A. MAKSIMOW i ST. LIWSKI

MIKRONAWOZY NA GLEBACH TORFOWYCH
(Z Zakladu Torfoznawstwa S. G. G. W. w Warszawie)

W zwigzku z intensyfikacja naszego rolnictwa wysuwa sie¢ na pierw-
szy plan kwestia podniesienia wysokoSci i jakosci plonow. Wymaga to
zmobilizowania i wziecia pod uwage przydatnosci wszelkich $rodkéw,
pozwalajacych cel ten osiaggngé. Wylania sie tu mozliwo$é wziecia pod
uwage tak licznych w naszym kraju gleb torfowych, ktére w rolnictwie
wykorzystywane sa w stosunkowo nieduzym procencie i w ogélnej go-
spodarce rolniczej s mocno zaniedbane.

Praktyka zagraniczna, zwlaszcza praktyka rolnicza Zwiagzku Ra-
dzieckiego, od dawna juz zwrécila szczegblng uwage na uprawe torféw
i stwierdzila, ze torfowiska po odpowiednio przegrowadzonej melioracji
moga stanowi¢ dobre warsztaty rolnicze, zwlaszcza przy uprawie roflin
pastewnych i warzyw.

Okolo péltora miliona ha torféw niskich w Polsce stanowi mniej-
wiecej 5% gruntéw uzytkowanych rolniczo, totez zagadnienie zagospoda-
rowania rolniczego obszardw torfowych posiada duzg wage.

Nalezy podkreslié, ze specyficzne wlasnosci torfow wymagaja oprécz
zabiegéw melioracyjnych, odpowiedniego ptodozmianu z udzialem traw
wieloletnich, racjonalnej uprawy i nawozenia, co sprzyja mobilizacji
sktadnikéw odzywczych w gérnej ornej warstwie torfu i dziata pobudza-
jaco na rozwo6j mikroflory gleb torfowych. Jak dotychczas, stosowanie
nawozéw na torfach nosi u nas charakter standartowy. Panuje poglad,
ze gleby torfowe wymagaja przede wszystkim nawozenia potasowego,
a potem fosforowego. Badania jednak ostatniego dziesieciolecia wykazaly,
ze przy uprawie roslin gospodarczych na torfach nalezy je traktowaé
indywidualnie, przy czym powazny wplyw ma ilo$¢ i jakoéé plonéw moga
mie¢ niektére mikroelementy (Cu, Mn, B, Co i inne), stosowane w postaci
nawozéw. Dowiodly tego liczne doSwiadczenia wazonowe i polowe, prze-
Jprowadzone w Zwigzku Radzieckim (1, 6, 11, 12, 15, 16, 18, 23) i innych
krajach (2, 3, 4, 13, 19, 21, 22).
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Praktyczne znaczenie mikronawozéw nie ogranicza sie tylko do ich
wplywu na powiekszenie plonéw roslin uprawnych, lecz w wielu wypad-
kach posiadajg one duzy wplyw na jakos$¢ i zdrowotnos$é plonéw, a nie-
ktére z mikroelementéw poprostu sg niezbedne dla zycia ro$lin, zwierzat
i ludzi. Jest to jedno z najwiekszych osiagnie¢ biologii lat ostatnich. (7,
10, 14, 17, 18, 20).

Gleby torfowe na ogél sa ubogie w mikroelementy. Stosujac wiec
mikronawozy powiekszamy zyzno$é tych gleb oraz zwalczamy w ten spo-
s6b wiele choréb roslin, spowodowanych niedostateczng zawarto$cig mi-
kroelementéw w torfie.

W celu stwierdzenia wplywu mikronawozéw na zyzno$é torféw, od
kilku lat Zaklad Torfoznawstwa SGGW prowadzi doswiadczenia wazo-
nowe i polowe z réznymi roslinami. Praca niniejsza przedstawia jeden
z fragmentéw opracowanych doswiadczen wazonowych przeprowadzonych
w tym kierunku.

BADANIA WLASNE

Doswiadczenia z rajgrasem, rzepakiem jarym, owsem i szpinakiem,
przeprowadzono w hali wegetacyjnej pola doswiadczalnego SGGW w Skier-
niewicach. Zastosowano w tym celu emaliowane wazony Mitscherlicha
w 4-krotnym powtérzeniu. Do do$wiadczen uzyto torfu trzcinowego
z glebokosci warstwy ornej o stopniu rozktadu 90% i reakcji obojetnej
(pH — 6,8). Torf pochodzi z torfowiska Blonie — Topola. Torfowisko to
jest zmeliorowane i od dawna uzytkowane rolniczo. Do kazdego wazonu
odwazono po 3,2 kg torfu o zawartosci wilgoci 60°%. Pojemnos§é wodna
torfu wynosita 320%. Podczas calego okresu wegetacyjnego podlewano
rodliny woda -destylowang do 75%e calkowitej pojemmnosci wodnej torfu.
Sklad chemiczny torfu uwidoczniony jest w ponizej zamieszczonych ta-
blicach Nr 1 i Nr 2.

Tablica 1.
Sktad chemiczny torfu w % a. s. m. torfu
Nazwa sktadnika Zawartors¢ w %%
Popiét surowy 21,35
Popidt czysty 10,60
Substancje organiczne 78,65
Azot (N) . 328
Fosfor (P,0;) 0,35
Potas (K,0) 0,43
Wapn (CaO) 4,69
Suma tlenkéw (R,0;) 1 3,37
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Tablica 2.
Zawartosé mikropierwiastkéw w torfie w mg/kg a.s.m.
Nazwa .skladnika Zawarto$¢ w mg/kg
Mangan ogélny (Mn) 180
Mangan wymienny (Mn) 10
Bor og6lny (B) 105
Bor rozpuszcz. w H,O (B) 30
Miedz ogoélna (Cu) 14
Tablica 3.
Kombinacje i dawki nawozowe
L.p. Kombinacja Rodzaj nawozﬁ Dawka w g Uwagi
na wazon
1 K K.SO, ch. cz. 1,2
K,SO, 1,2
PK Na,HPO, ” 0,95
K,SO, 1,2
3 NPK Na;HPoq ” 0,95
NH,NO, 0,72
4 NPK+Cu CuSO, " 0,63 o zawartosci 24,4 % Cu
5 NPK+2 Cu CuSO, » 1,25
6 NPK+ Mn MnSO, » 0,8 o zawarto$ci 19,8 4 Mn
MnSO, 0,8 .
7 NPK+Mn+Cu CusO, ” 0,63
MnSO, 0,8
8 NPK+Mn+8§ S ” 1,25 w postaci kwiatu siarkowego
9 NPK+B odpadki borowe 0,1 o zawartos$ci 12 % B,O;
odpadki borowe 0,1
10 NPK+B+S s 1.95

Doswiadczenie z rajgrasem

Rajgras holenderski westerwoldzki zasiano dnia 18.VII.1949 r. po
2,5 g nasion na wazon. Po 1,5 miesigcu wegetacji daly sie zauwazy¢ na-
stepujace roéznice:
W kombinacji K silnie zaakcentowane usychanie koniuszkéw lisci.
Rozwbj roélin staby, liScie waskie a diugie, werost wyraznie zahamowany.
PK — usychanie koncow lisci stabsze, blaszki liSciowe wyraZznie
szersze niz w K, wysoko§¢ na og6é! mniejsza, lecz rosliny bujniejsze, wy-
razny wplyw fosforu.
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NPK — to samo, co PK.

_ NPK + Cu — bujny wzrost traw, liScie szerokie, diugie o inten-
sywnej barwie zielonej. Na podwdjnej dawce miedzi rosliny troche stabsze.

NPK + Mn + Cu —roéliny dobre, jak w komibinacji z podwdjng
dawkg miedzi.

NPK + Mn i NPK + Mn + S — roSliny takie, jak z podwdjna
dawkg miedzi.

W kombinacji z borem rosliny bardzo ladne, za§ w NPK + B + S
— wyraznie slabsze.

Po 2,5 miesigcach wegetacji, to znaczy przed sprzetem zaobserwo-
wano nastepujace rézpice:

W kombinacji K roéliny cienkie, dlugie, silnie podsychajace i ciem-
niejace, silnie zaakcentowane usychanie czubkdéw blaszek liSciowych, zie-
len jasniejsza, niz w pozostatych kombinacjach. Wysoko$¢ roslin 20 cm.

PK — rofliny wygladaja lepiej, bardziej intensywny kolor, usycha-
nie slabsze, blaszki szersze, wyrazny wpiyw fosforu.

NPK takie same — jak PK. -

Wida¢ ogromny wplyw miedzi w kombinacji NPK + Cu, drugie
tyle masy zielonej, kolor ciemno-zielony. Bujny wzrost, wysokosé 45 cm.
Podwdjna dawka miedzi wykazuje nieco gorsze dzialanie, widocznie juz
lekko toksyczne. '

Kombinacje z Mn i z B dobre, podobnie jak z Cu.

Dodatek za$ siarki wykazuje lekko ujemny wplyw. Szczegdlnie dalo
sie to zauwazyé w kombinacji B + S, gdzie ro$liny sg znacznie stabsze
(jasniejsze zabarwienie).

Sprzet nastapit 3.X.1949 r.

Wyniki plonéw podajemy w tablicy Nr 4.

Tablica 4
Zestawienie Srednich plonéw abs. s. m. siana rajgrasu holenderskiego w g/wazon.
L.p. Kombinacja Plon siana Plony w liczbach
wzlednych
1 NPK+Cu 22,6 + 0,23 184
2 NPK+Cu+Mn 20,1 +1,13 164
] NPK+B 20,0 40,22 164
4 NPK+Mn 18,4 + 2,25 151
5 NPK+Mn+S 16,2 1 0,44 133
6 NPK+2Cu . 15,5 + 1,50 127
7 NPK+B+S 14,8 10,80 121
.8 PK 13,3 40,73 109
9 ' NPK 12,2 40,48 100
10 K 10,5 40,21 87
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Doswiadczenie to wykazato dodatni wplyw mikronawozéw na-plon
rajgrasu, zwlaszeza wybitny wplyw wykazaly nawozy miedziowe, na-
stepnie borowe i w konicu manganowe. W poréwnaniu z NPK zwyzka
plonéw na mikronawozach wynosita od 20 do 84%b.

Zastosowanie boru 1gcznie z siarka obnizylo plon rajgrasu w poréw-
naniu z dzialaniem samego boru. Podwoéjna dawka miedzi okazala dzia-
lanie depresyjne w stosunku do pojedynczej dawki Cu.

Istniejg wzmianki w literaturze, Zze obecno$¢ mikroelementéw w Sro-
dowisku odzywczym powoduje oszczedne uzytkowanie niektérych ma-
‘kropierwiastkéw. Chcac to sprawdzié, wykonali$my analizy rajgrasu na
zawarto$¢ azotu (N) i fosforu (P20s).

Wyniki analiz zamieszczone sa w tablicy Nr 5.

Tablica 5
Plony rajgrasu, oraz procentowa zawarto$é i plony N-ogoélnego i P,O;.
Kombinacje Plon siana azot w Plon azotu P,O, Plon P,O,
nawozowe w g/wazon %o w mg/waz: w %, W mg/waz.
K 10,5 2,84 298 0,35 36
PK 13,3 3,64 484 0,81 107
NPK 12,2 3,76 458 0,72 87
NPK-+Cu 22,6 3,11 702 0,61 135
NPK+2Cu 15,5 3,49 540 0,69 99
NPK+Mn 18,4 3,15 579 0,60 110
NPK-+Mn+Cu 20,1 3,22 647 0,58 116
NPK+Mn+S 16,2 3,45 558 0,68 110
NPK+B 20,0 3,22 644 0,60 120
NPK+B+S 14,8 3,65 540 0,70 103

7

Z tablicy powyzszej wynika, ze zawarto§¢ procentowa azotu we
wszystkich kombinacjach z dodatkiem Cu, Mn, B byla nizsza, niz kom-
binacji NPK, najnizsza za$ w kombinacji z K. Ta sama wspotzaleznosé
zachodzi z fosforem. ’

Siarka za$ przypuszczalnie obnizajac pH, wplywala na podniesienie
procentowej zawartosci azotu jak i fosforu, na skutek czego w tej kom-
binacji réznic zawartoéci N i P2Os w poréwnaniu z NPK nie ma. Ogdlny
plon azotu czy fosforu jest wyzszy we wszystkich kombinacjach z mikro-
nawozami. '

Stwierdzono przy tym, ze w wypadku rajgrasu zmniejszenie pro-
centowej zawarto$ci N i P20s w roslinach zupelnie nie wplywa na nor-
malny rozwdj i plon roslin. Zachodzi za tym lepsze uzytkowanie przez
rosliny pobranego azotu i fosforu. Wskutek tego zwieksza sie znacznie
wspélezynnik wykorzystania azotu i fosforu w ro$linach na jednostke
substancji organicznej.
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W razie niedostatecznej iloSci powyzszych mikropierwiastkéw w po-
‘karmie, produkcja substancji organicznej ulega czeSciowemu zahamowa-
aniu, plony sg wtedy mniejsze, za$ skladniki odzywcze nagromadzone
w tkankach roSlinnych pozostaja niecalkowicie zuzytkowane przez
‘rosliny.

Analizy te wykazaly wiec, ze rajgras gospodaruje oszczedniej azo-
‘tem i fosforem, o ile w $rodowisku odzywczym znajduje sie dostateczna
ilo$¢ przyswajalnych mikropierwiastkow.

W tablicy Nr 6 zamieszczone sg $rednie zawarto$ci boru manganu
‘i miedzi obliczone w mg/kg s. m. rajgrasu.

Tablica 6
Zawarto$¢ boru (B), manganu (Mn) i miedzi (Cu) w mg/kg s.m rajgrasu.

Kombinacje nawozowe Bor Mangan Miedz
B Mn Cu
K. 66 26 9
PK 71 24 —
NPK 88 24 16
NPK+Cu 71 20 15
NPK+2Cu 71 16 _
NPK+Cu+Mn 60 . 2 _
NPK+Mn+S 88 48 9
NPK+B 88 30 -
NPK+B+S . 93 28 11

Pelne nawozenie wplynelo dodatnio na wieksze pobieranie boru,
zawartego w torfie. Obecno$¢ miedzi i manganu obnizyly zawartosé¢ boru
w rajgrasie, siarka za$ wykaza?ta tendencje do podwyzszenia zawartoscl
boru w tej roslinie.

Nawozenie borowe nie wykazalo istotnego wplywu na podniesienie
zawartosci boru w rajgrasie.

Torf, na ktérym przeprowadzono doswiadczenia, posiadat do$¢ du-
zg ilo$é boru rozpuszczalnego w wodzie. Poza tym torf ten byl juz w diu-
goletniej uprawie, wiec z nawozami mineralnymi a szczegélnie z suro-
wymi solami potasowymi prawdopodobnie mdgt si¢ do niego dostaé bor.

Dawki manganu, a zwlaszcza manganu l!gcznie z siarkg znacznie
podnosza zawarto$¢ tegoz w rajgrasie. Uwidocznia sie dziatanie siarki
obnizajacej pH, natomiast nawozenie miedziowe obniza ilo§¢ manganu
nie tylko tam, gdzie nie bylo nawozenia manganowego, ale i w kombi-
nacji manganu z miedzig. Widzimy tu, ze miedz dziala obnizajaco na za-
wartosé Mn. Nalezy wiec przypuszczaé, ze Cu i Mn sg albo antagonistami,
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albo wzajemnie sie uzupelniajag. Nawozenie za$§ miedziowe nie wplyneto
na zawarto$¢ miedzi w rajgrasie, podczas gdy dawki siarki zmniejszyty
ilo$¢é w nim miedzi.
Przy wykonywaniu analiz poslugiwaliSmy sie nastepujacymi me-
todami:
Azot (N) — metoda Kjeldahla
Fosfor (P205) — metodg Lorenza,
Bor (B) — metodg fotokolorymetryczng, za pomoca chinolizariny,
Mangan (Mn) — metoda fotokolorymetryczng nadsiarczanowg Beli- Hor-
watha, ‘
Miedz (Cu) — metodg fotokolorymetryczng za pomocg dwuetylodwutio-
karbaminianu sodowego, ‘
Zelazo (Fe) — metodg fotokolorymetryczng za pomocg orto-fenantroliny.

Metody Kolorymetryczne oznaczania boru i manganu podane sg
w naszych publikacjach (8, 9). Opis metody oznaczania miedzi podajemy
w koncu niniejszej pracy. '

Dos§wiadczenie z owsem

Siew owsa o sile kielkowania 90°¢ wykonano 20 maja. Siano po
25 ziaren na wazon. Kombinacje i dawki nawozu takie same, jak w ta-
blicy Nr 3. Po miesigcu zauwazono chorobliwy stan owsa. Koniuszki ro-
§lin we wszystkich wazonach oprécz kombinacji z miedzig zaczely na-
bieraé zabarwienia rézowawo-zéltego. Zabarwienie to posuwalo sie stop-
niowo z géry na dét z tym, ze po zabarwieniu rézowo-z6itym nastepowal
kolor czerwonawo-szary przy caltkowitym zeschnieciu listka.

Zauwazono wieksze nasilenie wystepowania usychajgcych lisci
w partiach dolnych 2ZdZbel. Przesuwanie sie¢ zabarwienia chorobliwego
i za nim idacego zasychania wystepowalo w pierwszych momentach na
bocznych partiach wierzchotkéw lisci, a nastepnie wdluz uzylkowania
przesuwalo sie¢ w doét.

Choroba opanowala kombinacje z borem w 80%, z borem i siarka
w 50%, wszystkie inne kombinacje oproécz miedzi i manganu ca 40%.
W kombinacjach z miedzig i manganem okolo 10% roslin bylo porazone
chorobg. Wybrano z kazdej kombinacji po jednym wazonie i potraktowano
je 50 ml 0,1% roztworu sublimatu jako antydotum przeciwko ewentual-
nym chorobotwoérczym mikroorganizmom w glebie. Zabieg ten nie spowo-
dowal polepszenia zdrowotnosci owsa. Przed sprzetem owies wykazatl
powazne réznice miedzy kombinacjami z miedzig i bez miedzi. Rosliny
z nawozeniem miedziowym byly najbardziej rozkrzewione, najwyzsze
i najszybciej dojrzewajace. Poréwnanie ze soba rolin z poszczegélnych
kombinacji nawozowych podaje tablica Nr 7. '
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Tablica 7

Poréwnanie roslin owsa otrzymanego na réznych kombinacjach nawozowych.
Kombinacja nawozowa .Prze,c’letnat . Krzewienie Wiechy

wielko$¢ roslin
K 30 cm stabe stabe
PK 40 ,, dobre stabe
NPK 40 ,, niezbyt dobre niezbyt dobre
NPK+Cu 65 ,, b. dobre b. dobre
NPK+2Cu 65 ,, b. dobre b. dobre
NPK+Cu+Mn 60 ,, b. dobre b* cobre
NPK+Mn 50 ,, dobre dobre
NPK+Mn+S 50 ,, dobre dobre
NPK+B 35 slabe stabe
NPK+B+S 3B, stabe stabe

Oprocz kombinacji z miedzig wszystkie inne rosliny posiadaty spo-
ro blaszek lisciowych czerwonych, najwiecej w kombinacjach z manganem.
Ogoélne plony na miedzi dobre, na manganie — $rednie, na nawozeniu
fosforo-potasowym — slabe, przy NPK — jeszcze stabsze. Bardzo stabe
plony otrzymano przy uzyciu boru, najslabsze przy samym tylko nawoze-
niu potasowym.

Wystapita roznica pomiedzy kombinacjami K i PK (PK o wiele lep-
sze). Zbiér owsa na kombinacji NPK + Cu, NPK + 2Cu, NPK + Cu +
Mn nastgpil 6 sierpnia, reszte sprzatnieto 9 sierpnia.

Kwasowos$¢é torfu w wodzie po sprzecie pozostala w granicach pH —
6,6 do 6,7 i tylko na kombinacji NPK + B + S — pH zostalo obnizone
do 6,2.

Pomimo chorobliwego stanu owsa kombinacje z miedzig oraz z mie-
dzig i manganem wydaty normalne plony ziarna owsa.

Plony ziarna na innych kombinacjach byly niskie. Szczegdlng de-
presje plonu obserwuje sie w wypadku zastosowania nawozenia boro-
wego.

Plony owsa wykazuje tablica Nr 8.

Wysuszone i zmielone plony ziarna i stomy owsa poddano analizie
chemicznej na zawarto§¢ N i P20s5, boru (B) i manganu (Mn). Wyniki
przytoczono w tablicy Nr 9. )

Nawozenie miedziowe w pojedynczej dawce i nawozenie mangano-
we w poréwnaniu z NPK obnizyty procentowg zawarto$¢ azotu i to tylko
w. stomie.

Zawartosé procentowa fosforu uleglta obnizce w wypadku stosowa-
nia mikronawozéw za wyjatkiem kombinacji B + S. Obnizka w poroéw-
naniu z kombinacjg NPK wyniosta 25—30%0 zawarto$ci fosforu. Widzimy
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Tablica 8

Plony owsa
Kombinacje nawozowe Sredni plon ogdlny " Sredni plon ziarna
W g/wazon w g/wazon
K 5,84 4+ 1,06 0,38 4 0,098
PK 13,48 4+-1,45 1,40 4 0,24
NPK 10,17 41,51 0,81 + 0,23
NPK+Cu 19,27 4= 2,36 6,90 4 0,97
NPK+2 Cu 19,41 4 0,99 7,45 40,58
NPK+Mn 14,34 4- 0,36 1,95 4- 0,22
NPK+Mn+Cu 19,38 41,60 7,26 40,44
NPK+Mn+S 16,82 4- 0,79 2,72 4+ 0,28
NPK+B 3,91 +0,25 0,15 40,03
NPK+B+S 10,22 4-1,84 0,91 40,36
Tablica 9
Owies
Mangan
Kombinacja | Azot w % s.m. P,0; w % s.m. | Borwmg/kgs.m. w mg/kg s.m.
nawozowa ;
stoma | ziarno | stoma | ziarno | stoma | ziarno | stoma | ziarno
K 0,59 1,85 0,46 0,63 55 6 19 7
PK 0,61 1,72 0,49 0,88 55 7 19 —_
NPK 0,66 1,59 0,42 0,85 55 — 25 20
NPK+Cu 0,44 2,03 0,25 0,56 34 8 6 Slady
NPK+2 Cu 0,73 1,82 0,30 0,56 30 10 8 "
NPK-+Mn 0,59 1,62 0,28 0,77 40 10 31 26
NNK+Mn+Cu 0,82 2,02 0,27 0,56 34 10 13 10
NPK+Mn+S 0,91 1,50 0,29 0,76 44 18 52 —
NPK+B 0,54 — 0,37 — 64 14 27 —
NPK+B+S 0,87 2,09 0,42 1,06 60 20 28 —

tu korzystny wplyw mikronawozéw na lepsze wykorzystanie i zuzytko-
wanie fosforu przez owies.

Jezeli chodzi o zawarto$¢ boru (B) w owsie, to gromadzi sie on glow-
nie w stomie, gdzie zawarto$é dochodzi do 60 mg/kg a. s. m. Zawarto$é
boru (B) w ziarnie owsa jest nieznaczna i waha sie w granicach 6—10
mg/kg a. s. m.

Z powodu bardzo matych plonéw ziarna nie moglismy wykona¢ ana-
liz na zawarto$¢é manganu we wszystkich kombinacjach. Wykonano ana-
lizy na mangan w ziarnie z kombinacji NPK, NPK + Cu, NPK + Cu +
Mn i NPK + Mn. Z wynikéw przytoczonych w tablicy Nr 9 widzimy te
samg zalezno$¢ jak w doswiadczeniu poprzednim, a mianowicie: zaréwno
w ziarnie jak i w stomie miedz wplywa obnizajgco na zawarto$é manganu
w roélinach. Siarka wptyneta i w tym do$wiadczeniu zupelnie wyraznie
na powiekszenie pobierania manganu przez rosline.
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Doswiadczenie z rzepakiem

Zastosowano 9 kombinacji, bez kombinacji PK podanej w schemacie.
Nawozenie stosowano jak podano w tablicy III, z tym jednak, ze nawo-
zenie K i NPK dano w dwukrotnie wigkszej ilosci. Powtdérzenie cztero-
krotne.

Doswiadczenie zatozono 17.V.1949 r. tegoz dnia zasiano po 24 na-
siona na 'wazon, rzepak jary ,,Slaski‘.

Wschody trwaty od 23.V. do 26.V.

W poczatkach wegetacji daly sie zauwazy¢é réznice miedzy kombi-
nacjami. Najgorzej wygladaly rosliny na kombinacji K i NPK; roflinki
drobne o matych listkach. Na innych — ros$liny wieksze i lepiej rozwinie-
te. Szczegblnie wyrdznialy sie kombinacje B + S, przy czym podwdjna
dawka CuSOs dziatala nieco niekorzystnie.

5.VIII. — rosliny we wszystkich kombinacjach zakryty lisémi po-
wierzchnie wazonéw. 9. VIII. — dodano po 0,2 g N.

Po dwoéch miesigcach rosliny tworza paczki kwiatowe. Kombinacje
bez mikroelementéw opéznione w rozwoju. Wyré6zniaja sie kombinacje
Mn + Cu, Cu oraz B. Najbardziej przysSpieszone jest kwitnienie kombi-
nacji Mn + Cu, Mn + S i z B. Opéznione z K i NPK. Ilo$¢ todyg kwitna-
cych i przekwitlych w poszczegélnych kombinacjach:

K —-2 roéliny
NPK —2
NPK + Cu —9
NPK + 2Cu —5
NPK + Mn — 6
NPK+Mn+Cu —18
NPK+Mn+S —16 ,,
NPK+B —16
NPK+B+S — 8

”

Sprzatnieto rzepak w dniach od 25. IX. do 5. X., czyli po przeszio
4-ech miesigcach wegetacji.

Po sprzecie roslin wykonano pomiary pH torfu w wazonach.

Okazalo sie, ze najnizsze pH (6,4) bylo w wazonach, gdzie byla dana
siarka. MiedZ za$ i mangan podwyzszyty nieco pH (7,2). Na podstawie
wyzej podanych obserwacji widzimy, ze mikronawozy wplywajg na przy-
$pieszenie wegetacji roslin, w pierwszym za$ rzedzie kombinacje nawozo-
we takie jak: Mn + Cu, Mn + SiB. \

Szczegbdlnie w pierwszej fazie rozwoju wszystkie mikronawozy
zwiekszaly mase ro§linng. Ttumaczymy to pobudzajgcym dzialaniem mi-
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kronawozow na mikroflore torfowsa, gtéwnie za§ prawdopodobnie inten-
sywnym przebiegiem nitryfikacji azotu w pierwszych tygodniach wege-
tacji. (24)

Srednie plony powietrznie suchej masy rzepaku podane s3 w ta-
blicy Nr 10.

( Tablica 10
Powietrznie suchy plon.rzepaku w g/wazon.

L.p Kombinacje nawozowe Plon ogdlny Plon ziarna Plon stomy
1 NPK + B 43,36 4,45+ 0,15 38,91
2 NPK + B + S 40,59 3,02 40,28 31,57
3 NPK + Mn + S 40,55 2,92 40,43 37,63
4 NPK + Mn + Cu 39,46 2,72 4+ 0,28 36,74
5 NPK + Cu 39,33 2,44 + 0,16 36,89
6 NPK + 2Cu 39,20 1,96 40,15 37,24
7 K 34,20 1,62 + 0,17 32,58
8 NPK 43,10 1,424-0,11 41,66
9 NPK + Mn 39,32 1,41 40,09 37,91

Z danych tablicy Nr 10 widzimy, ze wszystkie mikronawozy, z wy-
jatkiem samego Mn, dziataly dodatnio na plonowanie rzepaku.

Zwyzka plondéw ziarna na kombinacji z borem w poréwnaniu z NPK
wynosita kilkaset procent.

Na kombinacji Mn + S otrzymano takze plon o 100% wiekszy w po-
réwnaniu z kombinacjag NPK. ‘

Natomiast na kombinacji z samym Mn zadnej zwyzki plonéw na-
sion nie otrzymano.

Najmniejszy wplyw na plon rzepaku wykazala kombinacja z Cu,
przyczym zaznaczylo sie, ze pojedyncza dawka miedzi dziala lepiej od
dawki podwadjnej.

Charakterystyczne jest, ze dodatek siarki do nawozéw borowych
dziala depresyjnie; natomiast dodatek S do mnawozéw manganowych
wplynat dodatnio. '

Reasumujac mozemy powiedzie¢, ze przy uprawie rzepaku jarego
na torfach przede wszystkim pozadane jest stosowanie nawozenia dodat-
kowego borowego i manganowego z siarka.

Celem przekonania sie, jak obecnosé mikroelementéw w Srodowisku
odzyweczym wplywa na gromadzeﬁie sie ttuszezOw w nasionach rzepaku,
wykonano analizy nasion z niektérych kombinacji na zawarto$é ttuszczu
surowego. '

Otrzymane wyniki umieszczone sg w tablicy Nr 11.
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Tablica 11
Procent i plon tluszczu w nasionach rzepaku w a.s.m. nasion

Kombinacje Plon nasion Zawarto$c Plon ttuszczu
nawozowe w g/wazon ttuszezuw %% w mg/wazon

NPK 1.28 37.12 475

NPK+Mn 1.27 38.31 486

NPK+Cu 2.20 39.40 866

NPK+B 4.01 39.69 1587

Z powyzszej tablicy wynika, ze zawarto§¢é procentowa tluszczu su-
rowego w nasionach byla na badanych kombinacjach z mikroelementami
wieksza niz na kombinacji NPK.

Zawarto$é za$ ttuszezu na kombinacji z borem wzrosla w nasionach
0 2,5%0 w poréwnaniu z kombinacjg NPK.

Plon ttuszezu surowego na wazon byt na serii borowej przeszio trzy-
krotnie wyzszy, a na serii z miedzig prawie dwukrotnie wyzszy niz na
NPK.

W literaturze fachowej sa wzmianki, ze zawarto$é mikropierwiast-
kéw w roélinach nie jest stala i zalezna od ilosci ich w $rodowisku od-
zywcezym, od gatunku roslin, oraz okresu wegetacji.

Doswiadczenia wykazaty, ze stosujac odpowiednie nawozenie
mozna pbwiekszyé zawartosé tych pierwiastkéw w ro$linach, coprawda do
pewnej tylko granicy, gdyz zbyt duze nawozenie dziala toksycznie na
ro$liny, powodujac zaburzenia w ich rozwoju.

Chegc sprawdzi¢ wplyw nawozenia borowego, miedziowego i man-
ganowego na zawartosé tychze pierwiastkébw w rzepaku oznaczono je
w uzyskanym z do$wiadczen materiale.

Wyniki tych analiz przedstawia tablica Nr 12.

Tablica 12
Zawarto$¢ mikropierwiastkéw w stomie rzepaku w mg/kg s. m.
Kombinacje Bor Mangan Miedz
nawozowe
K 66 27 —
NPK 66 37 6
NPK+Cu 71 20 7
NPK+2Cu 71 22 8
NPK+Mn 1 46 —
NPK+Mn+C 88 . 3 —
NPK+Mn+S 104 48 —
NPK+B 121 30 —
NPK+B+S 137 31 —
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Przypatrujac sie danym tablicy Nr 12 widzimy, ze stosowanie nawo-
zenia borowego znacznie podwyzszylo zawartosé boru w stomie rzepaku,
zwlaszcza w wypadku stosowania boru z siarkg. Réwniez Mn+S spowo-
dowal wyzsze pobranie boru przez rzepak.

Stosowanie nawozenia manganowego oraz manganowego z siarkg
podwyzsza zawarto$¢ tego pierwiastka w stomie rzepaku. Charaktery-
styczny wplyw na pobieranie manganu wykazala miedZ, a mianowicie na
kombinacjach z Cu zawieral rzepak mniej manganu niz na kombinacji
NPK, réowniez na kombinacji Mn+Cu roéliny zawieraly mniej Mn, ani-
zeli na NPK. Zjawisko to tlumaczymy, jak juz wspomnieliSmy wyzej
w ten sposéb, ze albo miedZz i mangan sg antagonistami, lub tez dziatanie
ich jest analogiczne. Zawarto$¢ miedzi w slomie rzepaku uzyskana na
kombinacji z Cu i na NPK byta jednakowa. A wiec w tym wypadku na-
wozenie miedzig nie wpltynelo na zwigkszenie zawartosci Cu w rzepaku.
Z powyzszego widzimy wiec, ze ze zwiekszeniem ilosci boru czy manganu
w $Srodowisku odzywczym ilo§¢ tych pierwiastkow w roslinach wzrasta.
Przy tym siarka z powyzszymi mikroelementami podwyzsza takze ich
zawarto$é przez obnizenie pH torfu.

DosSwiadczenie ze szpinakiem

Szpinak ,,Matador zasiano dnia 13.VIII. po 20 nasion na wazon.
Wschody — 20.VIII. Kombinacje nawozowe jak na tablicy Nr 3.

Podczas wzrostu zaznaczylo sie wyraznie dzialanie miedzi. Najlepiej
dzialata miedZ z manganem, nastepnie sama miedz. Na podwo6jnej dawce
miedzi ro$liny nieco stabsze. Zaznaczy? sie w pewnym stopniu wplyw do-
datni siarki.

Bor i mangan nie objawily dodatniego dzialania, dlatego moze ze
torf ten zawieral juz dostateczne ilosci boru i manganu.

W wyniku otrzymano plony zamieszczone w tablicy Nr 13.

Tablica 13
Zestawienie $rednich plonéw szpinaku w g/wazon

Kombinacje nawozowe Zielona masa Powietrznie sucha masa
NPK-+Cu+Mn 81,77 10,44 +-0,26
NPK+Cu 69,73 7,78 + 0,12
NPK+2 Cu 62,22 7,05 0,45
NPK+Mn+S 33,97 3,53 46,19
NPK+S+odpadki borowe 30,45 3,47 +-0,16
NPK+Mn 24,32 2,69 + 0,07
NPK 24,95 2,47 40,25
NPK+B (boraks) 25,25 2,37 40,25
NPK+B (odpadki borowe) 21,57 1,87 40,12
K 16,73 1,73 40,12
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Z ponizszych danych widzimy, ze nawoZenie miedziowe wybitnie
wplynelo na plon szpinaku, szczegélnie miedZz z manganem wykazaty wiel-
ce korzystne dzialanie, gdyz plon by? czterokrotnie wyzszy, niz na NPK.

Nawozy borowe nie wplynely raczej na plon szpinaku.

Zastosowanie manganu lgcznie z siarka, jak i w doswiadczeniu
z rzepakiem, wykazalo dodatnie dzialanie.

Plony szpinaku zostaly zanalizowane na zawarto$¢ boru, manganu,
miedzi i zelaza. Tablica Nr 14 podaje wyniki analiz.

Tablica 14
Zawarto$¢ boru, manganu, miedzi i zelaza w mg/kg s.m. w szpinaku
Kombinacje nawozowe Bor Mangan A Miedz Zelazo
B Mn Cu Fe
K 44 30 — 1200
NPK 31 27 14 700
NPK+Cu 26 25 13 500
NPK+2 Cu 30 22 — 500
NPK+Cu-+Mn 24 35 13 500
NPK-+Mn 34 41 — 500
NPK+Mn+S 31 1 — 650
NPK +B (boraks) 49 31 13 700
NPK+B odpadki borowe 64 31 — 750
NPK+B+S ,, ” 64 31 —_— 650

Mangan z miedzig i sama miedZz obnizyly zawarto$¢ boru, co jest
zgodne z wynikami doSwiadczenia z rajgrasem.

Nawozenie borowe wplyneto wybitnie na podniesienie zawartosci
boru w szpinaku. Ro$liny nawozone borem zawieraly dwukrotnie wiek-
sze iloSci boru, niz rosliny nienawozone.

W zawartoSci manganu widzimy taka samg wspdlizalezno$é, jak
i w poprzednich doswiadczeniach. Nawozenie manganowe podwyzsza je-
go ilo§¢ w roslinach, za$ obecno$¢ miedzi w S$rodowisku odzywezym
wptyneta obnizajgco na zawarto$é tegoz szpinaku.

Nawozenie miedzig, podobnie jak w do$wiadczeniu z rzepakiem
i rajgrasem, nie wplyneto na zawarto$¢ jej w szpinaku.

Jesli chodzi o zawartosé zelaza w szpinaku, to widzimy, ze w kom-
binacji K, NPK i NPK + B pobrat szpinak najwieksze iloSci zelaza,
a mianowicie 750, a nawet 1200 mg/kg s.m. Plony roslin na tych kombi-
nacjach byly mniejsze, na innych za§ kombinacjach pobrane zostaly
mniejsze ilo$ci zelaza, a mianowicie 500 do 550 mg/kg s.m. Wskazuje to,
ze zar6wno jak Cu, tak i Mn wplywaja na lepsze wykorzystanie przez
szpinak zelaza. Jezeli w Srodowisku odzyweczym brakuje Cu czy Mn,
rosliny pobierajg wieksze iloSci zelaza, gromadzac go w swych tkankach,
lecz calkowicie go nie zuzytkowuja.
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Zestawienie ogélne wynikodéw.

Reasumujgc wyniki do$wiadczen ze stosowaniem niektérych mikro-
nawozoéw na glebach torfowych, mozemy powiedzie¢ ze:

1. Na og6t wszystkie stosowane przez nas mikronawozy podniosty
plony rzepaku, rajgrasu i szpinaku. ’

2. Nawozenie borowe wplynelo wybitnie na zwiekszenie plonu
ziarna rzepaku, jak réwniez na procentowg zawarto$é ttuszczu w nasio-
nach, a ujemnie, wptyneto na plonowanie owsa.

3. Miedz oraz miedZ z manganem zwiekszyly w duzym stopniu
plony zielonej masy rajgrasu i szpinaku, w rajgrasie stwierdziliSmy row-
niez dodatni wplyw boru i samego manganu, oraz wybitnie dodatni oka-
zal sie wplyw miedzi na plonowanie owsa.

4. Wynika wiec z tego, ze ro$liny nalezy traktowaé indywidualnie
przy wyborze i stosowaniu poszczegdélnych mikronawozéw.

5. Mikronawozy obnizaly procentowg zawartosé N i P205 we wzie-
tych do doswiadczen ro$linach, podnoszgc wspoétezynnik wykorzystania
azotu i fosforu na jednostke substancji organicznej.

6. Rosliny nawozone borem i manganem pobieraly wieksze ilosci
tych pierwiastkéw. '

7. Miedz i mangan zachowywaly sie w stosunku do siebie antago-
nistycznie lub uzupelniajgco. Miedz obnizata zawarto$¢ manganu w rosli-
‘nach.

8. Nawozenie miedziowe nie wpiynelo na procentowg zawartos¢
tego pierwiastka w ro$linach.

9. Stosowanie siarki z manganem na glebach torfowych powiek-
szato zawarto$¢ przyswajalnego Mn w torfie.

10. Obecnos¢é w Srodowisku odzywczym manganu i miedzi pozwa-
lala na lepsze zuzytkowanie- zelaza przez rosliny.

Kolorymetryczne oznaczanie miedzi (5)

Probke materialu roslinnego spopielamy w parowniczce kwarcowej
lub porcelanowej w piecu elektrycznym w temperaturze ciemno-czerwo-
nego zaru (550°C). Po ostudzeniu, jezeli spalenie niezupelne (ciemne za-
barwienie popiotu) nalezy ostroznie rozetrze¢ probke i spali¢ ja ponownie.

Nastepnie nalezy dodaé 3—b5 ml. HCI stezonego i gotowaé¢ w ciggu
1 minuty. Dodaé¢ kilka mililitréw gorgcej wody i przesaczy¢ do kolby
miarowej (100 ml), przenie§¢ nierozpuszczalny osad na sgczek i przemy-
waé go goracg wodg az do zaniku reakcji na Cl. Nastepnie ostudzié¢, dopel-
ni¢ do kreski i. wymiesza¢. Z przesaczu odpipetowujemy odpowiednia
ilo$é o zawarto$ci 0,015—0,030 mg. Cu do lejka rozdzielczego, dodajemy
5 ml. kwasu cytrynowego 15%, wrzucamy skrawek papierka lakmusowe-
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go, neutralizujemy cato$¢ amoniakiem, dodajemy 10 ml. roztworu dwue-
tylo-dwutiokarbaminianu soqu (1 gr na litr) i 5 ml. czterochlorku wegla
(CCly), wytrzasamy silnie 2—3 minuty i pozostawiamy do oddzielenia sie
warstw.

Nastepnie spuszczamy CCls (warstwe dolng) do matej kolbki 25 ml.
Powtarzamy ekstrakcje trzykrotnie az do chwili, gdy CCls bedzie bez-
barwny (po 5 ml).

Zebrany- w kolbie roztwdér CCls przesaczamy przez saczek z waty
szklanej, wypelniony mala iloSciag Na2SOs (bezwodny), do kolby miaro-
wej na 25 ml.

Przemywamy saczek czystym CCls i uzupelniamy nim do kreski,
dobrze sklécajgc zawartose.

Roztwoér oznaczamy kolorymetrycznie. Przy kolorymetrowaniu uzy-
wamy filtru Nr 554 (niebieski). Z uprzednio przygotowanej krzywej od-
czytujemy zawarto$¢ Cu. Barwa standartu od jasno stomkowej do ciemno-
brazowej, zaleznie od zawartosci Cu.

Sporzadzanie standartu Odwazamy 0,7587 g bezwod-
nego CuSO4 lub 1,179 g. CuSOs. 5H20 i rozpuszczamy w 1 litrze wody;
100 ml. tego roztworu przenosimy do kolby miarowej na 1 litr i uzupetnia-
my wodg do kreski. 1 ml. powyzszego roztworu odpowiada 0,03 mg Cu.

Postugujac sie okreSlonymi iloSciami tego roztworu sporzadzamy
szereg innych roztwordéw o Scisle okreslonej zawartosSci w nich Cu w grani-.
cach badanych stezen: od 0 do 0,06 mg Cu w 25 ml. Roztwory te przesa-
czamy w taki sam spos6b jak przy przygotowywaniu do kolorymetrowa-
nia roztworu badanej probki.

Na podstawie sporzadzonych standartéw wykreS§lamy krzywsa, na
ktérej mozemy odczytaé stezenie miedzi w badanym roztworze.

A. MAKCHUMOB U C. JIUBCKWU
MUKPOYIOBPEHUA HA TOPPAHBIX IIOUYBAX

(Mucr. Topdosenennusa T'o IIxkoanr Cenb. Xo3saiticTBa B Bapiiase)

PeszwomMs

Ilposenerpr OB ONBLITHI Ha KYJIbTYpaX: OBCA, IIIMHATA ¥ APOBOTO
pamca B cocyZax Muruepsmxa ¢ HM3UMHHBIM TCp(OM. Bee cocyAb! mosry -
JiI OIMHaKOBOE OCHOBHOe yHobperme NPK u pasmrgHble Mykpoynodpe-
HUA: MapraHIieBble, MegHble 1 OopHBIe. Ha 0CHOBaHIM IIPOBENEHHBIX ONBI-
TOB MOMKHO IIPVIITH K CJIELYIOIMM 3aKJIIOUCHMAM:

1. Memuble ynoGpenus BEI3BaJmf ITIOBHIIIEHME YpozKasd 3epHa OBCa.

2. MapraumeBsle ¥ MeOHbIe yNOOpeHMS PE3KO TIOBBICUIIA ypoxKait
3eJIeHOM Macchl paifrpacca ¥ IINMIIHATA.
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3. Bopuble ynobpenma 3HAUMTEJBHO TOBBICMIIM ypoxKaj 3epHa parl-
ca ¥ BbI3BaJIM TIOHMIKEHYE ypoxKas 3epHa OBCa.

AHanu3 pacTeHMiI BBIABMUJI ITOBBILLIEHHOE IIPOIIEHTHOE COJepzKaHie
MacJyla B 3epHAX parca.

4. OnTmMMaJsbHBIE O3Bl MMUKPOYZAOOPEHWMII TIOHM3WMINI IIPOL[EHTHOe
comepxKaHMe azoTa U ¢ocdopa B MCCIETYEMbIXi PACTEHMAX.

5. Amanus pacTeHmit BBISBWJI, 4T0 MeHBIE ¥ MapraHileBble ymobGpe-
HYA, IPUMEHSeMble COBMECTHO, NPOABIJAIOT ¢e0d b0 aHTarOHMCTIYECKN,
Jmb0 B3aMMHO JOMOJHAIOT APYT Apyra. B mpucyTCTBMM Meau B TIMTATeNb-
HOJ Cpefle KOJIMIeCTBO YCBOEHHOTO MapraHlia B PacTeHMAX 3IHAYUTEJBHO
MeHbIIIe, YeM 6e3 coJeil MeyL.

A. MAKSIMOW and S. LIWSKI
THE MICRO-MANURES ON THE PEATY SOILS

(Institute of Peat Science — Central College of Agriculture in Warsaw)

Summary

The pot experiments with different micro-manures on the peaty give
the following results:

1. The all studied micro-manures gave the favourable effect on the
yields of the rape-seed, raigrass and spinage,

2. The bor-manure favourable influenced upon the seed-crops of
rape-seed, and arised its fat-content, but decreased the crops grain cats.

3. The copper alone and the combination of copper with manganese-
manure increased the yields of green matter of raigrass and spinage and
the crops of grain cats.

’ 4. The results of these experiments show, that every plant must re-
ceive the individual dates of different micro-manures.

5. The optimal dates of micro-manures decreased the Nitrogen and
Phosphorus-content of plants and arised the using-coefficient of these two
elements in relation to the unit-production of organic matter.

6. The plants under the influence of bor — and mamganese-manure
arised the content of these salts.

7. The copper and the manganese acted anatagonistical or supplemen-
tary. The copper-manure reduced the manganese-content of plant.

8. The copper-manuring had no influence upon the coppercontent in
the plants.

9. The sulphur — and manganese-manuring on the peat soil increased
the content of absorbing manganese in the peat.

10. The presence of manganese and copper in the enviroment enabled
the better assimilation of iron by the plants.
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