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Wstep

W Polsce dominujg gleby zakwaszone. Mikroelementem stabo przyswajal-
nym dla roélin w tych warunkach jest molibden. Stad juz wiele lat temu prowa-
dzono szereg doswiadczen z nawozeniem réznych roélin tym pierwiastkiem. Ba-
dane dawki od 0,5 kg do 1 kg, a nawet do 2,5 kg molibdenu na hektar powodo-
waly jednak zbyt czgsto nadmierny wzrost jego zawartoSci w ro$linach. Istnialy
obawy, ze molibden stosowany w praktyce moze by¢ przyczyna skazenia Zywnosci
lub paszy dla zwierzat, dlatego wynikéw badan na ogét nie wdrazano do produk-
¢ji rolniczej. Cennymi ro§linami paszowymi, ktére charakteryzuja si¢ duza lub
$redniag wrazliwo$cia na niedobér molibdenu sg ro§liny motylkowate wieloletnie.
Problem ustalenia bezpiecznej dawki molibdenu pod koniczyng podjgta autorka
juz wczesniej dla gleb gérskich zakwaszonych [STANISLAWSKA-GLUBIAK 1989].

Niniejsza praca jest poszerzeniem badan nad optymalizacja dawki molibde-
nu dla ro§lin motylkowatych wieloletnich, uprawianych na paszg na glebach o
uregulowanym odczynie.

Materialy i metodyka

Zatozono 3 dwuletnie do$wiadczenia z lucerng mieszancowa, zlokalizowane
w réznych miejscowosciach (tab. 1). W Sadlowicach z przyczyn administracyjnych
doswiadczenie zlikwidowano po I roku. Gleby charakteryzowaly si¢ niska lub $re-
dnig zawartoScia molibdenu oraz uregulowanym odczynem, przy czym w Grabo-
wie przed zalozeniem doswiadczenia glebe zwapnowano do pH = 6,2. Zawartos¢
magnezu byla $rednia.

Doswiadczenia prowadzono jako jednoczynnikowe, metoda losowanych blo-
kéw, w czterech replikacjach. Schemat obejmowat 9 obiektéw nawozowych z r6z-
nymi mikroelementami, z ktérych w niniejszej pracy omawia si¢ nast¢pujace:

1)  kontrola — bez mikroelementéw;

2) Mo - 0,3 kgrha! na rok — w I roku doglebowo, przedsiewnie, a w II roku
wiosng doglebowo, pogidéwnie;

3) (B + Cu + Zn) doglebowo w dawkach 4, 10 i 8 kg-ha! na 2 lata przed-
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siewnie + Mo w dawce jak wyzej + (Mn + Fe) dolistnie;
4) Mo + B w dawkach jak wyzej.

Na catej powierzchni doswiadczenia zastosowano nawozenie NPK. W za-
leznosci od punktu doswiadczalnego fosfor — przedsiewnie w dawce 30-60 kg
P-ha! na 2 lata, a potas — w I roku przedsiewnie 70-100 kg K-ha-! oraz w II roku
pogléwnie wiosnag ~ 75-145 kg K-ha-1. Ponadto w I roku przedsiewnie zastosowa-
no azot w dawce startowej 30 kg N-ha-L.

Tabela 1; Table 1

Lokalizacja oraz warunki glebowe doswiadczef
Localization and soil of the trial plots

. Klasa | Kompleks CZQ.S < Zawartos¢
Miejsco- Tup aleb leb lebo sptawialne Mo
wosé P gievy EEOY | BIEDOWY | proatable pHy | Content
. Soil type Soil Soil com- .
Locality class plex particles of Mo
(%) (mgkg)
Sadtowice |mada brunatna; brown alluvial 11Ib 3 38 70 0,015
Grabéw pseudobielicowa; pseudopodsolic | 1lla 2* 28 6,2 0,035
Kepa mada brunatna; brown alluvial I1Tb 3* 28 6,1 0,025

2* —  kompleks pszenny dobry; good wheat complex
3* - kompleks pszenny wadliwy; defective wheat complex

Wryniki i dyskusja

Poziom plonéw lucerny na obiekcie kontrolnym byl zalezny od roku upra-
wy oraz od punktu do§wiadczalnego (tab. 2). W pierwszym roku uprawy w Sadlo-
wicach, gdzie odczyn gleby byt obojetny, plony byly najwyzsze, ponad 10 t-ha-l. W
Kepie oraz w Grabowie, na glebie lekko kwasnej, uzyskano juz tylko okoto 4 t
suchej masy z hektara. W drugim roku uprawy zebrano okoto 3-krotnie wigcej
siana, niz w pierwszym.

Tabela 2; Table 2
Plony suchej masy lucerny (t-ha-')
Dry matter yields of lucerne (t-ha~)

. Grabow Kepa
Obiekty nawozowe Sadtowice
Fertilizer treatment I rok; Ittyear [ rok II rok 1 rok I rok
I year 1= year 1+ year Lind year

Kontrola; Control 10,78 3,72 12,47 4,32 26,49
Mo 10,68 3,99 13,08 3,64 17,71
B+ Cu + Zn + Mo 10,66 3,9 13,57 3,78 18,20
Mo + B 10,72 - - 3,70 17,23
NIR 455 LSDy g 1,15 0,32 1,48 1,54 3,28

Nawozenie lucerny molibdenem nie spowodowato istotnych zwyzek plondéw,
chociaz w Grabowie i w Kg¢pie w 11 roku uprawy wystapila tendencja wyzszego
plonowania roélin po nawozeniu Mo. Przyczyng braku efektéw plonotwdrczych
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byto prawdopodobnie stabe zaopatrzenie lucerny w makroelementy. Powszechnie
zalecane dawki NPK okazaly si¢ za niskie, a zasobno$¢ gleby w magnez na pozio-
mie §rednim — niewystarczajaca dla ro§lin. Analiza chemiczna czgSci wskazniko-
wych I pokosu (czg$¢ szczytowa roSliny, okoto 15 cm, w poczatku kwitnienia) wy-
kazala, wedlug kryteridw BERGMANNA [1986], niedobory azotu, potasu, magnezu, a
nawet fosforu (tab. 3). W takiej sytuacji niedostateczne zaopatrzenie roslin w
azot spowodowalo prawdopodobnie mniejsze zapotrzebowanie rolin na molib-
den, ktéry bierze udzial w procesach syntezy azotu z powietrza jak réwniez z
przemiany azotu w ro$linie.

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ makroelementéw w czg$ciach wskaZnikowych lucerny I-go pokosu
Macroelement contents in I cut of lucerne foliage

Miejscowos¢; Locality N (%) P (%) K (%) Mg (%)
Sadlowice 35 0,24 13 0,39
Grabéw - 1 rok; year 1 33 0,29 2,7 0,29
Grabéw - II rok; year 11 29 0,32 2,3 0,13
Kepa - I rok; year I 3,1 0,30 2,7 0,21
Kepa - II rok; year 11 3,0 0,30 2,6 0,17

Optimum 35-5,0 0,30-0,60 2,5-38 0,30-0,80

Zawarto$¢ molibdenu w lucernie mozna oceniaé pod katem potrzeb samej
ro§liny oraz pod katem potrzeb paszowych zwierzat przezuwajacych. Kryteria pod
katem potrzeb ro§lin, zaproponowane przez BERGMANNA [1986], wskazuja, ze w
Sadlowicach i Grabowie byla ona niedostateczna w I roku, podczas gdy w Kepie
niedobdr wystapil dopiero w II roku uprawy lucerny (tab. 4). W Grabowie w 1II
roku nastqpﬁa sytuacja odwrotna, niz w K¢pie, poniewaz wskutek weze$niejszego
wapnowania wzrosta zawarto§¢ molibdenu w roslinach obiektu kontrolnego Za-
stosowana dawka 300 g Mo-ha-! w wigkszos$ci przypadkéw powodowala juz w 1
roku wzrost zawartosci Mo do ponadoptymalnej (> 2 mg Mo'kg! s.m.). Podobna
sytuacja wystapita przy aplikacji Mo wraz z innymi mikroelementami. Zawarto§¢
»Lbezpieczna” dla zwierzat karmionych sianem z lucerny — 5,0 mg Mo-kg! s.m.
byla réwniez przekraczana czgsto juz w I roku uprawy lucerny [TISDALE i in. 1985;
KRUCZYNSKA 1985]. W Grabowie na przyklad koncentracja Mo wzrosta nie tylko
powyzej zakresu optymalnego dla ro§lin, ale réwniez nieco powyzej granicy za-
warto$ci dopuszczalnej w paszy. Laczne zastosowanie mikroelementéw wplyneto
tu znacznie tagodniej na wzrost zawarto$ci Mo w ro§linach, niz sam molibden. W
IT roku uprawy nawozenie samym molibdenem spowodowalo okolo 8-krotny
wzrost zawarto$ci do 9,16 mg Mo'kg! s.m., a nawozenie Mo lacznie z innymi
mikroelementami — 5-krotny wzrost, co réwniez przekraczalo warto$¢ bezpieczng
dla zwierzat. Przyczyna tak duzej akumulacji molibdenu w liSciach byta zapewne
interakcja tego pierwiastka z zastosowanym wcze$niej wapnem. W punkcie do$-
wiadczalnym Kepa, nawozenie samym molibdenem lub w kombinacji z borem
spowodowato w I roku okolo 2-krotny wzrost zawarto$ci Mo, ktéra byla ponad-
optymalna dla samych ro§lin, ale jeszcze dopuszczalna z punktu widzenia war-
todci biologicznej siana. Na obickcie nawozonym wszystkimi mikroclementami
zawarto$¢ molibdenu w lucernie juz nieco ja przekroczyta. W II roku na skutek
nawozenia samym molibdenem nastapit ponad 10-krotny wzrost jego koncentracji
do wartoS$ci nicco wyzszej, niz gérna granica zakresu optymalnego dla roslin. Na-
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wozenie Mo w polaczeniu z borem lub kompletem mikroelementéw powodowato
mniejszy przyrost zawarto$ci tego pierwiastka w ro§linach. W Sadlowicach nato-
miast zawarto$§¢ Mo wzrosta 10-krotnie, ale jeszcze w granicach optimum dla ros-
lin. Zastosowanie molibdenu razem z borem lub l3cznie z wszystkimi mikroele-
mentami spowodowalo jeszcze wigkszy wzrost koncentracji molibdenu w roli-
nach, niz po zastosowaniu samego molibdenu, aczkolwick nie powyzej zawartosci
dopuszczalnej z punktu widzenia wartoéci konsumpcyjnej siana.

Tabela 4; Table 4

Zawarto$¢ molibdenu (mg-kg') w czgsciach wskaznikowych lucerny I-ego pokosu
Molybdenum content in lucerne foliage ~ I cut (mgkg)

Grabéw Kepa
Obiekty nawozowe Sadlowice
Fertilizer treatment | I rok; I*t year I rok 11 rok [ rok I rok
It year Ind year It year I year

Kontrola; Control 0,18 39:1)* 038 (14:1) 1 1,16 (3,5:1) | 1,72(25:1) | 020(38:1)
Mo 194 (35:1) | 570(1:1) 9,16 (04:1) [324(14:1) ] 255(3:1)
B+Cu+Zn+Mo | 358(2:1) |292(2:1) }1620(08:1) 580(08:1) | 1,L19(12:1)
Mo + B 346 (2: 1) - - 348 (12:1) | 180(4:1)

Optimum dla ro§lin; Optimal content for plant 0,5-2,0
Zawarto$§¢ dopuszczalna w paszy; Admissible in fodder do 5,0

* w nawiasach podano stosunek zawartosci miedzi do molibdenu w ro§linie

relation of Cu : Mo content in plant (in brackets)

Bardzo waznym kryterium oceny jako$ci paszy dla przezuwaczy jest relacja
Cu : Mo [ANONIM 1985; KRUCZYNSKA 1985]. Stosunek ten nie powinien by¢ wezszy
niz 4 : 1. W $wietle tego kryterium ryzyko molibdenozy u zwierzat bylo zazwyczaj
najwigksze na obiektach nawozonych samym Mo w dawce rocznej 300 g-ha-l. W
I roku badai w Sadlowicach, gdzie plon byl najwyzszy relacja ta, w zaleznosci od
obiektu nawozonego, wynosita 2-3,5 : 1. W Grabowie stosunek Cu : Mo w lucer-
nie nawozonej samym molibdenem wyniést w I roku 1 : 1 oraz w II roku -~
0,4 : 1, podczas gdy na obiekcie z wszystkimi mikroelementami odpowiednio 2 : 1
10,8 : 1. W Kgpie w I roku stosunek Cu : Mo wynosit 1,4 : 1 na obiekcie z
samym molibdenem oraz 0,8 : 1 po zastosowaniu wszystkich mikroelementéw. W
II roku, przy wyzszych plonach, relacje te byly korzystniejsze i ksztaltowaly si¢ na
poziomie 3 :1112: 1.

Whioski

1. W warunkach badaf nie uzyskano zwyzek plonéw lucerny w wyniku nawo-
zenia molibdenem mimo, ze jego zawarto$¢ byla niska lub $rednia w glebie
i czgsto niska w ro§linach. Przyczyna bylo prawdopodobnie stabe zaopatrze-
nie roslin w makroelementy.

2. Stosowana corocznie dawka 300 g Mo-ha-! okazala si¢ zbyt wysoka. Powo-
dowata ona wzrost zawarto$ci molibdenu do poziomu ponadoptymalnego
dla roslin, a czesto powyzej wartoSci dopuszczalne] w paszy (> 5 mg
Mokg'iCu:Mo < 4:1).
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3. Do czasu przeprowadzenia dalszych badan pod lucern¢ mozna zalecié jed-
norazowsa znacznie nizsza dawke molibdenu.
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Stowa kluczowe:  molibden, lucerna, optymalizacja nawozenia
Streszczenie

Przedmiotem badan byla ocena dzialania molibdenu lucerny uprawianej na
paszg na glebach o uregulowanym odczynie. Zalozono 3 $cisle doswiadczenia z
lucerng mieszaficowa, w ktérych poréwnywano obiekty nawozone doglebowo
dawkg po 300 g Mo-ha-! w obu latach uprawy oraz obiekt, na ktérym molibden
stosowano lacznie z innymi mikroelementami. Stwierdzono niskie zawarto$ci Mo
w lidciach lucerny. Jednakze wskutek nawozenia Mo nie uzyskano istotnych zwy-
zek plonéw. Wynikalo to prawdopodobnie z niedostatecznego, wedlug analizy
liSciowe]j, zaopatrzenia roslin w potas, magnez, a czgsto w fosfor. Zastosowana
dawka molibdenu powodowala nadmierng akumulacje tego pierwiastka w lis-
ciach, czgsto ponad poziom dopuszczalny w paszy dla zwierzat — > 5 mg Mo-kg!
s.m., przy czym stosunek Cu : Mo ksztaltowat si¢ ponizej wymaganego. Zaleca sig
wigc pod motylkowwate wieloletnie stosowanie dawek nie wiekszych, niz
150-200 g Mo na hektar.

STUDY ON THE EFFECT OF MOLYBDENUM APPLIED
INTO SOIL UNDER LUCERNE
Ewa Stanistawska-Glubiak
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Summary

The research topic was estimation of the effect as applied Mo under lucer-
ne on the soils of nearly neutral reaction. Three field trials with lucerne (Medi-
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cago media PERS.) were conducted. On molybdenum only treated object the dose
of 300 g Mo per ha was applied every year. An additional treatment, where Mo
was applied with other micronutrients was included, as well. Low Mo content in
plant foliage was stated on control plots. No statistically proved yield increase
was observed after Mo fertilization, probably because of too low plant supply
with K, Mg, and often P, as showed the quantitative foliage analyses. Applied
Mo rates caused its excessive accumulation in plants, often above the level
permissive for animal fodder — 5 mg Mo-kg™ dry matter. The Cu : Mo ratio was
narrower than required, as well. The molybdenum doses not exceeding 150-200 g
Mo per ha could be recommended under multiannual legumes.
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