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W IUNG w Pulawach prowadzone jest od 1971 r. do§wiadczenie
lizymetryczne na piasku gliniastym na glinie (gleba pseudobielicowa)
z roSlinami rosngcymi w 4-letnim zmianowaniu. Celem tego dos$wiad-
czenia jest badanie dynamiki i bilansu mineralnych skladnikéw pokar-
mowych, w tym réwniez mikroelementéw, w warunkach zréznicowanego
nawozenia NPK i Ca oraz nawadniania. Calo$¢ wynikéw za okres I
rotacji (lata 1971-1975) zostala opublikowana w postaci monografii [4].
Bilans mikroelementéw za te lata jest ponadto tematem osobnej publi-
kacji [3]. Przedmiotem niniejszej pracy jest natomiast oméwienie wy-
nikéw dotyczacych dynamiki i bilansu: boru, manganu, miedzi, cynku
i molibdenu za okres dwoch nastepnych lat, tj. od sierpnia 1975 do
lipca 1977 i poréwnanie ich z okresem poprzednim. '

METODYKA BADAN

L)

Szczegbdlowy opis doswiadczenia i stosowanych metod podajg wezes-
niejsze publikacje [3, 4]. Do$wiadczenie prowadzono w 24 lizymetrach
betonowych, o wymiarach 1 X 1 X 1 m3, powleczonych wewnatrz zy-
wicg epoksydows. W schemacie do§wiadczenia wyodrebniono 8 obiektow
(tab. 1), kazdy obiekt w 3 powtoérzeniach. W referowanym okresie (1975-
-1977) w lizymetrach rosly dwie rosliny:

1) pszenica ozima odm. Grana (siew 30.09.1975 po koniczynie czer-
wonej jako przedplonie; zbiér w pelnej dojrzato$ci 26-29.07.1976),

2) rzepak ozimy odm. Goérczanski (siew 25.08.1976; zbior w fazie
dojrzato$ci technicznej 20.06-8.07.1977),
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Nawozenie PK dano przedsiewnie w postaci superfosfatu granulowa-
nego i soli potasowej, nawozenie N — pogléwnie w formie saletry amo-
nowej. Dawki nawozéow w g/lizymetr (1 m2) byly nastgpujace.”

pod pszenice . pod rzepak
N P K N P K
w obiektach NPK I 7,0 1,9 5,1 12,6 3,3 9,3

w obiektach NPK IT 14,0 3,8 10,2 25,2 6,6 18,6

W obiektach z dodatkiem Ca gleba zostala zwapnowana w warstwie
powierzchniowej chemicznie czystym CaCO; do poziomu 0,75 Hh tylko
.raz — jeslenig 1971 r. W lizymetrach nawadnianych obie ro$liny byly
podlewane w okresie intensywnego wazrostu wodg zdemineralizowans,
gdy wilgotnos¢ gleby spadla ponizej 7090 polowej pojemno$ci wodnej.
Pszenica w okresie od 9.05. do 17.07.1976 r. otrzymala drogg nawodnienia
w sumie 300 mm wody, a rzepak — od 1.05. do 18.06.1977 r. otrzymal
Yacznie 230 mm wody. Do badan przesgczy na zawartosé mikroelementéw
wytypowano 8 lizymetréw, reprezentujacych 8 obiektéw nawozowych
(tab. 1). Do analiz rodlin i gleby pobierano natomiast $rednie prébki -
z 3 powtorzen kazdego obiektu. b

Zawarto$é mikroelementéw w roslinach oznaczono nastepujgcymi me-
todami: B — kurkuminowsg, Mn — nadsiarczanowg, Cu — karbaminia-
nowsg, Mo — rodankows, Zn — ASA [3]. W nawozach i przesgczach
glebowych zawarto§¢ mikroelementéw oznaczono (w AR w Lublinie)
metodg spektralnej analizy emisyjnej. Zawarto§¢ przyswajalnych form
mikroelementow w glebie (w poziomie A;) oznaczono metodami: B —
Bergera i Truoga, Mn ulegajacy latwo redukecji (pH 8) — Schachtscha-
bela, Cu — w wyciggu Westerhoffa, Zn — w wyciaggu 0,1 n HCl —
ASA, Mo — Grigga [2]. |

OMOWIENIE WYNIKOW

[

W omawianym okresie (1975-1977) plony ziarna pszenicy i nasion rze-
paku zalezaly w wiekszej mierze od nawadniania niz od nawozenia NPK.
Najwiekszymi plonami wyroéznily sig¢ obiekty z podwojng dawkg nawozow
NPK, dodatkowo nawadniane (NPK II 4+ H,0), co §wiadczylo o wyraznym

~wspoéldziataniu wody i nawozenia. Wapnowanie mialo dodatni wplyw
jedynie na plon slomy pszenicy. Podobne zaleznosci stwierdzono u tych
roélin uprawianych w lizymetrach w latach go‘przednich (rys. 1).

Rézmice w plonach roSlin znalazly swe| odbicie w ogélnym pobra-
niu mikroelementéw przez ro$liny (rys. 2). Mianowicie, najwieksze po-
branie wszystkich badanych mikroelementéw (Zn, Mn, B, Cu i Mo) pra-

»
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Rys. 2. Pobranie mikroelementéw w mg z lxizyr'ne'm*u,(l m2) w latach 1975-1977,
objasnienia jak przy rysunkuy 1
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wie zawsze mialo miejsce w obiektach NPK II + H,O, gdzie plony roslin
byly rowniez najwieksze. Z drugiej strony na pobra’tnie cynku i manga-
nu, a w mniejszym stopniu boru mialo silny, uwsteczniajagcy wplyw
wapnowanie gleby, pomimo ze nie wywolalo ono wyraznych roéznic w
plonach roslin. Ogoélnie biorgc, pszenica i rzepak wyroste w latach 1975-
-1977 pobraly S$rednio podobne ilosci molibdenu i miedzi, mniej boru,
natomiast wiecej cynku i manganu, miz te same rosliny w latach 1971-
-1973 (tab. 2). Omawiane réznice w pobieraniu cynku i manganu byly
spowodowane prawdopodobnie procesem zakwaszania gleby, a odnos$nie
do cynku — takze wzbogaceniem gleby w ten skladnik (tab. 1). W sumie
ro$liny pobraly majwiecej cynku, mniej manganu, boru i miedzi, a naj-
mniej molibdenu.

Tabela 1

Zmiany w pH i w zawartosci (ppm) przyswajalnych form mikroelementow w poziomie A
gleby z lizymetrow w latach 1975-1977

| PHY ' ? B Mn Cu Zn Mo
Obiekt .
a b a b a b a b a b a b ;,1
1. NPK 1 47 45 031 0,36 255 21,6 43 28 14,5_ 21,5 0,12 0,14
2. NPK I+H,0 47 4,7 036 030 250 21,6 63 50 140 235 0,15 0,14
3. NPK II 45 42 045 0,56 308 21,6 57 29 11,1 190 0,16 0,14
4. NPK II+H,O0O 4,5 43 0,54 0,35 33,0 21,6 61 3,1 13,1 21,5 0,19 0,14
5. NPK I1+Ca 64 58 039 099 11,0 70 4,5 2,5 13,7 220 0,15 0,14
6. NPK I+C+H,O 6,0 54 0,32 0,88 12,3 14,1 53 3,6 12,1 20,0 0,12 0,14
7. NPK IT+Ca 60 52 032 0,77 19,3 14,1 3,8 30 14,5 225 0,15 0,23
8. NPK I+ ‘
+Ca+H,0 56 50 035 0,56 21,0 141 43 34 13,5 23,0 0,13 0,17
9. kontrola (prob- ’
ka wyjsciowa) 5,7 0,62 13,0 1,8, 1,9 0,13

a prébki gleby pobrane w lipcu 1975 r. (po 4 latach doswiadczenia).
b probki gleby pobrane w sierpniu 1977 r. (po 6 latach do$wiadczenia).

Obok pobierania przez ros$liny wymywanie stanowi drugg pozycje
ubytku mikroelementéw z gleby. W przesgczach glebowych, zbieranych
z lizymetrow w badanym' okresie (1975-1977), znajdowano bor, mangan,
miedz, cynk (a takze i inne pierwiastki é}adowe) w bardzo réznych kon-
cehtracjach (tab. 3). W sumie najwiekszemu wymywaniu ulegal cynk,
mniejszemu — bor i miedz, najmniejszetrﬁ;u — mangan; zawartoSci mo-
libdenu nie udalo sie w przesgczach glebowych okresli¢. Przedstawione
wyniki (rys. 3) nie wykazujg wyraznej regularnosci w wymywaniu ba-
danych skladnikow w zalezmo$ci od mawozenia NPK; zaznaczyla si¢ tyl-
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Rys. 3. Wymycie mikroelementéw w mg z lizymetru (1 m2? w latach 1975-1977;
objasnienia jak przy rysunku 1

ko pewna tendencja w zwiekszeniu wymywania cynku, boru i miedzi
na glebie zwapnowanej, oraz boru w obiektach nawadnianych. Wynik ten
wymaga jednak dalszego sprawdzenia, poniewaz w poprzednim okresie
(1971-1973) wapnowanie ograniczalo wymywanie manganu, cynku i boru
z gleby [3, 4]. W latach 1975-1977 $Srednie wymycie cynku, boru i mie-
dzi bylo wieksze od- wymyecia tych skladnikéw w latach 1971-1973, na-
tomiast wymycie manganu byto duzo mniejsze (tab. 2). Ta duza rdznica
w wynikach dotyczacych manganu byla najprawdopodobniej spowodo-
wana zmiang metodyki oznaczania Mn w przesgczach glebowych, co
Ygczylo sie z wyborem bardziej wlasciwej linii spektralnej dla Mn, dajg-
cej nizsze odczyty. W literaturze $wiatowej malo jest danych na temat
wymywania mikroelementéw z gleby. Pfaff (dane nie publikowane) wy-
- krywal w przesgczach lizymetrycznych iloSci boru, cynku, miedzi i man-
ganu podobne do przedstawionych w niniejszej pracy, natomiast Czekal- °
ski i Kociatkowski [1] znajdowali w wodach drenowych, pochodzacych
z pol uprawnych woj. poznanskiego, mniejsze zawartosci Cu (1,8-5,4 ppm,)
duzo mniej Zn (7,9-13,8 ppm) a znacznie wiecej Mn (236-431 ppm), niz
okre§lono w przesgezkach lizymetrycznych w obecnej pracy (tab. 3).
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Tabela 2

Bilans mikroelerr'x’entéw w glebie w latach 1971-1973 i’ 1975-1977
w mg/lizymetr (1 m2)

Wyszczegolnienie B Mn Cu Zn Mo

Lata 1971-1973

Przychéd
— w nawozach? ' 4,0 10,2 2,4 18,5 3,31
— z woda deszczowa n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
— w pestycydach 250,0
Pobranie (Srednio)
— przez pszenicg 10,1 36,6 4,5 43,3 0,47
— przez rzepak 259 59,1 3,5 82,9 0,68
Pobranie razem 36,0 95,7 8,0 126,2 1,15
Wymycie (Srednio) 7.4 57,5 3,3 30,5 n.o. —
Lata 1975-1977 .
Przychéd
— w nawozach? 4,0 10,2 2,4 18,5 3,31
— z woda deszczowa 32,5 5,6 18,4 626,2 n.o.
Pobranie (éredhio)
— przez pszenice 7,5 45,0 4,4 52,0 0,65
— przez rzepak 20,4 68,4 3,1 105,9 0,35
Pobranie razem 27,9 113,4 7,5 157,9 1,00
Wymycie (Srednio) 14,2 1,1 10,5 43,8 n.o.

@ Jako domieszki w superfosfacie i soli potasowej wedlug dawek z obiektéw NPK II.

_ Tabela 3

Zakres zawartosci mikroelement(’)w.
w przesaczach glebowych i wodzie opadowej w ppm?

Pierwiastek  Przesacza glebowe Woda opadowa
B 1—160 20—170
Mn slady--20 32—120
Cu 0,5—155 16—110
Zn 5—339 320—2637
Mo ° n.o. n.o.

a ppm = 107°,

W omawianym okresie oznaczano réwniez mikroelementy w opadach
atmosferycznych. Analiza wody deszczowe]j zbieranej w dwdéch deszezo-
mierzach na terenie lizymetréw wykazala koncentracje boru i miedzi
zblizone do koncentracji tych skladfiikow w przesaczach glebowych, wigk-
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sze koncentracje manganu i znacznie podwyzszone zawartoSci cynku
(tab. 3). W s$wietle tych wynikow ilosci mikroelementéw, jakie dostaly
sie do gleby wraz z woda deszczowg, przewyzszalyby ilosci boru, man-
ganu, miedzi, a zwlaszcza cynku, jakie w badanym okresie zostaly z gle-
by wymyte (tab. 2). Starajac sie¢ wytlumaczy¢, skad sie biorg zanieczysz-
czenia wody deszczowej mikroelementami, mozna przypuscié, ze pewne
ilosci pochodzily z pyléow powietrza. Gléwnym Zréddiem zanieczyszezenia
wody deszczowe]j cynkiem mogla by¢ jednak konstrukcja .metalowa
ogrodzenia lizymetréw, pomalowana farbg olejng. Zagadnienie to wy-
maga wyjasnienia.

Poréwnujgc przychdéd mikroelementéw do gleby w postaci domieszek
w nawozach i zanieczyszczen wody deszczowej z ubytkiem tych sklad-
nikéw na skutek pobrania przez rosliny i strat w procesie wymycia, moz-
na uzna¢, ze w warunkach omawianego do$§wiadczenia bilans boru i miedzi
byl zréwnowazony, bilans manganu ujemny, natomiast bilans molibde-
nu i cynku dodatni. Na ujemny bilans manganu wplynelo przede wszy-
stkim duze pobranie tego skladnika przez rosliny przy jednoczesnym
malym jego doplywie do gleby w nawozach i opadach. Dodatni bilans
molibdenu powstal dzieki stosunkowo duzym domieszkom Mo w stoso-
wanym superfosfacie, natomiast dodatni bilans cynku byl spowodowany
duzym zanieczyszczeniem wody deszczowej, o ktérym byla mowa. To
dodatkowe zZrédlo cynku nie bylo wziete pod uwage we wczesniejszych
publikacjach [3, 4], stgd odmienne wnioski, jakie wtedy wyciggnigtd,
a dotyczgce wizbogacenia gleby w cynk.

W omawianym do$wiadczeniu starano sie¢ réwniez okres$li¢ zmiany
w zawarto$ci przyswajalnych form mikroelementéw, jakie zaszly z bie-
giem lat pod wplywem stosowanego nawozenia i nawadniania. Amalizy
przeprowadzono po 4 i 6 latach trwania do$§wiadczenia. W pierwszym
wypadku prébki gleby pobrano w lipcu 1975 r. po sprzecie koniczyny
a przed siewem pszenicy, drugi natomiast termin przypadl w sierpniu
1977 r. po zbiorze rzepaku. Oméwienie wynikéw za okres pierwszych
4 lat podajg wczesniejsze publikacje [3, 4].

W czasie ostatnich dwoéch lat (1975-1977) w glebie zwapnowanej
wzrosta zawarto§é przyswajalnego boru, natomiast nmawadnianie obnizy-
o w pewnym stopniu jego zawartos¢é. Zawarto§¢ manganu ulegajgcego
latwo redukcji (pH 8) zmniejszyla sie prawie ma. wszystkich obiektach,
przy czym zatarly sie réznice w zawartoSci tego pierwiastka w zalez-
nosci od dawek NPK, pozostala natomiast wyrazna réznica w jego za-
warto$ai miedzy glebg niewapnowang i wapnowang. Zawartos¢ przy-
swajalnej miedzi obnizyla sie, z drugiej jednak strony utrzymal sie
wplyw nmawadniania na jej zwiekszenie. Gleba ulegla dalszemu wzboga-
ceniu w przyswajalny cynk. Zawarto$§¢ przyswajalnego molibdenu byla

\
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prawie na tym samym poziomie, ale w zwigzku z postepujacym za-
kwaszeniem gleby stan jego zaopatrzenia ulegl ma ogoél pogorszeniu.
Ogolrie biorage, w badanym okresie nawozenie NPK nie wywarlo trwa-
lego wplywu na zawarto$é przyswajalnych form mikroelementéw w ba-
dane]j glebie. Wapnowanie wyraznie zmniejszylo zawartosc przyswajal-
nego manganu a zwiekszylo poziom przyswajahlego boru. Z drugiej
strony zaznaczyla sie tendencja do zmniejszenia zawartoéci boru a zwiek-
szenia zawartosci miedzi pod wplywem mnawadniania. W s$wietle liczb
granicznych pod koniec omawianego okresu zaopatrzenie badanej gleby
pod wzgledem mikroelementéw bylo nastepujace: boru i cynku — dobre,
miedzi — dobre lub na pograniczu $redniego, manganu — $rednie na
glebie niewapnowanej i zte na glebie wapnowanej, molibdenu — zle na
glebie niewapnowanej i srednie na wapnowanej.

WNIOSKI

1. Przy badaniu bilansu mikroelementéw w glebie winny by¢ brane
pod uwage wszystkie pozycje przychodu i ubytku tych skladnikéw z gle-
by w ciggu dluzszego czasu, czyli ich zawarto§¢ w nawozach, pestycy-
dach, ziarnie siewnym, pylach i opadach atmosferycznych, plonach ro$-
lin oraz glebowych przeciekach wodnych.

2. Okreslenie bilansu mikroelementéw pomaga w zrozumieniu zmian
W zawartosci przyswajalnych form mikroelementéw, jakie zachodza w
glebie. .

3. W warunkach omawianego do$wiadczenia lizymetrycznego wplyw
nawozenia NPK, wapnowania i nawadniania uwidocznil sie w bardziej
regularny sposéb w pobraniu mikroelementéw przez rosliny niz w wy-
myciu ich z gleby. W zwigzku z tym odczuwa sie potrzebe dalszego
dopracowania metodyki oznaczania mikroelementéw w przesaczach gle-
bowych, ze szczegélnym zwrdéceniem uwagi ma reprezentatywnosé pobie-
ranych probek. Wyjasnienia wymaga tez zroédlo zanieczyszezenia wody
deszczowej mikroelementami, zwfaszcza cynkiem.
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ANHAMUKA N BAJTAHC MUKPOJ2JIEMEHTOB
B YCIJIOBUAX NTUOPEPEHLIMPOBAHHOI'O VIOBPEHUS NPK U CA
B JINMBUMETPUYECKOM OIIBITE

Pe3rome

Uccnenosanu Gasianc muxpoanementos (B, Mn, Zn, Cu, Mo) u u3MmeHeHHS B CONEpXaHUH
ycBasgeMbIX (OPM ITUX 3/IEMEHTOB B MoyBe B mepuoa 1975-1977 rr. U pe3y/ibTaThl CpaBHMBaJIH
¢ Oonee paHHUM nepuonoM (1971-1973 rr.). OnbIT NPOBOAMIICS B JAM3MMEpPaX C CYNEChbIO, MOM-
CTEJICHHOM TJIMHOH. IMpumensinu 2 yposHs yao6penuss NPK Ha mouBe, He M3BECTKOBAHHOM W
13 BECTKOBaHHOH YuCThIM CaCO;. PacTenus (03uMast MIIEHMUEA U O3UMBIil panc) BO3pacTald B MPH-
POHBIX YC/IOBUSIX C aTMOCHEPHBIMM OCAJAKAMH MM OPOLUANMCH [OMOJHHUTETbHO AEMUHEpAH-
30BaHHOM BOMOI. Yno6peHue NPK, u3BecTkoBaHME M OpOILIEHHE BJMSIM GOJiee PETy/IIpHO HA
yCBaMBAaHUE MUKPOITEMEHTOB pPACTEHHSMM MJIM MX BBILIEJAYMBANIA M3 MOYBLI. M3BECTKOBaHUE
CHHXAJIO CONEpXKaHUE ycBauBaemMoro Mi, a mosblano coaepxanue B B mouse. Opourenue mno-
BbILIIAI0O conepxkaHue ycBaseMod Cu B mouse. McTouyAMKOM o6oraieHuss MOYBBI LIMHKOM SIBJIfI-
nach O BCEH BEPOSTHOCTH MacisiHas Kpacka, BhIMbIBaeMas NOXIEM U3 3arpaKACHHM JIM3UMe-
TpoB. ONBIT NPOMOIDKAETCS, a METOAMKA COBEPLLEHCTBYETCS.

- M. Ruszkowska, Z. Rebowska, M. Kusio, S. Sykut, A. Wéjcikowska-Kapusta

: DYNAMICS AND BALANCE OF MICROELEMENTS
UNDE\R CONDITIONS COF DIFFERENTIATED NPK AND CA FERTILIZATION
IN A LYSIMETRIC EXPERIMENT

Summary

The balance of microelements (B, Mn, Zn, Cu and Mo) and changes of their
availabe forms in soil in the period 1975-1977 were investigated and the results
were compared with the earlier period (1971-1973). The experiments were carried
out in lysimeters on loamy sand on loam. Two NPK fertilization levels on soil
nonlimed or limed with pure CaCOs, were applied. Crops (winter wheat and winter
rape) grew in natural conditions with atmospheric precipitations, or were additio-
nally irrigated with demifnegalized water. The NPK fertilization, liming and
irrigation affected in a more regular way the uptake of microelements by plants
than their leaching from soil. Liming reduced the content of available Mn and
increased the B content in soil. Irrigation led to a growth of available Cu in soil.
The source of soil enrichment in Zn constituted probably oil paint washed down
by rain from the lysimeter fences. The experiment is continued and the methodics
improved.



