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Wymagania pokarmowe roslin motylkowvch
ze szczegolnym uwzglednieniem
nawozenia tosforowego

Wstep

Omawiajgc wymagania pokarmowe roslin motylkowych niesposob
zajmowac sie oddzielnie ro$linami a oddzielnie bakteriami, ktore zyja
w symbiozie z ro$ling. Te dwa organizmy sg tak od siebie wspélzalezne, ze
tworzg jakby nowsa, odrebng forme zycia. Wszystkie czynniki, ktére sprzy-
jaja rozwojowi roslin motylkowych, jak np. odczyn gleby, zasobnos¢ w fos-
foér czy potas, wpltywaja korzystnie takze i na rozwoj bakterii brodawko-
wych. Czynniki, ktére ten rozw6j hamuja, wplywaja tez ujemnie na roz-
woj gospodarza ro$linnego bakterii. Tego rodzaju zgodnos¢ dwu partnerow:
bakterii symbiotycznych i ro§liny jest — by¢ moze — wynikiem diugotrwa-
lego przystosowania sie tych dwu organizmow.

Poniewaz ro$lina motylkowa z natury swej jest przystosowana do po-
bierania azotu z atmosfery i tej wlasciwosci zawdziecza swe wyjatkowe
stanowisko w wielkiej rodzinie roslin uprawnych, oméwimy wiec wszystkic
te czynniki, ktére uzdolniaja bakterie do energicznego wigzania atmosfe-
rycznego azotu z chwilg, gdy te drobnoustroje wnikng do korzenia wtasci-
wej im rosliny motylkowej.

Wymagania pokarmowe bakterii brodawkowych — Rhizobium

Dobry rozw6j symbiozy, a wiec energia wigzania wolnego azotu przez
system rosliny — bakterie, a co zatem idzie takze i dobry og6lny rozwoj
ro$liny, zalezy przede wszystkim od aktiywnosci szczepu, ktory te rosliny
zakaza; aktywnoéé te mozna wzmocni¢ lub ostabi¢ juz we wstepne] fazie
rozwoju bakterii, tzn. w hodowli laboratoryjnej, a wiec zanim wnikng do
korzeni wlasciwej roéliny motylkowej. Bakterie brodawkowe majg tak jak
1 wszystkie inne drobnoustroje duze wymagania w stosunku do wegla.
Od racjonalnego odzywiania weglowego bakterii zalezy nie tylko ich
wzrost, ale takze ich potencjalna zdolno$¢ wigzania atmosferycznego azotu.
Zrodlem tego wegla moga byé cukry, sole kwasow organicznych i niektére
alkohole; jednak stopien przyswajalnosci tych zwigzkow zalezy od gatunku
Rhizobium. Bakterie koniczyny np. rozktadaja glukoze bardzo stabo, a bak-
terie lucerny szybko i energicznie. Do dobrego rozwoju bakterii symbio-
tycznych potrzebna jest tez obecno$¢ w pozywce pewnego optimum zwig-
zkéw azotu. Stwierdzono, ze najlepszy wzrost otrzymuje sie¢ na wyciggu
drozdzowym i na wyciagach roslinnych, w ktérych azot znajduje si¢ w po-
staci biatkowej. Rhizobium przyswaja tez chetnie azot ze zwigzkow mine-
ralnych, przy czym chetniej korzysta z azotu amonowego niz z azotu azo-



28 Doc. dr A. Nowotny-Mieczynska

tanowego. Zawartos¢ azotu w pozywce nie powinna byé¢ jednak wysoka.
gdyz nadmiar tego skladnika wywoluje pewne zmiany w metabolizmie
drobnoustrojéw i wplywa ujemnie na ich wlasno$ci symbiotyczne z ta
chwilg, gdy znajda si¢ w organizmie ro$liny.

Réwniez niezbedna jest pewna ilos¢ mikroelementéw w pozywce bak-
terii symbiotycznych, glébwniemolibdenu, wanadu i tyta-
nu. Wplywaja one na lepszy wzrost Rhizobium i na ich zdolno$é wigzania
atmosferycznego azotu. '

Co do innych skladniké6w pokarmowych, jak fosfér, potas i wapn, to
bakterie te maja takie mniej wiecej wymagania jak i wszystkie inne drob-
noustrcje.

Wplyw czynnikéw fizycznych na rozwdj symbiozy

Dobry rozwdéj symbiozy a wiec dobry rozwdéj rosliny motylkowej, za-
szczepione] aktywnym szczepem bakterii brodawkowych, uzalezniony jest
w wielkiej mierze od warunkdéw: $wiatla, temperatury, przewietrzania
i wilgotno$ci. W okresach kroétkich dni, nie tylko ogdélny rozwdj rosliny
jest gorszy, ale i brodawkowanie korzeni jest znacznie stabsze. Znaleziono,
ze optimum temperatury dla rozwoju ro$lin motylkowych lezy w grani-
cy od 24 — 30°C. Ponizej i powyzej tej temperatury zaréwno wzrost roslin,
jak 1 przyswajanie wolnego azotu jest stopniowo coraz stabsze. Odnosi sie
to na ogdl do wszystkich roslin motylkowych.

Wazng dla rozwoju ro$lin motylkowych je8t sprawa odpowiedniegn
nawilgotnienia gleby. Stwierdzono, ze optimum wilgoci stwarza ro$linie
nasycenie substratu woda w wysokosci okolo 60% jego calkowitej pojem-
nofci wodneij. Nadmiar wilgoci hamuje zaréwno tworzenie sie brodawek
korzeniowych, jak i nalezyte ich funkcjonowanie, a to na skutek niedosta-
tecznego dostepu powietrza do korzeni roslin. Natomiast niedostatek wil-
goci w podlozu hamuje rozwéj systemu korzeniowego roslin motylkowych.
a tym samym zmniejsza szanse zakazania ro$lin hodowlami bakterii bro-
dawkowych.

Rozwo0j symbiozy zalezy w wysokim stopniu od odczynu $rodowiska.
w ktérym zyje i rozwija sie roslina motylkowa. Roézne ro$liny motylkowe
majg rézne wymagania w stosunku do reakcji podloza glebowego. Badacze
jednak zgodni sg co do tego, ze na og6t wymagania bakterii brodawkowych
pokrywaia sie z wymaganiami ich ro§linnego gospodarza, i ze obojetny od-
czyn $rodowiska sprzyja najbardziej rozwojowi ro$lin motylkowych, za-
szczepionych aktywnym szczepem bakterii Rhizobium. Przy pH gleby =4,5
ro$liny motylkowe nie moga sie juz rozwijaé, przy pH = 8 rozwdj roslin
jest bardzo slaby, a przy jeszcze wyzszym pH ustaje zupelnie. W miare
wzrostu kwasowoséci §rodowiska, system korzeniowy roslin jest stopniowo
coraz to gorzej rozwiniety i brodawkowanie korzeni coraz to slabsze. Op-
timum wzrostu wszystkich ro$lin motylkowych lezy w granicy miedzy
pH 65 — 7. \

Wplyw makroelementéw na rozwdj symbiozy
Wapn .
W bezposrednim zwigzku z odczynem gleby pozostaje nawozenie

wapnem. Na ogél wszystkie ro$liny motylkowe cechuja wysokie wy-
magania w stosunku do tego skladnika. R6zni badacze zwracajg zgodnie
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uwage na fakt, ze zasobnos¢ gleby w wapno wplywa na lepsze brodawko-
wanie korzeni, a tym samym na wyzsza energie wigzania atmosferyczne-
go azotu. Wapno w glebie dziala dodatnio zar6wno na bakterie brodawko-
we bytujace w glebie, jak i na same rosliny motylkowe, niezaleznie od tego
z jakiego zrddla czerpiag rosliny azot. Stwierdzono, ze lucerna i czer-
wona koniczyna s3gsposréd motylkowych najbardziej wymagajace
na nawozenie wapniowe, mniej soja i groch. Odrebng grupe pod
tym wzgledem zajmuje tubin, zwlaszcza jego odmiana kwitngca zotte
oraz seradela. Co jest przyczyng wyjatkowej wrazliwoéci na wapno
tych dwu roélin, nie jest jeszcze dokladnie wyjasnione. Badacze przypi-
sujg ujemne dzialanie wapna unieruchomieniu zelaza w roslinie, przez
co wedrowka tego skladnika ze starszych czesci ros$liny do mlodszych jest
zahamowana. Obecnie jednak coraz bardziej zwraca sie uwage na unieru-
chomienie b o r u przez wapno, zaré6wno w glebie, jak i w ro$linie, co bez-
posrednio odbija sie na energii wigzania atmosferycznego azotu przez sy-
stem rosliny — bakterie. Do sprawy tej jeszcze powrécimy. — Niewatpli-
wie jony wapnia sg potrzebne i dla tubinu i dla seradeli, a ich dzialanie
szkodliwe ma najprawdopodobniej tylko charakter wtérny, przez unieru-
chomienie w glebie takich sktadnikéw pokarmowych, jak bor lub zelazo.
Badania Barbackiego (1951) wykazuja, ze stosowanie mielonego
wapna gaszonego bezposrednio pod tubin w ilosci 20 g/ha nie dziala jeszcze
ujemnie. Wedtlug Barbackiego, na glebach cigzkich i bardzo zasobnych
w potas lubin moze znie$¢é nawet wysokie dawki wapna, by¢ moze dlatego.
ze gleby te obfitujg w bor i w zelazo. Wszystkie te spostrzezenia odnosza
sie w rOwnej mierze i do seradeli. Ogoélnie rzecz biorac, rosliny motylkowe
reaguja doskonale na nawozenie wapnem, ale nie nalezy bezposrednio wap-
nowa¢é¢ pod tubiny i pod seradele.

Nawozenie fosforowe

Wiadomo, ze nawozenie fosforowe ma wielkie znaczenie dla roslin
w ogéle, a dla roslin motylkowych jest ono szezegé6lnie korzystne. Z.acbg—
dzi jednak pytanie, czy wplyw polaczen fosforowycl:x .odn051 S}Q-do ro$lin
motylkowych, czy tez do drobnoustrojéw, ktore te rosliny zakazaja. Znalg—
ziono, ze brodawki korzeniowe roslin motylkowych sa bogatsze w qufqr
niz korzenie roslin, na ktérych one si¢ tworza. Badapze S.tWIEI.'dZ-lll tez, ze
rozw6j mikroflory glebowej, a wigc i rozwo6j Rhizobium jest silnie stymu-
lowany przez nawozenie fosforem. Helzer (1_948) zn_alazla, ze l_ubln, za-
szczepiony kulturami bakterii symbiotycznych i nawozony solam1 fosforu.
wytwarzal dwa razy tyle brodawek niz tubin, uprawiany w taklcp saiych
warunkach, ale bez fosforu. Badacze zgodnie przyznajg, ze nawozenie f'os-
forowe nie tylko wptywa na wzrost masy brodawek ko;zemowygh, ale row-
niez i na energie wigzania atmosferycznego azotu, a w1ec_na.ogolnat zawar-
toéé azotu w samych roélinach. Dodatnie dziatanie nawozenia fosforowego
nie ogranicza sie tylko do lepszego rozwoju brodawek.korzemowych, ale
rowniez odnosi sie do samej ro$liny motylkowej: w zw1§zk.1} z tym nasuwa
sie szereg problemoéw, ktére postaram sie pokrotce omowic:
~ W obecnej fazie nauk agrotechnicznych coraz wiecej.poéwieca_ sie uwa-
‘g1 tzw, ,Krytycznym okresom‘ roslin, tj. tym okresong W rozwoju .rosl{n,
w ktérych dokarmianie rosliny bedzie decydowato o jej kohcowym plonie.
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Rozne rosliny majg oczywiscie rézne ,,0kresy krytyczne*, u jednych okres
ten wiaze sie z krzewieniem, u innych z kloszeniem lub owocowaniem.
Z zagadnieniem tym laczy sie sprawa pogléwnego nawozenia roslin w réz-
nych okresach rozwoju oraz pytanie, w jakim terminie stosowane nawoze-
nie moze da¢ taki lub wyzszy plon niz przy nawozeniu przedsiewnym. Ter-
min graniczny, w ktérym roslina moze jeszcze pobraé¢ i nalezycie wyko-
rzysta¢ podane jej sktadniki pokarmowe, uzalezniony jest nie tylko od ro-
dzaiu ro$liny, ale réwniez od zasobnoéci gleby, na ktérej uprawiamy dang
ro$line; termin ten jest tym pézniejszy, im bogatsza jest dana gleba w ten
sktadnik. W zwigzku z nawozeniem fosforowym sprawa nabiera tym wiek-
szej wagi, ze — jak wiadomo — nawozy fosforowe, podane roslinom przed-
siewnie, w duzej czy matej dawce, moga ulec uwstecznieniu, tj. zamianie
na zwiazki trudne lub nieprzyswaialne. Wydajnosé i skutecznosé nawozéw
fosferowych zalezy od tego, o ile dana gleba opézni czy tez przyspieszy ta-
ka zamiane. Wapnowanie gleb zmniejsza wydatnie przyswajalnoéé fosfora-
now, przy czym tworza sie polgczenia typu CaHPO, lub nawet Ca.(PO,)..
Jak juz powyzej byla mowa, rosliny motylkowe wymagaja alkalicznego
Srodowiska, by¢é moze wiec, ze nawozenie fosforowe, podane tym roslinom

przedsiewnie, nie jest przez nie nalezycie wykorzystane i obawa cofania
sie fosforu moze byé uzasadniona. ’

W badaniach naszych, prowadzonych w ostatnim okresie wegetacyj-
nym nad nawozeniem ro$lin motylkowvch, zwrécono szczegblng uwage na
poszukiwanie okres6w krytycznvch tych roélin i w zwiazku z tym na po-
giowne nawozenie fosforem. Do§wiadczenie przeprowadzono w wazonach,
na gruboziarnistym nieplukanym piasku, z natury rzeczy ubogim w polg-
czenia fosforowe. Nawozenie tym skladnikiem stosowane w formie jedno-
i dwuzasadowego fosforanu potasowego w stosunku, jak 1:1. Stosowano je
w 4 roznych dawkach i w 4 réznych terminach. Terminy te lgczono z dzia-
talno$cig symbiotyczng bakterii brodawkowych zakladajgc, ze — byé mo-
ze — rozne stadia tej dzialalnos$ci bedg zarazem okresami krytycznymi
w rozwoju roslinnego gospodarza bakterii brodawkowych.

Tak wiec okres przedsiewny nazwano pierwszym, okres drugi wyzna-
czono w 10 dni po siewie roslin, a wiec we wstepnym okresie* wegetatyw-
nego rozwoju roslin, ktéry jest rownoczesnie okresem mnozenia sie bakte-
rii Rhizobium i ich inwazji na korzenie rodlin. Termin trzeci wybrano
w okresie tworzenia sie pierwszych brodawek korzeniowych; sadzono, ze—
by¢ moze — w tym czasie tak rosliny, jak i rozpoczynaijgce swojg dziatal-
nos¢ wigzania atmosferycznego azotu drobnoustroje bedg wymagaly wie-
cej fgsforu. Te ostatnie dla wzmocr@enia swej aktywnosci. Czwartym do-
mniemanym krytycznym okresem mial byé — wedlug przypuszczenn au-
torki — okres poprzedzajacy kwitnienie ro§lin motylkowych, czyli okres,
w ktorym energia wigzania wolnego azotu przez system rosliny — bakte-
rie jest najwieksza. Przypuszczano, ze w tym czasie zapotrzebowanie na
fosfér przez drobnoustroje i ro$liny przez nie zakazone bedzie wzmozone.

W osobnych seriach do$§wiadczenia stosowano nawozenie fosforowe
dwukrotnie: pierwszy raz przedsiewnie, drugi w-powyzej wymienionych
domniemanych okresach krytycznych. MyS$lg przewodnig rozdzielania da-

wek fosforu byla obawa, ze dawka pierwsza przedsiewna moze ulec
uwstecznieniu.
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Ros$linami do$wiadczalnymi byly:lucerna, groch i soja.
Dostaly one pelne mineralne nawozenie przedsiewne 1gcznie z borem, man-
ganem i molibdenem. Ziarno roélin zaszczepiono swoistymi dla tych roslin
szczepami Rhizobium (z Dzialu Mikrobiologii Rolnej — Pulawy). Rosliny
dostaly nadto malg bodzcza dawke 10 mg N w KNO; na wazon dla prze-
trwania poczatkowego glodu azotowego.

Gdy rofliny zaczely juz asymilowa¢ atmosferyczny azot, rozwoj
wszystkich 3 doswiadczalnych roslin przebiegal juz mniej wigcej jednoli-
cie. Ro$liny, ktérym podano fosfor jednorazowo, ale w terminach poézniej-
szych, reagowaly na ten sktadnik bardzo szybko (w ciggu 2—3 dni) i rownie
szybko przebiegal potem ich rozwéj: dojrzaly one niemal rownoczesnie
z tymi roélinami, ktére dostaly te same dawki fosforu, ale przedsiewnie.

Najbujniejszym rozwojem odznaczaly sie te rosliny, ktéorym dawke
fosforu rozdzielono na dwie réwne porcje: jedng dano przedsiewnie, a dru-
g3 w tzw. krytycznych okresach; byly one najzielensze, zakwitly 1 dojrzaly
najpdzniej ze wszystkich ro$lin innych seryj.

Szczegblnie bujny rozwdj cechowal lucerne, zwlaszeza w drugim po-
kosie.

Groch i soje sprzatnieto w okresie dojrzalych stragkow, lucerng w okre-
sie kwitnienia. Rogliny suszono i wazono i wyniki te zestawiono w tabeli 1.

Widzimy z niej, ze z czterech réznych dawek fosforu dawka 0,125 g
P,O. na wazon okazala sie dawka zbyt niska, natomiast dawka 0,7 g
P.O; na wazon byta dawka ,,rozrzutna*, poniewaz nie wpltyneta juz na pod-
niesienie plonu roslin z wazonu.

Stosowanie fosforu pogléwnie w trzecim i czwartym okresie krytycz-
nym dalo plony stopniowo coraz to nizsze, anizeli przy takiej samej dawce
ale stosowanej przedsiewnie, lub w 10 dni po siewie. Tak wiec przypusz-
czenie autorki co do mozliwosci skutecznego stosowania nawozenia fosfo-
rowego pogléwnie i powigzanie terminow nawozenia pogléwnego z dziatal-
no$cig bakterii brodawkowych okazalto sie niestuszne. . o

- Reasumujac wyniki opisanego do$wiadczenia, nalezy wnioskowac, ze
rosliny motylkowe wymagaja nawozenia fosforowego przede w.szys’tklm
w poczatkowym okresie wegetacji. Rozbicie dawki fosforu na dme rowne
porcje, z ktérych jedng dano przedsiewnie, a drugg w pelni rozwoju roshr}.
daje jeszcze lepsze wyniki zwlaszeza w drugim pokosie lucerny, naj-
prawdopodobniej dzieki uzupelnieniu czgsciowo unieruchomionej dawki
fosforu, podanej roslinie przedsiewnie. Powyzsze obserwacje wymagaja
jednak potwierdzenia w doswiadczeniu przeprowadzonym w warunkach
polowych. .

Wedtug ogélnie przyjetych danych, dawka superfosfatu w vyysokoéci
80 kg P,O, na ha w superfosfacie jest dawka optymalng dla roslin motyl-
kowych (na lekkich glebach). Od pewnego-jednak czasu badacze wypowia-
daja coraz czeSciej przypuszczenie, Ze sposob nawozenia fosforem, stoso-
wany przewaznie w rolnictwie, jest nieracjonalny, poniewaz rosliny z po-
danego im nawozenia fosforowego wykorzystuja dla siebie zaledwie 20‘)f,
a czasem i mniej. Badacze ttumacza, ze 0gol roglin uprawnych potrzebuje
nawozenia fosforowego tylko w pierwszym okresie wegetacji dla pobudze-
nia potencjalnych sit organizmu. Dlatego tez zaoszczedzenie tego kosztow-
nego nawozu moze i$é nawet bardzo daleko, poniewaz w pézniejszym okre-
sie wegetaciji, tzn. wtedy, gdy roélina zapusci korzenie glebiej, moze ona ko-
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rzysta¢ nawet ze zwigzkow trudno rozpuszczalnych, zawartych w glebszych
warstwach gleby. W zwigzku z nawozeniem ro$lin motylkowych zwraca
sie szczegdlng uwage na tu bin, ktéry ma zdolnos¢ wykorzystywania fos-
foru nawet z tak trudno przyswajalnych zwigzkéw, jak np. fosforyt. Dla-
tego tez coraz czeS$ciej wysuwany jest projekt stosowania malej bodzczej
dawki P,Os tuz pod ziarno. Sposéb taki propagowany jest od dawna
w ZSRR i polega raczej na korzystaniu z fosforu jako bod#ca wzrostu, niz
na korzystaniu z tego sktadnika jako ze zrédla P.Os. U nas zwrocil uwage
na te sprawe L. Zaleski w pracy pt. ,,Superfosfat jako bodziec wzro-
stu“. Autor stwierdzil, ze na ogdét ro$liny reaguja doskonale na taki sposob
nawozenia. Miedzy innymi g r o ¢ h, zasilony malenkg dawkg 0,2 g P.O; tuz
pod ziarno, dal plon tego ziarna okolo 30% wiekszy anizeli wtedy, gdy
znacznie wiekszg ilo$é tego sktadnika zmieszano z calg glebg. Najlepszy
efekt otrzymat jednak badacz wtedy, gdy skombinowal dawke bodzczg fos-
foru z dawka wiekszg, dang do gleby w okresie przedsiewnym. Zaleski
ostrzega jednak, ze nie wszystkie rosliny znoszg ten sposéb nawozenia i ze
do tych roélin nalezy niebieski I ubin, ktorego ziarno zgnilo przy takim
zabiegu, zanim jeszcze zdazyto zakietkowac.

Od dtuzszego czasu przeprowadza sie w Polsce proby z superfosfatem
granulowanym, ktéry daje doskonale wyniki. Tego rodzaju nawozenie
zwiazkami fosforowymi pozwala na daleko idgca oszczednos¢ tymi nawe-
zami, bez réwnoczesnego obnizenia sie plonu roslin. Rosliny motylkowe na-
lezg do tych roélin, ktére reaguja dodatnio na nawozenie superfosfatem
granulowanym.

Nawozenie potasowe

Stosunkowo niewiele znajdujemy w literaturze prac, dotyczacych od-
zywiania sie ro$lin motylkowych solami potasu. Z badan Korcze w-
skiego i Majewskiego (1938) nad peluszka i tubinem doch(?dz1—
my do wniosku, ze spoéréd réznych nawozéw potasowych najlepsze (.iZlalE'l-
nie daje kalimagnezja i 40% s61 potasowa, natomiast 20% so6l i kainit daja
wyniki znacznie gorsze. Badacze przestrzegaja przed nadmierna dawkac po-
~ tasu i tlumacza, ze ostrozno$é ta odnosi sie raczej do ujemnego dzialania
potasu na bakterie brodawkowe anizeli na samg rosline.

Gorski i Krotowiczo6wna (1938) badali sprawe nawoZe:—
* nia rolin motylkowych potasem pogléwnie i doszli do wniosku, ze na ogol
rofliny te znosza nawet 5-tygodniowe opoéznienie nawozenia pot.asowego
dajgc plon tylko nieznacznie mniejszy, niz przy nawozeniu przedsiewnym.

Wplyw mikroelementéw na rozwdj roslin motylkowych

W ‘bogatej literaturze ostatniego 25-lecia duzg pozycje w z_akresu? ba-
dan nad mikroelementami zajmuja badania nad rola i znaczeniem mikro-
pierwiastkéw w rozwoju roslin motylkowych. Naleza tu: bor, molib-
den, wanad i tytan. Dotychczasowe wyniki wykazaty, ze'mohb—
den, wanad i tytan wpltywaja przede wszystkim na procesy wigzania wol-
nego azotu, natomiast bor oddzialywuje na przebieg biologicznych proce-
séw w samej ro$linie. Oczywiscie te dwa wplywy trudne sa do catkowitego
go%slraniczenia,poniewai metabolizmy tych dwu organizméw $cisle wspo61-

Z1 aja_ .

\
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Bor

Rola boru w przemianie materii roélin zostala juz dos¢ dawno opraco-
wana. Badacze wykazali, Ze w pewnych granicach stezenia b o r wplywa
korzystnie na rozwéj systemu naczyniowego ro$lin motylkowych, co uta-
twia doptyw weglowodanéw do brodawek korzeniowych. Przy braku boru
w pozywce brak jest weglowodanéw w brodawkach (ktére stanowig zrédlo
energii dla bakterii), drobnoustroje zostajg wtedy zagtodzone, a caly system
wigzania wolnego azotu jest zahamowany. Wykazano nadto, ze obecnosé
boru w pozywce wplywa na silniejsze pobieranie wapna, przy czym lepsze
jego wyzyskanie wptywa na lepszy rozwo0j rosliny motylkowej. Wedlug
Bobko i Bietousowa (1934), szkodliwe dzialanie nadmiaru wap-
nia na rozwdj zéttego tubinu polega gléwnie na zahamowaniu dzialalnosci
b oru przez wapno. Dodatkowe dostarczenie tego skladnika roslinom usu-
wa lub oslabia szkodliwe dzialanie nadmiaru wapnia. W roku 1941 D m i-
trijew przeprowadzil doswiadczenie z czerwong koniczyng wykazujac,
ze ujemne dzialanie duzej dawki wapnia zostaje usuniete, jezeli rownocze-
snie badacz zastosowal nawozenie zwigzkami b o r u. Wedlug Dijako-
we ] (1941), wplyw boru na ro$liny uwydatnia sie szczegOlnie wtedy, gdy
stosujemy bogate nawozenie mineralne, przede wszystkim zwigzkami
fosforu. '

Wedilug M aksim o wa, najwyzszg zawarto$cig boru odznacza sie
soczewica (41,4 mg na kg s. m.), najmniej boru zawiera lucerna, bo tylko
10 mg na kg s. m.

Lucerna reaguje silnie na nawozenie borem. Maksim o w (1949)
podaje, ze optymalne dawki boraksu wynosza dla tej rosliny 10 — 15 kg
na ha, dla koniczyny i dla wyki 10—20 kg na ha. Wedlug dotychczasowych
nie opublikowanych danych z 3-letniego do§wiadczenia z lucerns, przepro-
wadzonego w Pulawach na $redniociezkiej madzie, nawozenie boraksem

wplywa przede wszystkim dodatnio na produkcje ziarna. Wyniki tego do-
Swiadczenia zebrano w tab. 2.

Tabela 2
W plyw boru na rozwoj lucerny w qlha
| 1950 T. B 1951 1. 1952y
| Plon Plon e , . ,
Serie ogolny | ogblny Ziarno Plon ogolny Plon ogoélny
1 poli(is 2 pokos 1 pokos | 2 pokos 1 pokos
B P >
1. Kontrola 165 72 §138 & | st 372 2] 201
2. 10 kg boraksu na ha| 160 81 E 0 g2 55 4,3 £ 217
2] }
3. 25 kg baraksu na ha| 164 § 91 o o | 88 gé 59 g 39,1 §§ 216 g
- &1 2Rl 2E1 81 4E -

Nalezy zwroéci¢ uwage, ze brak reakeji na bor stwierdzono wtedy, gdy
rozw0j danego ,,pokosu przypadt na okres suszy. Badania nad lucerng z te-
go zakresu bedg prowadzone nadal na réznych typach gleb z uwzglednie-
niem przedplonu i réznego odezynu gleb.
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Molibden

Wi nogradowa (1943) stwierdzila, ze nasiona roslin motylko-
wych zawierajg znacznie wieksze ilo§ci molibdenu ($r. 5,5 mg na kg s. m.)
niz inne ro$liny motylkowe. Autorka wycigga stagd wniosek, ze — by¢ mo-
ze — molibden odgrywa role przy asymilacji wolnego azotu przez rosliny
motylkowe. Jensen (1946) odkryl, ze molibden wplywa na rozwdj ro-
slin motylkowych tylko wtedy pozytywnie, gdy roslina motylkowa korzy-
sta z azotu atmosferycznego. Badacze zgodni sg co do tego, ze molibden
wplywa na lepsze brodawkowanie korzeni, a tym samym takze na energicz-

niejsze przyswajanie atmosferycznego azotu przez system rosliny — bak-
terie.

Wanad

Wanad odgrywa podobng role w rozwoju roslin motylkowych jak mo-
libden. Stwierdzono, ze tomasyna zawiera okoto 0,5% tego skladnika. Na-
wozgc glebe tomasyng, wprowadzamy do roli ten skiadnik.

Tytan

Tytan podobnie jak wanad, odgrywa role w wiazaniu atmosferycznego
azotu przez rosliny motylkowe, szczepione kulturami bakterii brodawko-
wych.

Nawozenie organiczne

Pod nawozeniem organicznym rozumiemy polgczenia bogate w we-
glowodany, natomiast ubogie lub zupelnie pozbawione potgczen azotowych.
Najczeéciej stosuje sie sieczke lub Swiezg stome. Liczne badania wykazaty,
ze dodatek stomy wplywa na mnozenie sie drobnoustrojow brodaw}«:owych.
przez co zwieksza sie szanse zakazenia roslin motylkowych..Stwmrdzc’)r}o
réwniez niejednokrotnie dodatnie dziatanie na rozwoj szczepionych rQsl.m
motylkowych, réznych bezazotowych zwigzkéw organicznych, jak skrobia,
kwas szczawiowy, mlekowy i in. Polaczenia te sluza jako pokarm weglq—
wy dla organizméw symbiotycznych. Dobre wyniki (Helzer 1948) daje
podobne rozrzucanie na polu silnie przefermentowanego oborjmka a na gle-
bach cigzkich lekko przegnilej stomy. Jednak sprawa organicznego nawo-
zenia roélin motylkowych nie jest jeszcze doktadnie opracowana.

Szczepienie ro$§lin motylkowych

Juz na poczatku podkreslalam, ze warunkiem skutecznosci nawozenia
mineralnego jest szczepienie roslin motylkowych aktywnym szczepem ba‘k?
terii brodawkowych. Szczepienie ro$lin motylkowych zaczeto stosowac
krétko po odkryciach Hellriegla i Wilfahrta oraz Praz-
mowskiego, kiedyto Beijerinck pierwszy wyodrebnit czyste
kultury tych bakterii. W Rosji i na zachodzie Europy prace nad szczepie-
niem datujg sie mniej wiecej od 1910 roku i dzi$ przybraly one juz skale
masows. U nas w Polsce sprawa ta nie wyszla jeszcze poza stad_lum badan
Sprawami tymi zajmuje sie¢ w pierwszym rzedzie Dzial Mikrobiologii
IUNG w Putawach. \
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Szczepimy w tym celu, aby otrzyma¢ bogatszy w azot i wyzszy plon
roslin motylkowych. Aby jednak szczepionka dala istotnie spodziewana
7wyzke plonu, tzn. aby zabieg ten byl optacalny pod wzgledem ekonomicz-
nym, musi szczepionka odznaczaé¢ sie przede wszystkim duzg zdolnoscig
wigzania wolnego azotu w symbiozie z odpowiadajgca jej rosling motylko-
wg. Ponadto powinna by¢ przygotowana z tanich i latwo dostepnych su-
rowcow, tatwa w transporcie, w koncu znosi¢ kilkumiesieczne przechowy-
wanie zachowujgc cechy dobrego preparatu. Taka selekcjg szczepdw tzn.
badaniem warunkéw jej rozwoju, warto$ciag handlowg i in. zajmujg sie
specjalne zaklady mikrobiologiczne, wyposazone nie tylko w mikroskopy
1 termostaty, ale takze w hale wegetacyjne, gdzie mozna od razu sprawdzi¢
warto$¢ danej szczepionki. Silny rozwo6j szczepionej rosliny i ilo$é przy-
swojonego przez nig azotu jest najlepszym sprawdzianem wartosci ,,nawo-
zowej“ danego preparatu.

Dobrg szczepionke mozna otrzymaé jednak mie tylko w warunkach
laboratoryjnych, ale takze i sposobem ,,gospodarczym®. Taki sposéb zale-
cany jest od dawna w ZSRR i polega na tym, ze korzenie cdpowiedniej ro-
sliny motylkowej (zebranej w przesztym roku i przechowywanej w stanie
przesuszonym) tnie sie na drobng sieczke, a nastepnie zalewa wodg w ilosci
1,5 1 wody na 1 kg korzeni. Sieczke pozostawia sie przez 10 — 15 dni w cie-
plym miejscu i do wysiewu uzywa sie na 1ha okoto 200.g tak przyrzadzonej
szczepionki, po wymieszaniu jej z ziarnem siewnym.

Helzer (1948) poleca zakladanie specjalnych rozsadnikéw bakteryj-
nych. Rozsadnik taki zaktada sie na glebie o dobrej strukturze, o obojet-
nym odczynie i ubogiej w zwiazki azotowe. Poletko takie powinno otrzy-
ma¢ dobre nawozenie fosforowo - potasowe i popiél drzewny jako zrodio
mikroelementéw. W okresie kwitnienia roslin zdejmuje sie z korzeni bro-
dawki (nalezy zwraca¢ uwage, czy sg one zabarwione na czerwono. Jezeli
sg calkowicie lub czeSciowo zielone, to oznacza, ze okres ich zbioru jest juz
spozniony — dopisek autorki niniejszej pracy), rozciera dokladnie, robi
z nich zawiesine wodng i oblepia nig ziarno siewne. Taki spos6b przygoto-
wania Szczepionki pozwala omina¢ hodowle sztuczng i daje zupelnie dobre
wyniki. Sposéb ten posiada jednak te strone ujemng, ze mozemy wtedy roz-
mnozy¢ szczepy miejscowe nie zawsze odznaczajace sie silng aktywnoscia,
podczas gdy szczepionka laboratoryjna jest juz wyprébowana pod wzgle-
dem aktywnoSci. _
¢ Niejednokrotnie rolnicy stawiajg pytanie: po co szczepi¢ sztucznie,
kiedy gleby zawierajg pod dostatkiem bakterii brodawkowych? Przede
wszystkim gleby nasze nie zawsze sg tak bogate w mikroorganizmy bro-
dawkowe, aby mogly wystarczy¢ na zakazenie wszystkich roslin danego
pola i nie zawsze sg one szczepami o najwyzszej aktywnosci. Natomiast
preparaty o wysokiej aktywnosci dajg gwarancje szybkiego zakazenia ca-
fej uprawy.

Czesto rosliny motylkowe uprawia sie na nowych terenach, na kté-
rych te ro$liny nigdy przedtem nie byly uprawiane, jak np. soja i wow-
czas nalezy oczekiwaé slabego brodawkowania i tylko racjonalne szczepie-
nie moze temu zapobiec. Czesto na danym terenie szczepy sa juz zdegene-
rowane (wykoniczynienie, wylucernienie) i wtedy nalezy zastgpi¢ je nowy-
mi 0 wyprdébowanej aktywnos$ci. Czesto zle warunki fizyczne gleby (kwa-
$ny odczyn, mala przewiewno$é) oslabiajg istniejace na danym terenie
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szczepy 1 wtedy nalezy wprowadzaé¢ nowe, o duzej zdolnosci wigzania atmo-
sferycznego azotu.

Jednakze szczepienie nawet najbardziej aktywnym szczepem da tylko
wtedy pozadany wynik, gdy zapewnimy roslinie dobre warunki rozwoju.
Gleba, na ktorej chcemy uprawia¢ rosliny motylkowe, musi byé¢ w dobre;
strukturze, powinna mie¢ odpowiedni odezyn i warunki wilgoci oraz prze-
wiewnoS$ci; uprawa powinna by¢ staranna a nawozenie racjonalne. Musi-
my tez pamigta¢ o tym, ze gleba, na ktérej chcemy uprawiaé rosliny mo-
tylkowe, musi by¢ stabo zasilona azotem mineralnym, a to w tym celu,
aby roéliny mogly przetrwaé poczatkowy gtdéd azotowy, tzn. okres, zhnim
bakterie rozpoczng swa dzialalno$é wigzania atmosferycznego azotu. Pa-
mietajmy, ze nawozac ros$line, nawozimy réwnocze$nie i bakterie brodaw-
kowe; szczepienie bedzie tylko wtedy celowe, gdy poprawimy warunki by-
towe obu partneréw, tzn. jezeli i roslina i bakterie znajdg warunki optymal-
ne dla swego rozwoju. Wtedy dopiero bakterie i ro$liny motylkowe spelnia
swe gléwne zadanie tzn. wzbogacg glebe i ro$line w azot atmosferyczny,
poprawiajac w ten spos6b nasz bilans azotowy i zmniejszajgc tym samym
problem deficytu w gospodarce azotowe] naszego kraju.
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