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Wplyw boru na pobieranie przez ro§liny skladnikéow
mineralnych i wody

Effect of boron on the nutrient elements and water utpake by plants

J. R. STARCK

Wiele prac wskazuje na to, ze bor wplywa na absorpcje, akumulacje
1 wykorzystanie przez rosliny innych sktadnikéw mineralnych (Gauch
i Dugger 1954). Dane otrzymane przez réznych badaczy, dotyczace
wplywu boru na nagromadzanie sie poszczegdlnych skladnikéw mine-
ralnych, sg czesto sprzeczne. W doswiadczeniach Rehma (1937), prze-
prowadzonych na pozywkach zawierajacych tylko jedng sol, bor zwiek-
szal pobieranie kationéw natomiast zmniejszal pobieranie anionéw.
Parks 1 wspolpracownicy (1944) nie potwierdzili doswiadczen
Rehma. W ich doswiadczeniach wraz ze wzrostem stezenia boru
w pozywce ilo$¢ nagromadzonych w roslinach kationow jak i anionéw
wzrastala lub malala w zaleznosci od rodzaju kationu czy anionu.
Parks i wspélpracownicy sa zdania, ze bor moze roéznicowaé stopien
absorpcji poszezegélnych jonéw lub wplywaé na rézne ich rozmieszeze-
nie w organach rosliny.

McIlrath i wspolpracownicy (1960) nie stwierdzili istotnych
zmian, w procentowe] zawarto$ci mikroskladnikéw w popiele, pod wply-
wem réznych dawek boru w pozywece.

W literaturze mozna znalez¢ dane wykazujace, ze rdézne zaopatrze-
nie roslin w bor powodowato zwigkszenie, zmniejszenie lub nie powodo-
walo zmian w procentowej zawartosci popiolu w roslinach (Gauch
i Dugger 1954).

Wplyw boru na pobieranie wody wykazal Schmucker (wg
Gaucha i Duggera 1954) w doswiadczeniach nad kietkowaniem
pytku Nymphaea. W Srodowisku bezborowym ziarna pylku pobieraly
wode niezwykle szybko i pekaly przed wytworzeniem lagiewki pylko-
wej. Schmucker jest zdania, ze bor reguluje uwodnienie koloidéw
rlazmy. Doswiadczenia Minarika i Shive'a (1939) wskazujg na
istnienie odwrotnej zaleznosci pomiedzy zaopatrzeniem roélin w bor
a zawartosciag wody w roslinach. Autorzy uwazaja, ze bor moze regulo-
wac¢ absorpcje wody przez koloidy protoplazmy. Podobnie w doswiad-
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czeniach Starcka (1955) wylgczenie boru z pozywki zmniejszalo pro-
centowg zawartos¢ wody w roslinach. W doswiadczeniach Scharrera
i Schroppa (1934) w niektorych przypadkach dodatek boru
zwigkszal, a w niektérych zmniejszat procentowsg zawartos¢ wody w bu-
rakach. Dorfmiller (wg Gaucha i Duggera 1954) wykazal,
ze transpiracja roslin dostatecznie zaopatrzonych w bor byla wieksza
niz roslin nie otrzymujgcych boru, gdy ilos¢ dostepnej wody w glebie
byta duza. Przy spadku dostepnej wody w glebie rosliny otrzymujace
bor tracilty wode szybeciej niz rosliny pozbawione boru. Backer
i wspolpracownicy (1956) badali utrate wody przez odciete liscie roélin,
zaopatrzonych w bor i nie otrzymujacych boru. Po 20 minutach liscie
roslin bezborowych tracily znacznie mniej wody niz liscie roslin normal-
nie zaopatrzonych w bor. Autorzy tlumacza zmniejszong transpiracje
lisci roslin pozbawionych boru zwiekszong zawartoscig cukrow i koloi-
déw, zmniejszong absorpcjg wody oraz zmianami morfologicznymi wy-
wolanymi brakiem boru. Liscie roglin nie otrzymujacych boru miaty nie-
normalnie rozwinigete komérki szparkowe, co moglo byé przyczyng
zmniejszonej transpiracji.

W niniejszej pracy zbadano réwnoczesnie wplyw boru na pobieranie
przez rosliny skladnikéw mineralnych i wody.

METODYKA DOSWIADCZEN

Doswiadczenia przeprowadzono w kulturach wodnych dzielonych,
w specjalnie przygotowanych slojach ze szkla bezborowego.

Korzenie roélin dzielono na mozliwie réwne czeSci i wsadzano do
oddzielnych potowek stoja. Rosliny tak umocowywano w korku, by okoto
jedna trzecia dilugosci korzeni byla zanurzona w pozywce, a dwie trze-
cie znajdowalo sie nad jej powierzchnig. Tak umieszczone roéliny roz-
wijaly sie normalnie bez przewietrzania pozywki.

Nasiona pomidoréw wysiewano do skrzynek z ziemia kompostowa,
pikowano i przenoszono nastepnie do stojow pieciolitrowych z pozywka,
zawierajaca nastepujace ilosei sktadnikéw mineralnych w jednym litrze |
wody destylowanej: Ca(NOg),.4 H,O — 0,59 g, KH,PO, — 0,153 g,
KySO, — 0,196 g, NaNO; — 0,34 g, MgSO,, . THyO — 0,277 g, FeCgH;0; .
.3H,0 — 0,01 g, MnSO,.4H,0O — 0,69 mg, CuSO,.5H,0 — 0,79 mg,
ZnS0O; . THyO — 2,20 mg. Ilosé dodanego boru w kulturach przygoto-
waweczych byla zmienna w zaleznosci od doswiadczenia. W czasie wila-
sciwego doswiadczenia w kulturach dzielonych stosowano te sama po-
zyvwke ze zroznicowanymi dawkami boru w poszczegélnych poléwkach
stoja.

Przygotowanie fasoli bylo nieco inne. Nasiona zaprawiano 0,1% roz-
tworem sublimatu w ciggu 3 minut i wkladano na bibule na szalkach
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Petriego, umieszczonych w termostacie w temperaturze 25—28°C. Po
skietkowaniu przenoszono nasiona do kietkownikéw z woda wodocia-
gowa, a nastepnie do szklanych slojow ze szkla bezborowego o pojem-
nosci 1 litra. Pozywka zawierala nastepujgce ilosci skladnikéw mineral-
nych na 1 litr wody destylowanej: NH,NO; — 0,4 g, CaCly. 6H,0 —
0,1g, KsSO; — 0,25 g, MgSO,, . TH,O — 0,25 g, Ca(HyPO,), . HO — 0,2 g,
NaCl — 0,1g, ZnSO;.TH,O — 0,22mg, CuSO;.5H,0 — 0,39 mg,
MnSO,i.‘ngO — 0,69 mg, FEC{;H;,O}'.?)HQO — 53,53 mg, HgBOg —_—
11,43 mg. W slojach umieszczano po 4 roslinki, ktére otrzymaty 0,7 litra
pozywki. W czasie wlasciwego do$wiadczenia rosliny otrzymaly te sama
pozywke, z tym ze dawki boru byly zréznicowane w zaleznosei od
kombinacji.

Nasiona stonecznika wysiewano do skrzynek z ziemig kompostows.
Po skielkowaniu ucinano malym siewkom gléwny korzen dla otrzyma-
nia wigzki korzeni latwiejszej do rozdzielenia w kulturach dzielonych.
Siewki po zakorzenieniu przesadzano do piasku z pozywka taky sama,
jaka otrzymaly pomidory. Procz tego przy przesadzaniu ucinano roslinom
czesci korzeni rosngcych w kierunku prostopaditym do liscieni. Zrobiono
to w celu unikniecia ewentualnego podsigkania pozywki w wigzce ko-
rzeni na skutek sit kapilarnych i przechodzenia skladnikéw mineralnych
do przeciwleglej czeSci korzeni. Po zakorzenieniu sie roslin i wytworze-
niu dostatecznie dlugiego systemu korzeniowego przenoszono rosliny
bezposrednio z piasku do kultur dzielonych, po uprzednim optukaniu
korzeni najpierw w wodzie wodociggowej, a nastepnie w destylowanej.
W kulturach dzielonych slonecznik otrzymat takg sama pozywke, jak
pomidory.

Zarowno do slojow pieciolitrowych, w ktérych przygotowywano po-
midory, jak réowniez do wszystkich kultur dzielonych dodawano co
pewien czas cytrynian zelaza w ilosci 2 ml 0,5 % roztworu na litr po-
zywKki, zsczegblnie wtedy, gdy pojawiala sie chloroza wywolana brakiem
zelaza. Pozywke w slojach pigciolitrowych zmieniano co 2 tygodnie.

Ilos¢ pozywki, jakg otrzymaly rosliny w kulturach dzielonych, byta
zmienna i zalezala od dlugosci systemu korzeniowego. Zwykle na po-
czatku doswiadczenia, gdy korzenie byly stosunkowo kroétkie, rosliny
otrzymywaly w jednej poléwce 1,25 lub 1 litr pozywki. W miare wzro-
stu systemu korzeniowego objetos¢ pozywki, przy jej zmianie, zmniej-
szano do 0,75 litra, a nawet pod koniec doswiadczenia do 0,5 litra. Przy
obnizaniu objetosci pozywki ponizej 1 litra zageszczano ig tak, by
rosliny otrzymaly w kazdej polowce stoja ilosci soli réwne ilo$ciom
zawartym w 1 litrze pozywki. Robiono to w celu zapewnienia duzym,
szybko rosngcym ro$linom dostatecznej ilosci pokarméw mineralnych.

W do$wiadczeniu z fasolg i w pierwszym doswiadczeniu z pomidorem
pozywke z trzech jednakowo traktowanych polowek sloja tej samej
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kombinacji zlewano razem, poplukujgc st6j wodg destylowang i dopel-
niano do jednakowej wagi. Pobierano nastepnie préobke 250 ml i odparo-
wywano na lazni piaskewej do suchogci. Po odparowaniu dodawano
4ml HNO;3 i 2 ml HCIO, i spalano na mokro celem rozlozenia sladow
substancji organicznej. Po spaleniu potas oznaczano fotometrycznie na
fotometrze plomieniowym Zeissa model III, wapn manganometrycznie,
a fosfor kolorymetrycznie wg A.O.A.C. (1955). W doéwiadczeniach ze sto-
necznikiem i w drugim doswiadeczeniu z pomidorem zlewano pozywke
oddzielnie z kazdej poléwki sloja, oplukiwano stéj woda destylowana
i dopelniano do okres$lonej objetosci. Oznaczenia potasu, wapnia i fosforu
dokonywano w prébie 50 ml, powyzej opisanymi metodami, z tym ze
wapn oznaczano mikrometoda wg A.O.A.C. (1955).

We wszystkich doswiadczeniach oznaczano po zbiorze $Swiezg mase,
a w niej procentows zawartos¢ suchej masy przez suszenie w 105°C.
Poniewaz zaleznosci pomiedzy kombinacjami w plonie $wiezej i suchej
masy byly podobne, jak to wida¢ z tabeli 1 w dos$wiadczeniu z fasolg
i z tabeli 3 w doswiadczeniu pierwszym z pomidorem, w nastepnych
doswiadczeniach podano tylko plon suchej masy roslin. Na poczatku
kazdego do$wiadczenia, jak rowniez przy kazdej zmianie pozywki, ozna-
czano wyjsciowa zawarto$¢ potasu, wapnia i fosforu i od niej odejmo-
wano ilos¢ sktadnikow, jaka pozostala po okreslonym czasie doswiadcze-
nia. Z roznicy obliczano ilosci skiadnikow, jakie pobraly rosliny z odpo-
wiednich poléwek sloi.

W drugim do$wiadczeniu z pomidorem i w doswiadczeniu ze slonecz-
riikiem oznaczano rowniez ilosci pobranej wody. W tym celu wazono
kazda poldowke sloja przed zalozeniem doswiadczenia na wadze uchylnej.
W ciggu calego doswiadczenia zapisywano objeto$é dodawanej wody do
kazdej poléwki sltoja, dla utrzymania takiego jej poziomu, by okolo
jedna trzecia dlugosci korzeni byla zanurzona. Przed zmiang pozywki,
jak réwniez po zakonczeniu doswiadczenia, wazono poszczegdlne polowki
stoi i z réznicy pomiedzy waga wyjsciows i koncowsa oraz ilosci dodanej
wody w badanym okresie, obliczano ilo$ci pobranej wody przez rosliny.
Do do$wiadezen uzywano zawsze wody destylowanej.

Wyniki doswiadczen opracowano statystycznie, przeprowadzajgc ana-
lize zmiennosci i oceniajgc istotnos¢ zmiennosci za pomoca testu Snede-
cora, a istotnos$é réznic pomiedzy srednimi za pomocg przedzialu ufnosci.
Przedzial ufnosci we wszystkich doswiadezeniach podany jest dla
P =10,05.

Doswiadczenie z fasolg

Nasiona fasoli odmiany Saxa wysiano 29.IV.1957 roku. Rosliny otrzy-
maly w slojach, w ktérych przygotowywano material do doswiadczen,
duza dawke boru, bo az 2 mg B/l. Doswiadczenie w kulturach dzielo-
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nych zalozono 30.V. Skladalo sie ono z pieciu kombinacji w 9 powto-
rzeniach. Kazda kombinacja otrzymala 1,25 litra pozywki w Kkazdej
poléwce sloja, a zréznicowane byly tylko ilosci dodanego boru. W pierw-
szej kombinacji obydwie poléwki nie otrzymatly boru, w drugiej wpro-
wadzono do obydwu poléwek po 0,05 mg B/l. Kombinacja trzecia otrzy-
mata tylko w prawej potdwce 0,05 mg B/l. a lewa zostala pozbawiona
boru. W kombinacji czwartej wprowadzono po 0,5mg B/l do obydwu
polowek, natomiast w kombinacji piatej wprowadzeno 0,5mg B/l
w prawe]j polowce, a lewa nie otrzymata boru.

Rosliny w kombinacji pierwszej, nie otrzymujace boru, poczatkowo
rozwijaly sie normalnie, jednak po okwitnieciu kwiaty opadaly nie
zawiagzawszy strgkow. W pozostalych kombinacjach roéliny rozwijaty
sie normalnie, tylko czes¢ systemu korzeniowego pozbawiona boru byla
znacznie mniejsza.

Po 23 dniach od czasu umieszezenia w kulturach dzielonych rosliny
zebrano i, po zwazeniu $wiezej masy, podzielono kazda kombinacje na
3 grupy o mozliwie zblizonej $wiezej masie, tworzac w kazdej kombi-
nacji 3 powtorzenia po 3 rosliny. Mialo to na celu zmniejszenie bledu
przy oznaczaniu ilosci pobranych skladnikéw mineralnych, spowodowa-
nego nieré6wnym przyrostem masy poszczegélnych roslin. Nastepnie zle-
wano razem pozywke z trzech poléwek sloi, w ktorych rosly rosliny na-
lezgce do tej samej grupy (tréjki roslin). W tym doswiadczeniu ozna-
czano nastepnie sucha mase poszezegélnych grup roélin w danej
kombinacji. Sredni plon §wiezej i suchej masy dla kazdej kombinacji
oraz procentowg zawarto§¢ suchej masy podano w tabeli 1. Najwiecksza
$§wiezg mase wytworzyly rosliny w kombinacji czwartej z 0,5 mg B/l
w obydwu poléwkach, najmniejsza natomiast w kombinacji pierwszej,
pozbawionej boru. Réznice pomiedzy pozostalymi kombinacjami byly
nieistotne. W kombinacji pierwszej rosliny nie wytworzyly strakow.
W pozostalych kombinacjach réznice w plonie strgkéw lezaly w grani-
cach bledu. W plonie todyg i lisci istotne réznice stwierdzono tylko po-
miedzy kombinacja bezborowsg oraz kombinacja z 0,5 mg B/l w jednej
poléwce a kombinacja otrzymujacg 0,5mg B/l w obu poléwkach. Nie
stwierdzono statystycznie udowodnionych réznic w masie czesci korzeni
tak samo traktowanych, natomiast istotne byly roznice w kombinacji
trzeciej i piagtej pomiedzy czeSciami korzeni otrzymujacymi bor a po-
zbawionymi boru. Masa czesci korzeni pozbawionych boru byla znacz-
nie mniejsza niz czesci otrzymujgcych bor.

Procentowa zawarto$é suchej masy w calych roslinach byla podob-
na w kombinacjach z borem, natomiast wiekszy procent suchej masy
znaleziono w kombinacji bezborowej. Podobne zaleznosci znaleziono
w procentowej zawartosci suchej masy w lisciach i lodygach oraz ko-
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Tabela 2 — Table 2

363

Srednia ilo¢ pobranego potasu, wapnia i fosforu przez fasole w mg na 1 rosling
Average potassium, calcium and phosphorus uptake by bean plants (mg per plant)

Dawka B mg/|

|

Czgéc korzeni

|
| Procentowe wykorzystanic

sktadnika z pozywki

Nr | Bion supply ppm. Part of roots Percentage uptake r:)f
kombi- Razem  eclementfrom the nutrient
nacji ; Total | Soh
Series cze$é stoja ! ! ‘mg ! czg$¢ korzeni
No. part.of pot | lewa prawa | part of roots
lewa prawa left | right | lewa prawa
m, | m, | .
left right . | ¢ left right
K
1 o o | e | me | 1432 53.4 53,4
2 005 | 005 | 1000 | 932 | 1932 74,8 69,8
3 0 005 | 763 97,8 174,1 57,1 73,2
4 | 05 05 | 1077 106,6 2143 | 80,6 79,8
5 i 0 |05 ‘ 844 | 984 182,8 63,2 73,7
I — R
Przedz. ufn I 11,0 15,2 |
LS.D. =0,05 | ; !
R R |
Ca
1 [0 0 12,2 14,3 26,5 19,2 22.5
2 0,05 0,05 229 21,3 442 36,1 33,5
30 0,05 16,6 21,1 37,7 26,1 332
4 | 05 0.5 25,0 ‘ 24,5 49,5 39,4 38,6
5 i 0 0,5 15,4 ‘ 19,1 | 345 24,3 30,1
I I TEE——
Przedz. ufn. 3.8 6,8
LSD. P =0,05
P
— e - . r
1 0 0 14,8 156 | 304 | 257 | 271
2 0,05 0,05 240 212 | 45,2 ' 41,7 | 36,8
3 0 0,05 18,1 24,9 430 | 314 432
4 0,5 0,5 30,0 28,0 580 | 521 48,6
5 0 0,5 20,1 25,7 45,8 349 4.6
Przedz. ufn. 34 33
LS.D. P =005
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rzeniach, z tg réznicg ze w korzeniach kombinacji trzeciej cze$é nie
otrzymujgca boru miata najwigkszy procent suchej masy.

Zaleznosci, jakie stwierdzono w plonach suchej masy pomiedzy po-
szczegblnymi kombinacjami, sg bardzo podobne do zaleznosci, jakie
otrzymano w plonach sSwiezej masy. W plonach suchej masy istotne
okazaly sie ponadto réznice w masie catych roslin oraz stragkoéw pomiedzy
kombinacjg trzecig a pozostalymi kombinacjami otrzymujgcymi bor.

Ilo$¢ pobranego potasu, fosforu i wapnia przez rosliny oraz procen-
towe wykorzystanie ich z pozywki przedstawione sa w tabeli 2. Nie zna-
leziono istotnych réznic w pobieraniu badanych skladnikéow przez po-
szczegblne czesci korzeni jednakowo traktowane. Statystycznie udowod-
nione roéznice otrzymano pomiedzy cze$ciami korzeni otrzymujacymi bor
a czesciami pozbawionymi boru, bez wzgledu na to, czy dawka boru
byla mata (0,05 mg B/1), czy tez duza (0,5 mg B/l). Czesci korzeni otrzy-
mujace bor pobraly wieksze ilosci wszystkich trzech badanych sklad-
nikéw. Ogolne ilosci pobranego potasu, wapnia i fosforu byly najmniej-
sze w kombinacji pozbawionej boru. W pozostalych kombinacjach otrzy-
mujacych bor pobrane ilosci badanych skladnikéw byly znacznie wiek-
sze. Najwiecej potasu pobraly rosliny z 0,5 mg B/l w obydwu poléwkach
stoja, natomiast pozostale kombinacje pobraly mniejsze jego ilosci.
Istotng réznice znaleziono rowniez pomiedzy kombinacja z mala dawka
boru w obydwu poléwkach a kombinacjg z ta sama dawka boru w jed-
nej poléowce. Rosliny w tej ostatniej kombinacji pobraly mniejsze ilosci
potasu. Ogoélne ilosci pobranego wapnia byly najwieksze w kombinacji
z 0,5 mg B/l w obydwu poloéwkach i roznily sie istotnie od kombinacji
z 0,5mg B/l tylko w jednej poléwce oraz od kombinacji z 0,05 mg B/l
w jednej poléwce. Nie stwierdzono natomiast roéznic w poréwnaniu
z malg dawka boru, ale w obydwu poléwkach sloja.

Rosliny w kombinacji czwartej, z 0,5 mg B/l w obydwu poléwkach,
wykorzystaly okolo 80% dodanego potasu, 39% wapnia i 50°% fosforu,
podczas gdy rosliny pozbawione boru wykorzystaty tylko 53° potasu,
21%y wapnia i 26° fosforu. Dla pozostatlych kombinacji otrzymano war-
tosci posrednie pomiedzy wyzZej wyszczegolnionymi, z tym ze czesci
korzeni nie otrzymujace boru wykorzystaly procentowo we wszystkich
przypadkach mniej dodanych skladnikéw w por6éwnaniu z czeSciami
otrzymujacymi bor.

Doswiadczenie I z pomidorem

Nasiona pomidoréw odmiany Kondine Red, szklarniowe, wysiano
27.IV.1957 roku. Siewki przepikowano 10.V., a do stojow pieciolitrowych
przeniesiono 1.VI., gdzie otrzymaly 0,2 mg B/l. Doswiadczenie w kul-
turach dzielonych rozpoczeto 25.VI. Rosliny uprzednio zwazono na spec-
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jalnej wadze do wazenia roslin, posiadajacej uchwyt na umocowanie
fodygi w miejscu jednej z szalek. Podzielono nastepnie rosliny na 5 grup
po 9 roslin, tak je dobierajgc, by masa w kazdej z grup byla mozliwie
jednakowa (réwna 541 g). Z dobranych w ten sposéb roslin utworzono
nastepnie 5 kombinacji z rozng iloscig boru.

W kombinacji 1, 2, i 4 obydwie poléowki otrzymaly jednakowe dawki
boru, odpowiednio 0, 0,1 i 0,5mgB/l, a w kombinacji 3 i 5 bor wpro-
wadzono tylko do jednej z potéwek, odpowiednio 0,1 i 0,5 mg B/l.

Po siedmiu dniach od dnia rozpoczecia doswiadczenia wystapita chlo-
roza na lisciach wierzchotkowych w kombinacji pozbawionej boru. Przy
uzupetnianiu wody do odpowiedniego poziomu zaobserwowano, ze po-
towki korzeni nie otrzymujace boru w kombinacji trzeciej i piatej, po-
dobnie jak w kombinacji pierwszej, bezborowej, pobieraja znacznie
mniejsze ilosci wody w poréwnaniu z poléowkami otrzymujacymi bor.
Rosliny zebrano po 18 dniach od czasu umieszczenia w kulturach dzie-
lonych. Przy zbiorze postepowano podobnie jak w do$wiadczeniu z fa-
sola, dzielgc rosliny na 3 grupy po 3 rosliny. Plon $wiezej i suchej masy
oraz procentowa zawarto$é suchej masy podano w tabeli 3. Najmniejsza
sSwiezg mase wytworzyly rosliny w kombinacji bezborowej. Pomiedzy
pozostatymi kombinacjami otrzymujacymi rézne ilosci boru nie stwier-
dzono istotnych réznic w plonie §wiezej masy. W kombinacji bezborowej
najmniejsza byla réwniez $wieza masa korzeni. Masa czesci korzeni nie

Tabela 3 —Table 3

Srednia $wieza i sucha masa pomidoréw w g na 1 rodling
Avuagc fresh and dry welght of tomato p]ants (g per p[ant)

Dawka B ! Swieza masa | Pi’()l. Zaw, s.m. Sucha masa
mg/l | Fresh weight | U of dry weight : Dry welght
Nr  Boron supply | korzenie | korzenie . korz.cme
kombi- ppm. roots | | roots | C",}? roots |
el | caln |— - | rosli- |—————— cala
S‘ ‘{‘ | czesé stoja | czes¢ I rodli- czgs¢ | na | czef¢ | rodli-
EM part of pot | part na part | total | part | ma
0. - | SO DO :
lewa pmwa! lewa prawa total lewa |prawa | | lew.1| prawa| total
left  right | left  right left | right | left ; right |
I 0 0 1.8 12,0 114.4 8,78 = 8,58 12,23 1,03 | 1,03 13,99
2 01 | 0,1 | 2206 ; 23,2 188,6 | 7,17 | 7,11 11,55 | 1,62 | 1,65 | 21,78
3 0 | 0,1 12,1 25,3 | 166,6 893 | 7,15 11,71 1,08 | 1,81 | 19,51
4 05 | 05 257 254 | 1871 747 | 744 | 1142 | 1,92 | 1,89 | 21,37
S |0 | 05| 134|282 1759 940 | 7,77 | 11,94 | 1,26 | 2,19 | 2100
- o ———— - .. — - - — I
Przedz. ufn. | 3,1 22,1 | | 0,22 2,73
L.S.D. P - 0,05

12
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Tabela 4 —Table 4

Srednia ilos¢ pobranego potasu, wapnia i fosforu przez pomidory w mg na 1 rosling

Average potassium, calcium and phosphorus uptake by tomato plants (mg per plant)

l

| Procentowe wykorzystanie

! Dawka B mg/l Czesé korzeni sktadnika z pozywki
Nr  Boronsupply ppm. | Par of roots Percentage uptake of
kombi- | ; Razem | element from the nutrient
nacji 1. f total solution
Series | czesé stoja | mg czesé korzeni
No. '\ part of pot ‘ A prawa | | part of roots
— | left right | ' ==
[ lewa prawa | me [ mg | | lewa prawa
| left right | ' left right
K
; e : D T S
1 0 L0 | 1194 | 177 237,1 | 74,5 73.4
2 ’ o1 0l 158,5 | 158,2 316,7 ‘ 98,9 98,7
310 0,1 ‘ 130,9 1582 | 2891 | 81,6 98,7
4 |05 I 0,5 156,0 157,9 : 3139 | 97,3 98,5
5 l 0 .05 l 142,5 1590 | 3015 ‘ 88,9 99,2
RTINS I T SURR - I o o N
| |
Przedz. ufn. 14.0 [ 222
L.S.D. P =005 ‘ i
R B S ) I o
Ca
N e — . -
10 o | 818 844 | 1662 | 639 66,0
2 0,1 o1 | 1170 117,4 2344 | 91,5 , 91,8
3 0 o1 950 1172 | 2122 | 74,3 . 91,7
4 0,5 : 05 | 1170 1186 | 2356 | 91,5 92,7
5 0 | 0.5 96,1 11e0 | 2151 | 75,2 ' 93,1
e S I A
Przedz. ufn. ! 6.5 108
LS.D. P = 0,05 | !
P
o ! ’ o | l o o —
1 0 0 270 | 27,1 | 54,1 66,3 ! 66,4
2 0,1 : 0,1 39,7 39,6 79,3 97,4 97,1
3 0 N 30,8 39,3 | 70,1 | 75,4 | 96,4
4 0,5 ‘ 05 | 384 39,1 | 77,5 | 94,0 95,9
5 ] 0 i 05 | 310 39.8 | 708 | 760 | 917
. S S - = S = g —— - e ._'I_ - S—— ——————
Przedz. ufn. | 5.2 f 5,2 '

LS.D. P =0,05
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otrzymujgca boru w kombinacji trzeciej i piatej byla zblizona do masy
czesci korzeni w kombinacji bezborowej i znacznie mniejsza od tych
czesci, ktore otrzymaly bor. Procentowa zawarto$¢ suchej masy byla
najwieksza u roslin pozbawionych boru. Ro$liny otrzymujace bor w oby-
dwu potéwkach wykazywaly nieco mniejszy procent suchej masy w po-
rownaniu z roslinami otrzymujacymi bor w jednej poldéwce. Czesci ko-
rzeni pozbawione boru odznaczaly sie wieksza procentowsg zawartoscig
suchej masy, w poréwnaniu z czesciami otrzymujgcymi bor. Pomiedzy
czesciami korzeni otrzymujacymi rézne dawki boru nie stwierdzono
wiekszych roéznic.

W plonie suchej masy stwierdzono podobne zaleznosci jak w plo-
nach swiezej masy.

Dane dotyczace ilosci pobranego potasu, wapnia i fosforu podane
sa w tabeli 4. Rosliny w kombinacji bezborowej pobraly najmniejsze
iloéci wszystkich trzech badanych skladniké6w. Nie stwierdzono istot-
nych réznic pomiedzy czesciami korzeni jednakowo traktowanymi. Cze-
sci korzeni pozbawione boru pobraly mniejsze ilosci wszystkich bada-
nych skladnikéw, w porownaniu z czesciami otrzymujacymi bor, nie-
zaleznie od dawki wprowadzonego boru. W pobieraniu potasu przez ro-
$liny znaleziono réznice pomiedzy kombinacja z 0,1 mg B/l w obydwu
polowkach w poréwnaniu z kombinacjg zawierajacg rowniez 0,1 mg B/l,
ale tylko w jednej z potowek. Ta ostatnia pobrala mniejsze ilosci po-
tasu. Pomiedzy pozostalymi kombinacjami otrzymujacymi bor nie
stwierdzono réznic w pobieraniu potasu. Ogoélna ilo§¢ pobranego wapnia
i fosforu byla wieksza w kombinacjach otrzymujgcych bor w obydwu
potéwkach w poréwnaniu z kombinacjami otrzymujacymi bor tylko
w jednej potéwce. W tym doswiadczeniu procentowe wykorzystanie
sktadnikow z pozywki bylo wieksze niz w do$wiadczeniu z fasolg. Ro-
sliny pozbawione boru wykorzystaty okolo 74% potasu, 65° wapnia
i 66% fosforu, podczas gdy wykorzystanie tych skladnikéw w kombi-
nacjach otrzymujacych bor w obydwu poléwkach przekraczalo 90%,
a w niektorych przypadkach wynosilo nawet ponad 98%. Czesci korzeni
w kombinacji trzeciej i piatej, otrzymujace bor, wykorzystaly ponad
989%/p potasu, 919 wapnia i 96% fosforu, gdy w tym samym okresie
polowki tych samych roslin pozbawione boru wykorzystaly odpowiednio
ponizej 90° potasu oraz okolo 75% wapnia i fosforu.

Doswiadczenie II z pomidorem

Nasiona tych samych pomidoréw jak w doswiadczeniu pierwszym
wysiano 17.I1I1.1958 roku. Siewki po przepikowaniu 2.IV. przeniesiono
do slojow pieciolitrowych w dniu 3.V. Otrzymaly one w tych slojach
0,1 mg B/I. W dniu 18.VI. przeniesiono rosliny do kultur dzielonych,
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po uprzednim zwazeniu i podzieleniu na 6 grup po 5 roslin. Rosliny
tak dobrano, by masa 5 roslin w poszczegélnych grupach byta do siebie
zblizona. Srednia masa 5 roélin wynosila 734,5¢g, a roznice pomiedzy
grupami nie przekraczaly 3 gramow. W dniu zalozenia do$wiadczenia
zebrano jedng z grup i oznaczono w niej zawartosé suchej masy. W po-
zostalych grupach zréznicowano ilo$¢ dodanego boru, wprowadzajac
takie same kombinacje, jak w poprzednim do$wiadczeniu z pomidorami.
Poniewaz zaobserwowano przedtem rézne pobieranie wody przez czesci
korzeni otrzymujgce bor i pozbawione boru, w tym doswiadczeniu zba-
dano roéwniez ilosci pobranej wody przez poszezegélne czesci korzeni.
Dla przebadania dynamiki zmian w pobieraniu skladnikéw mineralnych
i wody zmieniono pozywke w kulturach dzielonych po 7 dniach.

W tabeli 5 podany jest plon suchej masy oraz przyrosty suchej masy
w okresie doswiadczenia. Nie stwierdzono statystycznie udowodnionych
réznic w plonie suchej masy, jak réwniez w przyrostach suchej masy,
chociaz masa czesci korzeni pozbawionych boru we wszystkich przypad-
kach byta nieco nizsza niz czesci otrzymujacych bor.

Ilosci pobranych skiadnikow przedstawione sa w tabeli 6. Po pierw-
szym tygodniu doswiadczenia istotne réznice w pobieraniu zaréwno po-
tasu, jak i wapnia oraz fosforu stwierdzono tylko pomiedzy czeSciami
korzeni kombinacji trzeciej. Czes$ci korzeni pozbawione boru pobraty
mniej wszystkich trzech badanych skladnikéw w poréwnaniu z czescia-
mi otrzymujacymi 0,1 mg B/l. Pomiedzy pozostalymi poléwkami w po-
szczegblnych kombinacjach nie znaleziono statystycznie udowodnionych
réznic. Roéznice wystapily dopiero w drugim tygodniu do$wiadczenia.
Zarowno w kombinacji trzeciej, jak i piatej ilosci pobranych sktadnikéw

Tabela 5 —Table 5
Srednia sucha masa pomidoréw w g na 1 rosling
Average dry weight of tomato plants (g per plant)

Dawka B mg/l Korzenie

Nr Boron supply ppm. ; Roots | . Przyrost
kom- — — Czgsc ‘ Cala masy

. ¢ stoi ¢ C £ |

bi- €zgse stoja czesc | ‘nad _ roslina Tacrease
nagji | part of pot | part | ziemna | of dry

H | | | .
S:ues - prawa | lewa | prawa Shoots | Total | weight

Ol left right | left | right | !
— ;

I 0 0 1,9 | L9 | 224 | 262 | 100

2 0,1 0,1 ‘ 2,6 24 | 248 | 298 | 136

3 0 0,1 1,5 ‘ 2,3 235 | 27,3 [ 111

4 0,5 0,5 2,0 | 21 | 232 | 274 | 11,2

5 0 0,5 1,6 | 2.2 24,1 ‘ 27,8 | 11,6
Przedzial ufnosci I 0,8 47 | 61 | 61

LS.D. P = 0,05 |
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Srednia ilos¢ pobranego potasu, wapnia i fosforu przez pomidory w mg na 1 rosline

Average potassium, calcium and phosphorus uptake by tomato plants (mg per plant)

Dawka B i Po 2 ty- Procentowe wykorzystanie
mg/l Po 1 ty- godniu skiadnika z pozywki
Botot godniu | el o J Percentage uptake of ele-
Nr supply ppm After 1 week week Razem ment from the nutrient
kombi- (po 14 solution
nacji | - | a dniach) D N )
.. . . . : : .| po2tygodniu
czesc stoja | czesc korzeni | czesé korzeni po I tygodniu after next
part of pot | partofroots | part of roots after 1 week
!. week
: : S — e
: lewa I rawa | lewa l rawa | lewa | prawa czeS¢ korzeni | czgS¢ korzeni
Series ‘p ! ip_ p. Total part of roots | part of roots
No. | | left ; right | left | right |(after 14 days)| ————- ——
left | right [ mg ‘ mg | mg | mg mg lewa |prawa | lewa | prawa
. | . | , left | right | left | right
K
N : - - & I B = I N
1 o | o |89 733|276 | 20,6 203,4 658 | 589 | 239 | 17,9
2 | o1 | 01 | 8,9 838 | 8.5 | 709 334,1 72,2 | 61,3 | 77,6 | 61,5
3 ‘ 0 L0l ‘ 45,8 | 84,1 6,5 | 77,8 214,2 36,8 | 67,6 | 5,6 @ 67,5
4 | 05 | 05 | 856 | 751 | 67,5 | 483 2765 | 68,8 | 603 | 58,5 | 41,9
5 10 05 | 75,3 i 68,6 | 32,2 ; 63,9 i 240,0 60,5 | 551 | 279 | 554
| | | |
— | [ | SN SR ST
Przedz. ufn. : 33,7 | 37,0 1168 |
LSD. P =005 | | |
Ca
— I — ] e I__ ~———
I 0 0 | 63,4 | 58,7 | 31,2 : 25,9 179,2 | 62,5 | 57,8 | 31,0 | 25,7
2 | 0,1 0,1 | 67,3 | 62,5 | 74,1 | 58,0 261,9 i 66,3 | 61,6 ! 73,5 | 57,5
3 | o 0,1 | 352 | 643 | 154 | 66,3 181,2 | 347 | 63,3 | 153 | 658
4 ‘ 05 05 562,4 559 | 583 | 422 | 2188 i61,5 55,1 | 57,8 | 41,9
-] ‘ 0 [ 0,5 | 53,5 | 51,6 | 32,0 | 56,5 5 193,6 | 52,7 | 50,8 | 31,7 | 56,1
Przedz. ufn. 28,3 31,1 01,2 |
L.S.D. P = 0,05 ;
P
& S RO T e E . |
1 0 | 0 | 22,5 | 21,0 11,4 9,5 64,4 63,7 | 59,5 [ 33,5 | 27,9
2 i 0,1 ‘ 0,1 | 239 | 224 | 26,1 | 20,3 92,7 67,7 | 63,5 | 76,8 | 59,7
3 |0 01 | 11,7 23,5 50 | 23,6 63,8 33,1 66,6 I 14,7 | 69,4
4 | 05 | 05 | 22,8 | 20,0 | 20,7 | 152 | 78.7 64,6 | 56,7 | 60,9 | 44,7
5 0 ] 0,5 | 19,5 18,3 11,0 19.9 68,7 55,2 | 51,8 | 32,4 | 58,5
Przedz. ufn. 9,2 10,7 33,8
L.S.D. P = 0,05
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byly mniejsze w poléwkach pozbawionych boru w poréwnaniu z po-
towkami otrzymujacymi bor, jednak statystycznie udowodnione byly
tylko réznice w kombinacji trzeciej, przy dawce 0,1 mgB/l w jednej
z potéwek. Ogoélna ilosé pobranego potasu w kombinacji bezborowej byta
mniejsza w poréwnaniu z kombinacjami otrzymujacymi bor, jednak
statystycznie udowodniona byla tylko roéznica pomiedzy kombinacia
bezborowa a kombinacjg z 0,1 mg B/l w obydwu poléwkach. Nie znale-
ziono istotnych réznic pomiedzy kombinacjami w ogélnej ilosci pobra-
nego wapnia i fosforu. Po pierwszym tygodniu doswiadczenia roéznice
w procentowym wykorzystaniu badanych skladnikéw byly niewielkie.
W drugim tygodniu doswiadczenia we wszystkich poléwkach pozbawio-
nych boru procentowe wykorzystanie skladnikéw z pozywki bylo znacz-
nie mniejsze niz w poléwkach otrzymujacych bor.

Tabela 7 — Table 7
Srednia ilos¢ pobranej wody przez pomidory w ml na | rosling
Average water uptake by tomato plants (ml per plant)

Dawka B mg/l j Po 1 tygodniu Po 2 tygodniu —
Nr | Boronsupply ppm. | After 1 week After next week | (po 14
]fomf_ czesé stoja cze$c korzeni | czesé korzeni dniach)
bmfm_u part of pot part of roots part of roots | Total
Series —_— i AP ' v S = (after
No. lewa | pi_'awa lewa ]Drlawal | lewa | p.l'ﬂWil ] 14 days)
| left | right left | right | left irgt
1 0 ‘ 0 820 | 776 | 384 340 2320
2 0,1 0,1 886 I 798 696 560 2940
300 o1 | 438 | 742 | 280 666 | 2126
4 | 05 05 | 794 | 142 | 52 444 2506
5 00 |05 ‘ 790 79 | 364 650 2600
- ! L —
Przedz. ufn. | 338 288 I 1043

LS.D. P = 0,05 i

W tabeli 7 przedstawione s3 dane dotyczace ilosci pobranej wody
przez poszczegélne czesci korzeni. W pierwszym tygodniu do$wiadcze-
nia nie stwierdzono istotnych réznic w pobieraniu wody pomiedzy kom-
binacjami, jak roéwniez pomiedzy czesciami korzeni poszczegolnych
kombinacji. W drugim tygodniu doswiadczenia cze$¢ korzeni na po-
zywce bezborowej w kombinacji trzeciej pobrala mniejsze ilosci wody,
W poréwnaniu z cze$cig otrzymujaca 0,1 mg B/1. W pozostalych kombi-
nacjach czesci korzeni pozbawione boru pobraly mniejsze ilosci wody
w poréwnaniu z czesciami otrzymujacymi bor, lecz réznice nie we
wszystkich przypadkach byly statystycznie udowodnione. W ogédlnej
ilosci pobranej wody nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy kombi-
nacjami.
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Doswiadczenie ze slonecznikiem

Nasiona slonecznika oleistego odmiany Borowski ILH.A.R. wysiano
17.V.1958 roku. Siewki przesadzono do skrzynek z ziemig kompostowa
21.V. Po 5 dniach przesadzono ponownie do skrzynek z piaskiem. Rosliny
otrzymaly pozywke zawierajaca 0,1 mg B/l. Doswiadczenie w kulturach
dzielonych rozpoczeto 20.VI. Rosliny podzielono na 4 grupy po 5 roslin.
Rosliny jednej z grup zebrano i oznaczono w nich zawartos¢ suchej
masy. W pozostalych grupach wprowadzono kombinacje z rézna dawka
boru. Pierwsza kombinacja nie otrzymala boru. W kombinacji drugiej
wprowadzono bor w ilosci 0,1 mg B/l do obydwu potéwek. Kombinacja
trzecia otrzymala réwniez 0,1 mg B/l, ale tylko w jednej potéwce. W tym
doséwiadczeniu, podobnie jak w drugim do$wiadczeniu z pomidorem,
oznaczono rowniez ilo$¢é pobranej wody przez poszczegdlne czesci ko-
rzeni.

U roslin pozbawionych boru wystapily typowe oznaki glodu boro-
wego. Czesci korzeni w kombinacji trzeciej pozbawione boru zostaly wy-
raznie zahamowane we wzroscie, natomiast czesci otrzvmujace bor
rozwijaly sie normalnie

Tabela 8 — Table 8
Srednia sucha masa stonecznika w g na 1 rosling

Average dry weight of sunflower (g per pI‘mt )

Dawka B mga’l i Korzcme |
Nr | Boron supply ppm | Roots ] Przyrost
kom- | TR | Lls{:;e]lo-; Cata ey
bi- : czes¢ stoja czes¢ dygi | roslina | oo
- art of pot [ art |
nd_tjl |— _part of pol _._.i _pa | " of dry
Series| jowa | prawa lewa prawa Shoots | Bl weight
No. | g | right | left right '
—— . - e — I
I 0 | 0 | 0,08 ! 0,06 0,63 077 | 053
0,1 o1 | 075 ‘ 0.89 7,78 942 | 9,19
3 0 oo 009 1,28 6, 49 786 | 7,63
Przedz. ufn. 0.32 ' Lo 1,5 1,50

LS.D. P 005 '

Po 26 dniach od czasu umieszczenia w kulturach dzielonych rosliny
zebrano. Plon suchej masy przedstawiony jest w tabeli 8. Najwigkszy
plon suchej masy uzyskano w kombinacji drugiej, ktéra otrzymata bor
w obydwu poléwkach, nieco mniejszy w kombinacji trzeciej, w ktorej
wprowadzono bor tylko w jednej z poléwek, a znacznie mniejszy w kom-
binacji bezborowej. Podobne zalezno$ci stwierdzono w plonie czesci nad-
ziemnej. Masa cze$ci korzeni pozbawionych boru byta kilkakrotnie
mniejsza od masy cze$ci korzeni otrzymujacych bor. Masa czesci ko-
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Tabela 9—Table 9

Srednia ilo$¢ pobranego potasu, wapnia i fosforu przez stonecznik w mg na 1 rosling

Average potassium, calcium and phosphorus uptake by sunflower (mg pe. plant)

J Procentowe wykorzystanie
sktadnika z pozywki
| Percentage uptake of ele-
Dawka B Po naslgpnych | ment from the nutrient
mg/l Po 14 dniach| 12 dniach Razem | solution
Nr Boron supply | After 14 days| After next w26
fombi ppm. 12 days dniach) [ po nastep-
nacji | Total | pol4dniach | nych
Series | (after 26 | after 14 days | 12 dniach
No | | days) after next
czes¢ stoja | czesé korzeni | czeéé korzeni mg 12 days
par of pot | partofroots | partofroots [ czesc kor}.eﬁ'_cz@éé korzeni
lewa iprawa lewa |prawa| lewa i]:»rawa:i ! part DfFOOtSI part of roots
left | right | left | right | left | right lewa ill:ur.':l\'\m| lewa iprawa
mg | mg | mg | mg ! left | right | left | right
K
1 0 0 96| 62| 21| 21 20,0 76| 49| 16| 16
2 0,1 0,1 47,3 | 49,9 | 122,1 | 121,1 340,4 37,5 | 39,6 | 94,3 | 93,5
3 0 0,1 88 | 654 | 104 1253 209,9 7,0 | 51,9 8,0 | 96,8
Przedz. ufn. 10,3 6,8 22,5
LS.D. P = 0,05 ‘
Ca
1 o 0 64| 55| 19| 04 142 | 63| 54| 19| 04
2 01 | 01 | 21,1 | 21,2 | 704 | 74,0 186,7 I 20,9 | 21,0 | 69,6 | 73,2
3 0 0,1 7,1 | 30,7 58| 934 137,0 | 7,0 | 304 ’ 57 | 92,4
|
Przedz. ufn. 3.8 14,2 29,9 ‘
L.S.D. P = 0,05 ; !
| |
P
1 o | o 27| 24| 07| 03 61 | 79| 70| 22| 09
2 | o1 | o1 74| 79| 244 251 64,8 ‘ 21,6 | 23,0 | 75,1 | 77,2
3 0 01 | 29| 10,1 1,6 | 31,3 459 85| 294 49 | 96,3
Przedz. ufn. 1,8 4,6 10,3 ‘
LSD. P=0,05 | I




Wplyw boru na pobieranie skladnikéw 373

rzeni na pozywce z 0,1 mg B/l w kombinacji trzeciej byla wieksza od
masy czesci korzeni w kombinacji drugiej otrzymujacych te sama ilosé
boru. Przyrosty masy roslin w kombinacji bezborowej byly kilkanascie
razy mniejsze od przyrostow masy w pozostalych kombinacjach otrzy-
mujacych bor. Przyrost masy roslin z 0,1 mg B/l w obydwu potéwkach
byl istotnie wigkszy od przyrostu masy w kombinacji otrzymujacej
0,1 mg B/] tylko w jednej z potowek.

Ilo$ci pobranego potasu, wapnia i fosforu przedstawione sg w ta-
beli 9. Juz po 14 dniach doswiadczenia ilo$ci pobranych skladnikéow
byly znacznie mniejsze w kombinacji bezborowej w poréwnaniu z kom-
binacjami otrzymujgcymi bor. Czesci korzeni otrzymujace 0,1 mg B/l
w kombinacji trzeciej pobraly kilkakrotnie wigksze ilosci wszystkich
badanych skladnikéw w pordéwnaniu z czeSciami pozbawionymi boru.
Roznice te byly jeszcze wieksze po nastepnych 12 dniach do$wiadczenia.
Ogoélna ilo$¢ pobranych skladnikéw po 26 dniach doswiadczenia byla
najmniejsza w kombinacji bezborowej, znacznie wieksza w kombinacji
otrzymujgcej 0,1 mg B/l w jednej z potéowek i najwieksza w kombinacji
otrzymujacej 0,1 mg B/l w obydwu potéwkach. Procentowe wykorzy-
stanie skladnik6w mineralnych juz po 14 dniach bylo znacznie mniejsze
w tych poléwkach, ktére nie otrzymaly boru. Po nastepnych 12 dniach
doswiadczenia procentowe wykorzystanie wszystkich badanych sklad-
nikow w poléowkach pozbawionych boru nie przekraczato 8%, podczas
gdy w tym samym okresie w poléwkach otrzymujacych bor wynosilto
ponad 90°. W kombinacji bezborowej, po koncowych 12 dniach do-
Swiadczenia, procentowe wykorzystanie skladnikéw nie przekracza-
o 2,29,

Tabela 10 —Table 10

Srednia iloé¢ pobranej wody przez stonecznik w ml na 1 roéiing
Average water uptake by sunflower (ml per plant)

-! Dawka B mg/l Po 14 dniach ko nast?pnych
Nr | Boron supply ppm After 14 da I xtiact Razsn
kom- R Rt o After next 12 days (po 26
bi- czgsé stoja czeéé korzeni czgéé korzeni dniach)
nacji part of pot part of roots part of roots {Tgtal
’ : after
S';l:s lewa | prawa lewa prawa lewa | prawa |26 days)
’ left 1 right left right left right
1 o ! o 122 112 62 60 356
2 304 326 1192 1236 3058
3 128 362 106 1790 2386
Przedz. ufn. 51 151 293
L.S.D. P = 0,05
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Ilosci pobranej wody przedstawione sg w tabeli 10. Po pierwszych
14 dniach doswiadczenia rosliny w kombinacji bezborowej pobraly znacz-
nie mniejsze ilosci wody niz rosliny w kombinacjach otrzymujacych
bor. W kombinacji trzeciej czesci korzeni pozbawione boru pobraly pra-
wie takie same ilosci wody, jak korzenie w kombinacji bezborowej,
natomiast czesci otrzymujace 0,1 mg B/l pobraly prawie trzykrotnie
wigcej. Roznica ta byla znacznie wieksza po nastepnych 12 dniach do-
swiadczenia. Cze$ci korzeni otrzymujace bor pobraty siedemnascie razy
wieksze ilosci wody w poréwnaniu z czeSciami korzeni tych samych ro-
slin pozbawionymi boru. Czesci korzeni w kombinacji trzeciej, otrzymu-
jace 0,1 mg B/l pobraly wiecej wody w poréwnaniu z czesciami korzeni
w kombinacji drugiej, otrzymujacymi taka somag ilosé¢ boru. Ogdlna ilosé
pobranej wody przez rosliny byla najmniejsza w kombinacji bezboro-
wej, znacznie wieksza w kombinacji otrzymujacej 0,1 mg B/l w jednej
z polowek sloi, a najwieksza w kombinacji otrzymujacej 0,1 mg B/l
w obydwu polowkach.

DYSKUSJA

Doswiadczenia przeprowadzono z fasola, pomidorem i stonecznikiem.
Rosliny te majg rézne zapotrzebowanie w stosunku do boru. Berger
(1949) zalicza fasole do grupy roslin o matych wymaganiach, pomidory
do grupy o Srednich wymaganiach, a stonecznik do grupy o najwiekszych
wymaganiach w stosunku do boru.

We wszystkich doswiadeczeniach plon roslin w kombinacji bezboro-
wej byl najmniejszy w poréwnaniu z kombinacjami otrzymujacymi bor.
W wiekszosei przypadkow rosliny otrzymujace bor w obydwu polow-
kach sloja wytworzyly wieksza mase niz rosliny otrzymujace bor tylko
w jednej z polowek. Réznice te mozna wytlumaczyé wzrostem systemu
korzeniowego. W kombinacjach otrzymujgcych bor w obydwu poléw-
kach sloja caly system korzeniowy rozwijal sie normalnie i lepiej mogt
zaopatrywaé¢ rosliny w wode i skladniki mineralne. W kombinacjach
otrzymujacych bor tylko w jednej z poléwek sloja czesé korzeni pozba-
wiona boru rozwijala sie znacznie slabiej niz cze$é¢ zaopatrzona w bor,
w wyniku czego calos¢ systemu korzeniowego byla znacznie mniejsza
i gorzej zaopatrywala cze$é¢ nadziemna rosliny w wode i skladniki mi-
neralne. We wszystkich doswiadczeniach masa czesci korzeni pozba-
wionych boru byla mniejsza niz czesci otrzymujacych bor. Tylko w dru-
gim doswiadczeniu z pomidorem roéznice byly nieistotne na skutek zbyt
krotkiego okresu doswiadczenia. Wylaczenie boru czesciom korzeni tych
samych roslin powodowalo zahamowanie wzrostu tych czesci bez wzgle-
du na dawke boru, jakg rosliny otrzymaly przed rozpoczeciem doswiad-
czenia. Nawet przy bardzo duzej dawce boru (2 mg B/1), jakg otrzymala
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fasola przed rozpoczeciem doswiadczenia, zahamowanie wzrostu czesci
korzeni pozbawionych boru bylo bardzo wyrazne. Nie zalezalo ono réw-
niez od dawki boru, jaka otrzymala pozostala cze$é¢ korzeni tej samej
rosliny, chociaz roznice w ilosci dostarczonego boru byly bardzo duze.
Nalezy zaznaczy¢, ze w podobny sposob reagowaly wszystkie wziete
do doswiadczen rosliny, reprezentujace grupy roslin o réznym zapotrze-
bowaniu w stosunku do boru. Dostarczony bor jednej z czesci korzeni
nie moze przechodzi¢ do pozostalej czesci korzeni tej samej rosliny
w takiej ilosci, by zapewni¢ ich normalny wzrost. Wedruje on prawdo-
podobnie do nowo tworzacych sie lisci wierzchotka wzrostu, gdzie jest
wigzany i nie moze by¢ latwo translokowany do czesci korzeni pozba-
wionej boru. Dane te $wiadcza o wyjatkowo matej ruchliwosci boru
w roSlinie, jak réwniez o matej zdolnosci roslin do reutylizacji uprzednio
pobranego boru. Jest to zgodne z wynikami uprzednio otrzymanymi
przez Starcka (1955), wykazujgcymi ze bor z trudem mog! sie prze-
nosi¢ z dolnych lisci do gérnych w roslinach, ktérym wylaczono bor
z pozywki. Podobnie Skok i McIlrath (1958) uwazaja, ze wystapie-
nie symptomoéw braku boru polaczone jest z wykorzystaniem przez ro-
$liny boru dializujacego, gdy w tym samym czasie ilosci boru nie dia-
lizujacego nie ulegaly zmianie.

Procentowa zawarto$¢ suchej masy byla wieksza w roslinach bezbo-
rowych w poréwnaniu z roslinami otrzymujacymi bor. Podobne wyniki
otrzymali Briggs (1943), Minarik i Shive (1939), Starck
(1955), Odhno ff (1957).

Ilosci pobranego potasu, wapnia i fosforu przez rosliny pozbawione
boru byly mniejsze niz przez rosliny otrzymujace bor. Jest to zrozu-
miale, gdy wezmie sie pod uwage fakt, ze przyrost masy roslin bez-
borowych w okresie trwania do$wiadczenia byl znacznie mniejszy niz
roslin otrzymujgcych bor. Czesci korzeni otrzymujace takie same dawki
boru pobieralty bardzo zblizone do siebie ilosci badanych skladnikéw;
réznice we wszystkich przypadkach lezaly w granicach bledu doswiad-
czenia. Wylaczenie boru jednej z czesci korzeni wplywalo na zahamo-
wanie pobierania zaréwno potasu i wapnia, jak i fosforu w poréwnaniu
z czesciami otrzymujacymi bor. W drugim do$wiadczeniu z pomidorem
roznice w pobieraniu badanych skladnikéw pomiedzy cze$ciami korzeni
pozbawionymi boru a otrzymujgcymi bor byly mniejsze po pierwszych
7 dniach niz po nastepnych 7 dniach do$wiadczenia. Podobnie w do$wiad-
czeniu ze slonecznikiem réznice te byly mniejsze po pierwszych
14 dniach doswiadczenia w poréwnaniu z roéznicami po nastepnych
12 dniach. Pomimo prawie catkowitego wykorzystania badanych sklad-
nik6w przez rosliny z poléwek, do ktérych wprowadzono bor, mogly
one pobra¢ tylko drobne ilosci tych skladnikow z poléwek, ktére nie
otrzymaly boru. Wytaczenie boru spowodowalo bardzo silne zahamowa-
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nie pobierania zaréwno kationu potasowego i wapniowego, jak i anionu
fosforanowego. Dane te nie potwierdzaja do$wiadczen R ehma (1937),
w ktérych bor zwiekszal pobieranie kationéw a zmniejszal pobieranie
anionéw. Doswiadczenia Parksa i wspolpracownikéow (1944) rowniez
nie potwierdzily doswiadczen Rehma. W naszych do$wiadczeniach
bor nie wywieral specyficznego wplywu na jaki§ z badanych skladni-
kow. Jego wylaczenie zmniejszalo, a jego dodatek zwiekszal pobieranie
zaréwno potasu i wapnia, jak i fosforu. Dane te sa zgodne z wynikami
otrzymanymi przez Nowotnéwne (1934) dla wapnia i potasu w do-
swiadczeniach z lubinem zéitym.

Pobieranie wody bylo bardzo silnie zahamowane przy wylgczeniu
boru poszczegdlnym czesciom korzeni. Podobnie jak i w pebieraniu skiad-
nikéw mineralnych, réznice w pobieraniu wody przez czesci korzeni,
otrzymujace bor i pozbawione boru, byly wieksze przy dluzej trwaja-
cym glodzie borowym.

Zmniejszenie pobierania zaréwno skladnikéw mineralnych, jak i wo-
dy przez czesci korzeni pozbawione boru mozna wytlumaczy¢ zahamo-
waniem ich wzrostu i zamieraniem przy przediluzajgeym sie glodzie
borowym. Bor przypuszczalnie dziala posrednio na pobieranie skladni-
kéw mineralnych i wody przez wplyw na wzrost systemu korzeniowego
i czesSci nadziemnych.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono doswiadezenia w kulturach wodnych z rozdzielonymi korze-
niami nad wplywem boru na pobieranie przez rosliny potasu, wapnia i fosforu,
jak réwniez wody. Do do$wiadczen uzyto rodlin o réznych wymaganiach w stosunku
do boru (fasola, pomidor, slonecznik). W czasie wlasciwych doswiadczen rosliny
otrzymaly w poléwkach slojow pozywke o zrdznicowanej koncentracji boru.

Na podstawie tych do$wiadczen mozna wyciggnaé nastepujace wnioski:

1. Wylgezenie boru z pozywki w obydwu czeéciach sloja powodowalo zahamo-
wanie wzrostu korzeni i cze$ci nadziemnej, z réwnoczesnym zahamowaniem pobie-
rania skladnikéw mineralnych i wody oraz typowym wystagpieniem symptomow
jego braku.

2. Wylagczenie boru jednej z cze$ci korzeni powodowalo zahamowanie ich
wzrostu z réwnoczesnym zmniejszeniem pobierania skladnikéw mineralnych i wody
w porownaniu z czescig otrzymujacg bor.

3. Zahamowanie wzrostu cze$ci korzeni pozbawionych boru stwierdzono
u wszystkich badanyech roélin, niezaleznie od dawki boru, jaka otrzymatly one przed
rozpoczeciem do$wiadezenia w kulturach dzielonych.

4, Wylaczenie boru z pozywki zmniejszalo, a jego dedatek zwigkszal pobieranie
zar6wno potasu, wapnia, jak i fosforu. Bor nie wywieral jednakze specyficznego
wplywu na pobieranie ktéregos z badanych skladnikéw mineralnych.
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5. Otrzymane wyniki éwiadczg o matlej ruchliwosci boru i malej jego reutyli-
zacji przez roéliny. Bor dziala prawdopodobnie posrednio na pobieranie skladnikow
mineralnych i wody przez wplyw na wzrost systemu korzeniowego i przyrost masy
cze$ci nadziemnych.

Panu Profesorowi dr F. Majewskiemu skladam serdeczne podzigkowanie za
cenne rady i wskazéwki udzielane mi w czasie wykonywania pracy.

Katedra Uprawy i Nawozenia Roli (Wplynelo dn. 22.12.1961 r.)
S.G.G.W. w Warszawie

SUMMARY

Effect of boron on the potassium, calcium, phosphorus and water uptake has
been studied in water cultures with split roots.

Bean, tomato and sunflower plants were used in these experiments. Plants
were grown in water cultures with complete nutrient solution and then transferred
to split root cultures, to boron-free glass pots. Both parts of the roots received
equal amounts of the nutrient solution only boron was either absent or present
in varied concentrations.

In these investigations the increase of fresh and dry matter was estimated
(tables 1, 3, 5 and 8). The concentration of potassium, calcium and phosphorus in
the nutrient solution, in both parts of the pots, was determined at the beginning
and at the end of the experiment; from the difference uptake of these elements
was calculated (tables 2, 4, 6 and 9). Uptake of water was estimated by measure-
ment of water added to both parts of the pots, during the period of the experiment.
Water uptake was measured only in two last experiments with tomatoes and sun-
flower (tables 7 and 10).

It was found that when no boron was added to both parts of the pots, the
growth of roots and shoots as well as uptake of nutrient elements and water was
inhibited. When boron was supplied only to one part of the roots, uptake of nutrient
elements and water by this part was higher, in comparision with part to which
no boron was added. The growth of —B parts of roots was inhibited and exhibited
boron deficiency symptoms.

These results indicated that plants could not translocate adequate amount of
boron from +B to —B parts of roots, to protect them from boron starvation.

Effect of boron on the uptake of nutrient elements and water seems to be
indirect and related to growth rather than fo direct influence on active ions ab-
sorption.
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