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WSTEP

Po raz pierwszy molibden zostal uzyty jako nawéz na skale gospo-
darczg w 1942 r. w jednym z gospodarstw w poludniowej Australii [1].
Obecnie nawozi sie molibdenem badz wykazuje potrzebe jego stosowa-
nia na znacznych obszarach w réznych krajach [2, 8, 17, 19, 21, 22].

W Polsce mamy niewiele danych dotyczacych zaréwno zawartosci
molibdenu w glebach, jak i ich reakcji na nawozenie tym skladnikiem.
Ze wstepnych prac nad zasobnoscig naszych gleb w molibden wynika,
ze jego zawarto$¢ nie odbiega od zawarto$ci w glebach tych krajow,
w ktorych stosowany jest on jako nawoéz [5, 9, 12]. Na tej podstawie
mozemy przypuszczac, ze i niektére nasze gleby mogg wymaga¢ nawo-
zenia molibdenem. Istotnie, nieliczne do$wiadczenia wegetacyjne po-
twierdzajg to.

Maksimow i wspblpracownicy [14] otrzymali na niektérych gle-
bach w doswiadczeniach wazonowych nadwyzki plonéw po nawozeniu
molibdenem od 20 do 100%. Szczegdlnie silnie reagowaly na dodatek
molibdenu salata i fasola na glebie torfowej oraz tubin na glebie mine-
ralnej. Swigcicki [24] w do$wiadczeniu polowym na glebie bieli-
cowej lessowej stwierdzil duza reakcje koniczyny na pogléwne nawo-
zenie molibdenem. Podobnie w kilku innych doswiadczeniach zaznaczyt
sie krzystny wplyw stosowanego molibdenu [10, 11, 13].

Nasze wiadomosci o molibdenie jako skladniku pokarmowym dla

1 Cze§¢é kosztéw zwigzanych z prowadzeniem badan zostala pokryta z dotacji
PAN.
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roslin sg jeszcze skape i majg ®charakter fragmentaryczny. Dotad nie
znamy dokladnie jego roli fizjologicznej ani znaczenia przy uprawie
réznych ro$lin. Istniejg réwniez trudnosci okreslenia potrzeb nawozenia
gleb molibdenem. Brak odpowiedniej metody wyceny zasobnosci gleby
w molibden dostepny dla roslin jest jednag z gléwnych przyczyn utrud-
niajacych stosowanie go jako nawozu.

Sposréd metod polecanych do oznaczania przyswajalnego molibdenu
w glebie najszersze zastosowanie znalazla metoda Grigga [7]. Roz-
powszechnienie tej metody jest wynikiem zgodncsci danych analitycz-
nych, otrzymanych przy jej pomocy, z reakcjg ro§lin na nawozenie
molibdenem. Wyniki tych poré6wnan postuzyly do zaproponowania tym-
czasowych liczb granicznych dla lucerny i mieszanek koniczyny z tra-
wami [3, 4]. Liczby te uwzgledniajg oprécz zasobnosci gleby w przy-
swajalny molibden réwniez odczyn, jaki ma gleba. Czynnik ten bowiem
w znacznym stopniu wplywa na pobieranie molibdenu przez ros$liny
(tab. 1).

Tabela 1

Wycena zesobnosci gleby w molibden oznaczony metods Grigga
Limits for the ccntent of the soil molybdenum determined
after Grigg’s method

PH(KCl) gleby

PH(ge1) of soil | 42 5,0 55 6,0 6,5

Lucerna - Alfalfa

Mo (ppm) 0,27 0;22 c,17 0,12 0,07

Koniczyna z trawami - Clower with grass

Mo (ppm) 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Zaproponowane liczby graniczne okazaly sie w wielu przypadkach
pomocne do stwierdzenia niedoboru lub nadmiaru przyswajalnego mo-
libdenu w glebie. Niemniej jednak istnieje nadal potrzeba prowadzenia
prac majacych na celu poznanie wplywu réznych czynnikéw na pobie-
ranie i zapotrzebowanie molibdenu przez poszczegb6lne rosliny.

BADANIA WELASNE

Celem niniejszej pracy bylo przesSledzenie zaleznosci pomiedzy za-
wartoécig przyswajalnego molibdenu w glebach a ich reakcjg na nawo-
zenie molibdenem i jego koncentracjg w roslinach.

Doswiadczenia zostaly przeprowadzone w kulturach wazonowych
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w latach 1962—1963 na 17 réznych glebach. Roslinami testowymi na
16 glebach byly lucerna i rzepak ozimy. Na jednej glebie (nr 15)
dos$wiadczenie prowadzono tylko z lucerng. W celu wzmozenia reakcji
na nawozenie molibdenem dawano azot pod rzepak w calosci w formie
azotanowej [20, 23].

Za miernik reakcji gleb na nawozenie molibdenem przyjeto: wyso-
kos¢ zebranych plondéw oraz catkowita zawarto$¢ azotu w lucernie badz
zawarto$¢ azotu w formie azotanowej w rzepaku.

CHARAKTERYSTYKA GLEB

Gleby uzyte do doswiadczen roéznily sie znacznie miedzy sobg zaréw-
no wlasnosciami fizycznymi, jak i chemicznymi. Prébki pobrano z wars-
twy wierzchniej z réznych miejscowosci wojewoddztw krakowskiego i ka-
towickiego, a mianowicie:

nr 1 — Kedzierzynka, pow. Bochnia — pole orne, gleba brunatna
kwasna, wytworzona z fliszu karpackiego (fupki pylowe z domieszks
piaskoweca); utér pylowy zwyktly;

nr 2 — Kroéléwka, pow. Bochnia — pole orne, gleba brunatna kwas-
na, wytworzona z fliszu karpackiego (tupki pylowe z domieszka pias-
koweca), utwoér pyltowy ilasty;

nr 3 — Zwierzyniec, Krakow — uzytek zielony, gleba brunatna
kwasna, wytworzona z utworéw aluwialno-deluwialnych; glina $rednia
pylasta;

nr 4 — gleba nr 3 zmieszana z piaskiem rzecznym w stosunku 1:1;
piasek gliniasty moceny;

nr 5 — Ochaby, pow. Cieszyn — pole orne, mada (stara); piasek
gliniasty mocny;

nr 6 — Zalas, pow. Chrzanéw — pole orne, gleba brunatna wylu-
gowana, wytworzona z piaskéw polodowcowych; piasek gliniasty lekki;

nr 7 — Nowa Goéra, pow. Chrzané6w, — pole orne, gleba brunatna
wylugowana, wytworzona z utworéw pylowych wodnego pochodzenia;
utwor pylowy zwykly lekko spiaszczony;

nr 8 — Mydlniki, pow. Kraké6w — pole orne, gleba brunatna wtasci-
wa, wytworzona na starej terasie rzecznej; piasek stabo gliniasty;

nr 9 — Gotysz, pow. Cieszyn — uzytek zielony, mada (stara); utwér
pylowy zwykly;

nr 10 — Zwierzyniec, Krakéw — nieuzytek, gleba poczatkowo sta-
dium rozwoju, wytworzona z utworéw aluwialnych; piasek stabo gli-
niasty;

nr 11 — Mydlniki, pow. Krakéw — pole orne, gleba brunatna wla-
Sciwa, wytworzona na starym terasie rzecznym; piasek gliniasty mocny;
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nr 12 — Czechy, pow. Proszowice — pole orne, czarnoziem wytwo-
rzony z lessu; utwoér pylowy ilasty;

nr 13 — Olszanica, pow. Krakéw — pole orne, gleba brunatna wla-
Sciwa, wytworzona z lessu; utwér pylowy zwyktly;

nr 14 — Kalina Las, pow. Miechéw — pole orne, redzina czarno-
ziemna, wytworzona z wapieni kredowych; glina s$rednia pylasta;
nr 15 — Polom Duzy, pow. Bochnia — pole orne, gleba brunatna

wlasciwa, wytworzona z fliszu karpackiego (piaskowiec); glina lekka;

nr 16 — Kocierz Rychwaldzki, pow. Zywiec — pole orne, gleba bru-
natna wlasciwa, wytworzona z tupku pylastego z domieszkg piaskowca;
glina $rednia pylasta;

nr 17 — Wesota, pow. Miechéw, — pole orne, gleba brunatna wta-
Sciwa, wytworzona z lessu; utwoér pylowy ilasty.

Sktad mechaniczny tych gleb przedstawiony jest w tab. 2, a niektore
wlasciwosci chemiczne w tab. 3.

Tabela 2

Sklad mechaniczny gleb (w %) - Mechanical composition of the soils (in %)
Gleba Srednica czgstek w mm - Diameter of the particles in mm
Soil 1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 | 0,02-0,002 < 0,002

1 10 10 52 21 7
2 15 ’ 10 39 29 7
3 23 11 24 29 13
4 64 5 11 14 6
5 46 20 15 14 5
6 69 6 11 11 3

7 16 11 43 26 4

8 84 3 7 4 2
9 10 10 47 21 6
10 81 8 4 4 3
11 65 4 12 9 10
12 16 9 38 18 g
13 11 10 45 24 10
14 19 8 28 20 25
15 48 11 14 19 8
16 16 7 32 29 16
17 12 9 39 32 8

W zaleznosci od ciezaru wlasciwego gleb do napelniania wazonéw
uzyto réznych ilosci ziemi (5,5 — 7,0 kg) w celu zachowania réwnej
objetosci. Przez caly okres wegetacji roslin utrzymywano wilgotnose
gleby réwng 50% pojemnosci wodnej. Do podlewania uzywano wody
destylowanej.
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Tabela 3
Wlasnosci chemiczne gleb - Chemical properties of the soils

Kwasowosé Pojemnosd Materia ;

Glete Pl | Wrelityerne “5;1%{,3;;3” a0y | oggasicans el
Wi g x| Ceodb | Gt aatior ko ppm
1 5,0 4,1 3,7 6,9 - 2,4 0,14
2 5,2 4,2 4,5 9,4 - ‘4,1 0,18
3 5’5 4)2 3’8 15'8 - 219 0126
4 5,3 4,4 3,5 9,1 - 1,4 0,16
5 6,1 5,2 1,4 7,6 - 2,7 0,15
6- 6,0 5,6 2,0 4,6 - 2,5 0,13
7 6,3 5,7 1,7 8,9 - 3,1 0,25
8 6,9 6,2 0,6 2,4 - 1,8 0,08
9 7,0 6,4 0,7 12,4 - 4,7 0,06
10 7,3 6,8 - 3,3 - 0,4 0,11
11 7,4 6,8 - 8,0 0,4 2,4 0,10
12 7,4 7,0 - 19,0 9,7 4,8 0,10
13 1,5 71 - 10,90 2,1 1,3 0,08
14 7,8 7,2 - 24,3 18,2 4,0 0,05
15 7,8 1,3 - 7,6 0,7 2,3 0,09
16 1 1,3 - 13,5 1,4 4,0 0,12
17 1,7 7,3 - 10,6 5,9 3,2 0,06

METODYKA BADAN

Sktad mechaniczny gleb oznaczono metodg Bouyoucousa w modyfi-
kacji Casagrande i Proszynskiego. Odezyn gleb mierzono potencjome-
trycznie elektroda szklang w zawiesinie wodnej i w In KCl. Kwasowos$¢
hydrolityczng okreslono metodg Kappena, a pojemnos¢ sorpcyjng (T)
sposobem Riehma-Ulricha [15]. Zawarto§¢ CaCOs oznaczono
w aparacie Scheiblera. Materie organiczng okreslono metodg Tiurina.
Molibden przyswajalny oznaczono metodga Grigga, w uproszczeniu
stosowanym w naszym laboratorium [6].

Catkowitg zawarto$¢ azotu w rodlinach oznaczono metods destyla-
cyjng po uprzednim roztozeniu materii organicznej: w lucernie kwasem
siarkowym w obecno$ci mieszanki selenowej wedlug sposobu Wienin-
gera [15], a w rzepaku (w celu uchwycenia azotu azotanowego) kwa-
scm salicylosiarkowym, w obecnosci mieszanki selenowej i tiosiarczanu
sodu [18]. Azot w formie azotanowej okre§lono kolorymetrycznie za
pomoca kwasu fenylodwusulfonowego [18]. Mclibden w roélinach ozna-
czono metodg Dobrickiej [16] z pominieciem rozkladania kwasem fluoro-
wym pozostaloéci po rozpuszczeniu popiotu w kwasie solnym.

Oznaczenie molibdenu w glebach i roslinach oraz azotu ogélem
w lucernie i azotu w formie azotanowej w rzepaku prowadzono w 4—86
powtérzeniach. Pozcstate analizy wykonywano w 2 powtérzeniach. Dla
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§rednich wartoéci procentowej zawarto$ci azotu w lucernie oraz azotu
azotanowego w rzepaku obliczono odchylenia standartowe i na tej pod-
stawie pomiedzy odpowiednimi kombinacjami przedzial ufnosci.

SCHEMAT DOSWIADCZEN I NAWOZENIE

Na kazdej z badanych gleb przeprowadzono do$wiadczenie o dwoch
kombinacjach, kazdg w czterech powtérzeniach. Jedna kombinacja
otrzymala tzw. podstawowe nawozenie bez molibdenu, do drugiej po-
nadto dodawano molibden.

Z wyjatkiem nawozenia azotem lucerna i rzepak otrzymaly jedna-
kowe ilo$ci nawozéw. Podstawowe nawozenie na wazon wynosito:

— 0,06 g N (pod lucerne) albo 0,6 g N (pod rzepak) w formie
Ca(NOs)z * 4H20,

— 0,50 g PoO3 w formie KHaPOy,

— 0,60 g KoO w formie KH2PO4 + KCl,

— 0,25 g MgO w formie MgSOy * TH50,

— 75 mg Mn w formie MnSO4 - HO,

— 60 mg Cu w formie CuSOy4 ‘- 5H30,

— 6 mg B w formie NagB4O7 - 10H50.

Molibden dano w ilo§ci 20 mg Mo na wazon w formie NasMoOy "
* 2H20. Stosunkowo wysoka dawka molibdenu byla zastosowana w celu
otrzymania wyrazniejszych réznic w jego pobieraniu z réznych gleb
uzytych do doswiadczenia.

Wszystkie nawozy dawano w calosci przed siewem roslin, mieszajgc
je z calg masg gleby znajdujacej sie w wazonie. Jako nawozdéw uzyto
soli w czystosci d.a.

DOSWIADCZENIA Z LUCERNA

Doswiadczenia z lucerng prowadzono na 8 glebach w 1962 r. i na
9 glebach w 1963 r. Siewu lucerny w 1962 r. dokonano 19 maja (z wy-
jatkiem gleb nr 12 i 17, ktore obsiano 19 czerwca), a w 1963 r. — 21
maja. Po wschodach wyréwnano liczbe roslin do 70 w wazonie.

Lucerne zbierano w dwu pokosach, z wyjatkiem gleb nr 1 i 2, na
ktorych, ze wzgledu na staby rozwoéj lucerny, zebrano tylko jeden po-
kos. W 1962 r. zbioru I pokosu dokonano 30 lipca; a II pokosu — 12
wrze$nia. W 1963 r. na siedmiu glebach I pokos zebrano 12 lipca, II —
17 sierpnia. Na glebach nr 1 i 2 zbioru I pokosu dokonano réwniez
17 sierpnia.

Wysokos¢ plonéw czeSci nadziemnych i korzeni lucerny podano
w tab. 4. W zebranych plonach oznaczono zawarto$¢ azotu i molibdenu.
Wyniki analiz zawarto w tab. 5 i 6.

Jak widaé z danych tab. 4, istotng reakcje na nawozenie molibde-
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Plon powietrznie suchej masy lucerny w gramach z wazonu
Yield of air dry mass of alfalfa in grammes per pot

Ta

bela 4

Rok ~ Year I pokos - I. cutting II pokos - II. cutting Korzenie - Roots
1962 l1963 . Nawozenie - Treatment
ciobe | bepe, T TPpesgin [hente T Tegegier Thople, T [rmgedrian
Mo L.S.D.(5%) Mo L.S.D.(5%)| Mo -L.S.D.(5%)
1 5,9 8,8 0,96 6,3 8,3 0,93
2 6,7 | 7,8 0,83 3,4 | 2,6 -
3 6,9 7,1 -* 7,2 9,3 1,14 4,8 7,1 0,83
4 4,2 6,3 1,81 6,6 6,9 - 6,8 01 =
5 10,3 | 10,4 - 9,4 9,8 - 10,5 9,8 -
6 10,8 11,4 - 11,9 13,8 - 1,1 | lo,8
7 11,1 11,0 - 14,2 13,9 - 11,3 11,5 -
8 | 12,3 |12,6 - 13,7 | 13,3 - 12,5 |11,4 -
9 8,9 9,4 - 8,3 9,0 - 1,3 w5l -
10 10,4 12,7 - 12,3 14,8 1,71 11,8 13,4 -~
11 16,6 16,1 - 18,3 18,0 - 16,7 | 16,1 -
12 8,1 8,5 - 16,2 | 17,0 - 10,7 | 10,6 -
13 14,4 | 14,5 - 13,0 | 13,7 - 14,3 1 14,2 - 7
14 11,6 | 11,6 - 11,3 | 11,8 - 14,0 (13,1 -
15 9,0 | 10,3 0,69 8,0 |10,0 - 9,4 |11,3 -
16 8,7 3,9 - 8,0 8;1 - 10’7 912 -
17 7,0 6,8 - 13,6 | 12,0 - 8,3 7,1 -
* Réznica nieistotna - Difference not significant
Tabela 5
Zawarto$¢ azotu w powietrznie suchej masie lucerny (% N)
Nitrogen content in air - dry mass of alfalfa (% N)
Rok - Year I pokos - I. cutting II pokos - II. cutting Korzenie - Roots
1962 | 1963 Nawozenie - Treatment
Gleba | 208 M0 |4 Mo | Tuinofor: | wiheat |« Mo |Tnesfol? | DeRMoy |, yo |PrEsizist
Soil Mo L.S.D.(5%)| Mo L.S.D.(5%)| Mo L.S.D.(5%)
1 2,35 2,78 0,15 1,49 1,56 -
2 2,48 2,75 0,15 1,47 1,66 0,15
3 2,12 2,67 0,24 2,75 3,11 0,10 1,56 2,12 0,13
4 1,91 2,31 0,26 2,60 2,85 0,22 1,58 1,76 0,14
5 2,45 2,62 0,05 3,00 | 3,01 1,89 1,94 -
6 2,91 2,91 - " 3,31 3,36 - 2,24 2,30 -
7 2,26 2,45 0,09 3,16 3,22 - 2,24 2,22 -
8 2,86 2,74 - 3,26 3,21 - 2,43 2,42 -
9 2,45 2,79 0,29 3,10 | 3,15 - 2,08 2,07 -
10 2,91 2,84 - 2,98 2,88 - 2,22 2,05 -
1 1,99 2,08 - 2,92 2,75 - 1,30 1,78 -
12 3,12 3,10 - 3,09 | 3,12 - 2,23 2,12 -
13 1,7 1,85 - 3,01 | 3,c8 - 1,70 1,86 -
14 2,56 2,471 - 2,82 | 2,84 - 1,9 2,02 -
15 2,13 2,43 0,22 2,98 | 2,99 - 1,80 1,73 -
16 | 2,35 2,23 - 3,05 | 3,22 | - 1,98 | 1,97 -
17 2,71 2,84 - 3,02 | 3,11 - 2,29 2,17 -

* Réznica nieistotna - Difference not significent
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Tabela 6

Zawar tos¢ molibdenu w powietrznie suchej masie lucerny (Mo w ppm;
Molibdenum content in air - dry mess of slfalfa (Mo in ppm)

Rok - Year I pokos - I. cutting 11 pokos - II. cutting ’ Korzenie - Koots

1962 | 1963 Nawozenie - Treatmert
s bez Mo z U M

Gleba - Soil without Mo + Mo ni‘t)iou“t.obdo + Lo wi?gzu!goiylo + ko

1 0,18 6,7 - - 0,15 11,9

2 0,23 5,6 - - 3,50 9,8

1 3 0,12 8,7 0,08 10,8 0,37 14,3

4 0,21 20,8 0,15 29,6 0,75 29,0

5 0,38 34,0 0,87 18,2 1,23 13,5

6 0,55 55,3 0,73 74,9 1,66 66,2

7 - 0,46 54,0 1,32 71,8 2,44 57,2

8 0,57 121,0 To0,52 172,0 1,04 120,0

9 0,52 65,8 0,90 134,0 1,52 104,5

lo - 1,20 50,0 1,30 49,8 2,58 €5,8

11 0,40 64,4 0,81 75,3 1,66 56,4

12 1,10 45,2 1,57 51,8 2,40 37,8

13 0,65 143,0 1,41 149,0 2,00 104,0

14 0,48 69,5 0,50 75,8 1,08 78,5

15 1,06 49,0 1,72 97,0 2,86 67,0

16 1,43 65,0 2,27 105,5 3,60 96,5

17 - 0,92 31,4 0,92 33,6 1,60 35,2

nem otrzymano w plonie I pokosu na 4 glebach, w plonie II pokosu
i korzeni na 2 glebach.

Nawozenie molibdenem spowodowalto rowniez na niektérych glebach
wzrost zawartoéci azotu w lucernie. Istotne réznice wystapily w I po-
kosie na 8 glebach, w II pokosie na 2 glebach i w korzeniach na
3 glebach.

Zawarto$é molibdenu w rog§linach w kombinacjach bez nawozenia
mclibdenem byla niewielka i wahala sie w granicach 0,12—1,43 ppm
w I pokosie, 0,08—2,27 ppm w II pokosie i 0,15—3,60 ppm w korze-
niach. Na o0g6l mniejszg zawarto$¢ molibdenu znajdowano w plonach
I pokosu, najwyzszg za§ w korzeniach. Wyjatek stanowia tylko gleby
nr 3 i 4, silnie reagujgce na nawozenie molibdenem, na ktérych lucerna
II pokosu dala nieznacznie nizszg zawarto$¢ tego pierwiastka niz lucer-
na I pokosu.

Pod wplywem nawozenia molibdenem jego zawarto$¢ w plonach
znacznie wzrosla. Waha sie ona w granicach 5,6—143 ppm w I pokosie,
10,8—172 ppm w II pokosie i 9,8—120 ppm w korzeniach. Podobnie jak
w kombinacjach bez molibdenu jego zawartos¢ w I pokosie jest nizsza
niz w II pokosie. Inaczej natomiast uklada sie zawarto$¢ molibdenu
w korzeniach. Na 7 glebach zawierajg one wiecej molibdenu niz II po-
kos, na 6 glebach mniej w poréwnaniu z lucerng II pokosu i na 4 gle-
bach wykazujg one nawet nizszg zawartos¢ niz plony I pokosu.
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DOSWIADCZENIA Z RZEPAKIEM

Doswiadczenia z rzepakiem prowadzono na 8 glebach w 1962 r. i na
8 glebach w 1963 r. Siewu rzepaku dokonano w 1962 r. 17 maja (z wy-
jatkiem gleb nr 12 i 17, ktére obsiano 19 czerwca), w roku 1963 — 19
maja. Po wschodach wyréwnano liczbe roslin do 14 w wazonie.

Zbiér roslin w 1962 r., z wyjatkiem gleb nr 12 i 17, przeprowadzo-
no 15 lipca. Na glebach nr 12 i 17 rzepak zebrano 27 lipca. Analizy
chemiczne rzepaku z 1962 r. wykazaly, ze rosliny pobraty i przerobilty
prawie caty dostarczony im azot i zawieraly juz niewielka iloé¢ N-NOs.
Utrudniato to obserwacje réznic w ilosci azotandéw w zaleznosci od mo-
libdenu zawartego w glebie. Dlatego w 1963 r. skréocono okres wege-
tacji rzepaku i resliny zebrano po miesiecznej wegetacji — 22 czerweca.

Plony czesci nadziemnych rzepaku, ilosci zawartego w nim azotu
i molibdenu, przedstawione sa w tab. 7.

Tabela 7

Plon powietrznie suchej masy czgéci nadziemnych rzepaku oraz zewarto$é w nim azotu i molibdenu
Yield of air - dry tops of rape and nitrogen and molybdenum content

¥glacr Ylsignlg g/;gf'ogot ogéleﬁ l-{ total R NOz Yo (ppm)
l962| 1963 Newozenie - Treatment
Gleba bez Ko Przedzial® | bez Mo bez Mo Frzedzial | bez Mo
Soil ntl};gut + Lo Lushgéfé%) w:ﬁgout + Mo w1htﬂlomut + Mo L%?ﬁf?éﬁ‘,) w1ﬁlgout + Mo
1 2,4 8,4 0,61 6,47 5,63 3,17 1,82 0,12 2,6
2 4,1 e,8 1,04 6,27 |5,47 3,26 2,06 0,25 0,73 2,5
3 11,0 | 14,9 1,70 5,29 14,40 | 2,63 |1,31 0,15 0,65 7,3
4 15,6 18,1 1,40 2,81 |2,61 0,06 0,02 0,03 0,63 15,6
5 13,1 | 13,7 - * 4,91 |4,89 | 2,27 |1,87 0,26 0,65 | 11,3
6 14,5 15,3 - 3,46 (3,37 0,34 0,21 - 0,65 71,2
7 14,2 18,5 1,31 3,99 (3,13 0,63 0,19 0,08 0,80 17,6
: 8 12,3 | 11,6| - 5,01 (5,11 | 1,60 |1,64 - 5,84 [134,0
9 16,1 15,6 - 4,13 4,35 0,95 1,05 - 1,03 55,0
10 12,1 14,9 0,96 4,35 4,12 0,98 0,65 0,20 0,82 |103,2
1 15,6 | 14,8 - 2,9 (3,12 | 0,18 |0,19! - 0,80 [101,2
12 18,2 17,8 - 3,12 |3,12 0,20 0,20 - 1,40 89,5
13 23,4 28,4 2,97 . 2,05 1,83 0,08 0,06 - 2,36 [192,0
14 15y4 1418 - 4’81 4199 1’63 1)65 - l, 75 80,0
16 14,5 14,5 - 4,64 14,69 1,47 1,53 - 1,2 44,
17 19,1 |18,0| - 3,27 (3,46 | 0,26 |o0,42 - 1:08 72,8

* Réinica nieistotna - Difference not significant

Istotne nadwyzki plonéw pod wplywem nawozenia molibdenem
otrzymano na 7 glebach. Catkowita zawartos¢ azotu uktada sie na og6t
w odwrotnej kolejnosci do plonéw. Wraz ze wzrostem plonéw jego
zawartos¢ spada.
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Zawartos¢ azotanow w roslinach zostala obnizona wskutek nawoze-
nia molibdenem na 7 glebach. Sze$¢ z nich reagowalo zwyzkg plonu na
nawozenie molibdenem. Na siédmej (gleba nr 5) pomimo braku réznic
w plonie ro$liny nawozone molibdenem zawieraly znacznie mniej azo-
tanow niz w kombinacji bez molibdenu. Natomiast rzepak na glebie
nr 13 reagujgc na nawozenie molibdenem zwyzka plonu nie réznit sie
w wiekszym stopniu zawartoscia azotanéow. Jest to, by¢ moze, wyni-
kiem pobrania i przerobienia wszystkiego azotu, jaki rosliny miaty do
dyspozycji.

Zawartos¢ molibdenu w rzepaku w kombinacjach bez molibdenu
waha sie w granicach 0,63—5,84 ppm, a w kombinacjach z nawozeniem
molibdenem 2,5—192 ppm.

OMOWIENIE WYNIKOW

ZAWARTOSC PRZYSWAJALNEGO MOLIBDENU W GLEBIE
A REAKCJA ROSLIN NA NAWOZENIE MOLIBDENEM

Zawartos§é przyswajalnego molibdenu w glebach uzytych do do$wiad-
czen wahala sie w granicach od 0,05 do 0,26 ppm. Gleby kwasne zawie-
raly go na og6! wiecej od gleb obojetnych czy zasadowych, jakkolwiek
istnialy duze réznice w obrebie grup o podobnym odczynie, zaleznie od
pochodzenia gleby. I tak przecietna dla gleb o pHkc: 4,1 do 5,2 wynosi
0,19 ppm, dla gleb o pH 5,6—6,8 — 0,13 ppm i dla gleb o pH 6,8 i wyz-
szym, wykazujgcych obecnos¢ weglanu wapnia — 0,09 ppm. Pomimo
tego czestotliwos¢ wystepowania reakcji na nawozenie molibdenem byla
znacznie wieksza na glebach kwasnych. Obrazujg to dane zebrane
w tab. 8.

Przyjmujgc za miernik reakcji na nawozenie molibdenem plon lu-
cerny i rzepaku oraz calkowita zawarto§¢ azotu w lucernie i zawartosé
azotu azotanowego w rzepaku, reakcje na nawozenie molibdenem
stwierdzono na wszystkich 5 glebach kwasnych (o pH 4,1—5,2). Z pieciu
gleb slabo kwasnych (o pH 5,6—6,8) wplyw molibdenu zaznaczyl sie na
trzech i to w stopniu daleko stabszym niz na glebach kwasnych.
Z siedmiu gleb zawierajgcych weglan wapnia na dwéch otrzymano
réwniez niewielky reakcje na nawozenie molibdenem.

Z 17 gleb uzytych do doswiadczen reakcje na nawozenie molibdenem
otrzymano wiec na 10 glebach; obie rosliny testowe reagowaly na 7 gle-
bach, na 1 glebie tylko rzepak, na 2 glebach tylko lucerna (na jednej
nie prowadzono do§wiadczenia z rzepakiem). Obie rosliny w warunkach
prowadzonych do$wiadczen zachowywatly sie w zasadzie podobnie, jesli
braé pod uwage ich wymagania odnosnie molibdenu.

Nalezy uznaé, ze na 4 glebach mocno kwasnych reakcja na nawoze-
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nie molibdenem jest silna, na 1 glebie (nr 7) $rednia i na 5 glebach (nr 5,
9, 10, 13 i 15) slaba. W przypadku lucerny na glebach ze stabag i $rednig
reakcjg (z wyjatkiem gleby nr 10) wpltyw molibdenu zaznaczyt sie tylko
w I pokosie.

Wedlug proponowanych liczb granicznych dla lucerny (tab. 1) reakeji
na nawozenie molibdenem nalezalo oczekiwa¢ na 8 glebach. Z tych
8 gleb lucerna reagowala na nawozenie molibdenem na 6 glebach. Z 9
gleb, ktére wedlug liczb granicznych byly wystarczajgco zaopatrzone
w molibden, reagowaly na molibden 3 gleby. Reakcja ta byla jednak sto-
sunkowo staba.

Tabela 8
Reakcja rodlin na nawozenie molibdenem
Response of the plants to applied molybdenum

Glteba PH(Kcl) Pizsin{:'ﬁny Lucerna - Alfalfa Rzepak - Rape

Soil lio ppm Plon - Yield| %N Plon - Yield | % N-NO3
1 4,1 0,14 + + + +
2 4,2 0,18 + + + +
3 4,2 0,26 + + . .
4 4,4 0,16 + . . .
5 5,2 0,15 - + - +
6 5,6 0,13 - - - -
1 5,1 0,25 - + + +
8 6,2 0,08 - - - -
S 6,4 0,06 - * - -
10 6,8 0,11 + - + +
11 6,8 0,10 - - - -
12 7,0 0,10 - - - -
13 71 0,08 - - +

14 7,2 0,05 - - -

15 7,3 0,09 + +

16 7,3 0,12 - - -
17 7,3 0,06 - - - -

+ dodatnia reakcja - positive response
- brek reakeji - no response

Jakkolwiek wycena gleb pod wzgledem potrzeb nawozenia molibde-
nem w duzym stopniu, poza zawarto$cig przyswajalnego molibdenu,
zalezy od odczynu gleby, niemniej jednak i inne jej wlasciwosci moga
mie¢ wplyw na to, czy dana gleba wymaga nawozenia molibdenem, czy
tez go nie potrzebuje. Poréwnujgc na przyklad glebe nr 6 i 7 o podob-
nym odczynie nalezalo, ze wzgledu na zawarto$¢ przyswajalnego molib-
denu, oczekiwaé¢ reakcji na tej pierwszej. Tymczasem odwrotnie — na-
wozenie molibdenem okazalo sie zbyteczne na glebie nr 6, natomiast
wplynelo ono zaréwno na procent azotu w lucernie, jak i na plon rze-
paku oraz na zawarto$¢ azotanéw w roslinach na glebie nr 7. Widocznie
zawazyly tutaj inne wlasciwosci gleby. Gleba nr 6 jest glebg lekks,

20 — Roczniki Gleboznawcze t. XV
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wytworzona z piaskéw polodowcowych, gleba nr 7 zostala wytworzona
z produktéw rzecznego pochodzenia i pod wzgledem skladu mechaniczne-
go przedstawia utwor pyltowy.

Odnosi sie to rowniez do gleb nr 8 i 10 oraz 14 i 15. Zaréwno ze
wzgledu na zawarto$¢ molibdenu, jak i odczyn, reakcji na nawozenie mo-
libdenem raczej nalezalo spodziewaé sie na glebie nr 8, otrzymano ja
natomiast na glebie nr 10. Gleby te majg podobny sklad mechaniczny.
Réznig sie jednak stopniem rozwoju i uzytkowania. Gleba nr 8 o wy-
ksztalconym profilu glebowym jest uzytkowana rolniczo, gleba nr 10
w poczatkowym stadium rozwoju jest nieuzytkiem. W przypadku gleb
nr 14 i 15 o podobnym odczynie zaréwno zawarto$¢ molibdenu, jak
i sklad mechaniczny wskazywalyby na to, ze gleba nr 14 powinna wy-
maga¢ nawozenia molibdenem; reakcja natomiast zostala stwierdzona
na glebie nr 15. Gleba nr 14 jest redzing czarnoziemng, wytworzong
z wapieni kredowych, gleba nr 15 powstata z fliszu karpackiego i nalezy
do gleb brunatnych wtasciwych.

ZAWARTOSC PRZYSWAJALNEGO MOLIBDENU W GLEBIE A JEGO ZAWARTOSC
W ROSLINACH

Zawarto$¢ molibdenu w roslinach w serii bez nawozenia tym sktadni-
kiem zalezala nie tylko od jego ilosci w formie przyswajalnej, ale row-
niez od innych wtasciwosci gleby, a przede wszystkim od jej odczynu.
Na glebach kwasnych zawartos¢é molibdenu, niezaleznie od jego ilosci
w formie przyswajalnej, byla na ogét zaré6wno w lucernie, jak i w rze-
paku nizsza niz w glebach stabo kwasnych, obojetnych i alkalicznych.
Pewnej zaleznosci pomiedzy iloscig przyswajalnego molibdenu w glebie
a jego zawarto$ciag w roslinach mozna dopatrzy¢ si¢ dopiero w glebach
nr 8—17, o wysokim pH (6,2—7,3) w KCI, i to tylko w przypadku lu-
cerny. Zalezno$¢ ta wyraza sie wspoéiczynnikiem korelacji r = 40,66 dla
I pokosu, r = +0,71 dla II pokosu i r = 0,67 dla korzeni. Brak takiej
korelacji w przypadku rzepaku jest prawdopodobnie wynikiem daleko
wiekszych réznic w plonach rzepaku niz w plonach lucerny.

Interesujgco przedstawia sie rowniez zawarto$¢ molibdenu w rosli-
nach zebranych z gleb reagujacych na nawozenie molibdenem i nie rea-
gujacych na jego dodatek. Poréwnania te przeprowadzono na plonach
I pokosu lucerny i cze$ciach nadziemnych rzepaku. Drugiego pokosu
lucerny i korzeni nie brano pod uwage ze wzgledu na malg iloé¢ obiek-
tow z reakcjg na nawozenie molibdenem.

W I pokosie lucerny na glebach reagujacych na nawozenie molibde-
nem jego zawartosé wahala sie w granicach 0,12—1,06 ppm (przecietna=
0,40 ppm), na glebach nie reagujgcych — 0,40—1,43 ppm (przecietna =
0,81 ppm). W czesciach nadziemnych rzepaku na glebach reagujgcych
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zawartos¢ molibdenu wynosita 0,63—2,36 ppm (przecietna = 0,95 ppm),
na glebach nie reagujacych — 0,65—5,84 ppm (przecietna = 1,71 ppm).
Z podanych liczb widaé, ze Srednia zawartos¢ molibdenu w roslinach
na glebach reagujgcych na nawozenie molibdenem jest znacznie nizsza
od jego zawarto$ci na glebach nie reagujacych. Niemniej jednak wartosci
te w niektéorych przypadkach ukladajg sie odwrotnie — rogliny na gle-
bach nie wymagajgcych nawozenia molibdenem zawierajg go znacznie
mniej niz rosliny na glebach z dodatnig reakcjg na molibden. Wydaje sie
wiec, ze zawartos¢ molibdenu w roslinach nie zawsze moze by¢ wskaz-
nikiem potrzeby nawozenia tym mikroelementem. Widocznie o tym, czy
ro$lina zareaguje na nawozenie molibdenem, czy nie, decyduje nie tylko
jego pobrana ilos¢, ale wiele innych czynnikéw, miedzy innymi moze
wzajemny stosunek roéznych piewiastkéw w glebie i roslinie.

WYKORZYSTANIE PRZEZ ROSLINY MOLIBDENU DODANEGO DO GLEBY

Dodatek molibdenu do gleby spowodowal wzrost jego zawarto$ci
w ro$linach w poréwnaniu z kombinacjami bez nawozenia molibdenem:.
Wzrost ten jednak jest rézny w zaleznosci od rodzaju gleby (tab. 6 i 7).
Szczegbdlnie wyrazne réznice mozna obserwowaé w ilosciach pobranego
molibdenu przez rosliny z wazonu i wspolczynniku jego wykorzystania

(tab. 9).

Tabela 9

Fobranie i wykorzystanie molibdenu przez rofliny (serie z nawozeniem Mo)
Uptake end utilization of molybdenum by plants (series with Mo dressing)

Lucerna - Alfalfa Rzepak - Rape
Gl?be PB(KCI) Mo pobrany W 'kox;zystanie Mo Mo pobran; Wyk tanie 1
Soil W m%/wazon tilization of Mo W /wazo{ u{ﬁﬁifigﬁff“ﬁ
Mo taken up % Mo m%aken up °
in mg per pot . | in mg per pot %
1 4,1 0,16 0,8 0,02 0,1
2 4,2 0,07 0,4 0,02 0,1
3 4,2 0,26 1,3 0,11 0,6
4 4,4 0,56 2,8 0,28 1,4
5 5,2 1,84 9,2 0,15 0,8
6 5,6 2,38 11,9 1,09 5,5
7 5,7 2,25 11,3 1,43 7,0
8 6,2 5,18 25,9 1,55 7,8
9 6,4 2,61 13,1 0,85 4,4
10 6,8 2,52 12,6 1,54 7,6
11 6,8 3,30 16,5 1,50 1,5
12 7,0 1,67 8,4 1,59 8,0
13 71 5,59 28,0 5,45 21,3
14 7,2 2,73 13,7 1,18 59
15 7,3 2,23 11,2 - .
16 7,3 2,32 11,6 0,64 3,2
17 1,3 0,87 44 1,30 6,5
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Rozpietos¢ w ilo§ciach pobranego molibdenu jest bardzo szeroka. Wa-
ha sie w granicach 0,07—5,59 mg Mo na wazon dla lucerny i 0,02—5,45
mg Mo na wazon dla rzepaku. Odpowiednie wartosci dla wspoéiczynnika
wykorzystania bolibdenu przez rosliny, obliczone w stosunku do ilo$ci
molibdenu dodanego do gleby (po odjeciu jego pobranej ilosci w kombina-
cjach bez molibdenu), mieszczg sie¢ w przedzialach 0,4—28,0% dla lucerny
i 0,1—27,3% dla rzepaku.

Najmniej molibdenu pobraly rosliny na glebach silnie kwasnych. Na
glebach o wyzszym pH, gdzie kwasowo$¢ nie miata juz decydujacego
znaczenia, uwidocznit sie wpltyw innych wlasciwosci gleby, ktére jednak
na og6t nie wywieraty tak silnego dzialania na pobieranie molibdenu jak
odczyn.

W celu zorientowania sie, jakim procesom podczas okresu wegetacyj-
nego ro$lin podlegat molibden uzyty do nawozenia w formie rozpuszczal-
nej w wodzie, oznaczono w glebach po zbiorze lucerny zawarto$¢ molib-
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Molibden w glebach po zbiorze lucerny (Mo glebowy + Mo dodany do gleby = 100%)
A — Mo rozpuszczalny w odczynniku szczawianowym, a — w tym rozpuszczalny w wodzie,
B — Mo nierozpuszczalny w odczynniku szczawianowym, C — Mo pobrany przez rofliny

Molybdenum of the soils after harvest of alfalfa (soil Mo + Mo added to soil = 100%0)
A — Mo soluble in oxalate solution, a — soluble in water, B — Mo insoluble in oxalate solution.
C — Mo removed by plants

denu rozpuszczalnego w odczynniku szczawianowym i w wodzie. Wyniki
tych analiz, wyrazone w liczbach wzglednych w stosunku do ilosci mo-
libdenu doprowadzonego do gleby i znajdujacego sie w glebie w formie
rozpuszczalnej w szczawianie, przedstawia rysunek.

Na o0g6t wiecej molibdenu przeszio w forme nieropuszczalng w od-
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czynniku szczawianowym w glebach (nr 9, 12, 14 i 16) o duzej pojemno-
$ci sorpeyjnej i wysokiej zawartosci materii organicznej. W glebach lek-
kich o malej pojemnosci sorpcyjnej (nr 8, 10) molibden pozostal w ca-
losci w formie rozpuszczalnej w odezynniku szczawianowym. Roéznice
w zawartosci molibdenu nierozpuszczalnego w szczawianie w poszcze-
gbélnych glebach nie sg jednak zbyt duze i wydaje sie, Zze nie powinny
byé one gléowng przyczyna mniejszego lub wiekszego pobrania molibde-
nu przez rosliny.

Pewne wyjasnienie odnosnie zréznicowania w pobraniu przez rosliny
molibdenu z poszczegdlnych gleb daje zawarto$¢ molibdenu rozpuszczal-
nego w wodzie. Prawie w calosci przeszedl on w forme nierozpuszczalng
w wodzie we wszystkich glebach silnie kwasnych. I istotnie — na gle-
bach tych rosliny pobraly go w bardzo malych ilosciach.

Niemniej jednak nie wszystkie réznice w pobraniu molibdenu mo-
zna wyjasni¢é mniejszym lub wiekszym jego przejsciem z formy rozpusz-
czalnej w wodzie w polgczenia stabiej rozpuszczalne. I tak np. na glebach
nr 12 i 17 lucerna pobrala znacznie mniejsze ilosci molibdenu niz na
glebach nr 9, 10 i 14, chociaz w tych ostatnich ulegl on w wiekszym
stopniu przejsciu w forme nierozpuszczalng w wodzie. Widocznie pobie-
ranie molibdenu z gleby zalezalo nie tylko od jego ilosci w formie latwo
dostepnej dla roslin, ale rowniez od wielu innych czynnikéw. Jakiego ro-
dzaju sg to czynniki i jaki byl ich wplyw na pobieranie przez rosliny
molibdenu, na podstawie niniejszej pracy nie mozna powiedzieé.

WNIOSKI

1. Z 17 réinych gleb uzytych do doswiadczen reakcje na nawozenie
molibdenem stwierdzono na 10 glebach. Obie ro$liny testowe reagowatly
na 7 glebach, na 2 glebach tylko lucerna (na jednej nie prowadzono do-
$§wiadczenia z rzepakiem) i na jednej glebie tylko rzepak.

2. Silng reakcje na nawozenie molibdenem otrzymano na 4 glebach,
$rednig na jednej i stabg na 5 glebach.

3. Czestotliwos¢ reakceji na nawozenie molibdenem byla znacznie wie-
ksza na glebach kwasnych niz na glebach obojetnych i zasadowych.

4. Reakcja na nawozenie molibdenem zalezala nie tylko od ilosci
przyswajalnego molibdenu i odczynu gleby, ale rowniez od innych jej
wlasnosei (sktad mechaniczny, pochodzenie itd.).

5. Wedlug proponowanych liczb granicznych [3, 4] dla lucerny (tab.
1) reakcji na nawozenie molibdenem nalezalo oczekiwaé na 8 glebach,
znaleziono jg na 6 glebach. Z 9 gleb, ktére wg liczb granicznych byly
wystarczajgco zasobne w molibden, 3 reagowaly na ten sktadnik.

6. Koncentracja molibdenu w roslinach zalezala nie tylko od ilosci
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przyswajalnego molibdenu w glebie, ale w duzej mierze od innych wtas-
ciwosci gleby, a gltownie od jej odczynu. Na glebach mocno kwasnych
zawarto$¢ molibdenu, niezaleznie od jego ilosci w formie przyswajalnej,
byla znacznie nizsza niz na glebach o wyzszym pH .

7. Zawartos¢ molibdenu w roslinach nie zawsze moze byé wskaZni-
kiem braku przyswajalnego molibdenu w glebie. Cho¢ przecietna zawar-
tos¢ molibdenu w roslinach na glebach reagujacych na nawozenie tym
skladnikiem byla duzo nizsza niz na glebach nie reagujacych, w wielu
przypadkach wartosci te ukladaly sie odwrotnie, rosliny na glebach nie
wymagajacych nawozenia molibdenem zawieraly go znacznie mniej niz
rosliny na glebach z dodatnig reakcja.

8. Polranie i wykorzystanie molibdenu dodanego do gleby zalezalo
bardzo silnie od wlasciwosci gleby. Najstabiej byl on wykorzystany na
glebach mocno kwasnych. Na glebach o wyzszym pH zaznaczyl sie wpltyw
innych wlasciwosci gleby, ktére jednak na ogédl nie wywieraly tak sil-
nego dziatania jak odczyn.

9. Molibden dodany do gleb, a nie pobrany przez rosliny, ulegl catko-
wicie (na glebach mocno kwasnych) lub w znacznym stopniu (na glebach
o wyzszym pH) przej$ciu z formy rozpuszczalnej w wodzie w polaczenia
stabiej rozpuszczalne. Pozostal on jednak w 80—100% w formie rozpusz-
czalnej w odczynniku szczawianowym.
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E. TOPJIAX, K. TOPJIAX, M. KAPKAHUC

PEAKIIVIA JIOIEPHEI I PAIICA HA YIOBPEHME MOJVMBIEHOM IIO4YB

C PA3JIMYHBIM COAEPXKAHVEM YCBOSAEMOTIO MOJUEBIEHA

Kadenpa ArpoxuMmmyut KpPaKOBCKOJI CeNbCKOXO3AMCTBEHHO! AKageMuu

PeswoMme

B BereraumMoOHHBIX OIIBITaX MCCJIENOBaJM 3aBUCUMOCTb MEXKIY COAEpzKaHMEM ycBoA-

emMoro MosmbneHa B MOYBaX M MX OT3BIBYMBOCTBLIO Ha ynobpeHme mMonmbmeHOM M KOH-
LeHTpaumeit IocjefHero B PAaCcTeHMAX. Y CBOAEMLI MOJMUOAEH ONpenessasiy IO METOLY
Tpurra B Moamdmkanmmy npuMmeHseMoli B Hauleii Jjaboparopmum [6]. IIomONBLITHBEIMU
pacTeHMAMM OBLINM JIIOLIEpHA M O3MMBIl PEIIC.

B kadecTBe moKasaTejd OT3BIBYMBOCTM IIOYBBI Ha MoJauOpeHOBoe ymobpeHume
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NPUHANM BeJIMYMHY COOPaHHOIO ypomasd ¥ COAepiKaHue BaJIOBOTO a30Ta B JIIOLEPHE
VIV COfepIKaHMe HUTPATHOrO a30oTa B pamnce. A30THOe ynoOpeHMe mof pamc npuMe-
HAJU B HUTPATHOM cbopme.

Peaknma pacrteHuit Ha ynobpeHme MoambGaeHOM 3aBucesla He TOJNBKO OT COAep-
JKaHKUA YCBOAEMOro MoJubieHa B IIOYBE, HO TaKiKe M OT APYIMX CBOMCTB HOYBBLI
I TIpeXJie BCero OT ee KMCJIOTHOCcTM (Tabin. 2—5, 7 u 8). HacToTa IOABJIEHMA peakLui
6bIna 3HAUMTENBHO 6GOJblIAA Ha KMCJIbIX II0YBaX, HECMOTPA Ha TO, YTO IIOYBBI 3TU
B OCHOBHOM cojiepzkajii GoJibllle MOJMMOAEHa, yeM IeJIoYHble M HeTpallbHble I10YBbI.
O6Ga TecTOBBIE PacTeHMA B YCJIOBMAX IIPOBELEHHBIX ONBITOB Beiy ceba B oblIEeM Onyi-
HAKOBO II0 OTHONIEHMIO K O0eCIIeYeHHOCTM IIOYB YCBOSEMbBIM MOJMGAEHOM.

CorsacHO mpefsiaraeMbIM IIPefeNbHBIM 4mciaM [3, 4] aaa grouepHs! (Tabia. 1) ciae-
JI0BaJIO OXMAATH peakLuy Ha yaobpeHme MoamOmeHOM Ha 8 mouBaxX; B ONbITaX 6BLLIO
HalijeHo Ha 6 mouBax. VI3 9 1mOYB, KOTOpPbIE COIJIACHO HpPEeAeNbHBLIM uMCJIaM ObIau
YIOBJIETBOPUTENBLHO obecrieueHb! MoOaMOAEHOM, Ha yHOOpeHMe OT3bIBAJMChL 3 IIOYBLI.

Takxke KOHIleHTpaumysa MoaubpeHa B pacTeHMSX 3aByCella He TOJLKO OT KOJM-
4ecTBa ycBOgeMOro MouambaeHa B IIOYBe, HO B S3HAYMTENbHO! Mepe U OT APYTUX
CBOJICTB MNOYBBI, IIABHBIM 2Ke 06pa3oM OT ee KmcioTHOcTH (Tabi. 2, 3, 6, 7). C pocTom
3HaveHmyt pH, He3aBMCMMO OT KOJMYECTBa yCBOSEeMOro mMoambiaeHa B modBe, copepria-
HUE €ro B JIIOLIEpHEe HECKOJIbKO yBeamuuBaeTrcd. TOJbKO Ha moyBax ¢ pH Bbiule 5,7
MOXKHO 3aMeTUTh (XOTH M He O4YeHb OTYETJMBO M JIMIUL B ClIydae JIOIEPHbI) TIOJOXKM-
TEJbHYI0O KOPPEJNALMIO MEeXJY KOJMYECTBOM YCBOSeMOro MoJubaeHa B IIOYBe M €ro
comepIKaHMEM B PAaCTEHUAX.

CopepxxaHye MoambGJaeHa B PACTEHMAX He BCErja ABJAJOCH TIOKa3aTelleM HeIo-
cTaTKa ycBodAeMOoro MoJambAeHa B IIOYBe; XOTA CpeaHee COAepxKaHue MOJMGIeHa
B PacTeHMAX Ha NOYBaxX OT3bIBAIOIIMXCA Ha MOJMOmeHOBOe yaoOpenme 6bIIO 3HAYM-
TEJBHO HMIKE, YeM Ha NoYBaX He pearMpymollyX Ha 9T0 yaoOpeHme, ofHAKO BO MHO-
™MX ClydadX 3TM BEeIMYMHBI ITOKa3blBajJM 0OpaTHOE — pacTEeHMA Ha NIOYBAX He HYK-
famoumxca B yAoOpeHnyn MoamnbAeHOM cOZep:Kaly ero 3HAYMTEIbHO MEHbIIe, YeM Ha
MOYBaX C ITOJIOXKMUTEJILHOM peaKIjMein.

YcBoeHMe M MCIIOJBL30BaHME PAaCTEeHMAMM MOJMOAEeHa BHECEHHOrO B IIOYBY, 3aBU-
ceso B GOJIBIIION CTEIeHM OT CBOMCTB ITO04YBBI (Tabia. 9). KoadbduumeHTb! ncroib3oBa-
HUA HaAXOAATCA B IUMPORKMUX mnpexpenax: ot 0,40 mo 28,00%0 mnsa mronepss!r u ot 0,10 mo
27,30°%0 nna panca. Hambosmee ciabbiM OBbLIO MCHONBL30BaHMe MOJuGAEHa Ha CUJIBHO
KUCIBIX IouBaxX. Ha mnoyBax c 6Oosiee BbICOKMM pPH oTMedasioch BIAMAHME IPYTUX
CBOJCTB IIOYBBI, KOTOpPble B O0IeM He OKasbiBajlM TAaK CHIBHOTO BJIMAHMA KaK KU-
CJIOTHOCTb.

MonnubaeH BHECEHHBII B IIOYBY M He YCBOEHHBI/ PACTEHMAMM II€PeXOAMJI II0JI-
HOCTBIO (Ha CMJIBHO KMCJBIX ITIOYBAX) MM B 3HAUMTEJBHOM CTeneHM (Ha IIOYBaX MeHb-
et KMCJOTHOCTM) M3 BOZHOPACTBOPMMOII (DOPMBI B ME€Hee pacTBOPMMble COEAMHEHIA.
Ocranca OH oxHako B 80—100% B hopMe paCTBOPMMOM B OKCAJIaTHOM pPEaKTUBE.
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RESPONSE OF ALFALFA AND RAPE
TO MOLYBDENUM FERTILIZER ON SOILS WITH DIFFERENT CONTENTS
OF AVAILABLE MOLYBDENUM

Department of Agrochemistry, College of Agriculture, Cracow

Summary

The relations between the available molybdenum content of the soils and the
plant response to molybdenum treatment and its concetration in plants were stu-
died in pot experiments. The available soil molybdenum was determined with
a simplified form of Grigg’'s method used in our laboratory [6]. As test plants
served alfalfa and winter swede-like rape.

The effect of molybdenum dressings was measured by the crop yields and
the total nitrogen content of the alfalfa or nitrate content of the rape (the nitrogen
being given to rape in nitrate form).

The plant response to the molybdenum dressings depended not only on the
available molybdenum content of the soil but also on other soil properties, pri-
marily soil reaction (tabs. 2, 3, 4, 5, 7, 8). The plants responded to molybdenum
treatment much more frequently on acid soils, although their molybdenum
content was in general higher than that of neutral or basic soils. Both test plants
reacted in an approximately similar manner in our experiments as regards their
demand for available soil molybdenum.

According to the proposed limit values [3, 4] for alfalfa (tab. 1), response to
molybdenum treatment being expected on 8 soils, was actually observed on 6 soils
only. From 9 soils for which the limit values indicated adequate molybdenum
contents, only 3 responded to the molybdenum fertilizer.

Molybdenum concentration in the plants depended not only on the amount of
available soil molybdenum but also to the large extent on the other soil proper-
ties, primarily soil reaction (tabs. 2, 3, 6, 7). With rising the soil pH the molybde-
num content in the plants increased slightly (notably in alfalfa), irrespectively of
the amount of available soil molybdenum. Only in soil with pHkc above 5,7 one may
discern (though only in alfalfa and not very distinctly at that) a positive correla-
tion between the amount of available soil molybdenum and its amount in the plants.

The molybdenum content of the plants was not always an indicator of the
deficiences of available soil molybdenum. Although the average plant content of
molybdenum was much lower on soils needing molybdenum fertilizer that on those
that did not, the inverse phenomenon could be observed in many cases, namely
that plants on soils not requiring molybdenum dressing contain much less molyb-
denum that those growing on soils with positive response.

Plant uptake and utilization of the molybdenum added to the soil depended
largely on soil properties (tab. 9). The utilization coefficients vary within a wide
rage — from 0.4 to 28% in alfalfa, and 0.1 to 27.3%% in rape. Lowest utilization
was noted on strongly acid soils. On soils with higher pH the effects of other soil pro-
perties on molybdenum utilization was observed which in general did not exercise
such strong influencd as the soil reaction.

The molybdenum added to the soil but not taken up by the plants underwent
transformation from the water-soluble form to less readily soluble compounds
either in toto (on strongly acid soils) or to considerable degree (on soils with
higher pH). 80 to 100 of the molybdenum, however, remained soluble in oxalate
solution.






