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Wplyw boru na pomidory w réznych okresach
ich rozwoju

Effect of boron on tomatoes in different periods of growth

J. R. STARCK

Badania przeprowadzone w ostatnich 30 latach wykazaly, ze bor jest
niezbednym pierwiastkiem dla wszystkich roélin wyzszych. Niedosta-
teczne zaopatrzenie roélin w bor powoduje zahamowanie wzrostu, wy-
stapienie symptoméw chorobowych, a nawet $mieré rosliny w przypad-
ku silnego glodu borowego (Maksimow 1949, Stiles 1946, Ber-
ger 1949, Szkolnik 1950, Philipson 1953).

Zapotrzebowanie jednak poszczegélnych gatunkéw na ten skladnik
jest rozne i zalezne od szeregu czynnikéw. Roéliny jednoliscienne za-
wieraja znacznie mniej boru niz roéliny dwuliscienne, odznaczaja sie one
réwniez znacznie mniejszym zapotrzebowaniem na bor. Shive (1941)
stwierdzil, ze ro$liny jednoliScienne maja znacznie wiecej boru rozpu-
szczalnego niz ro$liny dwuliScienne. Prowadzac doéwiadczenia nad za-
chowaniem si¢ wapnia i boru w kukurydzy Marsh i Shive (1941) wy-
kazali, Ze ogélna zawarto$¢ wapnia nie zalezy od stezenia boru w pozyw-
ce, natomiast zawarto$§¢ wapnia rozpuszczalnego wzrasta wraz ze wzro-
stem iloSci boru ogélnego i rozpuszczalnego. Zawarto$é boru zalezy z ko-
lei od jego stezenia w pozywce. Podzniejsze do$wiadczenia Reeve’'a
1 Shive’a (1944) wykazaly, Ze przy stalej zawartosci boru w pozywece
zawartos¢ ogélnego i rozpuszczalnego boru w roslinie zwiekszala sie ze
wzrostem stezenia potasu. Przy niskich stezeniach boru (0,001 — 0,5 mg
B/l) zwiekszajace sie dawki wapnia nie wplywaly na zawarto$é boru
" w roSlinie, przy dawce 5 i 10 mg B/l pozywki niskie dawki wapnia (do
50 mg Ca/l) powodowaly nieznaczny ‘wzrost zawartoSct boru ogélnego,
natomiast wysokie dawki wapnia (100 — 500 mg Ca/l) obnizaly wyraz-
nie zarowno zawarto$¢ boru ogélnego jak i rozpuszczalnego. Jones
iScarseth (1944) na podstawie wynikéw innych badaczy i wiasnych
badan doszli do wniosku, Ze rosliny wymagaja do normalnego wzrostu
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odpowiedniego stosunku wapnia do boru, przy czym ten ostatni jest
rozny dla roéznych roslin.

Johnston i Dore (1929, Johnston i Fisher (1930),
White -Stevens (1938), Jakowlewa (1952) stwierdzili udziat
boru w przemianach weglowodanow. U roélin wykazujacych symptomy
braku boru stwierdzono wzrost zawartosci cukrow w liSciach, natomiast
zmniejszenie sie ich zawartosci w todygach.

Ostatnie prace Gauch’a i Dugger’a (1953) prowadzone na mio-
dych pomidorach wykazaly, ze przy zanurzeniu lisci do roztworu sacha-
rozy z izotopem wegla C'* absorpcja sacharozy i jej translokacja w rosli-
nie byla znacznie szybsza wtedy, gdy roztwor sacharozy zawieral doda-
tek boru, niz w przypadku wprowadzenia do rosliny samej sacharozy.

Zawarto$c boru jest zmienna w réznych czes$ciach rosliny (Maje w-
ski, Majewska 1953). Najwiecej boru w pomidorach gromadzi sie
w liciach, mniej w korzeniach, a najmniej w owocach. Ze wzrostem ilo$-
ci boru w pozywece jego zawarto$¢ w roznych cze$ciach rosliny wzrasta
niejednakowo. Najbardziej zmienia sie zawarto$¢ boru w pedach, a naj-
mniej w owocach.

Bobko (1941) i Szkolnik (1950) wykazali, ze w lidciach gérnych
jest znacznie mniej boru niz w lisciach dolnych.

Badajac rézne formy boru Bobk o (1941) stwierdzil, ze znaczna jego
cze$é przechodzi do roztworu pod wplywem kilkakrotnej ekstrakcji go-
racg woda.

Iloé¢ boru rozpuszczalna w gorgcej wodzie zmieniala sie w zaleznosSci
od tego, jaka cze$é rosliny wzieta zostala do analizy i jaki byl jej wiek.
Marsh i Shive (1941) i Reeve i Shive (1944), poddajac
zamrozone ro$liny wysokiemu ci$nieniu, znalezli w wyci$nigtym soku
wiekszoéé boru zawartego w roslinach. W olf (1940) natomiast stwier-
dzil w wycisnietym soku z kalafior6w tylko nieznaczna cze$¢ boru. Bor
znajdujacy sie w pozostalo$ciach po wycisnieciu byl nierozpuszezalny
w zimnej wodzie i alkoholu, lecz znaczna jego czeéé rozpuszczala sie w go-
racej wodzie, a cala jego zawarto$é rozpuszczala sie w 2% HCIL

W pracy niniejszej zbadano wplyw obecnosci i nieobecnoSci boru
w pozywce w réznych okresach rozwoju pomidoréw na przyrost Swie-
zej i suchej masy i na zmiany w zawarto$ci boru ogélnego, rozpuszczal-
nego i nierozpuszczalnego w poszczegblnych czesciach ro$liny. Celem
pracy bylo réwniez zbadanie zachowania sie boru w samej roslinie.

DOSWIADCZENIA WLASNE

W 1951 roku przeprowadzono dwa doswiadczenia w kulturach wod-
nych z pomidorami odmiany Condine Red.
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Doswiadczenie 1

Nasiona w iloéci 1000 sztuk wysiano 10.III. do skrzynek drewnianych,
wyparafinowanych, z piaskiem przemytym HCI, nastepnie woda wodo-
ciggowa i w koncu wodg destylowang do zaniku reakeji na chlor.

Na 1 kg piasku dodano nastepujace ilosci skladnikéw mineralnych:

NH,NO, — 0,08 g
CaHPO,-2H,0 — 0,172 g
KCl1 — 0,037 g
MgSO,-TH,.0 — 0,025 g
CaSO0O,2H,0 — 0,086 g
FeCl, — 0,008 g.

Przed wysiewem dodano do piasku CaSO,-2H,0O i CaHPO,-2H,0 a po-
zostala rozpuszczalng czes¢ pozywki dodano po pojawieniu sie liScieni. Po
9 dniach rosliny skieltkowaly. Siewki przepikowano 22.III. do skrzynek
z piaskiem przemytym jak w przypadku poprzednim. Do piasku précz
wymienionej uprzednio ilo$ci skladnikéw mineralnych dodano jeszcze mi-
kroelementy w iloéci 0,5 mg Mn, 0,2 mg Cu i 0,1 mg Zn na 1 kg piasku.
Précz tego czesé roslin otrzymata bor w postaci H;BO, w ilosci 0,5 mg B
na 1 kg piasku. W jednej skrzynce rofliny pozostaly nadal bez boru. Po
miesigcu od czasu wysiewu zauwazono wyrazne roznice we wzroscie. Po-
midory w skrzynce bez boru rosty stabiej od tych, ktére otrzymaty 0,5 mg
B na 1 kg piasku. Rosliny przeniesiono 21.IV. do slojéow porcelanowych,
glazurowanych, wewnatrz wyparafinowanych o pojemnosci 7 litréw. Przed
wysadzeniem plukano korzonki ro$lin dwukrotnie w wodzie destylowa-
nej celem odmycia piasku i §ladéw boru. W kazdym stoju umieszezono
1 roéline.

Do stojow dodano 7 1 pozywki zawierajacej na 1 litr wody destylowa-
nej nastepujace ilosci skladnikéw mineralnych:

Ca(NOy). — 041 ¢
KH,PO, — 153 g
K,SO, — 0,196 g
NaNO, — 0,34 ¢
MgSO, - 7TH.O — 02717 g
FeCl,-6H,0 — 4,84 mg
MnSO, — 0,69 mg
CuSO0O, -5H.0 — 0,79 mg
ZnSO, - TH.O — 2,2 mg’

pH pozywki wynosilo 4,6.
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Dos$wiadczenie skladalo sie z 3 serii. Rosliny I serii, ktére mialy bor
w skrzynkach, po przeniesieniu do stojéw nie otrzymaty boru. Trzymane
byly na tej pozywce bezborowej do czasu pojawienia sie wyraznych oznak
braku boru. Wtedy po zwazeniu wszystkich roslin tej serii pobrano 10
roslin do analizy, a pozostale podzielono na 3 grupy, ktére otrzymaly
pozywki z rézna dawka boru, a mianowicie 0,1, 0,5 i 2,0 mg B na 1 litr
pozywki.

Rosliny z kazdej dawki boru zbierane byly w dwéch terminach, tj. po
16 i 33 dniach od chwili otrzymania pozywienia borowego. Za kazdym
razem zbierano po 10 roslin, a wiec seria ta skladala sie z 70 roslin.

Seria II skladala sie z roslin, ktore nie otrzymaly boru od poczatku we-
getacji. Ro§linom tym wylaczono réwniez bor po umieszczeniu w slojach.

Ro$liny III serii wziete ze skrzynek z borem po przeniesieniu do sto-
jow otrzymaty 0,5 mg B na 1 1 pozywki. Okres odzywiania borem trwal
do czasu pojawienia sie kwiatow 1-go grona. Rozdzielono wtedy rosliny
na 5 grup po 8 roslin. Jedna zebrano do analizy, dwie nie otrzymaly
boru, a dwie pozostawiono nadal na pozywce z borem. RoSliny z kombi-
nacji z borem i bez boru zebrano do analizy po 1 i 2 tygodniach.

We wszystkich seriach pozywke zmieniano co 2 tygodnie.

Obserwacije

U roélin I serii po 11 dniach od chwili umieszczenia w stojach zaczely
brazowie¢ stozki wzrostu korzeni, nie wytwarzaly sie rowniez korzenie
przybyszowe. Wzrost tych ro§lin w poréwnaniu z roslinami serii 111, kté-
re otrzymaly 0,5 mg B na 1 litr pozywki, zostal wyraZnie zahamowany.

Po 18 dniach liscie zaczely z6tkna¢ poczynajac od nerwu Srodkowego
ku brzegom liscia. U wiekszosci roslin zaczely zasychaé¢ stozki wzrostu
lodygi. W 19 dniu, tj. 10.V, gdy symptomy braku boru byly juz bardzo
wyrazne, roéliny podzielono na 3 grupy dodajac 0,1, 0,5 i 2,0 mg B na 1 litr
pozywki, a 10 roslin tej serii po zwazeniu czeSci nadziemnej i korzeni
przeznaczono do analizy.

Rosliny wszystkich 3 grup po 6 dniach od chwili wlaczenia boru do po-
zywki wypuscily korzenie przybyszowe. Po 10 dniach z katéw lisci za-
czely wypuszcza¢ pedy boczne. W wygladzie rolin nie stwierdzono r6z-
nic w zaleznosci od dawek boru.

Po 16 dniach, gdy roéliny wypuscity juz po kilka pedéw bocznych,
zebrano po 10 roélin z kazdej dawki i po zwazeniu osobno czesci nadziem-
nej i korzeni rosliny wzieto do analizy. Z pozostatych roslin na pierwsze
miejsce wybila sie kombinacja z dawka 0,5 mg B/litr. Najgorzej wygla-
daly roéliny na dawce 2,0 mg B/litr. Rosliny silnie si¢ rozrosly, mialy
jednak wyglad krzaczasty. Zbiér pozostalych roslin tej serii nastgpit po
33 dniach od chwili wlaczenia boru.
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W serii II rosliny po przeniesieniu do stojow juz po kilku dniach wy-
kazywaly wyrazne symptomy braku boru. Wystapila silna chloroza, ko-
rzenie zbrazowialy, wzrost zostal catkowicie zahamowany. U wszystkich
ro$lin tej serii zaschty stozki wzrostu. Po wypuszczeniu 3 listka rosliny
zamieraly. Ro$liny tej serii zebrano 1.VI.

Rosliny III serii po przeniesieniu do stojéw rosty bujnie, lecz po kil-
ku dniach wystapila chloroza spowodowana przypuszczalnie wytrgceniem
zelaza. Przy zmianie pozywki 3.V. obnizono jej pH do 3,9 dedajac kwasu
azotowego, a zelazo dodano w formie soli Mohra.

Rosliny wszystkich serii opryskano 5.V. 0,01% roztworem chlorku ze-
lazowego. Do pozywki dodano poza tym 0,1 mg Mo na litr w postaci mo-
libdenianu amonu, poniewaz zachodzila obawa, czy chloroza nie jest wy-
wolana brakiem molibdenu. Po obnizeniu pH i zmianie soli zelaza oraz
po dodaniu molibdenu chloroza po kilku dniach znik!a i roéliny rozwija-
ly sie normalnie. Do dnia 30.V. zakwitly juz pierwsze kwiastostany. Te-
go dnia korzenie ro$lin tej serii zostaly oplukane 2-krotnie w wodzie de-
stylowanej, by obmyé¢ resztki boru, jakie mogly na nich sie znajdowac.

Wszystkie rosliny tej serii zwazono i rozdzielono tak, by waga kaz-
dej kombinacji bylta w przyblizeniu réwna. Srednia waga $wiezej masy
1 roéliny wynosila 71,3 g. Taki dobor kombinacji utatwit zbadanie przy-
rostu $wiezej masy. Dwie kombinacje po 8 roslin otrzymaty po 0,5 mg B
na litr pozywki, 2 kombinacje nie otrzymaly boru. Wszystkie ro$liny
otrzymaly pelna pozywke.

Po 6 dniach zauwazono brazowe plamy na owocach w kombinacjach,
ktére nie otrzymalty boru. Owoce mialy od 3 do 8 mm $rednicy. W li-
$ciach i korzeniach nie bylo widaé¢ zadnych réznic w poréwnaniu z kom-
binacjami z borem. Po 7 dniach wszystkie rosliny zwazono i wzigto do
analizy po 8 roélin z pozywek z borem i bez boru. Po 8 dniach od chwili
wylaczenia B z pozywki na lisciach wierzchotkowych kombinacji bez bo-
ru pojawila sie chloroza przy nerwach. Nawet najdrobniejsze owoce
zbrazowialy, liScie byly kruche, a blaszka liSciowa skladata sie ku gorze.
Po 14 dniach od czasu wylaczenia boru z pozywki zebrano pozostale ro-
sliny. W serii tej z ro$lin pozbawionych boru zanalizowano liscie goérne
i dolne ma zawartoéé boru ogdlnego, rozpuszczalnego i nierozpuszczal-
nego.

Metody analityczne

Swieze rosliny cieto na mniejsze czeSci i pobierano przynajmniej
2 préobki 5-gramowe. W ten sposéb pobierano probki ze wszystkich kom-
binacji.

Prébki na bor ogélny suszono w suszarce w 105°C do stalej wagi
1 oznaczano w nich zawarto$¢é suchej masy. Po spopieleniu w temperatu-
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rze 450°C w proébkach tych oznaczano bor metoda Bergera i Truoga
(1944) na spektrofotometrze Colemana.

Prébki na bor nierozpuszczalny homogenizowano w ciagu 3 minut,
a nastepnie sagczono na lejku Biichnera przez saczek szybkosaczacy. Prze-
sgcz odwirowywano i plyn znad osadu po wirowaniu usuwano przy po-
mocy kapilary polgczonej z pompa wodng. Osad przenoszono do tygla
splukujac naczynko woda destylowang. Po odparowaniu plynu na tazni
piaskowej do tygla dodawano saczek z lejka Bilichnera. Po spopieleniu
oznaczano bor nierozpuszczalny. Z réznicy B ogélnego i B nierozpuszezal-
mnego obliczano B rozpuszczalny.

Omoéwienie wynikow

Wyniki oznaczen $wiezej i suchej masy z serii I, przedstawione w ta-
beli 1, wykazuja, ze ro§liny doprowadzone do glodu borowego po prze-
niesieniu na pozywke z borem przez pierwsze 16 dni daly tylko bardzo
nieznaczny przyrost Swiezej i suchej masy, i to tylko przy 0,11 0,5 mg B
na litr pozywki. Przy dawce 2 mg B stwierdzono drobny przyrost swie-
zej masy, a zadnego przyrostu suchej masy. Gléwny przyrost masy ro-
$linnej nastapil pézniej, w okresie 16 — 33 dni, przy czym najwieksze
przyrosty dala dawka 0,5 mg B, a najmniejsze 2 mg B. Dawka 0,1 mg B
okazala sie niewystarczajaca, dawka 2 mg B dziatala juz toksycznie. Z ta-
blicy widzimy inna jeszcze prawidlowos¢. Rosliny przez dluzszy czas po-
zbawione boru (19 dni) odznaczaly sie najwyzsza zawarto$cig suchej ma-
sy (17,78%0 s. m.) w pedach. Pierwszy okres 16 dni odzywiania borem
wplynal tylko nieznacznie na zmniejszenie zawarto$ci suchej masy w ro-

Tabela 1
Swieza i sucha masa jednej ro$liny w g

- - . . o Pr(ll:clll,_zi:l\\-(.ll‘l',
Swieza masa 1 roSliny w g | suchej masy Sucha masa 1 rosliny w g
W swieie] masie
Kombinacja = — S
| Czese | Korge- Cz‘;ﬁ‘: Korze- | C265C | Kopge- E
nadzie- . Razem nadzie- p nadzie- s Razem
| mna me mna me mna nie i
— R .. S— Y S et . F e S—
Aol 228| 130 | 358 |17,78| 1081 041 | 014 | 055
— B przez 19 dni |
-+0,1 mg B 297 L7 4,72 15,36 | 11.02| 0,46 0,19 0,65
po 16 dniach| + 0,5 mg B 2,69 2,18 4,87 1547 9,74| 042 0,21 0.63
i+20 mg B 2,02| 1,84 | 4,36 14,84 | 8,93 | 0,37 0,16 | 0,53

-'[I- 0,1 mg B 15,40‘ 6,55 21,95 11,03 7,68I 1,70 ’ 0,50 2,20
po 33 dniach |+ 0,5 mg B | 22,70 | 8,85 31,55 11.19| 8.93 : 2,54 | 0,79 3,33

+20mgB 8,55 5,65 14,20 | 11,04| 8,03 094 | 045 1,39
] i | | | !
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slinach. Dopiero w okresie pézniejszym, w okresie silnego przyrosiu, na-
stapil wyrazny spadek zawartosci suchej masy. A zatem gtéd borowy
spowodowal gorsze zaopatrzenie roslin w wode wyrazajace sie zwiek-
szeniem procentowej zawarto$ci suchej masy.

Wyniki oznaczen boru ogélnego, nierozpuszczalnego i rozpuszczalne-
go, zebrane sa3 w tabeli 2. Wyniki odnoszg sie tylko do prébek pobranych
po 16 dniach odzywiania borem. Dla drugiego okresu wyniki z powodu
uszkodzenia spektrofotometru okazaly sie niemiarodajne.

Rosliny kontrolne z wyraznymi objawami glodu borm.vego zawieraly
w 100 g suchej masy pedow 2,48 mg B ogdlnego, a w korzeniach 2,08 mg
B ogolnego. Po dostarczeniu boru zawarto$é jego w roslinach wzrosta.
Wzrost zawarto$ci boru ogélnego byt zalezny od dawki boru w pozywece,
przy czym wzrost ten silniej sie zaznaczyl! w korzeniach niz w pedach.
Z danych widzimy, ze w pedach niezaleznie od dawki w przyblizeniu po-
towa boru ogélnego przypada na bor nierozpuszczalny. W korzeniach na-
tomiast przy wiekszych dawkach 0,5 i 2,0 mg bor rozpuszezalny stanowi
okolo 3/4 og6lnej ilosci boru. Absolutne ilosci boru w 1 roslinie sa poda-
ne w 3 ostatnich kolumnach tabeli 2. Widzimy, Ze w okresie 16 dni na-
gromadzilo sie w pedach 0,005 — 0,007 mg B, w korzeniach 0,001 —
0,013 mg B. Gromadzenie wiec boru w lisciach 1 lodygach malo bylo za-
lezne od dawek tego sktadnika w pozywce, w korzeniach natomiast za-
lezno$é ta wystapita bardzo silnie. Stad tez pochodzi niejednakowy roz-
dziat ilosci pobranego boru na pedy i korzenie; o ile przy najnizszej daw-
ce boru tylko drobna czeé¢ zostaje w korzeniach, a przewuzajaca reszta
wedruje do lodyg i liSci, to przy wyzszych dawkach — odwrotnie —
wiekszos¢é pobranego boru znajduje sie w korzeniach. Wreszcie oblicze-
nie boru pobranego przez calg rosline (0,006; 0,018; 0,020 mg B) i poréw-
nanie z ilo$ecig boru dostarczonego w okresie 16 dni (0,7; 3,5 i 14 mg B)
wskazuje na staba zdolno$é roslin pobierania tego skladnika z pozywki.
T.aczy sie to przypuszczalnie ze staba zdolnoscig przenoszenia boru z ko-
rzeni do nadziemnych czeSci rosliny.

Rosliny serii II, ktére nie otrzymaly boru przez caly okres wegetacji
{od 10.II1. do 1.VI), wytworzyly tylko nieznaczng ilo§¢ masy. Przecietna
Swieza masa wynosita 1,55 g (tabela 3).

Odznaczaly sie one szczegblnie wysoka zawartoscia suchej masy
w $wiezej masie (21,75%). Jest to warto$¢ duzo wyzsza niz dla roslin
serii I o zaznaczonych réwniez objawach braku boru. Ten wysoki pro-
cent suchej masy spowodowany byt czeSciowym zasychaniem lisei z powo-
du wyjatkowo silnego glodu borowego. Zawarto$¢ boru ogélnego spa-
dia w tych roslinach do bardzo niskiego poziomu, wynosila bowiem tyl-
ko 0,78 mg B na 100 g suchej masy. Wyniki tej serii sq miarg dokladnosci

Acta Societalis Botanicorum Poloniae, vol. XXIV nr 3 —10



682 J. R. Starck

Tabe .
Zawartos¢ boru w swie

B w mg na 100 g $wiezej masy

B ogdlny | B nierozpuszcz. ! B rozpuszez.
Kombinacja 7 | — )
Cresé | | crese r Cese |
nad- | Korzenie, nad- |Korzeniel nad- |Korzenie
- ziemna ‘ ziemna : ziemna
Kontrolne
— B przez 14 dni 0,44 0,23 ‘ 0,23 012 | 021 0.11
s +01mgB1| 052 | 025 | 028 021 ‘| 025 0,04
16 dniach | T 0 me B/ 0,56 072 | 023 0,22 [ 033 | 050
+ 2,0 mg B/l 0.67 0,85 l 0,36 0,19 | 0,31 | 0,66

naszych doswiadczen, mowia nam bowiem, ze rosliny na pozywkach bez-
borowych rozporzadzaly niezmiernie drobnymi iloSciami boru.

Wyniki serii III — $wieza i sucha masa roslin podana jest w tabeli 4.
Rosliny tej serii otrzymujace bez przerwy bor od chwili rozpoczecia
wlasciwego doswiadczenia odznaczaly sie duza masg (Srednia Swieza ma-
sa 1 rosliny wynosila 52,6 g, sucha masa 7,61 g).

Na pozywce z borem rosty one dalej bujnie, dajac przyrosty po 1 ty-
godniu 4,42 g i po 2 tygodniach 7,89 g suchej masy. Po 2 tygodniach na-
stapito wiec podwojenie masy. Wylaczenie boru odbilo sie¢ natychmiast
na szybkosci wzrostu. Po 1 tygodniu przyrost masy byl wyraznie mniej-
szy (tylko 3,55 g s. m.), a w drugim tygodniu mastapilo juz catkowite
zahamowanie wzrostu, wyrazajace sie nawet zmniejszeniem suchej ma-
sy. Charakterystyczny objaw wplywu boru na zawartos¢ wody w rosli-
nie i tu wystapil bardzo wyraznie. Wylaczenie boru zdrowym, normal-
nym roslinom, posiadajacym pewne zapasy tego pierwiastka w tkankach,
spowodowalo natychmiastowe zmniejszenie zawartosci wody wyrazajace
sie zwiekszeniem procentowej zawarto$ci suchej masy. Te réznice zwiek-
szaly sie w miare przedluzania okresu zywienia bezborowego. Wyniki
oznaczen zawarto$ci boru w pedach po 1 tygodniu zebrane sg w tabeli 5.

Powyzsze dane wskazuja, ze na poczatku doSwiadczenia ro$liny od-
znaczaly sie stosunkowo wysoka zawartoScia boru (4,58 mg B na 100 g
s. m.). Po tygodniu dalsze odzywianie ro$lin borem podniosto jego zawar-

_toé¢ w pedach do 5,59 mg B na 100 g s. m. W okresie tym wzrosla wy-
raznie ilogé boru rozpuszczalnego kosztem boru nierozpuszezalnego.
W chwili rozpoczecia do$wiadezenia ilo§é boru rozpuszezalnego i nieroz-
puszczalnego byla prawie jednakowa, natomiast po tygodniu widzimy du-
23 przewage ilosci boru rozpuszczalnego nad nierozpuszczalnym, zaré6w-
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la 2
zej i suchej masie

B w mg na 100 g suchej masy S .
Absolutne ilos$ci B ogdélnego
B ogdlny B nierozpuszez. f_B rozpuszeczalny w mg na 1 roSling
- I I : .
Czese Czesé ‘ Czesé Czeéé ‘ i
nad- |Korzenie; nad- |Korzenie, nad- |Korzenie| nad- | Korzenie| Razem
ziemna | ziemna | ‘ ziemna ziemna |
-
248 | 2,08 1.29 1,11 1,18 0,97 0,010 i 0,003 | 0,013
339 | 221 ' 1,79 1,91 1,60 0.36 0,015 | 0,004 | 0,019
359 | 734 | 149 2,26 2,10 5.08 0.015 \ 0,016 | 0,031
448 952 | 243 2,13 2,10 7,39 0,017 : 0.016 ‘ 0,033

no w ro$linach na pozywce z borem jak i bezborowej, lecz zawartoSci
obydwu form boru byly oczywiscie w ostatnim przypadku mniejsze. Ro-
§liny na pozywce bez boru wykazywaly wyrazne objawy niedostatku bo-
ru, tworzgce sie owoce, jak wspominaliémy, po tygodniowym odjeciu boru

Tabela 3
Swieza i sucha masalroéliny w g oraz zawarto$¢ boru ogdlnego w $wiezej i suchej
masie (cale rosliny) w mg

!Swieiza masa - |Sucha masa| ZawartoS¢ B ogélnego I Absolutna

| T b i w 100 ! ilosé i
Seria | 1 r‘?Js]my suchej masy| 1 rv{.}rslmy | g | 12&5021?5;3;.
& | g Swiezej masy suchej masy |
11 1 1.55 ' 21,75 !' 0,34 0,17 | 0.78 l| 0,003
| |
Tabela 4
Swieza i sucha masa 1 rosliny w g
Swieza masa 1 roéliny | Proe. zawartosé Sucha masa 1 roSliny
w g suchej masy | w g Przyrn§
Kombinacja e ___| suchej
Cze8¢ | Korze- CzeSt | Korze- | Cze5¢ | Korze- TaIE
nadzie-| .o | Razem |nadzie-| je  [nadzie- | .7 | Razem | w g
mna mna mna
Kontrolne — w okresie
kwitnienia 1-go grona 526 | 15,8 | 68,4 |1245 | 6,72 | 6,55 | 1.06 | 7,61 —-

Po +05 mgB,;l : 748 | 20,1 | 94,9 13,86 | 8,24 | 10,37 | 1,66 | 12,03 |+ 4,42
7 dniach |—B | 65,8 | 16,0 | 81,9 (14,63 | 9,50 | 9.64 | 1,52 | 11,16 |+ 3,55
Fo + 0,5 mgB/l |103,7 l 24,0 |127,7 [ 12,97 | 8,54 | 13,45 | 2,05 | 15,50 |4 7,89

14 dniach |--B

551 | 14,0 | 69,1 |1557 | 9,28 | 858 | 1,30 | 9,88 |+ 2,27
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Tabela 5
Zawarto$¢ boru w $wiezej i suchej masie (todygi i liscie)
_;gB na 100 g Sw. masy | ;‘p_g_é__n_é 100 g s. mgs_y.
Kombinacja B nieroz-| B roz- ) B nieroz-, Broz-
B og6lny |puszczal- |puszczal-| B ogdlny | puszezal- puszezal-
ny ny i ny E ny
Kontrolne —na poczatku l
doswiadczenia 0,57 0,29 0,28 4,58 2,35 ‘ 2,23
+ B po 1 tygodniu 0,78 0,26 0,52 5,59 1,86 ‘ 3,73
— e !
— B po 1 tygodniu 0,65 0,19 0,46 444 1,29 1 3,15
| i !

z pozywki byly nienormalne (brazowe plamy). Z wynikéw analizy nie
wiemy, czy przyczyna pojawienia sie objawéw chorobowych byto zmniej-
szenie sie iloSci boru nierozpuszczalnego, czy tez niedostateczne moze
zwiekszenie sie iloSci boru rozpuszczalnego. W kazdym razie wyjatkowo
ciekawe zachowanie sie¢ ro$lin mozemy wyttumaczy¢, przyjmujac okres
kwitnienia i powstawania owocoéw za okres krytyczny w odzywianiu sie
borem, wyrazajacy sie zwiekszeniem zapotrzebowania roslin na bor. Tyl-
ko nowe ilosci doprowadzonego boru z pozywki moga pokryé potrzeby
rosliny, rezerwy bowiem wys{arczyé jej nie moga.

Pewne wyjasnienie zachowania sie boru w ro$linie dajg wyniki ana-
lizy lisci z ro$lin trzymanych poczatkowo na pozywce z borem, a prze-
niesionych nastepnie na 2 tygodnie na pozywke bezborowa. Z 3 roslin
o wyraznych objawach chorobowych pobrano probki lici z wierzcholka
(liscie gérne) i z pedéw nizej lezacych (liscie dolne). LiScie o mniej za-
znaczonych objawach braku boru, zblizone wygladem do normalnych,
nazwano ,,zdrowymi‘, a liscie z silnymi objawami braku boru (silna chlo-
roza) nazwano ,,chorymi*. W liSciach tych oznaczono bor ogélny i nie-
rozpuszczalny. Wyniki analiz podane sa w tabeli 6. Zaznaczy¢ nalezy, ze
wyniki analizy nie moga byé poréwnywane z wynikami z tabeli 5, ponie-
waz w przypadku poprzednim analizowano nie same liscie, a lidcie i todygi
razem.

Widzimy, ze liScie goérne ,,zdrowe* i ,,chore’ odznaczaja sie znacznie
mniejszg zawartos$ciag boru niz liscie dolne. Liscie chore posiadaja mniej
boru ogblnego niz zdrowe. Jezeli chodzi o rézne formy boru, to w lisciach
chorych jest duzo mniejsza zawarto$¢ boru rozpuszczalnego niz w li-
$ciach zdrowych. Szczegblnie niskg zawartoscia boru rozpuszczalnego od-
znaczaja sie liScie chore z gornych pieter. Dane te wskazuja réwniez na
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Tabela 6

Zawarto$¢ B ogodlnego, nierozpuszczalnego i rozpuszczalnego w lisciach gornych
i dolnych w 100 g suchej masy w mg

’ | B nieroz- ‘ i oz;:]o?zsz- Procent. zawart. B rozp.
I ogolny 2 pus;czalny ] czalny w stos. do B ogolnego
Liscie | zarowe | 181 | 015 | 106 60
gérne | chore | 13 | 116 | 019 14
Ligcie ! rowe | 430 | 148 | 281 65
dolne | chore | 245 | 122 | 1,23 50

malg ruchliwo$é¢ boru w roslinie. Bor nagromadzony w stosunkowo du-
zych iloSciach w lisciach dolnych nie moégt sie przeniesé do lisei gornych
i wierzchotka wzrostu, wykazujacych wyrazne objawy chorobowe.

Doswiadczenie II

Doswiadczenie drugie mialo na celu uzupelnienie i czeSciowe powto-
rzenie doswiadczenia I.

Nasiona tej samej odmiany wysiano 19.V.51 r.

Ze wzgledu na zauwazone w poprzednim doSwiadczeniu do$¢ nieréw-
nomierne wschody w czystym piasku, wysiew nastapil do mieszaniny pia-
sku i ziemi kompostowej w stosunku 1 :1. Ro$linki przepikowano 6.VI,
a 26.VI. przeniesiono do slojow z pozywka taka sama, jak w doswiad-
czeniu I.

Dos$wiadczenie skladalo sie z 2 serii. W serii I rosliny otrzymaty po-
zywke bezborowa i pozostawaly na niej do czasu wystapienia oznak glo-
du borowego. W tym czasie wzieto cze$é¢ roslin do analizy, a reszte roz-
dzielono na 2 grupy z dodatkiem 0,1 i 0,5 mg B na litr pozywki. Zbiory
do analiz nastapily w okresie krétszym niz w do$wiadezeniu I, bo po
4 i 8 dniach. W kazdym przypadku zbierano po 8 roslin.

W serii II rosliny otrzymywaly bor bez przerwy (0,5 mg B na litr)
i w okresie tworzenia paczkow kwiatowych polowa roélin zostala po-
zbawiona boru. Zbiory do analizy, po 10 roslin z kazdej kombinacji, na-
stepowaty po 5 i 10 dniach. W obydwu przypadkach pozywke zmieniano
co 2 tygodnie. Z ukladu do$wiadczenia widzimy, ze serie I i IT w tym
do$wiadczeniu byly odpowiednikiem serii I i III doSwiadczenia I.

Obserwacje i wyniki doSwiadczenia

Serial Po 9 dniach od chwili wylaczenia boru wystapita chloroza
na liSciach wierzchotkowych. Chloroza pojawila sie poczatkowo przy
nerwach blaszki liSciowej. Korzenie przybyszowe u roélin tej serii nie
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wytworzyly sie, wzrost zostal zahamowany. 10.VII, tj. po 14 dniach od
chwili wylaczenia boru z pozywki, symptomy jego braku byly juz wy-
razne — wystapila silna chloroza lisci wierzchotkowych, stozki wzrostu
zamieraly. W dniu tym wlaczono bor do pozywki. Polowa ro$lin otrzy-
mata 0,1 mg B na litr, a polowa 0,5 mg B na litr pozywki; 8 roslin zebra-
no wtedy do analizy. Po 4 dniach wzieto do analizy po 8 ro$lin z kazde]
dawki boru. Réznic w wygladzie zewnetrznym roslin otrzymujacych roz-
ne dawki B nie zaobserwowano. Po 5 dniach od chwili wprowadzenia bo-
ru do pozywki pojawily sie korzonki przybyszowe. Po 7 dniach liscie
chlorotyczne czesciowo pozielenialy; 8-go dnia nastapit zbi6r reszty roslin.
Wyniki przytoczone sa w tabeli 7.

Tabela 17
Swieza i sucha masa 1 rosliny w g

Procent. zawart. |

. Sucha masa 1 rosliny w g
.~.||(:h(-1 masy i

| Swieia masa 1 rosliny w g

Kombinacja S
| Czesé | Korze-

s | !
| C"«“ | Korze- | Caese |l\orn:
ni

| nadzie- 2 Razem | nadzie- adzie-
| mna nie | mna .[ nie | mpa nie |
. i ; Il O B I
Kontrolne B do poja- | ! : | !
wienia sig oznak brakuB | 6.8 | 13 [ 8,1 | 11,36 9 45 0,77 (],12 : 0,89
Po |+01mgB1 | 60 | 18 | 178 | 11, 43| 9.06 | 069 | 0,16 1 0,85
4 dniach | +05 mg B/l | 64 | 10 ' 74 | 141] 961 | 0,73 \ 0,10 | 083
Po |+01mgB1 | 86 | 25 11,1 |11 1g| 715 | 096 | 0,18 ' 1,14
8 dniach | 40,5 mg B/l _f 7.4 | 2,3 9,7 ‘ 12, 5[]I 8,23 | 0,93 0,19 ] 1,12

Rosliny trzymane na pozywce bezborowej od 26.VI do 10.VII z chwi-
la przeniesienia na pozywke z borem po 4 dniach nie wykazywaly po-
wiekszenia masy. Wyrazny przyrost masy stwierdzono dopiero po
8 dniach. Istotnych roznic w przyro$cie masy w tym krotkim okresie
czasu u ro$lin otrzymujacych 0,1 i 0,5 mg B na litr pozywki nie znale-
ziono.

Zawarto$é boru u roslin kontrolnych z oznakami glodu borowego by-
ta bardzo niska, wynosila bowiem w pedach 0,79 g, a w korzeniach
0,58 mg B na 100 g suchej masy (tabela 8).

W roglinach przeniesionych na pozywienie borowe wzrosta zawartos¢
boru juz po 4 dniach, szybsze znacznie pobieranie stwierdzono w na-
stepnych 4 dniach. Pobieranie boru w tym do$wiadczeniu bylo niezalez-
ne od dawki i zachodzilo szybciej niz w poprzednim i szybciej tez odby-
walo sie przenoszenie boru w samych roslinach z korzeni do czeSci nad-
ziemnej. Przyczyna tego byly prawdopodobnie wieksza masa roSlin i kro-
cej trwajacy okres gltodu borowego. Stad tez mimo silnego obnizenia za-
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Tabela 8
Zawartos¢ B ogblnego w 100 g $wiezej i suchej masy w mg

mg B 100 g mg B/ 100 g Absoluine ilosei B Pobra-
i Swicie] masy suchej masy w mg na 1 roéline nie
Kombinacja | == —
| & 3 ., el £& B w
E:Ii\('j“.‘- ho‘rzu- (;17;?(;_5 Koxl'z e- (Slfﬂ ';i“c Kc:_-z e | Razem i ::]EI ;n{:
| ziemna nie ziemna | T1€ ziemna ne | P
Kontrolne — B w slojach | ! [ I ’|
do pojawienia si¢ oznak | 0,09 | 0,06 | 0,79 ' 058 | 0,006 |0,001 0,007 | —
braku B ‘ | ’ |
] 1
Po  |+0l1mgB1 | 015 010 | 1,31 | 1,14 [0,009 [0,002 | 0011 |0,004
4 dniach | 40,5 mg B/1 | 0,13 | 0,15 | 1,17 | 1,51 |U.009 0,002 0,011 0,004
Po | 0,1 mg B | 0,24 | 0,16 | 2,16 @ 217 0,021 | 0,004 ] 0,025 0,018
8 dniach 0,5 mg B/'1 0.26 | 0,16 | 2,10 | 1,91 10,019 | 0,004 | 0,023 0,016

wartoSci boru w roélinach, ktére zwiazane moglo byé¢ z wyzsza tempe-
raturg 1 wiekszym natezeniem $wiatta w tym okresie, w roslinach nie
zaszly duze zmiany patologiczne i rosliny po dostarczeniu boru mogly
szybciej wréci¢ do normalnego stanu. Dowodem tego jest wyrazny przy-
rost masy juz po 8 dniach, podczas gdy w doswiadczeniu poprzednim
nieznaczny przyrost masy nastapit dopiero po 16 dniach.

Seria II. Po przeniesieniu roélin do slojéw z pozywka plynna juz
po 3 dniach pojawily sie korzenie przybyszowe, czego nie zauwazono
u roslin serii I. Do dnia 11.VII. zaczely wytwarzaé sie paczki kwiatowe.
W dniu tym przeniesiono roéliny na wode destylowana, w ktérej pozo-
stawiono je przez noc, by wypluka¢ z korzeni resztki boru. Nastepnego
dnia wszystkie ro$liny zwazono i rozdzielono na podstawie wagi na 5
grup po 8 roélin, o jednakowej $redniej wadze. Srednia waga 1 ro$liny
wynosila 56,5 g. Po wzieciu 8 roélin do analizy pozostale rozdzielono, do-
dajac polowie te samg dawke boru, co poprzednio (0,5 mg B/l). a drugiej
polowie odejmujac bor z pozywki.

Po 5 i 10 dniach zebrano po 8 roslin z pozywki borowej i bezborowej.
Zadnych réznic w wygladzie zewnetrznym ro$lin po 5 dniach nie zaob-
serwowano. Po 7 dniach wylaczenia boru pojawily sie pierwsze oznaki
chorobowe. Na liSciach wierzchotkowych tych roslin pojawila sie lekka
chloroza przy nerwach. Po 10 dniach, a wiec w chwili zbioru drugiego,
chloroza objela wszystkie liscie wierzchotkowe. LiScie dolne nie wykazy-
waly symptoméw braku boru. Wzrost tych roélin zostal catkowicie zaha-
mowany, a kwiaty nie rozwijaty sie. Rosliny na pozywce z borem rosty
bujnie, byly ciemnozielone i kwitly.

Doswiadczenie zakonczono 23.VII.
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Z tabeli 9 widzimy, ze po 5 dniach nie bylo istotnych réznic w przy-
roécie masy na pozywce borowej i bezborowej. Wyrazne réznice wysta-
pily po 10 dniach. Stwierdzi¢ mozemy wtedy zahamowanie przyrostu ma-

Tabela 9
Swieza i sucha masa 1 rosliny w g

Swieta masa 1 rosliny Proe, zn\\':ll'tu:ﬁc"| Sucha masa 1 rosliny
w g suchej masy | w g
KombinaC]a —————— e i —. ._l___ e
Cresé | Korze- Caest | Korze- | C2e8€ | Korze-
nad- Razem nad- | nad- | Razem

ziemna | ™€ ciemna [ M€ | ziemna |

nie

Na poczatku doswiad- ! I
czenia w okresie kwit- | 450 | 115 | 565 | 9770 | 6,52 | 4,37 | 0,75 5,12
nienia 1-go grona | | ‘ |
I

Po +05mgB/| 546 | 127 673 |11,57 | 825 | 6,32_|”_1,05 7,37

5 dniach | —B 51,3 | 127 | 640 [1213 ] 890 | 6,22 | 1,13 | 7,35
Po | +05mgB/1| 783 | 27,3 | 1056 |[11,27 | 7,57 ‘ 8,82 | 2,07 10,89
10 dniach | —B 540 | 127 | 667 [13,31( 906 719 | 1,15 834

sy po odjeciu boru z pozywki. W tym doswiadczeniu, jak i w poprzed-
nim, zaznaczyl sie¢ wplyw boru na procentowag zawarto$¢ suchej masy.
Ros$liny na pozywkach bezborowych odznaczaly sie wieksza procentows
zawartoscig suchej masy i to tym wiekszg, im dluzej trwal okres glodo-
wania.

Oznaczenie boru ogoélnego (tabela 10) wykazalto, ze ro$liny zywione
bez przerwy borem zawieraly w pedach w okresie kwitnienia 4,88 mg B
na 100 g suchej masy. Jest to wynik bardzo zblizony do wyniku doswiad-
czenia I. Zawarto$¢ boru w roslinach na pozywce z borem po 5 dniach
wzrosta do 5,70 mg B na 100 g suchej masy, po nastepnych 5 dniach nie

Tabela 10
Zawarto$¢ B ogolnego w 100 g $wiezej i suchej masy w mg

Czes$§¢ nadziemna B
Kombinacja mg B na 100 g
| $wiezej masy

mg B na 100 g | Absolutne ilosci
suchej masy |Bw mg na 1 rosl

Na poczatku doswiadczenia

|
w okresie kwitnienia 1-go grona | 0.47 l 4,88 0,21
Po -+ 0,5 mg B/ 0,66 ‘ 5,70 0,36
5 dniach —B _ 0,42 3,49 0,22
Po 405 mg B1 | 0,64 ' 5,68 ' 0,50

10 dniach | —B | 0,27 i 2,03 0,20
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ulegta zmianorni. Okres pierwszych 5 dni, tj. okres poczatku kwitnienia,
nalezy znowu uwaza¢ za okres krytyczny. Znowu gromadzenie si¢ boru
w pedach odbywalo sie intensywniej niz powstawanie masy roslinnej.

W roslinach na pozywkach pozbawionych boru nastapit przy dalszym
przyro$cie masy spadek zawartos$ci tego skladnika. Po 10 dniach zawar-
tosé boru spadia do 2,03 mg B na 100 g suchej masy. Pojawily sie tez
wtedy ostre oznaki braku boru.

WNIOSKI

Na podstawie wynikow obydwu do$wiadczen stwierdzono, ze pomi-
dory reaguja niezwykle szybko na brak boru w pozywce. Mimo duzych
zapasOw nagromadzonych w tkankach z chwila wylaczenia boru z po-
zywki juz po kilku dniach nastepuje zahamowanie wzrostu z pojawie-
niem sie charakterystycznych, zewnetrznych oznak glodu borowego. Ro-
§liny z trudem moga korzysta¢ z rezerw boru nagromadzonych przedtem,
z trudem tez moze nastapi¢ przemieszczenie boru z jednej czeSci rosliny
do drugiej. Dowodem tego sa analizy lisci roslin glodujgcych. Mimo du-
zej stosunkowo zavartosci boru w liSciach dolnych liScie gérne zawieraly
niewielkie ilo$ci tego skladnika.

Drugim wnioskiem, jaki mozna wyciagna¢ z przytoczonych wynikow,
to wyjatkowo silny wplyw boru w okresie kwitnienia. Tylko staty i to
zwiekszony doplyw boru z pozywki moze pokryé¢ zapotrzebowanie pomi-
doréw na bor w okresie kwitnienia, natomiast wylaczenie boru w tym
okresie odbija sie silnie na tworzeniu masy roslinnej.

Objawy niedostatku boru wystgpily przy réznej jego zawartoSci w ro-
§linach. W wiekszoéci przypadkéw jednak przy zawartosci boru wyno-
szacej 2 mg B na 100 g suchej masy pedéw wystepuja zewnetrzne obja-
wy glodu borowego. U roslin mtodych przy silnym glodzie borowym za-
warto$¢ boru moze spa$é nawet ponizej 1 mg B na 100 g suchej masy.

W przypadku gltodu borowego stwierdzono zmniejszanie si¢ zawarto-
$ci wody w roslinach.

Kierownikowi Zakladu Uprawy i Nawozenia Roli profesorowi dr F.
Majewskiemu skladam glebokie podzickowanie za temat i wska-
z6wki, jakich mi udzielat w czasie wykonywania niniejszej pracy.

Zaktad Uprawy i Nawozenia Roli (Wplynelo dn. 18.II1.1955 r.)y
Szkoly Gitéownej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie
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SUMMARY

Two investigations on the behaviour of tomatoes in water cultures
with and without boron were carried out.

The first investigation was composed of 3 series of experiments. In
Series I the plants were first grown on sand and supplied with a fully
nutrient solution and then transported to water cultures where no boron
was supplied them till the first boron deficiency symptoms appeared.
When this occurred boron was again added to the medium in quantities of
0,1; 0,5 and 2,0 mg B/l during a period of 16 and 33 days. In Series II the
plants received no boron throughout the whole vegetative period. The
plants of Series III were supplied with boron in the sand-boxes and in the
water cultures till the first inflorescence blossomed when they were de-
prived of this element for 1 and 2 weeks.

In the other investigation there were 2 series. The plants from Series
I were transported from compost soil to water cultures where they were
deprived of boron till the first symptoms of boron deficiency appeared,
then this element was added to the medium during 4 and 8 days. In
Series II the plants in the water cultures received boron at first, but when
the flower buds were formed the supply of the element was interrupted
for 5 and 10 days.

In both investigations the increase in fresh and dry matter was esti-
mated; also determinations were made of the total boron content and the
content of insoluble boron, from the difference the amount of soluble
boron was calculated.

The samples for insoluble boron estimation were homogenized, filte-
red through a Biichner filter and after ashing the filter paper together
with the residue the boron content was determined with the chinalisari-
ne method.

It was found that, in spite of the considerable quantities of boron
which had been stored in the plant tissue, when the supply of this
element was interrupted growth inhibition and visible symptoms of
boron deficiency became manifest after a few days. This may be explai-
ned by the difficulties which prevent utilization by the plants of the
boron accumulated earlier in the tissue. The response to changes in the
boron content of the medium was quickest during blossoming. Only
a constant and increased supply of boron from the medium can cover the
requirements of tomatoes at that stage.

In most cases boron starvation became manifest when the content was
2 mg B for each 100 g of dry matter from the shoots.

Analytic results have shown that in plants with marked symptoms of
boron starvation the boron content in the lower leaves was much greater
than in the upper ones, which indicated to the small mobility of boron in
the plants.

The elimination of boron from the nutrient medium produced a drop
in the water content of the tissue.
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