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W racjonalnym zaopatrzeniu roslin w bor duze znaczenie ma odpo-
wiednia forma mikronawozu borowego. Chodzi przede wszystkim o stop-
niowe uwalnianie sie boru z nawozu. Bardzo latwo rozpuszczalne zwigzki,
jak boraks, udostepniajg roslinom w poczatkowych okresach wzrostu naj-
czeSciej zbyt duze ilosci boru, co moze dzialaé¢ nawet szkodliwie na roz-
w6j rolin wrazliwych [1-5].

Dlatego tez nawozy borowe o spowolnionym dzialaniu mogg byc¢
w okreslonych warunkach glebowych bardziej przydatne niz sole. J ed-
nym z takich nawozéw moze byé ruda borowa o odpowiednim stopniu
zmielenia. W celu .przebadania pobierania przez rosliny boru z rudy po-
réwnywano jej dzialanie nawozowe z boraksem.

MATERIAL I METODYKA

Rude borowg do badar’ otrzymano z Instytutu Nawozéw Sztucznych
w Pulawach. Charakterystyke rudy (borokalcyt) podano w tabeli 1. Z da-
nych tych wynika, ze ogblna zawarto$¢ boru (rozpuszczalna w stezonym
H,SO, na goraco) jest wysoka i wynosi 15 procent. Prawie potowa ogol-
nej iloéci B w rudzie rozpuszcza si¢ w 2% kwasie cytrynowym, przy
czym zaznaczyl sie¢ pewien niewielki wplyw rozdrobnienia. W wyciagu
wedlug Bergera i Trouga znaleziono niewielkie ilosci boru.

Ekstrakeji boru z rudy przy pomocy kwasu cytrynowego dokonywano
poprzez wytrzasanie, a z HySO4 utrzymywano w temperaturze wrzenia.
Czas ekstrakcji wynosil 1 godzine, a stosunek rudy do wyciagow jak
1:10.

Bor przyswajalny w prébkach glebowych oznaczono w goracej wodzie
wedlug Bergera i Trouga. Probki roslin spalano na sucho w piecu muflo-
wym. Bor okreslono z dwuantrymidem fotokolorymetrycznie.
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Tabela 1

Charakterystyka rudy (borokalcyt)
Zawarto$¢ boru w réznych wyciggach w procentach

Stopien . )
zmielenia stez. H,SO, Rodzaj wyciagu wg Bergera
$rednica oczka na goraco 2% kwas 1 Truoga
W mm. cytrynowy
0,1 15,0 6,0 0,30
0,06 15,0 7,4 0,34

Ogo6lna zawarto$¢ innych skladnikéw w procentach

Stopien . Weglany
zmiclenia ¢ Mg P K Na Al Fe Si . "o
0,1 20,5 2,54 0,05 0,08 021 0,17 0,21 2,15 3,42
0,06 20,4 2,26 0,05 0,09 0,19 0,06 0,23 2,07 3,08

Schemat dwuletnich do$wiadczen wazonowych obejmowat porownanie
rudy z boraksem przy trzech dawkach boru: 2, 10 i 20 mg B na wazon
(tab. 2). Uwzgledniono réwniez dwie frakcje rozdrobnienia rudy: ponizej
0,1 i 0,06 mm S$rednicy oczek sita. Wycene i dawkowanie rudy stosowano
wedlug ogdlnej zawartosci boru.

Tabela 2
Plony rzepaku
Dos$wiadczenie 1972
Nawozenie Plony w g p.s.m. z wazonu
Lp. dawka B forma nawozu ciecie przed ) ,

mg/wazon borowego pakowaniem DaslIow sioma

1 bez boru 12,3 18,7 70,5
2 ruda 0,1 11,9 18,8 72,2
3 2,0 ruda 0,06 11,8 18,4 69,9
4 boraks 12,0 17,5 70,4
5 ruda 0,1 12,0 17,9 70,1
6 10,0 ruda 0,06 11,2 17,8 73,6
7 boraks 10,7 17,9 74,0
8 ruda 0,1 11,4 17,5 66,3
9 20,0 ruda 0,06 11,1 16,7 69,7
10 boraks 10,7 15,3 71,1

Przedziat ufnosci (P = 0,05) 2,28 3,43 4,71
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Nawozy borowe (rude i boraks) przy zakladaniu do$wiadczen w 1972
wymieszano z calg iloScig gleby (6 kg) przeznaczonej na wazon; w 1973
badano dzialanie nastepcze. Podstawowe skladniki zastosowano w roztwo-
rze w g na wazon:

Skladnik 1972 1973 Forma
N 2,5 2,0 NH,NO,
P 0,65 0,65 NaH,PO,.H,O
K 1,66 1,66 K,SO,
Mg 0,30 0,30 MgSO,.7H,0

Fosfor, potas i magnez stosowano przed siewem: w 1972 wymieszano
z gleba, a w 1973 dano powierzchniowo. Azot w dwoch dawkach: przed
siewem i pogléwnie. Doswiadczenia przeprowadzono z rzepakiem jarym
w wazonach typu Mitscherlicha, na piasku slabo gliniastym, lekko kwas-
nym o niskiej albo $redniej zawartoSci w przyswajalne sktadniki. Do-
$wiadczenie zakladano (1972) w 8 powtdrzeniach, przeznaczajgc do cigcia
w czasie wegetacji po 3, a do zbiorow koncowych i do nastgpczego wply-
wu (1973) po 5 wazonéw z kazdej kombinacji. Wazony podlewano wodg
destylowana, utrzymujac wilgotnos¢ gleby na poziomie 50-60°0 pojem-
nosci wodnej. Siewu dokonywano po 30 nasion na wazon. Po kilku prze-
rywkach w pierwszych dniach wegetacji pozostawiono po 5 roslin w kaz-
dym wazonie. Terminy siewow i sprzetu byly w okreslonych latach na-

stepujace:

Rok Siew Ciecie Sprzet koricowy

- 1972 9V przed pgkowaniem 21 VI 29 VIII
1973 15 V przed kwitnieniem 11 VII —_

Rozw6j rzepaku w obudwu latach byl bardzo dobry. W pierwszym
roku obserwowano korzystny wplyw nawozéw borowych na intensyw-
no$¢ kwitnienia.

DOSWIADCZENIE 1972

W plonach istotnych roéznic nie stwierdzono (tab. 2). Wyniki analiz
(tab. 3) wskazuja, ze zawartos¢ boru w roslirach, zebranych w czasie we-
getacji, ro$nie w miare wzrostu dawek. Wida¢ tez wyraznie roéznice mie-
dzy nawozami. Najwyzsze zawartosci boru otrzymano przy stosowaniu
boraksu. W roslinach zebranych na poczatku wegetacji (dawka 10 i 20 mg
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Tabela 3
Zawarto$¢ boru w roélinach i w glebie
Doswiadczenie 1972
Nawoienje Zawarto$¢ B w ppm
Lp. dawka B forma rosliny gleba
mg/wazon nawozu L. ) l z okresu  po zbiorach
borowego Clecie nasiona SO cigcia konicowych
1  bez boru 37 8,0 32 0,18 0,07
2 ruda 0,1 48 8,2 43 0,34 0,07
3 2,0 ruda 0,06 47 8,0 40 0,40 0,07
4 boraks 51 8,5 49 0,49 0,09
5 ruda 0,1 80 8,0 65 0,85 0,17
6 10,0 ruda 0,06 95 9,9 66 1,40 0,11
7 boraks 132 7,7 78 1,70 0,14
8 ruda 0,1 147 11,9 86 2,52 0,16
9 20,0 ruda 0,06 200 10,1 107 2,47 0,15
10 boraks 200 9,4 116 3,80 0,15

na wazon) stwierdzono ponadto réznice w pobieraniu boru z rudy w za-
leznoSci od jej rozdrobnienia. Trzeba tu jednoczesnie zaznaczyé, ze przy
wysokiej dawce (20 mg) zawarto$¢ boru w roslinach nawozonych ruda
drobniej zmielong byla taka sama, jak przy nawozeniu boraksem. Ro6zni-
cowanie si¢ zawartosci boru w nasionach w zaleznos$ci od dawek i form
nawozu bylo nieznaczne.

Przystgepujac do omoéwienia ksztaltowania sie zawarto$ci przyswajal-
nego boru w glebie, nalezy zwréci¢é uwage na znacznie nizszy poziom
jego zawartoSci po zakonczonej wegetacji w por6wnaniu z poczgtkowym
okresem wzrostu. Gléwng przyczyng obnizenia sie zawartosci przyswa-
jalnego boru w glebie w czasie wegetacji bylo niewagtpliwie duze pobra-
nie boru przez rzepak (wysoka zawartosé w roslinach przy jednoczesnie
wysokich plonach).

Bardzo wyrazne wyniki odnosnie do zawartosci B w glebie uzyskano
w poczagtkowym okresie wegetacji. Wystapil bowiem wyrazny wplyw
wzrostu dawek boru, jak rowniez bardzo wyrazne réznice w zawartosci
B w glebie w zaleznosci od badanych form mikronawozéw. Najnizsza za-
wartos¢ B w glebie byla przy nawozeniu rudg grubo mielong, a najwyz-
sza — przy zastosowaniu boraksu. Ruda drobno mielona wywarla wplyw
posredni. Przy wysokiej dawce stwierdzono znaczne nagromadzanie ,5ie
przyswajalnego boru w glebie pod wplywem boraksu, za$ miedzy stop-
niem zmielenia rudy réznic juz nie uzyskano.
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DOSWIADCZENIE 1973 — WPLYW NASTEPCZY

W plonach istotnych réznic nie stwierdzono (tab. 4). Charakterystycz-
ne jest, ze poziom plonu pod wplywem boraksu, zaréwno przy Sredniej
jak i przy wyzszej dawce, jest nieco nizszy niz przy zastosowaniu rudy
borowej.

Tabela 4
Plony rzepaku, zawarto$é B i Ca w rolinach oraz B w glebie
Doswiadczenie 1973 — wplyw nastgpczy
Nawozenie 1972 Plon w p.s.m. Rosliny Gleba
L dawka B forma z okresu przed zawartos$¢ stosunek zawarto$¢
p- w nawozu kwitnieniem B Ca Ca:B B
mg/wazon borowego g/wazon ppm % ppm
1 bez boru 26,1 21,4 1,23 575 0,03
2 ~ ruda0,1 28,2 30,7 1,23 401 0,04
3 2,0 ruda 0,06 28,3 30,0 1,26 420 0,04
4 boraks 28,4 31,5 1,31 416 0,05
5 ruda 0,1 28,9 40,7 1,19 292 0,07
6 10,0 ruda 0,06 , 28,3 _ 51,7 1,16 224 0,06
7 boraks 26,5 ' 48,2 1,24 257 0,08
8 "ruda 0,1 28,7 : 60,7 1,27 209 0,07
9 20,0 ruda 0,06 . 29,0 , 58,7 1,27 216 0,10
10 boraks 26,2 64,0 1,31 205 0,08
Przedzial ufnoéci (P = 0,05) 4,47

. Zawartos¢é boru w ro§linach wzrasta w miare podwyzszenia dawek
mikronawozéw borowych. Nie ma jednak powtarzajgcych sig roznic mie-
dzy rudsg i jej stopniem rozdrobnienia a boraksem. Mozna. jedynie wska-
zaé, ze przy Sredniej dawce zaznaczylo sie stabe przyswajanie przez ro-
$liny boru z rudy grubiej zmielonej 0,1 mm.

Zawarto$¢ wapnia w ro$linach réznicuje sie nieznacznie, stad tez
ksztaltowanie stosunku Ca:B jest glownie funkcjg ksztaltowania sie za-
wartoéci boru. Przy najwyzszej dawce boru stosunek Ca:B jest waski
i przekracza zaledwie 200.

Zawartosé przyswajalnego B w glebie po zbiorach jest niska, wzrasta
nieco jednak w miare wzrostu dawek. Miedzy mikronawozami roéznic
nie ma. |

Pobieranie oraz stopien wykorzystania przez rosliny boru z rudy i bo-
raksu lacznie za dwa lata ilustruje tabela 5. Najwieksze pobranie i wy-
korzystanie boru stwierdzono z boraksu. Najnizsze — z rudy grubiej
zmielonej. Wykorzystanie z rudy drobniej zmielonej bylo posrednie.
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Tabela 5

Pobranie oraz stopienn wykorzystania przez roéliny
boru z rudy borowej i boraksu
(lacznie za dwa lata do$wiadczen: 1972 i 1973)

Nawozenie 1972

Pobranie = Wykorzystanie

forma B B
dawka B nawozu j o
mg/wazon borowego e lason °
bez boru 2,9 —
ruda 0,1 5,9 30
10 ruda 0,06 6,5 36
boraks 7,2 43
ruda 0,1 7,6 23
20 ruda 0,06 9,4 32
boraks 10,1 36
/
WNIOSKI

/

Wyniki badan nad dzialaniem nawozowym rudy borowej w poréwna-
niu do boraksu mozna przedstawi¢ w nastepujgcych wrioskach:

1. Przebadana ruda borowa (borokalcyt) zawierala 15%s B ogélnego.
Charakteryzowala jg stosunkowo latwa rozpuszczalnosé¢. Prawie polowa
ogoélnej zawartosci boru (6,0-7,4%/¢ B w zaleznosci od stopnia rozdrobnie-
nia) rozpuszczala sie w 2% kwasie cytrynowym.

2. Przeprowadzone dwuletnie doswiadczenia wazonewe (wplyw bez-.
posredni 1972 i nastepczy 1973) wykazaly, ze nawozenie boraksem w wyz-
szych dawkach powoduje na poczgtku wegetacji zbyt wysoki wzrost za-
wartosci przyswajalnych form boru w glebie i jego pobieranie przez ro-
Sliny. Pobieranie przez rosliny boru z rudy bylo bardziej réwnomierne.

3. Rozdrobnienie badanej rudy do ¢ 0,1 mm bylo wystarczajace.

4. Pobranie i wykorzystanie przez rosliny boru z boraksu i rudy bylo
w warunkach przeprowadzonych doswiadczen wysokie. Lgcznie za dwa
lata wynosilo ono 23-43%s w zalezno$ci od dawki i formy nawozu.
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