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Abstract. In pot experiments the influence of Zn and Cu fertilisation on the yield quantity and
quality of the plants grown on the muck taken from 2 post-bog soils: peat-muck soil and mineral-
muck soil on lucustrine chalk, was compared. The experiments were conducted in the years
2000-2002 and each year the pots were filled with a new muck material. The main crop
included: maize (2000), spring barley (2001), spring wheat (2002); and aftercrop: mustard
(2000), rape g2001) and oats (2002). Zinc dose was 18 mg Zn kg'1 soil dry matter and copper —
9 mg Cu kg~ soil dry matter. Macro- and microelement content in plants afforded to calculate
ion proportions of: K : Ca, K: Mg, K : [Ca + Mg] and weight proportions of Ca : P and Fe : Mn.
A significant positive relationship was found between: the yield of maize, spring barley, rape,
oats and the Ca:P ratio; and significantly negative between the yield of maize, barley, rape, oats
and the K : [Ca + M(] ratio. These studies show that the majority of plants grown on both kinds
of post-bog soils are characterised by cation proportions departing from the optimum values for
fodder or plant growth and development. The ratios of K : Ca, K : Mg and K : [Ca + Mg] were
most often too narrow and Ca : Mg, Ca : P, Fe : Mn -too wide. The plants from mineral-muck
soil on lacustrine chalk had wider ratios of K : Ca, K : Mg, K : [Ca + Mg], Fe : Mn, and narrower
the Ca : P ratio in comparison with the plants grown on peat-muck soil. The Ca : P ratio was
even in crops from both kinds of soil. Zinc and copper fertilisation resulted in narrowing the ratio
of K: Ca, K: Mg and K : [Ca + Mg] in main crop; and widening in: mustard, rape and oats.

Stowa kluczowe: gleby pobagienne, nawozenie mikroelementami, proporcje iloSciowe kationow
w roslinach.
Key words: cation quantity proportions in plants, microelement fertilisation, post-bog soils.

WSTEP

Sposréd gleb organicznych Pomorza Zachodniego, zdaniem Niedzwieckiego i in. (1996)
najmniejszg zawarto$cig cynku charakteryzujg sie gleby pobagienne wyksztatcone na
kredzie jeziornej. Najwiekszy kompleks takich gleb na Pojezierzu Szczecinskim wystepuje
w okolicach jeziora Miedwie. Szczegdtowg charakterystyke ich wtasciwosci przedstawia
Meller (2006). Pod koniec ubiegtego wieku czesto zmieniano charakter ich uzytkowania
z takowego na grunty orne, uprawiajgc gtéwnie kukurydze na zielonke, ale réwniez pszenice
i jeczmien. W poczatkowym okresie, po zmianie uzytkowania, uzyskiwano zadawalajace
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plony roélin. Jednak po kilku latach stwierdzano systematyczny ich spadek, szczegdinie
plonu kukurydzy. Powszechnie przyjmuje sie jednak, ze wieloletnie uzytkowanie rolnicze,
zwlaszcza intensywne, gleb organicznych prowadzi do ich przeobrazenia i degradacji
(Niedzwiecki i in. 2002, Meller 2003, Piascik i Gotkiewicz 2004).

Duza zawartos¢ CaCOj; oraz alkaliczny odczyn gleb pobagiennych podscielonych kredg
jeziora stwarzajg, zdaniem wielu autoréw (Lyduch 1972, Greinert 1987, Krzywonos 1993), niekorzystne
warunki do rozwoju roslin. Jedng z przyczyn opisanego wczesniej spadku plonu rodlin mégt
by¢ takze deficyt mikroelementéw. Jak podajg Ostrowska i Sapek (1991) przyswajalnos¢ miedzi
i cynku jest ograniczona w glebach o duzej zawartosci substancji organicznej i alkalicznym
odczynie. Plon kukurydzy ogranicza¢é moze szczegdlnie deficyt cynku (Ruszkowska
i Wojcieska-Wyskupaitis 1996, Szczepaniak i Musolf 2006). W dwuletnim doswiadczeniu
polowym, analizowano wczesniej statystycznie istotny wptyw wspétdziatania nawozenia
miedzig i cynkiem na plon kukurydzy uprawianej na glebie mineralno-murszowej wyksztatconej na
kredzie jeziornej (Meller 2005). Plon swiezej masy kukurydzy w przeprowadzonym dos$wiadczeniu
polowym dochodzit do 88,1 Mg - ha™ i byt znacznie wigkszy od $redniej dla obszaru Polski.

Celem przeprowadzonego doswiadczenia wazonowego byto poréwnanie wptywu
bezposredniego nawozenia mikroelementami (Zn, Cu) na wysokosc¢ i jakos¢ plonu roslin:
kukurydzy zwyczajnej (Zea mays L.), jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), pszenicy jarej
(Triticum aestivum L.), gorczycy biatej (Sinapis alba L.), rzepaku jarego (Brassica
napus L.) oraz owsa zwyczajnego (Avena sativa L.), uprawianych na murszu pobranym
z dwéch gleb pobagiennych.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie wazonowe zatozone metodg kompletnej randomizacji, wykonano
trzykrotnie w latach 2000-2002. W kazdym roku wazony (12 dm®) wypetiano nowo
dostarczong partig murszu. Na poréwnywanych glebach stosowano takie same dawki cynku
lub miedzi, przeliczonych na ilos¢ mikroelementu w odniesieniu do suchej masy murszu.
Dawka cynku wynosita 18 mg Zn - kg™' s.m. gleby, a miedzi 9 mg Cu - kg™’ s.m. gleby.

Liczba wazonéw wynosita 40, kazdy z wariantdw nawozowych (kontrola, Zn, Cu) wykonano
w czterech powtdrzeniach. Z kazdego wazonu pobrano 1 probke gleby i 1 prébke rosliny do
analiz laboratoryjnych. Jako pierwszg, w roku 2000 uprawiano kukurydze zwyczajng na
zielonke, a jako drugg gorczyce biatg. W roku 2001 jako pierwszg rosline uprawiano
jeczmien jary, a jako drugg rzepak jary. Natomiast w roku 2002 pierwszg uprawiang rosling
byta pszenica jara, a drugg owies zwyczajny. Dla wszystkich wariantéw nawozowych pod
rosline uprawiang jako pierwszg przed wysiewem stosowano nawozenie NPK. Pod
kukurydze zwyczajng 24.04.2000 zastosowano nawozenie w dawce 70 kg N - ha™, 100 kg
P,Os - ha™'i 290 kg K,O - ha™, natomiast 25.05.2000 r. zastosowano nawozenie azotem
w dawce 36 kg N - ha™. Pod jeczmien jary przed wysiewem 17.04.2001 r. zastosowano nawozenie
w dawce 30 kg N - ha™', 90 kg P,Os - ha™' i 90 kg KO - ha™', a 15.05.2001 r. zastosowano
nawozenie azotem w dawce 30 kg N * ha™'. Przed wysiewem pszenicy jarej 11.04.2002 r.
zastosowano nawozenie w dawce 30 kg N - ha™, 100 kg P,Os - ha™” i 100 kg K,O - ha™,
a 09.05.2002 r. zastosowano nawozenie azotem w dawce 90 kg N - ha™'. W przypadku
uprawy drugiej rosliny stosowano tylko nawozenie saletrg amonowa w dawce 50 kg N - ha™
przed siewem i po czterech tygodniach od wysiewu.
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Poréwnywane gleby pobagienne wykazywaty zblizony odczyn, a roznity sie zawartoscig
makroelementéw (szczegdlnie K i Ca) oraz iloscig cynku i miedzi (tab. 1).

Tabela 1. Wtasciwosci chemiczne gleb przed zatozeniem doswiadczenia
Table 1. Soil chemical properties before experiments

Straty przy

Rok zarzeniu pH Corg N C:N K P Mg Ca Na Zn Cu
Year Loss on ignition  KCI » » »
(%) (9-kg) (9-kg) (mg - kg™
Gleba torfowo-murszowa — Peat-muck soil
2000 29,34 6,5 154,2 14,4 10,7 3,33 2,00 3,28 231 0,17 56,8 15,1
2001 35,89 6,2 1751 16,7 10,5 3,37 228 358 218 0,96 695 19,6
2002 36,38 6,3 193,6 16,0 121 3,36 2,05 338 209 0,18 564 156
Gleba mineralno-murszowa na kredzie jeziornej — Mineral-muck soil on lacustrine chalk

2000 23,43 74 1212 11,6 10,4 0,66 1,57 2,73 221,5 0,30 18,0 7,0
2001 21,80 72 1140 11,2 10,2 0,22 1,56 2,86 2479 0,29 23,0 6,5
2002 22,38 72 1072 13,0 83 041 198 296 2318 0,33 17,9 7,0

W $rednich z powtérzeh probkach glebowych oznaczono: straty masy przy prazeniu
w temperaturze 550°C, odczyn gleby, zawarto$¢ wegla organicznego oraz azotu ogdlnego.
W prébkach materiatu roslinnego oraz préobkach glebowych oznaczono zawartosé ogdlnych
form makro- i mikroelementéw w suchej masie, po mineralizacji w mieszaninie kwasow
HNO; + HCIO, przy uzyciu spektrofotometru absorpcji atomowej, fosfor oznaczono kolorymetrycznie.
Uzyskane wyniki zawartosci makro- i mikroelementow w roslinach pozwolity wyliczyé
proporcje jonowe: K : Ca, K: Mg, K: [Ca + Mg], Ca : Mg oraz wagowe Ca : P i Fe : Mn.

WYNIKI | DYSKUSJA

Sredni plon kukurydzy zwyczajnej, jeczmienia jarego oraz pszenicy jarej uprawianych na
murszu gleby torfowo-murszowej byt zdecydowanie wyzszy od plonu tych roslin zebranych
z gleby mineralno-murszowej na kredzie jeziornej, co przedstawiono w pracy Mellera (2011).
Plon gorczycy biatej, rzepaku jarego oraz owsa zwyczajnego zebranych z gleby mineralno-
-murszowej na kredzie jeziornej byt wyzszy niz roslin uprawianych na glebie torfowo-
-murszowej, wyniki wysokosci plonu rodliny uprawianej jako druga zaprezentowano w pracy
Mellera i Jarnuszewskiego (2011). Rosliny uprawiane na dwodch glebach odmiennie reagowaty
wielkoscig plonu na nawozenie Zn i Cu, co omoéwiono w pracy Meller (2005).

Obliczone wspotczynniki korelacji miedzy wielkoscig plonu roslin, a okreslonymi
proporcjami makroelementéw wskazuja, ze byly one od siebie nawzajem uzaleznione, co
potwierdza Wyszkowski (2002). Szczegdlne znaczenie w ksztaltowaniu wielkosci plonu
odnosi sie do proporcji K : [Ca + Mg] oraz Ca : P. Stwierdzono istotnie dodatnig zaleznosc¢
miedzy plonem kukurydzy zwyczajnej, jeczmienia jarego, rzepaku jarego i owsa zwyczajnego
a proporcjg Ca : P, natomiast istotnie ujemng miedzy plonem kukurydzy zwyczajnej, jeczmienia
jarego, rzepaku jarego i owsa zwyczajnego a stosunkiem K : [Ca + Mg] (tab. 2). Zdaniem
Wyszkowskiego (2002) zaleznos¢ miedzy wysokoscig plonu owsa a wartoscig stosunkow
jonowych byta dodatnia dla Ca : P, a ujemna dla K : [Ca + Mg].
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Tabela 2. Korelacja miedzy wielkoscig plonu roslin a proporcjami K : [Ca + Mg] i Ca : P
Table 2. Correlation between plant yield and K : [Ca + Mg] and Ca : P ratios

Proporcje Kukurydza Jeczmien — Barley Pszenica — Wheat G R K Owi
Proportions Maize stoma ziarno stoma ziarno Nclztrctzy%a éepa glets
straw grain straw grain ustar ape a
K:[Ca + Mg] -0,80* -0,29 -0,49* 0,34 0,82* 0,34 -0,88* -0,86*
Ca:P 0,81* 0,74* 0,56* -0,27 0,96* -0,27 0,81* 0,87*

* — wspotczynnik istotny przy p < 0,05; coefficient significant at p < 0.05.

Dla rozwoju roslin, jak i jakosci paszy duze znaczenie ma uktad wzajemnych proporcji miedzy
sktadnikami mineralnymi. Optymalne proporcje powinny wynosi¢: K: Ca2—4 : 1, K: Mg 2-6 : 1,
K:[Ca+Mg]162-2,2:1;Ca:Mg3:1,Ca:P2:1,Fe:Mn1,5-2,5:1 (Underwood 1971,
tabudaiin. 1992, Falkowski i in. 2000, Krzywy i Krzywy 2001).

Przeprowadzone badania wskazujg, ze wiekszo$¢ roslin uprawianych na obu glebach
charakteryzowata sie proporcjami kationdw znacznie odbiegajacymi od wartosci optymalnych
dla pasz lub dla wzrostu i rozwoju roslin (tab. 3 i 4).

Tabela 3. Proporcje jonowe i wagowe makro- i mikroelementow w plonie gtdbwnym
Table 3. lon and weight proportions of micro- and microelements in main crop

Gleba Rosliny Nawozenie . . . . . .
Soil Plants Fertilisation K:Ca K:Mg K:[Ca+Mg] Ca:Mg Ca:P Fe : Mn
Kukurd NPK 1,86 2,29 1,02 1,24 3,19 10,44
”M‘;geza NPK + Zn 1,68 2,14 0,94 1,27 3,34 14,44
NPK+Cu 165 2,13 0,93 1,30 3,29 20,73
Joczmieh Ziamo NPK 765 1,06 0,93 0,14 0,13 2,92
g _ Bariey orain NPK +Zn 842 1,15 1,01 0,14 0,11 4,09
5% NPK+Cu 822 1,08 0,96 0,13 0,12 3,30
2 < Joczmion sloma NPK 027 0,67 0,19 2,49 39,7 7,32
=) *
3 g Barley Staw NPK+Zn 0,19 0,44 0,13 2,25 49,7 10,92
Sz NPK+Cu 020 045 0,14 2,31 51,7 7,07
wg ®  besenioa giamo NPK 6,05 1,53 1,22 0,25 0,15 1,66
A Wheat orain NPK+Zn 529 1,40 1,10 0,27 0,14 2,02
NPK+Cu 547 1,34 1,08 0,25 0,13 1,91
berenica sloma NPK 037 0,92 0,26 2,51 25,1 4,65
Whonst strom NPK+Zn 0,36 0,87 0,25 2,38 26,5 4,76
NPK+Cu 0,37 0,87 0,26 2,38 31,9 4,14
Kukurd NPK 577 10,46 3,70 1,82 1,83 21,82
< ”M‘;geza NPK+2Zn 582 11,41 3,85 1,96 1,89 27,26
£ NPK+Cu 550 9,43 3,47 1,71 1,58 23,98
2 iz NPK 990 1,31 1,16 0,13 0,10 16,1
gE Qézm'e” Z1amo Pk +zn 9,62 1,60 1,37* 0,17 0,10 14,1
39 arley grain -
53 NPK+Cu 971 1,35 1,18 0,14 0,09 11,4
5T ot NPK 1,50 4,53 1,13 3,02 24.4 18,24
S e oY _NPK+Zn 1,30 4,40 1,00 342 206 15,07
23 arley staw < "
£ 3 NPK+Cu 1,27 4,16 0,97 3,30 19,7 16,42
3 berenica g1 NPK 9,44 0,99 0,90 0,11 0,055 20,56
SE  Whoatgain __NPK+Zn 1056 103 0,93 0,10 0052 14,77
© NPK+Cu 10,58 0,90 0,83 0,09 0,045 21,07
2 berenica sf NPK 1,87 526 1,38 2,82 5,99 24,40
=  Tszenicasioma TrGpT o 1,72 4,99 1,28 2,91 4,89 22,47
Wheat straw
NPK+Cu 1,96 552 1,45 2,83 6,41 22.15

* —réznica istotna przy p < 0,05; significant difference at p < 0.05.
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Tabela 4. Proporcje jonowe i wagowe makro- i mikroelementéw w poplonie
Table 4. lon and weight proportions of macro- and microelements in aftercrop

Gslilijla Ir\;loasriltr; Y Ilj:r\fill(i)szaetri](ﬁ K:Ca K:Mg K:[Ca+Mg] Ca:Mg Ca:P Fe:Mn
NPK 042 3,37 0,37 811 208 8,27
T G,v‘l’ljgtz;’ﬁja NPK + Zn 047 3,82 0,42 8,07 202 10,20
5% NPK + Cu 044 382 0,40 867 218 7,06
2 < NPK 0,12 0,79 0,11 6,50 194 10,77
E 2 Rzepak NPK + Zn 0,13 0,93 0,12 7,10 20,1 14,57
S = Rape NPK + Cu 0,13 0,83 0,11 6,67 187 1144
wg o Owies NPK 067 1,49 0,46 2,09 496 2,40
A ont NPK + Zn 0,73 1,51 0,49 2,06 450  3,19*
NPK + Cu 0,68 1,39 0,46 2,02 459  3,06*
NPK 0,84 6,91 0,75 822 12,4 8,99
6 GMOJ‘S’tZgr‘;a NPK + Zn 0,85 6,72 0,75 794 115 7,87
8% § NPK + Cu 0,84 7,42 0,75 8,84 118 5,50
E %S NPK 024 0,94 0,19 401 10,9 9,81
T2 Rzepak NPK + Zn 024 1,00 0,19 425 12,9 9,48
£33 Rape NPK + Cu 025 1,05 0,20 420 12,3 9,59
598 Owies NPK 116 2,30 0,77 1,99 346 16,8
S Oat NPK + Zn 1,32 265 0,88 2,01 356 16,7
NPK + Cu 1,58 3,41 1,08* 2,16 3,28 20,7

* —réznica istotna przy p < 0,05; significant difference at p < 0.05.

Jednak jak wskazujg Sykut i in. (1991) siano z tak torfowych zawiera wyzszg ilos¢ Ca i Mg,
a mniejszg K niz siano z tak mineralnych.Analizujgc uzyskane wyniki badah nalezy stwierdzi¢,
ze bez wzgledu na rodzaj murszu, na ktérym uprawiano rosliny oraz ich gatunku,
obserwowano zbyt szeroki stosunek Fe : Mn; z wyjatkiem owsa zwyczajnego i pszenicy jarej
(ziamo) uprawianych na glebie torfowo-murszowej. Rosliny uprawiane jako pierwsze, w zaleznosci
od gatunku i rodzaju murszu, charakteryzowaty sie albo zbyt waskimi albo zbyt szerokimi
relacjami pomiedzy sktadnikami (tab. 3). W gorczycy biafej, rzepaku jarym i owsie zwyczajnym
proporcje K : Ca, K : Mg oraz K : [Ca + Mg] byly na ogét zbyt waskie, zas Ca : Mg oraz Ca : P
zbyt szerokie (tab. 4). Podobnie w badaniach Trzaskosia i Mellera (2004) siano zebrane
z gleby mineralno-murszowej, weglanowej charakteryzowato sie zbyt waskimi proporcjami K
: Ca, K: Mg oraz K : [Ca + Mg], a zbyt szerokimi Ca : P. Przedstawione wyniki wskazuja, ze
relacje miedzy sktadnikami chemicznymi wystepujacymi w badanych roslinach ksztattowane
byty w duzym stopniu przez wtasciwosci gleby. Uogdlniajgc, rosliny uprawiane na murszu
pobranym z gleby mineralno-murszowej na kredzie jeziornej charakteryzowaty sie szerszym
stosunkiem K : Ca, K : Mg, K : [Ca + Mg] oraz Fe : Mn, a wezszym Ca : P niz rosliny
uprawiane na murszu pobranym z gleby torfowo-murszowej. Stosunek Ca : P w roslinach
uprawianych na obu glebach byt podobny. Dane w tabeli 1 wskazujg, ze mursz gleby
torfowo-murszowej w stosunku do mineralno-murszowej zawierat okoto 8-krotnie wiecej
potasu, a 10-krotnie mniej wapnia. Zdaniem Panaka i Wojnowskiej (1982) o proporcjach
sktadnikéw mineralnych w roslinach decyduje w duzym stopniu wysycenie kompleksu
sorpcyjnego gleby kationami, a w roslinach uprawianych na glebie o uktadzie kationow
Ca:Mg:K:Hjak 30,0 : 1,0: 0,5 : 2,0 stwierdzili szerszy stosunek K : [Ca + Mg] niz przy
uktadzie tych kationéw w glebie jak 4,0:1,0: 0,5: 2,0.
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Zastosowane doglebowo mikroelementy wptynety w znacznym stopniu na proporcje
kationéw w uprawianych roslinach; przy czym kierunek omawianych zmian byt zré6znicowany
i zalezny zaréwno od gatunku rosliny jak i od jej czesci uzytkowej oraz rodzaju murszu (tab 3 i 4).

W roslinach uprawianych jako pierwsze na glebie torfowo-murszowej przy nawozeniu
cynkiem i miedzig obserwowano, w stosunku do proporcji okredSlonych dla obiektow
kontrolnych, zawezanie sie proporcji K : Ca, K : Mg oraz K : [Ca + Mg], ale statystycznie istotny
efekt uzyskano tylko w przypadku nawozenia cynkiem dla ziarna pszenicy jarej. Natomiast
w przypadku zbdéz uprawianych na glebie mineralno-murszowej na kredzie jeziornej
stwierdzono statystycznie istotny efekt zawezania proporcji K : Ca i K : [Ca + Mg] w stomie
jeczmienia jarego po zastosowaniu miedzi, a rozszerzanie sie proporcji K : Mg, K : [Ca + M(]
oraz Ca : Mg w ziarnie jeczmienia jarego w wyniku nawozenia cynkiem. Dla jeczmienia
jarego i pszenicy jarej uprawianych na glebie torfowo-murszowej na ogoét charakterystycznym
bytlo rozszerzanie sie stosunku wagowego zelaza do manganu po zastosowaniu miedzi
i cynku, ale statystycznie istotny efekt udowodniono tylko dla ziarna i stomy jeczmienia po
zastosowaniu cynku. Z kolei dla zb6z uprawianych na glebie mineralno-murszowej na
kredzie jeziornej obserwowano zawezanie sie stosunku Fe : Mn, istotng réznice uzyskano
tylko dla ziarna jeczmienia po zastosowaniu miedzi.

Przy nastepczym wptywie nawozenia cynkiem i miedzig w zielonej masie gorczycy biatej,
rzepaku jarego i owsa zwyczajnego obserwowano tendencje do rozszerzania sie proporcji
K: Ca, K: Mg oraz K : [Ca + Mg]; statystycznie istotny efekt uzyskano jednakze wytacznie
w przypadku zielonej masy owsa zwyczajnego uprawianego na glebie mineralno-murszowej
na kredzie jeziorne;j.

Stosunek Fe : Mn w gorczycy biatej, rzepaku jarym i owsie zwyczajnym uprawianych na
glebie torfowo-murszowej ulegat rozszerzeniu po zastosowaniu obu mikroelementow (réznice
istotng stwierdzono tylko dla owsa po zastosowaniu zaréwno cynku, jak i miedzi). Proporcje
wagowe zelaza do manganu w gorczycy biatej, rzepaku jarym i owsie zwyczajnym uprawianych
na glebie mineralno-murszowej na kredzie jeziornej ulegaty natomiast zawezeniu, ale
statystycznie istotny efekt uzyskano tylko dla gorczycy biatej nawozonej miedzia.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotnie dodatnig zaleznos¢ miedzy plonem kukurydzy zwyczajnej,
jeczmienia jarego, rzepaku jarego i owsa zwyczajnego a proporcjg Ca : P, natomiast istotnie
ujemng miedzy plonem kukurydzy zwyczajnej, jeczmienia jarego, rzepaku jarego i owsa
zwyczajnego, a stosunkiem K : [Ca + Mq].

2. Dla wiekszosci roslin objetych badaniami na obu poréwnywanych murszach
charakterystyczny byt waski, w stosunku do wartosci optymalnych dla ich wzrostu, zakres
proporcji K: Ca, K: Mg, K: [Ca + Mg] oraz Ca : Mg, a na ogét za szeroki Ca : Pi Fe : Mn.

3. Rosliny uprawiane na glebie torfowo-murszowej charakteryzowaty sie zdecydowanie
wezszymi proporcjami K : Ca, K : Mg, oraz K : [Ca + Mg] niz ro$liny uprawiane na glebie
mineralno-murszowej na kredzie jeziornej.

4. Wagowy stosunek zelaza do manganu w kukurydzy zwyczajnej, jeczmieniu jarym,
pszenicy jarej i owsie zwyczajnym, kitére uprawiano na glebie mineralno-murszowej
wyksztatconej na kredzie jeziornej byt od kilku do kilkudziesieciu razy szerszy niz u tych
samych roslin zebranych z gleby torfowo-murszowe;.
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5. Nawozenie cynkiem i miedzig powodowato na ogét rozszerzenie proporcji Fe : Mn
u ros$lin uprawianych na glebie torfowo-murszowej, a zawezenie tego stosunku w roslinach
uprawianych na glebie mineralno-murszowej na kredzie jeziorne;j.

6. W stomie jeczmienia jarego, a takze ziarnie i stomie pszenicy jarej uprawianych na obu
murszach przy doglebowym stosowaniu mikroelementéw zaobserwowano, w odniesieniu do
obiektéw kontrolnych, zawezanie sie proporcji K : Ca, K : Mg oraz K : [Ca + Mg]; istotne roznice
stwierdzono w ziarnie pszenicy jarej po zastosowaniu cynku i w stomie jeczmienia jarego po
zastosowaniu miedzi.

7. W roslinach uprawianych w jako drugie (gorczycy biatej, rzepaku jarym i owsie zwyczajnym)
po zastosowaniu mikroelementow zaobserwowano za$ tendencje do rozszerzania sie
proporcji K : Ca, K : Mg oraz K : [Ca + Mg]; istotny efekt uzyskano wytgcznie w przypadku
zielonej masy owsa zwyczajnego.
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