodu u badanych roslin. Zawartosé¢ tego pierwiastka w roglinach
waha sie¢ w granicach 0,04—0,13% Na. U wiekszoéci roélin uzyskano
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wyrazny wplyw nawozenia potasem na zmniejszenie zawartosci sodu
w roslinach, a szczegélnie u ro§lin uprawianych w zmianowaniu dowol-
nym. Wyniki te potwierdzajg znang opinie [6, 10, 16], Ze im jest mniejsze
zaopatrzenie w potas, tym wieksze ilosci sodu pobierajg rosliny. Ja-
cobson i in. [20] uzyskali bardzo duze ilosci sodu w roslinach przy
usunieciu ze srodowiska wapnia, lecz dodatek nawet niewielkich ilosci

Tabela 17
Zawartos¢ sodu w roslinach w fazie kwitnienia w zalezno$ci od nawozenia i zmianowania
Procent Fa w suchej mesie

Natrium content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation
Na per cent in dry matter

Zmiano- Haw 3 —  Tepcilizati
081ina varie* Nawozenie Fertilization
Crop
Crop -
Tota 0 CaNEK IPK EK PX KW
Zierniaki D 0,14 0,09 0,12 0,11 c,18 0,13
Fotatoes
u 0,11 0,04 7,07 0,10 0,15 0,12
P 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14 0,16
Zyto - Rye D G,13 0,10 0,07 0,10 0,13 0,09
e 0,11 0,06 0,10 0,11 0,11 0,09
» 0,10 0,07 0,07 0,C9 0,10 0,07
Pszenica D 0,07 0,07 0,09 0,09 0,11 0,08
Vineat
0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07
Cwies - Oats D 0,13 0,09 0,11 0,12 0,19 0,11
Jeczmien P 0,11 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13
Earley
Kukurydza D 0,14 0,07 0,09 0,10 0,16 0,10
Lizize
Koniczyna P 0,13 0,10 0,09 0,12 0,15 0,13
Clover

* WyjaSnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2

Ca przywracal roslinom selektywnoéé absorpcji wapnia. W naszych ba-
daniach tylko przy uprawie zyta i ziemniakéw w monokulturze, gdzie
stosowano najwyzsze dawki wapnia, uzyskano mniejszg zawartos¢ sodu
na poletkach wapnowanych niz na nie wapnowanych. U pozostalych
roslin natomiast roznice sg niewielkie. Nawozenie azotem i fosforem nie
mialo wpltywu na zawarto$¢ sodu w roslinach.
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Tabela 18

Zawarto$¢ baru w roslinach w fazie kwitnienia w zaleznoéci od nawozenia i zmianowania
ppm Ba w suchej masie

Barium content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation
Ba ppm in dry matter

Zmi ano—| sa s sqs
Ros1lina wanie¥* Nawozérnie - TFertilization
Crop
Crop
Tovas 0 CaNPK NPK PK PN KN

Ziemniaki D 252 209 223 200 226 269
Potatoes

325 285 412 361 239 424,

304 271 353 342 404 340
2yto - Rye D 194 160 169 218 217 157

114 116 129 166 115 93

P 152 150 175 152 180 105
.Pszenica D 166 132 153 155 141 132
heat

180 196 181 166 169 165
Owies - Oats D 92 47 102 93 89 95
Jeczmien P 135 114 158 162 144 143
Barley
Kukurydza D 289 243 257 234 209 237
Maize
Koniczyna P 142 187 191 198 151 158
Clover

* Wyjesnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2
BAR

Jak wida¢ z danych tab. 18, liScie ziemniakéw zawierajg 200—424 ppm,
a kukurydza 209—289 ppm Ba. Z roslin zbozowych najmniej tego pier-
wiastka zawiera owies (47—102 ppm Ba). Pozostale ro$liny zbozowe i ko-
niczyna zawierajg podobne ilosci Ba (93—218 ppm Ba). Jak nalezalo sie
spodziewaé, wapnowanie prawie u wszystkich roslin zmniejszylo zawar-
tos¢ tego pierwiastka w roslinach. Nawozenie azotem, fosforem i pota-
sem nie wplyneto na zawarto$¢ baru w roslinach.

STRONT

Zawartosé strontu w roslinach w znacznie wiekszym stopniu niz sodu
i baru uzalezniona jest od gatunku ro$lin (tab. 19). LiScie ziemniakéw
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zawieraja 61—149, a zboza tylko 9—42 ppm Sr. Koniczyna zawiera
41—52 ppm, a kukurydza 65—102 ppm Sr. Rosliny uprawiane w zmiano-
waniu pieciopolowym na oborniku zawierajg przewaznie znacznie wigcej
Sr niz uprawiane bez obornika w zmianowaniu dowolnym i monokul-
turze.

Wapnowanie w znacznie wiekszym stopniu obnizyto zawartosé¢ strontu
w roslinach niz zawarto$¢ baru i sodu. Zawartos¢ tego pierwiastka w ro-
$linach na poletkach nie wapnowanych wynosi do 142 ppm, a na wapno-
wanym tylko 9—86 ppm Sr. Nawozenie azotem, fosforem i potasem nie
wywarlo wiekszego wplywu na zawartos¢ strontu w suchej masie bada-
nych roslin w okresie kwitnienia.

Tabela 19

Zawartos¢ strontu w roslinach w fazie kwitnienia w zaleznoéci od nawozenia i zmianowania
ppmn Sr w suchej masie

Strontium content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation
Sr ppm in dry matter

Zmiano- .
3 Nawozenie -  Fertilization
Roslina resie *
Crop rova-
tion* o CallPK NPK PK PN KN

Ziemniaki D 123 86 142 136 143 114
Potatoes

121 86 135 147 149 136

P 61 58 109 91 93 142

2yto - Rye D 18 16 16 21 ‘19 16

25 15 36 26 26 21

10 9 12 13 12 10
Pszenica D 31 22 1 21 2
Thaot 3 37 5

P 24 26 36 19 30 23

Owies - Oats D 37 21 42 27 32 24
Jeczmien P 28 17 32 25 23 25
Barley
Eukurydza D 91 65 102 75 65 86
Maize
Koniczyna P 44 41 48 52 52 42
Clover

* Wyjasnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2
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Tabela 20

Zawartosé krzemu w rosSlinach w fazie kwitnienia w zaleznoéci od nawoienia i zmianowania
Procent Si w suchej masie

Silicon content in plants at their flowering stage depending on fertilization and crop rotation
Si per cent in dry matter

Z‘:ﬁnﬁ’,‘ Nawozenie - Fertilization
Roélina "c €
Top
Crop rota- 0 CalPK NPK PE BN KN
tion¥*
Ziemnialki D 0’53 0’56 0'49 0"‘3 °p67 0,“5
Potatoes
0,35 0,35 0,33 0,38 0,56 0,47
P 0,78 0,73 0,64 0,77 0,53 0,52
3yto - Rye D 0,09 0,08 0,08 0,06 0,09 0,10
M 0,14 0,10 0,08 0,10 0,11 0,14
P 0,13 0,15 0,18 0,12 0,12 0,18
Pszenica D 0,20 0,14 0,09 0,13 0,08 0,12
Wheat
N 0,10 0,08 0,09 0,07 0,10 0,08
Owies - Oats D 0,28 0,19 0,22 0,25 0,28 0,24
Jeczmieh P 0,19 0,27 0,32 0,26 0,21 0,25
Barley
K a D 0,55 0,62 0,71 0,67 0,56 0,73
Maize .
Koniczyna P 0,18 0,23 0,31 0,34 0,18 0,27
Clover

# Wyjabnienie jak w tab. 2
Explanations as in Table 2

KRZEM

Zawartos¢ krzemu w roslinach uzalezniona jest przede wszystkim od
stopnia dojrzalosci oraz od gatunku roslin. Jak wykazujg dane tab. 20,
jeczmien i owies w fazie kwitnienia zawierajg wyraznie wiecej tego
pierwiastka (0,19—0,32%0) niz zyto i pszenica (0,06—0,20%0 Si). Najwiecej
tego pierwiastka zawiera kukurydza (0,55—0,73%) i nieco mniej liscie
ziemniakoéw (0,33—0,78%0 Si). Réznice w zawartosci krzemu na poszcze-
golnych kombinacjach nawozowych sg do$¢ duze, nie wystepuje jednak
wyrazna zalezno$¢ miedzy nawozeniem poszczegdlnymi skladnikami po-
karmowymi bgdZ wapnowaniem a zawarto$cig krzemu w analizowanych
roslinach.
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WNIOSKI

Wyniki oznaczen mikroelementéw w podstawowych ro$linach rolni-
czych uprawianych od 1923 r. w monokulturze, zmianowaniu dowolnym
i zmianowaniu pieciopolowym oraz nawozone wediug schematu 0, CaNPK,
NPK, PK, PN, KN pozwalajg na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow.

1. Mangan. Wapnowanie znacznie zmniejszylo ilo§¢ manganu wy-
miennego w glebie (Srednio z 1,28 mg na NPK do 0,57mg Mn w 100 g
gleby na CaNPK) i manganu w ros$linach (na CaNPK prawie 4 razy mniej
niz na NPK).

2. Miedz. U wiekszo$ci roslin wapnowanie wyraznie zmniejszyto ilo§é¢
Cu w roslinach.

3. Cynk. U wiekszosci rolin zaré6wno nawozenie fosforem, jak wap-
nowanie zmniejszyto ilos¢ cynku w ro$linach.

4. Bor. Wapnowanie $rednimi dawkami zwiekszylo, a wiekszymi
(w monokulturach) zmniejszyto ilo$¢ boru w ro$linach w poréwnaniu
z ros$linami z poletek nie wapnowanych.

5. Zelazo. Wapnowanie zmniejszylo ilo§¢ zelaza wymiennego w glebie
($rednio z 3,8 mg w obiekcie nawozonym NPK do 1,9mg Fe w 100g
gleby w obiekcie z CaNPK). Réwnoczesnie wapnowanie obnizylo rowniez
zawartos¢ Fe w roslinach. Najnizszg zawarto$¢ zelaza stwierdzono w ro-
$linach z poletek zawierajgcych stosunkowo wieksze ilosci fosforu, a wiec
nawozonych systematycznie PK i PN.

6. Glin. Wapnowanie znacznie zmniejszylo ilos¢ wymiennego glinu
w glebach, érednio z 9,0 mg na NPK do 2,8mg Al w 100g gleby na
CaNPK, jak i w roslinach. Stwierdzono najwiekszg zawartos¢ glinu w ro-
$linach z obiektéw nie nawozonych fosforem (0 i KN).

7. Molibden. Wapnowanie zwiekszylo ilo§¢ molibdenu u wiekszosci
ro$lin. Przy stosowaniu saletry sodowej zaréwno zyto, jak i ziemniaki
uprawiane w monokulturze wykazaly znacznie wiekszg zawartosé molib-
denu niz na siarczanie amonu.

8. Kobalt. Nie uzyskano wplywu wapnowania oraz nawozenia azotem,
fosforem i potasem na zawarto$¢ kobaltu w roslinach.

9. S6d. Nawozenie potasem obnizylo zawarto$¢ sodu u wiekszosci
ros$lin.

10. Bar. Wapnowanie u wiekszo$ci roslin obnizylo zawartos¢ baru
w roslinach.

11. Stront. Wapnowanie znacznie bardziej obnizylo zawartosé¢ stron-
tu w ro$linach niz zawartos¢ sodu i baru.

12. Krzem. Nie uzyskano wplywu wapnowania oraz nawozenia azo-
tem, fosforem i potasem, na zawarto$¢ krzemu w roslinach.
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C. MEPIIUK

COLEPKAHVME MUMHEPAJIBHBIX BEIIECTB B KVJbTYPHEIX PACTEHMAX
B 3ABUCUMOCTU OT YAOBPEHUA ¥ CEBOCMEHA

Kacbegpa Arpoxmmuy, BapiuuaBckad CelnbCKOXO03A/CTBEHHAHd AKafeMMA

Pes3wome

Ha onerrHom none BCA B CkepHeBumax BenyTcsa oT 1923 roma ynoGpurenbHbIe
OMBITHI, B KOTOPbIX DPAaCTEHMA BO3LEJbLIBAIOTCH:

1) B BOoJILHOM ceBocMeHe 6Ge3 HaBo3a 1u-b6e3 6060BBIX,

2) B 5-moJbHOM ceBooGopoTe (Kap'rocbenb_ 10 HaBO3y, fA4YMeHb, KJeBep, IILeHuIIa
¥ POIKBb) U

3) B MOHOKYJBLType (POKb, KapTodeJsb).

B ka0t MX 9TUX CUMCTEM Hen3MeHHO c¢ 1923 r. npuMeHseTcs yRobpeHyue COrjacHO
cxeme: O, CaNPK, NPK, PK, PN, KN.

Bo Bcex cucreMax NPUMMEHAIOTCA OfMHAKOBBIe n03bl (45 Kr 36 Kr P,0O; n 54 kr K,0
Ha 1 ra) U CpoKM BHeceHMA yAoOpeHMiT a Takke OAMHAKOBas arpoTeXHuKa 3.

3 TlogpoGHble AaHHbIE B OTHOIUEHMM YHOOpeHMS M CMUCTEMbl CeBOCMeHa B XM~
TeNbHBIX OIBITaX NPOBOAMMBIX Ha OrnbITHOM Ilosne B CKepHeBMIIaX IIOMEIEHbI B
cratbax: M. Gorski i S. Mercik: Roczniki Gleboznawcze, t. 12, 25—36; S. Mercik:
Roczniki Gleboznawecze, t. 12, 281—299.
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B 1965 r. 6b11u oto6paHbl B (ha3y IBeTeHMs oOpa3ubl BCeX PACTEHMII, BO3ZEJbI-
BaeMbIX B JJIMTENBbHbIX omnbITaX. O6pas3nel ucneIThiBadM Ha cogepxkanme N, P, K, Ca,
Mg u S (4acts 1 Tpygma) u Ha comepkanme Mn, Cu, Zn, B, Fe, Al, Mo, Co, Na, Ba, Sr
i Si (wacts II Tpygma). Onpenenann TakKxKe COAepiKaHMEe HEKOTOPBbIX XMMMYECKUX 9Jie-
MEHTOB B IIouBe. B aHaiam3ax IIOJbL30BaNMCh OOLUENPUMHATBIMM MeToZaMu (4acTh I
Tpyaa) u cnekrporpacdom (Jarrell Ash Direct Reading Emission Spectrograph) ua-
xopsamemesas B Ohio Agricultural Experimental Station, Wooster Ohio — USA, xyzma
Ob1IM OTIpPaBJIEHBI COOTBETCTBEHHBIe 00pa3nsl (wacts II Tpyna).

Ilony4yeHHble Pe3yAbTaThbl MCCJERLOBAHNI HAIOT BO3MOKHOCTBH CHENATh CJEAYIOLUME
BBLIBOJBI:

Yactb I

1. A3zor. YgobpeHme a30TOM BO BCEX MCHIBLITHIBAEMBIX OOBEKTaX CYLLECTBEHHO
IOBBLICMJIO yPOKail pacTeHuit (Tab. 2) HO He NOBJIMAJO HA COZEPKaHME B HMUX azoTa
(tab. 3). ComepzkaHue a30Ta B (Pa3ly LBETEHMSA Ha HECKOJBKNX 00BLeKTax ObLIO OoT4yeT-
JuBO GoJblilee Ha HOensHKax Heynobpsaemblx Kanmem (PN), a MeHbllee Ha AeJsSHKaX
HeynoOpsemblx Kanamem (PN), a MeHblilee Ha peJsdHKaX HeynobpaeMmbix ocghopom
(KN), no CcpaBHEHMIO C BHECEHMEM IIOJIHOTO MMHepaabHOro ymobpenus (NPK).

2. ®ocdop. Yaobpenue docdopom B 7 o6beKTax M3 12 CyIIeCTBEHHO IOBBICHJIIO
ypoxkait pacreHmit (Tab. 2). B 9Tux oO6BEKTax NpPOABMIOCH Haubosbee yBejaudeHMe
IPOLIeHTHOro comepxkaumna P,O; B pacTeHuax (tab. 3), BCJeACTBME BHECEHUA 9TOTO 3Jje-
MeHTa. IIpomeHT docdopa B pacTeHUAX ynoOpAeMbIX CyJabgaToM aMMOHMA Obll Gosee
BBICOK, YeM B yOOOpseMbIX HaTPUEBOI CEJUTPOI.

3. Kanmit. YaobpeHne KajaueM CYLIECTBEHHO ITOBBLICUIIO ypomaﬁ'pac'reﬂmﬁ B 6 00B-
eKTax M3 MccaenoBaHHbIX 12 (Tab. 2), oMHAKO IIPOLIEHTHOE COAEpPKaHMue Kajausd B pacTe-
HMUAX OTYETJMBO IIOBBLILIAJIOCH BO Bcex obbekTax. CyllecTBeHHasa IpmubaBKa ypoKaeB
B pe3yJbTaTe BHECEHMs Kauus ObLIa yCTAaHOBJIEHAa B TeX OOBbeKTax, B KOTOPBIX CO-
IepiKaHMe HA3BAHHOTO 3JIeMEHTAa B PaCTEHMAX B [epuoj LBETEHMA He NPEeBbILIAeT y
3epHOBBIX 1% a B aucTbax Kaprodena 2%. B GonbuimnHcTBe 06BEKTOB U3BECTKOBAaHME
M BHECEHMEe aMMMaA4yHOIO a30Ta I[OHM3MUJIO COAepiKaHMe KaJjus B PacTeHUAX.

4. Kaapuuit. VI3BeCTKOBaHME CYILECTBEHHO IIOBBLICMJIO YpPOxKayl paCTeHMil Jnb
B 4 obbekTax m3 12 (tab. 2). B 3aMeTHO BbICLIE} CTEIIEHM YBEJIMYMBAJIOCHL COAEpIKa-
HUe KanblUua B pacTeHusax (Tab. 6) M KoJmM4ecTBO OOMEHHOTO KajbLMsA B IIOYBAX
(B cpeaueM Ha 121%0). HamMenblilee comepIikaHue KajbLMa B PaCcTUTEIbHOM MaTepuale
MOKa3bLIBAlOT pacTeHusa Heynobpsaemble occopom (KN), a Hambosee — M3BECTKOBAH-
Hble (Ca NPK) u Heynobpsaemble Kanuem (PN).

5. Maruuit. HauMMmeHnblilee COOEpIKaHMe MarHmus B PacTeHMAX M OOMEHHOTO MarHusa
B nouBe obOHapyxkmBaercAa B BapmaHTax NPK u NK (comepzkaluMX OTHOCUTEIBHO
MHOTO KaJyud) a HauboJblilee — Ha AeNIAHKAX Heymobpsemblx Kanuem (NP). MI3BecTKO-
BaHMe He OKa3aJ0 3HA4YMMOTO BJIMAHMA HM HA comep:kaHue Mg B pacTeHMAX, HM Ha
cootHoirenue Ca: Mg B pacTeHuy. BHeceHMe Kajama 3aMETHO YBEJMYMJIO COOTHOLIEe-
Hue K,0:MgO B noyBax M pacTeHMAX.

6. Cepa. B 6 oOpekTax m3 12 mccirefmoBaHHBLIX COAEpPKaHME CePbl B PaCTEHMAX
oKaszasiock 6OJbLIMM IpM rnoaHom ynobpenmu (NPK), uem Ha gmensHKax Heypobpse-
MbIX cynepdocdaTtom (NK).

Yacte II

1. Mapraser. JVI3BeCTKOBaHME 33aMETHO YMEHBIIMJIO KOJUYECTBO OOMEHHOro Map-
raHua B no4yBe (B cpegHeM c 1,28 mr B BapumaHTe NPK Ha 0,57 Mmr Mn B 100 r moyBbI
Ha Ca NPK) u ero comepkanue B pacTeHuax (Ha CaNPK 6b110 Mn nouru B 4 pasa
MeHbLIe, yeM Ha NPK).
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2. Mexae. ¥ Gousbllieil 4acTy PacTEHM) M3BECTKOBaHME OTYETJMBO YMEHBIIAJO KO-
audectBO C B pacTeHUAX.

3. Ilnuk. ¥ OoJbllelt 4acTy pacTeEMii Kak ymobpeHme chocopom, Tak m m3BecT-
KOBaHMe YMEHbIAJ0 KOJMYECTBO LVHKA B PaCTEeHUAX.

4. Bop. Vi3BecTKOBaHME CPEeNHMMM IO3aMy IIOBBICMJIO, @ BBLICIUMMM HO3aMM (B MO-
HOKYJIbTypPax) MOHM3WUJIIO KOJM4YEeCTBO Oopa B PacTEHUAX.

5. XXene3o. VI3BECTKOBaHME IIOHM3MJIO KOJMYECTBO OOMEHHOrO zKeje3a B I10YBe
(B cpemguem c¢ 3,8 mMr B BapuaHTe ygmobpsemom NPK Ha 1,9 Mr Fe B 100 T mouBbI,
B BapuauTe CaNPK). OnHOBPEeMEHHO M3BECTKOBaHME IIOHM3MJIO TaKiKe CoAeprKaHue
Fe B pacrenmsax. HauMmeHblllee copep:KaHue xKejge3za OOHApPYKEHO B PacTeHUSX C Je-
JIAHOK OTHOCUTEJNIBHO XOpOoLIo obecredeHHbIX (OCOpPOM, I'Ie CUCTEMATUYECKM BHO-
cunn PK u PN.

6. AmromMuHMi1. VI3BECTKOBaHME 3aMETHO yMEHBIUMJIO KOJIMYEeCTBO OOMEHHOIO aJIio-
MUHNUA B noyBax (B cpexHem c¢ 9,0 mr B BapraHTe NPK Ha 2,8 mr Al B 100 r nousshl,
B Bapuante CaNPK) a Takxke B pacteHusax. Camoe BBLICOKOE COAepiKaHMe aJIOMUHUA
YCTAaHOBJIEHO B PAacTeHMAX C BapuMaHTOM HeyznobpsaeMmbix docdopom (O u KN).

7. MonubaeH. VI3BeCTKOBaHME YBEJIMYMIIO KOJMYECTBO MOoJubGaeHa y OOJbLIMHCTBA
pacrenmit. IIpy NpMMeHEeHMM HATPMEBOM CENUTPBbI KaK POXb, TaK M KapTodeib, BO3-
HeNbIBaeMble B MOHOKYJIbTYpPe, OOHApPy:KMBaJIM 3HAYUTENBHO OOJbllee COAepIKaHMe
MoaubAeHa, yeM IIpy NIPMMEeHeHMM CyJibdara aMMOHMUA.

8. KobanbT. BimAHMe M3BECTKOBaHMA M BHeCeHMA a3oTa, docdopa 1 Kaausa Ha
cozepxaHue KobajlbTa B PACTEeHMAX HE MPOSABUJIOCH.

9. Hatpuit. YoobpeHue KajyeMm INOHM3NMJIO COLEPIKaHMUE HATPMUA y GOJbLIel YacTu
pacTeHu.

10. Bapwuit. V3BecTKOBaHMe y OoJiblleit YyacTM PaCTEHMI TIOHM3NUJIO COAEPIKaHMe
B HuxX bapus.

11. CrpoHumit. VI3BeCTKOBaHMe 3HAYWUTEJBHO CHJIbHEE I[IOHMIKAJIO COMepIKaHye
CTPOHILIMA B PacTEHMAX, YeM COJepzKaHue HaTpus muiam Gapms.

12. KpeMmHuit. VI3BeCTKOBaHMEe M BHECEHME a30Ta, pochopa M Kaaus He NOBJIMAJIO0
Ha cefiepKaHMe KPEeMHMA B PaACTEHMUAX.

S. MERCIK

CONTENT OF MINERAL ELEMENTS IN CROPS DEPENDING
ON FERTILIZATION AND CROP ROTATION

Department of Agricultural Chemistry, Warsaw Agricultural University

Summary

On the Experimental Field of the Warsaw Agricultural University at Skier-
niewice the fertilization experiments are carried out continuously since 1923. The
experimental crops are cultivated:

1) within arbitrary crop rotation, without manure nor legumes;

2) within the five-field crop rotation (potatoes on manure, barley, clover, wheat
and rye) and
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3) as monocultures (rye and potatoes).

In each of the above systems the same mineral fertilization is applied, according
to the scheme: O, CaNPK, NPK, PK, PN, KN.

In all the schemes equal fertilization rates (45 kgN, 36 kg P,O;, 54kg K,O per
hectare) are applied at the same dates. Also equal are the cultivation measures ‘.

In 1965, at flowering stage, the samples of all the crops cultivated within the
long-term experiments were taken. The samples were analysed for N, P, K, Ca,
Mg and S content (part I of the work) as well as for Mn, Cu, Zn, B, Fe, Al, Mo, Co,
Na, Ba, Sr and Si content (part II of the work). Also the content of some elements
in soil was determined. The analyses were carried out by conventional methods
(part I of the work) as well as by spectrographic method using the Jarrell Ash
Direct Reading Emission Spectrograph of the Ohio Agricultural Experimental
Station at Wooster, Ohio, USA, where the adequate samples were forwarded 3
(part II of the work).

The results of the above experiments allowed to draw the following conclusions.

Part I

1. Nitrogen. The nitrogenic fertilization in all the experimental objects con-
tributed to a significant crop yield increment (Table 2), without any effect upon
nitrogen content in plants (Table 3). The nitrogen content in plants at their
flowering stage, in several objects, was distinctly higher on the plots without
potassium fertilization (PN) and lower on those without phosphorus fertilization
(KN), as compared with full mineral fertilization (NPK).

2. Phosphorus. The phosphorus fertilization in 7 for 12 objects contributed
to a significant crop yield increase (Table 2). In these objects the highest increment
of P,O; percentage in plants was observed (Table 3) in consequence of fertilization
with this element. The phosphorus per cent in plants fertilized with ammonium
sulphate was higher than in those fertilized with sodium nitrate.

3. Potassium. The potassium fertilization contributed to a significant crop
yield increase in 6 for 12 experimental objects (Table 2), while the potassium
percentage in plants distinctly increased in all the objects. The significant yield
increase in consequence of potassium fertilization has been stated in the objects,
in which its content in plants at their flowering stage did not exceed 1% in cereals
and 2% in potato leaves. In most objects the liming and the ammonium nitrogen
fertilization resulted in a potassium decrease in plants.

4. Calcium. Under influence of liming a significant crop yield increment has
been observed only in 4 for 12 objects (Table 2). It contributed, however, to a con-
siderable increase of calcium in plants (Table 6) and of exchangeable calcium in
soil (on the average, by 121%). The lowest calcium content in plant material showed
the crops without phosphorus fertilization (KN), the highest one —those after
liming (CaNPK) and without potassium fertilization (PN).

5. Magnesium. The lowest content of magnesium in plants and of exchangeable
magnesium in soil has been observed in the NPK, PK and NK variants (containing
relatively high potassium amounts), the highest one—in plants on the plots

4 Detailed data concerning fertilization and crop rotation scheme in the static
experiments being carried out on the Experimental Field can be found in the
works: M. Goérski, S. Mercik: Roczniki Gleboznawcze, Vol. XII, pp. 25—36; S. Mer-
cik: Roczniki Gleboznawecze, Vol. XII, pp. 281—299.

5 The management of the Station expresses its hearty thanks for gratuitous
analysing the samples sent up from Poland.
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without potassium fertilization (NP). Limingts exerted no significant influence on
magnesium content in plants nor on Ca: Mg ratio in plants. The potassium fertiliza-
tion widened to a considerable degree the K,O : MgO ratio in plants and soil.

6. Sulphur. In 6 for 12 experimental objects a higher sulphur content in plants
has been stated on the plots with full fertilization (NPK) than on those without
superphosphate fertilization (INK).

Part II

1. Manganese. Under influence of liming there occurred a considerable decrease
of exchangeable manganese in soil (on the average, from 1.28 mg at NPK fertiliza-
tion to 0.57 mg Mn in 100 g of soil at CaNPK fertilization) and of manganese content
in plants (at CaNPK fertilization almost four time less than at NPK fertilization).

2. Copper. In most crops under influence of liming a considerable copper
content decrease in plants took place.

3. Zinc. In most crops both phosphorus fertilization and liming caused a zinc
content decrease in plants.

4. Boron. Liming with medium rates resulted in an increase, and with higher
rates (in monocultures) in a decrease of boron content in plants.

5. Iron. Under influence of liming there occurred a decrease of exchangeable
iron in soil (on the average, from 3.8mg in the object with NPK fertilization to
1.9mg Fe per 100g of soil in that with CaNPK fertilization). At the same time
liming resulted in a decrease of iron content in plants. The lowest iron content has
been stated in the plants from the plots with the soil containing relatively higher
phosphorus amounts in consequence of systematic PK and PN fertilization.

6. Aluminium. Under influence of liming there occurred a decrease of ex-
changeable aluminium both in soil, on the average, from 9.0 mg at NPK fertilization,
to 2.8 mg Al per 100g of soil at CaNPK fertilization, and in plants. The highest
aluminium content has been found in plants from the plots without phosphorus
fertilization (O, KN).

7. Molybdenum. Liming contributed to an increase of molybdenum content
in most plants. At sodium nitrate application both rye and potato monocultures
showed much higher molybdenum content in plants than in the case of ammonium
sulphate.

8. Cobalt. Neither liming nor NPK fertilization exerted any influence on cobalt
content in plants.

9. Natrium. Potassium fertilization caused a natrium content decrease in most
crops.

10. Barium. In most crops liming resulted in a barium content decrease in
plants.

11. Strontium. Strontium content in plants decreased much more under in-
fluence of liming than that of natrium and barium.

12. Silicon. Neither liming nor NPK fertilization exerted any influence on
silicon content in plants.

Wptyneto do redakcji w grudniu 1968 r.

11 Roczniki gleboznawcze






