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GLIN RUCHOMY W GLEBACH POLSKI 
(Z Zakładu Chemii Rolnej SGGW — W arszawa)

Przed 50 laty  T. P. V e i t с h (55) spostrzegł, że przy traktow aniu  gleb 
kw aśnych roztw oram i soli obojętnych w wyciągu zjaw iają się jony Al 
i przypisyw ał im  szkodliwe działanie. Od tego czasu wykonano już dzie­
siątki prac naukowych, dotyczących różnych zagadnień związanych z gli­
nem. Zagadnienia te można by sprowadzić do kw estii zjaw iania się związ­
ków glinu w roztworze glebowym oraz bezpośredniego lub pośredniego 
wpływu tych związków na rozwój i w zrost roślin. W celu w yśw ietlenia 
tego zjawiska przeprowadzono badania gleboznawcze i fizjologiczne.

Jeśli chodzi o te pierwsze, to część badaczy zajm owała się glinem 
w ystępującym  w roztworze glebowym (prace przeważnie amerykańskie), 
mówiąc o glinie rozpuszczalnym  i glinie aktyw nym . Inni badacze (głów­
nie radzieccy), zajm owali się glinem, k tóry  ujaw nia się przy traktow aniu  
gleb roztworam i soli obojętnych, lub w w arunkach naturalnych, w czasie 
nawożenia, mówiąc o glinie wym iennym , o glinie ruchomym.

Mówiąc o glinie ruchom ym  większość uczonych ma na  m yśli glin 
w form ie jonu Al, są jednak prace (16, 33), w których autorzy dowodzą, 
że glin rozpuszczalny może być pod postacią i innych form.

Jeżeli chodzi o wpływ, jaki w yw iera na rośliny pojaw ienie się w gle­
bie związków glinu w form ie rozpuszczalnej, to wszyscy zajm ujący się 
tym  zagadnieniem  stw ierdzili, że jest on przy pewnym  stężeniu szkodliwy, 
przy czym wrażliwość różnych roślin była różna. U jem ne działanie glinu 
może polegać na wyw oływ aniu kwasowości i sorpcji fosforanów w glebie, 
na uszkadzaniu, albo zmianie własności kom órek roślinnych, na antagoni- 
stycznym  działaniu Al i P^05 oraz na w ytrącaniu fosforanu glinu w  ko­
rzeniach roślin.

Ponieważ w języku polskim nie zestawiono dotychczas lite ra tu ry  do­
tyczącej tych zagadnień, pozwolę sobie na jej omówienie.

Jednym  z pierwszych, k tóry  zjawisko zaobserwowane przez T. P. 
V e i t  c h a powiązał z innym i zjaw iskam i w glebie był G. D a i h u h a r a  
(1914 r). Zajm ow ał się on (13) rolą glinu w pow staw aniu kwasowości 
wym iennej. Twierdził, że jony Al są zasorbowane na powierzchni czą-
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steczek glebowych i przy traktow aniu  kwaśnych gleb roztw orem  KC1 
przechodzą do roztw oru drogą w ym iany i zijawia się A1C13

K .s =  Al +  3 KC1------------K .s
- K
- K  +  A1C1, 
- K

AICI3 ulega z kolei na skutek hydrolizy rozkładowi na А1(ОН)з i 3 HC1.
Zagadnienie glinu ruchom ego nabrało  w artości praktycznej z chw ilą 

gdy R. W. R u p r e c h t  i F. W.  M o r s e  (1915) stw ierdzili, że glin w for­
mie rozpuszczalnej może ograniczać wzrost roślin (45), że na jedne rośliny 
wpływa bardziej szkodliwie, a na inne m niej szkodliwie, że stosowanie 
nawozów fizjologicznie kw aśnych powoduje pojawienie się glinu rucho­
mego w  glebie lub zwiększenie ;jego ilości, a B. Z. H a r t w e l  i F. Ri 
P e m b e r  (1918) dali dowody, że szkodliwy wpływ kwasowości glebo­
wej (22) w yw ołany jest raczej przez jony glinu niż jony wodoru. Prace 
te udowodniły też, że obecność glinu w roztworze glebowym jest czyn­
nikiem  ekologicznym.

Zainteresowanie glinem  ruchom ym  wzrosło. Zostają w ykonane liczne 
prace naukowe, w których autorzy stara li się wyjaśnić m echanizm  przej­
ścia glinu do roztw oru glebowego.

K. K. G e d r o i ć  (1921) daje następujący pogląd na zjaw ienie się 
glinu w wyciągu glebowym w chlorku potasu. Jony  К  z roztw oru wcho­
dzą do glebowego kom pleksu sorpcyjnego, a do roztw oru wchodzą jony H 
tworząc w roztworze kwas solny, k tó ry  z kolei działa na znajdujący się 
w glebie Al(OH)3 z w ietrzenia glinokrzemianów, dając w rezultacie AlCb. 
Uważał on zatem  zjawienie się glinu ruchom ego za zjawisko wtórne.

W późniejszej pracy (1932) pisze jednak, że w glebach bielicowych 
i krasnoziem ach mogą być też zasorbowane jony Al.

To samo tw ierdzą J. S. J  o f f e i H. C. Mc. L e a n  (1928). Pojaw ienie 
się glinu w roztworze uw ażają za w ynik rozpuszczającego działania kwasu 
wytworzonego przez uwolniony w procesie w ym iany jon H' na wodoro­
tlenek glinu (25), k tóry  znajduje się w glebie w  form ie żelu lub soli, Po­
nieważ hydragrilit (Al(OH)3 • 3 ЩО) w klim acie um iarkow anie chłod­
nym  może stanowić naw et 30% koloidów, jest on praw dopodobnie głów­
nym  źródłem glinu ruchomego.

Badali oni też jaki w pływ w yw ierają najw ażniejsze aniony kwasów 
nieorganicznych na form ę glinu. W edług tych badań przejście glinu roz­
puszczalnego w formę żelu w obecności S 0 4 następuje przy pH 4,7—4,8, 
przy czym stan solu w obecności tego anionu nie istnieje. W prowadzenie 
rozpuszczalnych fosforanów obniża punk t powstaw ania żelu do pH 4,2. 
W obecności C1“  całkowite strącenie Al ż roztw oru (0.0075 mola АЬОэ) ma
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m iejsce przy pH  5,4. M olekularnie zdyspergowany Al może istnieć p ra­
w ie do punktu  kom pletnej precypitadji. Od początku m iareczkowania 
istnieje stan solu.

W obecności NO^~ glin jest kom pletnie w ytrącony przy  pH  5,8—6,0.
W obecności C1“  i N0 3“  tw orzenie żelu wyklucza istnienie m olekular­

nie zdyspergowanych cząsteczek.
W obecności PO4 cały glin w ytrącony jest przy pH  3,1—3,2.
Jeżeli chodzi o żelazo ruchome, to w  obecności 3 anionów: SO4“*” , Cl~ 

i NO3“  już przy pH  2,8 znajdowano ty lko jego ślady. Przy wyższych pH, 
żelaza w form ie jonowej nie było.

Ja k  w ynika z tej pracy tworzenie się różnych związków i stanów  glinu 
zależne jest przede wszystkim  od rodzaju obecnych anionów, a w m niej­
szym stopniu od pH  gleby.

Podobne badania przeprow adzili B. P. N i k o l s k i j  i J. W.  Р о г а ­
т о  n o w a  (37) (1931) oraz W. A. C z e r n o w  (1947). O trzym ali oni wyniki 
zgodne z wynikam i wyżej omówionymi. W edług C z e r n o w a  (8) przy 
m iareczkowaniu zasadą roztw oru A12(S04)3 w prow adzenie m ałej ilości 
zasady w stosunku do ilości A12(S 04)3 powodowało pow staw anie n ie s trą ­
cających się soli zasadowych glinu. P rzy  dodatku 80— 85% zasady strąca 
się osad soli zasadowego glinu. Początek w ytrącania (słabego) zaczyna się 
przy dodaniu 10— 15% ilości zasady potrzebnej do zobojętnienia. Przy 
w prow adzeniu 85— 100% zasady następuje  proces przekształcania zasado­
wego siarczanu glinu w wodorotlenek glinu.

W wypadku A1C13 i Al(NOs)3 dodatek 90% zasady nie zapoczątkowuje 
jeszcze pow stania osadu. P rzy  dodaniu 98—100% zasady strąca się od razu 
cały glin zaw arty w  roztworze. Początkowo tworzy się A120 3HC1, a  po­
tem  związek ten  przechodzi w  Al^(OH)3, jest jednak utrzym yw any w roz­
tw orze przez AläOsHCl. Gdy praw ie cała ilość А12ОзНС1 przejdzie 
w Al(OH)3 nie może utrzym ać tego ostatniego w postaci solu.

Z. B. M i l l e r  (1928) określił w badaniach laboratoryjnych (34), że 
związki glinu są najm niej rozpuszczalne w granicach pH 4,5—7,5 i że 
związki glinu najw iększą zdolność wiązania P 20 5 posiadają przy pH  3.

W. K a p p e n  (1928) pisze (25) o dwu możliwościach pow stania kw a­
sowości:

1) gleby zaw ierają pochłonięty glin, jony Al w yw ołują kwasowość, 
gdy są w ypierane przez kationy soli obojętnej. Ten rodzaj kwasowości 
nazyw a kwasowością wymienną.

2) gleby zaw ierają zasorbowany wodór i przy działaniu na nie roz­
tw orem  KC1 zjawia się w roztworze HC1. Tę kwasowość nazyw a on kw a­
sowością pow stałą z rozkładu soli obojętnych.

P. E. T u r n e r  (1931) badał (53), jak i wpływ w yw iera stopień nasy­
cenia zasadami i pH na ilość wym iennego glinu w glebach strefy  tropi-
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kainej. Glin w ym ienny występow ał w glebach o pH  poniżej 5,1 i jprzy 
deficycie w nasyceniu zasadami większym od 8,25 m ilirównoważnika. Od 
8,25 do 15,5 m -równ. deficytu wzrost ilości glinu by ł powolny. Natom iast 
powyżej 15,5 m -równ. deficytu przyrost ilości glinu był niezm iernie 
szybki. W granicach deficytu 8,25— 15, m -równ. stosunek wym iennego H + 
do wymiennego A l++ b jest rzędu 50. Szybkie rozszerzenie tego stosunku 
przy większych deficytach nasuw a myśl, że w glebach wysoce nie nasyco­
nych ilość wym iennego glinu może być w ilości równoważnej kwasowości 
w ym iennej.

Biorąc pod uwagę wyniki otrzym ane przy elektrodializie S. M a t t ­
s o n  (1928) przypuszcza (32), że w roztw orze glebowym są nie ty lko jony 
A l+ ++} ale i inne jony zawierające glin. P rzy elektrodializie, gdy pH  zo­
stanie obniżone do pewnej wielkości, zjaw iają się w  roztworze jony 
A l+(OH) (SiO^H) i A l++(S i03H), a jony Al b + + tylko przy bardzo 
niskim  pH.

S. M a t t s o n  i B. H e s t e r  (1933) uważają, że pH, przy k tórym  do 
roztw oru przechodzi dostateczna ilość glinu ażeby wywołać toksyczne 
działanie, związane jest z am foteryczną n a tu rą  gleby (33). Im  wyższy 
punk t izoelektryczny gleby, tym  szkodliwość glinu dla roślin w ystępuje 
przy wyższym pH. Przy wprowadzeniu do gleby soli glinu w zrasta punk t 
izoelektryczny gleby i u ltym atyw ne pH  przy którym  glin sta je  się szkod­
liwym. Zastosowanie krzemianów, fosforanów i kwasów organicznych 
obniża punkt izoelektryczny, ultym atyw ny pH i punkt szkodliwości glinu 
dla roślin.

W edług F. A l t e n a  i B. K u r m i e s a  (1935) glin jest w kom pleksie 
sorpcyjnym  związany jonogenicznie i w ym ieniany bezpośrednio przez ka­
tiony soli obojętnych (1).

E. N. G a p  o n  i M. V o s h c h i n s k a j a  (1941) na  podstawie p rze­
prowadzonych doświadczeń doszli do wniosku (16), że w wyciągu glebo­
wym  n  KC1 glin  znajduje się w 90% w form ie А^ОзН*, a tylko w 10% 
w postaci A l+ + + i jako koloidalny Ai20 3. Jon  А^ОзН* może być w ym ie­
niany na każdy inny kation. Przy traktow aniu  wyciągu glebowego roz­
tw orem  (NH4)2S 0 4 tworzy się (A120^H)2S 0 4. Gdy (A120 3H)2S 0 4 zadamy 
HC1 tworzy się A120 3HC1. Z obliczenia stosunku Al do S 0 4 w (A120 3H)2S 0 4 
wyliczono, że glin znajduje się w wyciągu w form ie A120 3H +. Doświad­
czenia wykazały, że (A120 3H)2S 0 4 i A120 3HC1 są mniej toksyczne dla roślin, 
niż A1C13 i A12(S 04)2* 18 H20 .

J. N. M u k h e r j e e  i В. C h a 11 e r  j e e,  (1942) tw ierdzą (31), że 
kwasowość, jaka się u jaw nia przy traktow aniu  kw aśnych glin solami 
obojętnymi, nie jest powodowana całkowicie jonam i glinu.

Również B. C h a t t e r j e e  i M. P a u l  (1942) określając rolę jonów 
glinu piszą (7), że zarówno jony Al jak  i jony H znajdują się na powie­
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rzchni cząsteczek kw aśnych glin, ale jony H są w stosunkowo m ałej 
ilości. W yparcie jonów H i Al do roztw oru zależne jest od koncentracji 
obojętnej soli i siły w ypierania użytego kationu.

S. N. A l e s z  i n  i L. J. A l e k s i n a  (1946) w prow adzają nowy po­
gląd (3) na powstawanie kwasowości wym iennej. Rozpatrując w yniki 
otrzym ane przez W. K e l l e y  i H.  J e n n y  (27), k tórzy drogą kilkudzie­
sięciogodzinnego m ielenia koloidów glebowych spowodowali podwyższe­
nie koncentracji jonów wodorowych, au torzy  twierdzą, że kwasowość w y­
m ienna powstaje w skutek rozpadu nietrw ałej siatki kw aśnych glinokrze- 
mianów.

N ajbardziej w yczerpujące doświadczenia, dotyczące roli w powstawa­
niu kwasowości wym iennej w  glebach, wykonał w spom niany już A. W. 
С z e r  n  o w (1947) ze współpracownikami. Stoi on na stanowisku, że kw a­
sowość w ym ienną w yw ołują tylko jony glinu. Na podstaw ie przeprow a­
dzonych badań twierdzi, że kwasowość wym ienna gleb bielicowych i czer­
wonych oraz gleb sztucznych nie nasyconych jest równoważna ilości znaj­
dującego się w wyciągu glinu. Drogą pośrednią przez badanie ilości zasor- 
bowanych jonów Ca w obecności soli glinowej i kwasu określił, że ener­
gia z jaką gleby sorbują jony Al jes t dużo większa od energii sorbowa- 
nia jonów H . W innych doświadczeniach wykazał, że glin z soli glino­
wych dodanych do gleby można oznaczać przy pH  niższym  od 5,0—5,2. 
Podaje on też, że wielkość kwasowości wym iennej gleb zależy nie tylko 
od pH  wyciągu i jakości kationu, ale także od własności anionu. Dowodzi 
on, że jony Al mogą wym ieniać jon H w związkach organicznych, np. 
przy m ieszaniu kwasu huminowego, z oksysiarczanem glinu tworzy się 
hum ian glinu i kwas siarkowy, co potw ierdza jego pogląd o całkowitej 
zależności kwasowości w ym iennej od glinu.

W poszukiwaniach przyczyn zjaw iania się glinu ruchomego zwrócono 
też. uwagę na procesy biochemiczne zachodzące w glebie. H. P i e r r e  
i współpracownicy (1932) stw ierdzili, że koncentracja glinu w roztworze 
glebowym waha się znacznie w ciągu roku (40). Najwyższa koncentracja 
glinu była w miesiącach letnich. Te w ahania zależały prawdopodobnie od 
działalności życiowej mikroorganizm ów, od produkow anych przez nie 
kwasów. K oncentracja glinu w roztworze przy tym  samym pH różniła się 
znacznie. Zwiększenie koncentracji soli w roztworze zwiększyło ilość glinu 
przy  każdym  pH. Gleby o wysokiej zawartości m aterii organicznej zawie­
rały  dużo m niej glinu w roztworze przy danym  pH niż gleby o niskiej1 
zawartości.

Kwestię w pływ u procesów biologicznych na ilość glinu w roztworze 
glebowym badał G. G. P o h l  m a n  (1937). Przeprow adził on doświadcze­
nia stw ierdzające związek między n itry fikacją  i oksydacją siarki a ilością 
glinu w roztworze glebowym (42).
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Procesy n itry fikacji i oksydacji siarki brały  udział w przeprow adza­
n iu  glinu w stan  rozpuszczalny w  granicach pH  4,95—3,90. N itryfikacja 
przebiegała aż do pH  3,9 i 19 mg Al na 100 g gleby. Proces n itry fikacji 
był ograniczany ilością przysw ajalnego wapnia i przeż kwasowość. Do­
świadczenia przeprowadzono w w arunkach sztucznych przy optym alnej 
wilgotności i optym alnej tem peraturze. Procesy biologiczne obniżyły pH  
kilku gleb poniżej 3,6. W jednej z gleb, do których dodano siarkę, pH  ob­
niżyło się aż do 3,33.

Szereg autorów  badało w zajem ny wpływ nawożenia na kwasowość 
gleby i zawartość glinu w roztworze. A. W. B l a i r  i A. Z. P r i n c e  
(1927) podają, że siarczan amonu przy  dłuższym  stosow aniu .prowadzi do 
pojaw iania się lub zwiększenia ilości glinu (6). Stosowanie nawozów w ap­
niowych i fosforanów prowadzi do obniżenia ilości glinu i wzrostu pH. 
Ze wzrostem  daw ek stosowanego wapna i żużli zmniejszanie się ilości 
aktyw nego glinu było szybsze, aniżeli przy stosowaniu takich samych 
lub naw et 8-krotnie większych dawek kwaśnych fosforanów. W skazuje 
to, że ilość glinu w roztworze zależna jest w większym stopniu od pH  
gleby niż od ilości fosforu w roztworze glebowym.

Również P. N. K o s z e l k o w  (1939) badał zmiany kwasowości w gle­
bach bielicowych zachodzące pod w pływem  nawożenia m ineralnego (29). 
Nawozy amonowe powodowały zwiększenie kwasowości i ruchomego 
glinu. Nawozy saletrzane zm niejszały kwasowość i ilość ruchomego glinu. 
Alkaliczne nawozy fosforowe nieznacznie redukow ały kwasowość. Stoso­
wanie nawozów potasow ych nie miało praktycznego znaczenia na stan 
kwasowości. Jak  długo trw ały  te  doświadczenia nie podano.

Interesujące doświadczenia przeprow adził E. J. R a  t n e r  (1941). Dodai 
wał cn  do gleby K H 2P 0 4 w ilości równoważnej do wym iennego glinu (43). 
N astąpiła praw ie kom pletna sorpcja KH2P 0 4 przez glebę, ale kwasowość 
nie zmieniła się. A utor wnioskuje, że fosfor n ie  został związany chem icznie 
w AIPO4, lecz zasorbowany na powierzchni cząstek glebowych. .Dopiero 
zastosowanie К Щ Р 0 4 w dużym nadm iarze w stosunku do wymiennego 
glinu powoduje zmniejszenie się kwasowości w ym iennej w glebie. K w a­
sowość w ym ienna według tego au tora  powodowana jest głównie przez 
jony glinu, a w nieznacznym  stopniu przez jony H \ Po dodaniu dużej 
ilości KH2P 0 4 do gleby udział glinu zmniejsza się, a udział wodoru w zra­
sta. Stosowanie fizjologicznie kwaśnych nawozów azotowych w ciągu 
6 la t zwiększyło kwasowość w ym ienną i równoważną je'j ilość glinu 
wymiennego.

D. Ł. A s k  i n  a z i (1949) badał jaka jest rola glinu i wodoru przy roz­
kładzie C aC 03 i fosforytów (5). Nasycił on jedne gleby jonami wodoro­
wymi, a inne jonam i glinu, a następnie nawoził węglanem  w apnia lub 
fosforytem . Nie stw ierdzono większej różnicy przy rozkładzie C aC 03
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m iędzy glebą nasycaną jonam i H a glebą nasyconą i jonam i Al. A utor 
doszedł do wniosku, że zachodzą następujące reakcje:

1) w glebie zaw ierającej pochłonięte jony H:
(gleba) 6H+ +  6CaC03 -> (gleba) 3Ca+ + +  Ca(HC03)2

2) w glebie zaw ierającej pochłonięte jony  Al:
(gleba) 2Al+1+ + +  6CaCOd+6Hj20 - >  (gleba) 3Ca+4 +  ЗСа(НС03)2 +  
+  2Al(OH)3.

Rozkład fosforytu w glebie traktow anej A1C13 był praw ie trzykrotnie 
słabszy w  porów naniu do gleby traktow anej HC1. Podano następujący 
schem at rozkładu

1) na glebie nasyconej H +:
(gleba) 6H ++3C a3(P 0 4)2 (gleba) 3C af ! +  6C aH P04

2) na glebie nasyconej A l+ + + :
(gleba) 2 Al • 1 1 +  Ca3<P04)5 (gleba) 3 Ca ■ + +  2 AIPO4 .

S t r u t h e r s  i S i e l i  n g (1950) badali wpływ pH na  efektywność 
pospolitych w glebach dziewięciu anionów organicznych na precypitację 
fosforanów przez glin i żelazo. A utorzy wychodzą z założenia (49), że 
najw ażniejszym i czynnikam i sorpcji chemicznej fosforanów w glebie są: 
aktyw ne jony żelaza i glinu w roztworze lub jako uwodnione tlenki. 
W stosunku do glinu badania przeprowadzono w granicach pH  4—9.

Najwyższa aktyw ność poszczególnych kwasów w zapobieganiu precy- 
pitacji fosforanów była przy różnych pH. W środowisku kwaśnym  n a j­
wyższą aktyw ność posiadały kwasy: cytrynowy, szczawiowy, malonowy, 
jabłkow y i mlekowy. Najbardziej ak tyw ny był kwas cytrynow y (milimol 
tego kw asu zapobiegał zupełnie tw orzeniu się 1 m ilim ola fosforanu glinu). 
Zbadano wpływ poszczególnych elem entów stru k tu ry  kwasów organicz­
nych: 1) grupa am inowa — obecność tej grupy nie w yw ierała wpływu;
2) grupa hydroksylow a — wraz ze wzrostem  ilości tych grup zwiększała 
się czynność anionów; 3) grupa karboksylowa — im  większa ilość tych 
grup w danym  kwasie, tym  większa aktywność; 4) długość łańcucha wę­
glowego: im łańcuch węglowy krótszy tym  wyższa czynność anionu.

Przy pH  4 kwasy jabłkowy, winowy, szczawiowy i cytrynow y uw al­
niały  odnośnie 18, 15, 50 i 100% fosforu z zasadowego fosforanu glinu. 
A utorzy zw racają szczególną uwagę na nawożenie obornikiem  jako pod­
staw ę dla działalności m ikroorganizm ów i produkcji kwasów organicz­
nych. P rzyrost przysw ajalnych fosforanów przy w apnow aniu gleb kwaś­
nych uw ażają za w ynik s ty m ulący jnego działania wapna na m ikroorga­
nizmy, a przez to większą produkcję kwasów organicznych.

Jednocześnie z pracam i w yjaśniającym i przechodzenie glinu do roz­
tw oru glebowego i wywołane tym  zmiany w glebie, prowadzone były  
prace dotyczące wpływ u glinu na rośliny.
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Już w latach 1911— 1922 wiele prac nad działaniem  fizjologicznym 
soli glinowych wykonał S t o k l a s a .

Na toksyczne działanie rozpuszczalnych związków glinu zwracali 
uwagę J. B. A b b o 1 1 ii współpracownicy (2).

Szereg doświadczeń na ten tem at przeprow adził w kulturach  wodnych 
i na glebach O. C. M a g i s t a d  (1925). W ykazał on, że krzyw a rozpusz­
czalności glinu w. roztworze glebowym przy różnych pH praktycznie 
zgadza się z krzyw ą rozpuszczalności glinu w wodzie przy tym  sam ym  pH.

Z doświadczeń przeprow adzonych w ku ltu rach  wodnych okazało się, 
że rośliny cierpiały zarów no z powodu zbytniej kwasowości, jak  i z po­
wodu obecności jonów Al. W rażliwość roślin w stosunku do jonów H 
i do jonów Al była różna. Pisze on, że korzyści ze stosowania w apna na 
glebach o pH powyżej 5 w w ypadku koniczyny, lucerny, owsa i żyta 
spowodowane są zm niejszeniem  się kwasowości, w wypadku kukurydzy 
i jlęczmienia zm niejszeniem  się kwasowości i ilości glinu, zaś w w ypadku 
soi zmniejszeniem  się ilości glinu.

N a glebach o pH poniżej 5 korzyść z wapnow ania dla wyżej wym ienio­
nych  roślin powodowana jest zarówno zm niejszeniem  się kwasowości, jak 
i ilości rozpuszczalnego glinu. Przez kwasowość rozumie on tu kwasowość 
wywołaną jonam i wodoru.

W yraźna toksyczność glinu w kulturach  piaskowych pojaw iła się gdy 
w 100 g piasku było 5— 10 mg Al rozpuszczalnego. Jeśli chodzi o pojaw ienie 
się glinu w roztworze glebowym, to podziela on pogląd K. G e d r  o i c i a .

F. T. Mc.  L e a n  i B. E. G i l b e r t  (1927) określili wrażliwość k ilku­
nastu  roślin na obecność glinu w pożywce (29). Do najbardziej w rażli­
wych roślin zaliczyli sałatę, buraki, jęczmień i tym otkę. Do średnio w raż­
liwych: owies, żyto, kapustę, rzodkiewkę i sorgo. W yjątkowo odporne 
były: kukurydza, rzepa a szczególnie m ietlica biała.

Pierw szym  objawem toksyczności było zaham owanie rozw oju i uszko­
dzenie korzeni. P rzy  konc. 1,8 mg Al na 1 litr  pożywki tylko plon rzepy 
i m ietlicy pozostawał na takim  poziomie jak  na pożywce bez glinu, nato­
m iast plony innych roślin w yraźnie się zmniejszały.

Porów nując te wyniki z w ynikam i otrzym anym i przez O. C. M a g i -  
s t a d a  widzimy, że wrażliwość roślin na obecność glinu w kulturach  
wodnych jest daleko większa niż w kulturach  piaskowych. Poza tym  au­
torzy ci nie są zgodni co do stopnia wrażliwości poszczególnych roślin na 
obecność aktyw nego glinu.

W. S. L i g o n  i W.  H . P i e r r e  (1932) podali, że już 1 mg Al na 1 litr  
pożywki działał szkodliwie na jęczmień, sorgo i kukurydzę (31).

W spomniani już H a r t w e l l  i P e m b e r  szkodliwe działanie glinu 
przypisują częściowo buforowej własności glinu utrzym ującej koncen­
trację jonów H .
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W edług W. A. P i e r r e  (1931) nie zawsze istnieje korelacja m iędzy 
ilością glinu aktyw nego a  rozwojem  roślin  (39). S tw ierdził on zależność 
między koncentracją glinu a rozwojem  kukurydzy. Zależność między 
koncentracją glinu a rozwojem  jęczm ienia i sorga była słaba. Doświad­
czenie przeprowadzono na 13 glebach przy 5 różnych stopniach zakwa­
szenia. K oncentracja glinu w roztworze przy podobnych pH  była różna. 
Stwierdzono zależność m iędzy stopniem  nasycenia gleby zasadami, a roz­
wojem  roślin. Jeżeli jednak w  roztw orze glebowym była wyższa koncen­
trac ja  glinu, to uszkodzenie roślin następowało przy wyższym stopniu 
nasycenia aniżeli w tedy, gdy koncentracja glinu w roztworze była niższa 
lub też nie było glinu.

Ja k  w ynika z tych wniosków, przy tym  sam ym  nasyceniu gleb zasa­
dami, może być różna koncentracja glinu. Jest to sprzeczne z podanymi 
powyżej wynikam i otrzym anym i przez P. E. T u r n e r a ,  k tóre wskazy­
wały na zależność występow ania glinu i jego ilości od stopnia nasycenia 
gleb zasadami.

W. H. P  i e r  r e i A. O. S t u a r t  w dalszych studiach (41) nad szkodli­
wym działaniem  glinu badali jak  w pływ a stosowanie dużych dawek fos­
foranów na zmniejszenie toksycznego działania glinu w glebie i w ku ltu ­
rach wodnych. Dodanie Са(Н^Р04)2 i NaH2P 0 4 do gleby zaw ierającej 
glin powodowało precypitację AIPO4 , zmniejszenie ilości glinu w roz­
tw orze glebowym i wzrost pH. Stosowanie superfosfatu naw et w dużych 
ilościach nie w płynęło na zmianę pH, ale redukow ało poważnie ilość 
glinu w roztworze. P rzy dużej dawce superfosfatu uzyskano dobry wzrost 
lucerny i jęczmienia w obecności 8— 10 m g Al na 1 kg gleby. Nasunęło to 
przypuszczenie, że dodatni wpływ  dużej dawki fosforanów w ynika nie 
tylko z powodu precypitacji fosforanu glinu w glebie, ale także strącania 
glinu w kom órkach roślin i pozbawiania go szkodliwych własności.

W soku sałaty wyhodowanej na pożywce z glinem, zawartość P 2O& 
była 5—7 krotnie niższa aniżeli w soku roślin hodowanych na pożywce 
bez glinu. Fosfor by ł w ytrącony przez glin w korzeniach. Przeniesienie 
roślin z pożywki z glinem  do pożywki bez glinu powodowało szybki wzrost 
koncentracji fosforu w soku.

Liczne badania M. T r e n e l a  i współpracowników (1932—34) doty­
czące wpływu soli glinowych i w odorotlenku glinu na żyto i owies (53, 52) 
wykazały, że w środowisku kwaśnym  poniżej pH 5 zarówno sole glinowe 
jak  i zdysocjowany wodorotlenek glinu obniżały pobieranie fosforu 
i zm niejszały plon. Żele wodorotlenku glinu i uwodnionej k rzem ionki nie 
w yw ierały szkodliwego wpływu. Sole glinu opóźniały kiełkowanie 
i zmniejszały, zawartość popiołu w młodych roślinach. Obecność glinu 
w roztworze ograniczała pobieranie wapnia i magnezu.
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В. E. G i 1 b e г t i F. R. P  e m b e г (1935) przeprowadzili doświadcze­
nia (18) z pospolicie spotykanym i chwastam i i stw ierdzili, że różnią się 
one znacznie we wrażliwości na obecność glinu w  ku ltu rach  wodnych. 
A utor wysuwa sugestię, że toksyczność glinu w roztworze glebowym może 
być ważnym  czynnikiem  powstrzym ującym  wzrost pewnych chwastów 
na glebach kwaśnych.

B. A. G a n ż a  (1940) podaje, że jony H, o ile ich koncentracja nie 
przekracza pH 3,5—3,7, nie są bezpośrednio toksyczne dla roślin  (15). 
Dodatek rozpuszczalnych soli glinu na glebach obojętnych i alkalicznych 
może stym ulować wzrost roślin, jest toksyczny na glebach kwaśnych, 
zwłaszcza ubogich w  m aterię organiczną. Zastosowanie na tych glebach 
nawozów organicznych, w apna palonego i nawozów fosforowych redukuje 
toksyczność glinu.

W doświadczeniach wazonowych (1941) badał on wpływ dodatku siar­
czanu glinu do ziemi z różnych poziomów profilów glebowych na wzrost 
jęczmienia. Badano wpływ  glinu przy równoczesnym  nawożeniu azotem, 
fosforem, potasem  i bez tego nawożenia; dodawano 1—2°/o soli glinowej 
w stosunku do ciężaru gleby. Dodatek glinu do ziemi z poziomu A ± wy­
woływał stym ulację, w ziemi z poziomu A 2—С podobne ilości były tok­
syczne. Stwierdzono zależność m iędzy toksycznością glinu a in tensyw ­
nością w iązania fosforu przez glebę. M ateria organiczna łagodziła szkod­
liw y w pływ  glinu.

B. A. G o ł u b i e w i A. N. S k u r i k h i n a  (1940) w doświadczeniach 
z lnem  (20) stw ierdzili, że na glebach zbielicowanych plon tej rośliny nie 
zależy od pH, a  od ilości rozpuszczalnego glinu. Obecność wapna i potasu 
obniżała pobieranie glinu przez rośliny.

E. J. R a t  n e r  (1946) tłum aczy (43) szkodliwy w pływ glinu na rośliny 
antagonistycznym  działaniem  glinu i fosforu na rośliny. W edług autora 
w ystarczy zabezpieczyć roślinę w  fosfor, alby glin nie działał toksycznie.

E. N. D y a k o w a  (1948) stw ierdziła (14), że na zbielicowanej glince 
przy zawartości 5 mg aktyw nego glinu na 100 g gleby, 1,5—2,5 m ilirów no- 
w ażnika kwasowości wym iennej i pH 4,7—4,8 następowało zmniejszenie 
w zrostu lucerny. Przy 10 mg Al lucerna żółkła i ginęła.

B. A. G o ł u b i e w  (1950) dokładnie określił oznaki i przyczyny 
szkodliwego działania glinu -na rośliny (20). Część nadziem na poza zm niej­
szeniem m asy zasadniczo nie różni się od norm alnych roślin. Obniżenie 
plonu części nadziem nej roślin ijest zasadniczo w ynikiem  głodowania spe­
cyficznego (np. fosforowego) albo ogólnego wywołanego częściowym 
uszkodzeniem system u korzeniowego, co często jest odwracalne. Pobie­
ran y  glin jest w większej części m agazynowany w korzeniach jako AIPO4. 
Ilość glinu w korzeniach pszenicy jare j dochodziła do l°/o. Porażenie 
korzeni u różnych roślin jest niejednakow e.
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Działanie glinu na korzenie objaw ia się w ten sposób, że silnie się one 
skręcają i zmniejsza się ilość korzonków włosowatych. Z czasem korzenie 
ciem nieją, sta ją  się szorstkie lub oślizgłe. Analiza chem iczna w ykazuje 
zmniejszoną zawartość azotu i bardzo zwiększoną ilość fosforu i glinu. 
W kom órkach następuje zaham owanie działalności życiowej, zmiana 
zwięzłości protoplazm y i jej przenikliwości, stra ta  skrobi. Glin gromadzi 
się w korze korzenia w jądrach  komórkowych.

G o ł u b i e w przytacza ciekawe doświadczenia nad pobieraniem  glinu 
przez owies i jęczmień. Jęczm ień pobrał w ciągu 5 dni z pożywki zawie­
rającej 8 m g Al 3/4 glinu, a w  ciągu 10 dni całą jego ilość. Owies w ciągu 
15 dni pobrał około połowy glinu z pożywki.

Na podstawie tych wyników G o ł u b i e w  staw ia hipotezę o różnej 
wrażliwości roślin na glin. Mówi on, że rośliny wrażliwe na glin pobierają 
go bardzo energicznie z roztworów, natom iast fosfor pobierany jest po­
woli i m ała jego ilość w ziarnie nie może zniwelować szkodliwego dzia­
łania szybko pobieranego glinu. Rośliny mało wrażliwe na glin zaw ierają 
w nasionach większe ilości fosforu, glin pobierają powoli, a fosfor szybko. 
W publikacji tej podane są też prace współpracowników G o ł u b i e w  a. 
W ykonane przez N. T. B e r i ę  (1943) doświadczenia w ku ltu rach  z roz­
dzielonym  żywieniem  roślin fosforem oraz innym i składnikam i pokarm o­
w ym i i glinem  wykazały, że toksyczność glinu w w ypadku rozdzielenia 
glinu od fosforu istnieje. Przem aw ia to za tym, że wiązanie P^05 nastę­
puje-raczej w korzeniach a nie w glebie.

W. R. S c h m e l ,  M.  P e e c h  i R. B r a d f i e l d  (1950) badali, jak i 
w pływ  w yw iera dodanie do gleby uwodnionych tlenków  żelaza i glinu 
oraz siarczanów tychże m etali na plon lucerny (51). Zastosowanie uwod­
nionych tlenków nie miało wpływu. Siarczany obniżały plony lucerny. 
A utorzy ci (1952) szkodliwe działanie glinu tłum aczą deprym ującym  w pły­
wem  na pobieranie w apnia (50).

Na podstawie przytoczonej lite ra tu ry  wydaje się, że przejście glinu 
do wyciągu glebowego m a przebieg następujący: P ierw otnym  źródłem 
glinu ruchom ego są pochodzące z w ietrzenia glinokrzem ianów  wodoro­
tlenki glinu o różnej zasadowości, a  k tóre ogólnie przyjm uje się jako 
Al(OH)3. Pod w pływ em  pow stających w  glebie kwasów organicznych 
i nieorganicznych Al(OH)3 przechodzi w  stan wysokiej dyspersji aż do 
stanu  m olekularnego rozproszenia, w ystępującego przy bardzo dużym  
zakwaszeniu. Al(OH)3 przechodzi poprzez takie związki jak  A120 3HC1, 
(A120^H)2S04 i podobne im  związki do jonu A l++H‘. Al(OH)3 jako zasada 
zapobiega przy tym  szybkiem u zakwaszeniu gleby.

Jony A120 3H + i A l+++ są sorbowane przez kom pleks sorpcyjny, a  na­
stępnie mogą być w ypierane z tego kom pleksu przez roztw ory soli obo­
jętnych. Jeżeli pH  zawiesiny gleby w wodzie przyjm ie wartości niższe
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od 5,0— 4,8, to ropuszczalne związki glinu znajdujem y już i w wyciągu 
wodnym  gleby. W tych glebach w całkow itej kwasowości wym iennej 
bierze udział glin  w yparty  z kom pleksu sorpcyjnego i glin z Al](OH)3 
(rozpuszczony przez kwasy) oraz kw asy i kw aśne sole z roztw oru glebo­
wego. Także w glebach o pH H,o >  5 przy traktow aniu  ich roztw orem  soli 
obojętnej część pojaw iającego się glinu może pochodzić z kom pleksu sorp­
cyjnego, a część z rozpuszczającego działania kw asu solnego (powstałego 
z wym iany) na w odorotlenek glinu, lub działania A120 3HC1 na wodoro­
tlenek glinu.

Ilość rozpuszczalnego glinu w roztworze glebowym zależna jest od 
wielkości kwasowości wym iennej, a w m niejszym  stopniu od pH, gdyż jest 
m odyfikowana obecnymi tu  anionam i nieorganicznym i i organicznymi.

Szkodliwe działanie glinu ruchom ego na rośliny wywoływane jest 
głównie przez w ytrącanie A1P04 w korzeniach roślin o czym świadczą: 
wysoka zaw artość glinu w korzeniach roślin ze środowiska zawierającego 
glin rozpuszczalny i równoległa wysoka zawartość fosforu. Poza tym  przy 
wysokiej zawartości glinu w roztworze uszkadzane są korzenie roślin. 
Korzenie są szorstkie lub oślizgłe, znacznie skrócone. N astępuje zmiana 
zwięzłości protoplazm y i jej przenikliwości, zmniejsza się działalność 
życiowa komórek.

BADAN.IA WŁASNE

Celem niniejszej pracy było zorientow anie się, czy w glebach Eolski 
w ystępuje glin ruchom y, w jakich glebach pojaw ia się, jak  często i w ja ­
kiej ilości jest obecny w  tych glebach. W dalszym  zaś ciągu celem było 
stw ierdzenie czy istnieje zależność między ilością glinu ruchomego a w iel­
kością całkowitej kwasowości w ym iennej, pH i zaw artością РЮ 5 ,,przy­
sw ajalnego“ d la  roślin.

Pracę w ykonano w latach 1951 i 1952 na próbkach glebowych nade­
słanych przez Oddziały Gleboznawstwa Insty tu tu  U praw y Nawożenia 
i Gleboznawstwa w Puławach, Lublinie, Poznaniu i Bydgoszczy. Próbki 
zostały pobrane przy przeprow adzaniu badań gleboznawczych do mapy 
gleboznawczej Polski w skali 1:300 000. Próbki pobrano z w arstw y ornej 
na głębokości w granicach 0—25 cm w województwach: rzeszowskim, 
krakowskim , kieleckim, gdańskim  i zielonogórskim.

W wym ienionych próbkach oznaczono pH w  zawiesinie w H30 , pH 
w zawiesinie ln K C l, całkow itą kwasowość wym ienną, zawartość glinu 
ruchom ego m etodą Sokołowa, zawartość P^05 m etodą Egnera.

Oznaczenia w glebach województwa wrocławskiego podane w n in iej­
szej pracy w ykonała A. Gucma.

G l e b y  w o j e w ó d z t w a  r z e s z o w s k i e g o .  Analizowano 47 
próbek glebowych, z tego 44 były z pow iatu Jasło i 3 z pow iatu Rzeszów.
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Są to gleby bielicowe i mady. Gleby tej części Polski charak teryzu ją  się 
dużym  zakwaszeniem  i bardzo m ałą  zawartością P^Os przysw ajalnego 
dla roślin. W yniki analiz umieszczono w tablicy 1.

Na 47 analizow anych próbek glebowych 29, czyli przeszło 60°/o po­
siadało pH Kc i '< 5 . Glin ruchom y znaleziono w 24 próbkach, to jest 
w  ca 50%  gleb, z tego w 10 w ypadkach zawartość Al wynosiła 
>  10 mg/100 g gleby. Glin ruchom y w ystępow ał zarówno w  glebach bieli­
cowych ijak i w  m adach; głównie w górzystej części powiatu.

W 37 próbkach ilość P 20 5 met. Egnera była m niejsza od 1 m g na  100 g 
gleby. W (pozostałych 10 próbkach najwyższa zawartość P 2Os wynosiła
3,1 mg/100 g gleby. Powyższe w yniki wskazują, że wszystkie te gleby, 
koniecznie w ym agają nawożenia fosforowego.

G l e b y  w o j e w ó d z t w a  k r a k o w s k i e g o .  Próbki pobrano 
w  różnych miejscowościach na terenie całego województwa. Oznaczenia 
wykonano w 55 próbkach. A nalizow ane gleby należą do gleb bielicowych, 
m ad i rędzin. W yniki analiz umieszczono w tabl. .2. G leby w  tym  woje­
wództwie podobnie jak  i w  województwie rzeszowskim w  przew ażającej 
części są kw aśne i zaw ierają bardzo m ało „przysw ajalnego“ fosforu. W 20 
glebach (36%) ilość P 2O5 oznaczana m etoda Egnera była <  1 mg/100 g 
gleby, a tylko w 7 w ypadkach było >  4 m g P 2O5, w tym  w jednej glebie 
> 1 0 m g P 205. Nawożenia fosforowego wym aga koniecznie 2/3 analizo­
w anych gleb. Tylko 1 z gleb n ie  wym aga nawożenia fosforowego. Na 
55 próbek z tego terenu  36 (66%) posiada рНксп <  5,0. Glin ruchom y zna­
leziono w  30 glebach (55%) a  w  12 glebach zawartość ruchom ego glinu 
była wyższa od 10 mg/100 g gleby. W 6 wypadkach ilość glinu ruchomego 
była wyższa od 50 mg/100 g glöby. W 1 w ypadku gleba pod lasem  za­
w ierała aż 190 m g Al ruchom ego/l00 g gleby. Glin występował powszech­
nie i w większych ilościach w glebach szczytów i zboczy górskich, nato­
m iast w części nizinnej województwa na glebach lessowych i m adach 
w ystępow anie było m niej liczne i przeważnie w m ałych ilościach. W rę­
dzinach (2 próbki) glinu ruchomego n ie  znaleziono.

W idzimy więc, że glin ruchom y w ystępuje głównie w glebach gór­
skich na teren ie tego województwa.

G l e b y  w o j e w ó d z t w a  k i e l e c k i e g o .  Próbki pobrano w róż­
nych miejscowościach na terenie całego województwa. Oznaczenia wy­
konano w 26 próbkach glebowych. Gleby te należą do gleb bielicowych, 
rędzin, torfów i mad. Rędziny stanow iły połowę badanych gleb.

W rędzinach glinu ruchomego nie znaleziono. W pozostałych glebach 
(13 próbek) w połowie (7 próbek) znaleziono glin ruchom y, to jest w po­
dobnym  stosunku jak  w glebach województw rzeszowskiego i krakow ­
skiego. Ilości glinu ruchomego na 100 g gleby były  tu  jednak  mniejsze. 
Glin ruchom y w ystąpił tu również przew ażnie w  glebach górskich. Biorąc

U  R o c zn ik i G leb o zn a w cze



Gleby z powiatu jasielskiego, województwa rzeszowskiego. Wyniki analiz.
Tablica 1

Gleba Miejscowość

Głębo­
kość 

pobra­
nia 

próbki 
w cm

P*06 
w mg 
na 100 g 
gleby 

(Egner)

p H

C
ał

ko
w

ita
 

kw
as

o­
wo

ść
 

w
ym

ie
nn

a 
w 

mg
 

ró
w

n.
 w 

100
 

g 
gl

eb
y
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w
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w I 
w y­
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X
1,75

Gleba pyłowa Bryły 0— 20 0Д 5,4 4,5 0,57 1,9 3,3 64
», a M aślaki 0— 20 1,0 5,8 5,0 0,11 0,0 0,0
a a Ś c ia n a1 0 - 2 0 0,8 6,2 5,6 0,04 0,0 0,0
a a Brzostek 0— 15 1,4 7,8 7,5 0,05 0,0 0,0
a a Kowalowy 0— 15 2,8 6,2 5,5 0,09 0,0 0,0
a fi Brzeżanka 1 0—20 1,7 6,0 5,1 0,09 0,0 0,0
u fi - Chrząstów ka 0—20 0,2 5,8 5,0 0,15 0,0 0,0
a fi Szustaków ka 0— 20 0,5 5,5 4,7 0,09 0,0 0,0
a ii Sowina Góra 0— 20 0,2 5,6 , 4,5 0,27 0,7 1,2 49
ii a Las W arzyce 0— 4 1,6 4,6 3,9 6,32 30,2 52,8 93
ii ff Bukowa 0— 15 0,6 5,5 4,6 0,29 0,6 1,0 38
a J» W iśniówka 0— 20 0,1 5,8 5,0 0,09 0,0 0,0
ii ff N ieby lec1 0— 20 0,3 5,7 4,6 0,38 1,4 2,4 38
ii ff Bączal Doliny 0— 20 0,2 6,0 5,4 0,08 0,0 0,0
O f », Błażkowa 0— 20 0,0 5,8 4,7 0,19 0,4 0,7 41
ii fi G rudna Góra 0— 15 0,1 5.9 5,0 0,16 0,0 0,0
„ a Wola Dębowiecka 0— 20 1,7 7,1 6,9 0,05 0,0 0,0
a a Osobnica 0— 20 0,0 6,0 4,9 0,13 0,0 0,0 i

Gleba gliniasto-pyłow a H arklow a 0— 20 0,8 6,0 5,3 0,13 0,0 0,0
„ a  a Pagórek 0— 10 0,6 6,3 5,7 0,09 0,0 0,0
a ii ii Ożerrna 0— 10 0,0 5,4 4,3 0,70 2,3 4,0 63
a ii ,» K rępna 0— 20 0,0 4,9 4,1 2,25 10,5 18,4 91
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u* G leba glin iasto-pyłow a

ii a  a

Gleba gliniasta lekka

», a »,
a  a  a

ii a if

ii »  ”

ii i* »»'

Gleba gliniasta średnia 
ciężka

ii ii ii

Gleba ilasta
M ada lekka

„ piaszczysta 
„ lekka
„ średnia

ii »»

ii »

„ ciężka 
Gleba szkieletow a piaszczysta 
G leba szkieletowa pyłowa 
Żw ir piaszczysty gliniasty 
P iasek gliniasty lekki 
P iasek słabo gliniasty

K rępna
Folusz
Dolina H ałbowska
Goraj owice
M rukowa
K otań
Żydowskie
O stra Góra
Folusz
Swieżowa Ruska
Cieklinka
Desznica
Kłopotniiea
Zinm a Woda
Kołaczyce
Pogórek
Brzostek
Przesieki
Sam oklęski
Jasło
M rukowa
Żydowskie
Gilowa Góra
Klecie
Wola Brzostecka

1 Gleby z pow iatu  rzeszowskiego.

0—25 0,6 5,5 4,4 0,45 1,2 2,1 51
0—25 1,4 5,9 5,1 0,17 0,0 0,0
0—10 0,7 5,1 4,2 1,89 7,9 13,8 81
0—15 0Д 6,1 5,0 0,07 0,0 0,0
0—20 0,2 5,4 5,0 0,32 0,9 1,5 52
0 -2 0 0,3 5,5 4,8 0,34 0,8 1,4 46
0—20 0,5 4,9 4,0 6,30 30,7 53,7 95
0—20 0,2 6,3 5,8 0,05 0,0 0,0
0—18 0,5 5,5 4,6 0,54 1,7 3,0 61
0— 7 0,1 5,3 4,1 2,39 10,3 18,0 84
0—20 0,5 5,7 4,4 0,79 2,5 4,4 62
0—15 0,0 5,5 4,6 0,16 0,0 0,0
0—10 1,0 4,7 3,6 5,56 26,9 47,1 94
0 -2 0 0,8 6,9 6,5 0,09 0,0 0,0
0—25 0,5 7,2 6,5 0,09 0,0 0,0
0—20 0,5 4,7 3,7 7,90 38,8 67,8 95
0—20 0,6 6,0 5,5 0,09 0,0 , 0,0
0—20 0,6 5,7 4,5 0,31 0,5 0,9 32
0—20 3,1 5,5 6,6 0,05 0,0 0,0
0—20 0,4 5,0 4,2 0,53 1,6 2,8 59
0— 5 0,3 4,3 3,7 5,63 26,8 46,9 93
0— 5 0,2 5,0 4,2 3,17 14,0 24,5 86
0—10 0,9 4,3 3,3 3,69 17,2 30,1 91
0—13 0,7 5,8 5,0 5,05 0,0 0,0
0 — 15 2,3 5,7 4,6 0,39 1,4 2,4 68
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Gleby z województw a krakowskiego. Wyniki analiz
T a b l i c a  2

Głębo­ P,Os 
w mg

p H
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g • *  
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Al ruchomy 
mg/100 g 
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nn

ejG leba M ie jsco w o ść p o b ra ­
n ia  

p ró b k i 
w cm

na
100 g 
Egner

W  h 2o w KC1
T? 'S w>feo 1 «
o o 5?® ä j ß rt 
S S * §

przy I 
w y­

trząsa- 
saniu

X 1,75

Gleby bielicowe i brunatne 
Gleba gliniasta wytworzona z pias­
kowca magurskiego

Góra między" Osielcem 
a B ystrą

1

5— 10

1

1,2

1

5,4

1

4,7

1

0,13

1

0,1

1

0,2 17
Gleba pyłowa (karpacka) Szczyt Góry Zbytej 5— 15 1,3 5,5 4,5 0,22 0,5 1,0 50
Gleba pyłowa (karpacka) Stoki Góry Zbytęj 5 -  15 0,7 5,8 4,7 0,08 0,1 0,2 27
Gleba wytworzona z piaskowca 
formacji kredowej

Wzgórze nad Taskawą 
Górą 5— 15 5,4 5,7 4,8 0,13 0,0 0,0

Gleba wytworzona z piaskowca 
kredowego Targanica 5— 15 W 4,6 3,6 6,18 28,5 49,0 90
Gleba wytworzona z piaskowca 
kredowego Przyborów 5— 10 0,6 5,6 4,5 0,31 0,7 1,2 43
Gleba gliniasta wytworzona z pias­
kowca Radziechowy 5— 10 1,7 5,6 4,7 0,09 * ,0,0 0,0
Gleba gliniasta wytworzona z pias­
kowca trzeciorzędowej głębokości Szczyt Góry Tylicz 5— 10 1,3 5,1 4,0 2,58 12,2 21,3 92
Gleba brunatna wytworzona z łup­
ków kredowych Radziechowy 5— 10 2,5 6,9 5,8 0,05 0,0 0,0
Gleba w ytworzona z łupków pias­
kowe. form acji kredowej Góra Kalwaria 5— 10 2,4 5,7 4,8 0,38 0,6 1,0 29
Gleba wytworzona z piaskowca 
form acji kredowej Gładkie 5— 10 3,5 3,6 2,9 13,45 62,9 110,1 91
Gleba wytworzona z piaskowca kro­
śnieńskiego Upłaz nad Mochaczem 5— 10 3,6 6,0 4,9 0,15 0,0 0,0
Gleba gliniasta pły tka K rynica-G óra Parkowa 5— 10 1,0 5,7 1 ’4.4 0,29 1 0,6 1,0 38

St. M
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Gleba wytworzona na iłach trzecio­
rzędowych
Gleba gliniasta wytworzona na p ias­
kowcu z układu łupków 
Gleba gliniasta z układem  łupków 
w ytworzona na piask. m agurskim  
Gleba nam yta na w ietrzelinie m a­
gurskiej
Gleba wytworzona z piaskowców Igo- 
ckich
Gleba gliniasta w ytw orzona z pias­
kowca
Gleba gliniasta wytworzona na pias 
kowcu kredowym 
Gleba wytworzona na piaskowcu 
krośnieńskim
Gleba wytworzona z łupkowo-pias- 
kowcowych utworów kredowych 
Gleba gliniasta wytw orzona z łup­
ków i piaskowców 
Gleba utworzona na piaskowcu k re­
dowym
Gleba szczerkowata zwietrzen.
Gleba gliniasta na iłach trzeciorzęd, 
z rumoszem piaskowcowym 
Gleba wytworzona na łupkach 
i piaskowcach kredowych 
Gleba wytworzona z piaskowców 
lgockich
Gleba lessowa głęboka 
Gleba lessowa głęboka 
Gleba lessowa płytka 
Gleba lessowa całkowita

Konarowo

Madejewo

Kolisty Grań

Kolisty Grań

Trawna Góra

Jarosiow icka Góra

Gładkie-las przy gaj.

Góra nad Mochaczem

Góra K alw aria 
W ielka Roztoka-zbocze 

góry

Targom ia 
Zbocze Jaw orzyny

Góra Duża

Góra Lanckorona

Traw na Góra 
Wzgórze Lessowe 
Biskupice 
Klecza Dolna 
Zakrzów-W icherka

5—10 1,2 4,8 3,7 11*30 49,2 86,0 85

5—10 1Д 5,2 5,3 0,05 0,0 0,0

5—10 0,3 5,7 4,7 0,76 2,2 3,8 56

5—10 0Д 5,3 3,9 2,65 12,4 21,6 90

5—10 0,7 5,5 4,2 0,54 1,4 2,4 45

0—10 0,1 5,0 3,9 7,45 37,2 65,1 97

5—10 0,5 4,2 3,3 22,02 109,3 191,2 96

5—10 0,9 4,3 3,3 8,75 42,4 74,2 94

5—10 3,3 4,2 3,5 6,89 30,6 53,5 86

5—10 1,2 6,1 5.1 0,15 0,0 0,0

5—10 2,9 5.4 4,4 0,90 3,1 5,4 67
5—10 0,5 5,0 3,8 5,25 25,3 44,3 94

5—10 0,5 5,7 4,6 0,54 1,0 1,8 37

5—15 2,8 5,7 4,6 0,34 0,5 0,8 26

5—10 4,8 6,5 5,7 0,05 0,0 0,0
0—10 1,3 6,0 4,9 0,13 0,0 0,0
0—10 0,4 5,7 4,7 0,09 0,1 0,2 25
5—10 0,6 5,7 4,4 0,48 1,5 2,8 65
0—10 0,8 5,7 4,6 0,24 0,7 1,1 51
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G leb a M ie jsco w o ść

Gleba lessowa płytka Mrowica
Gleba lessowa całkowita Lencze Górne
Gleba lessowa Piotrowice
Gleba lessowa spiaszczona Nowa Wieś
Gleba lessowa całkowita Mogilany
Gleba lessowa Klecza Dolna
Gleba lessowa Jawiszowice
Gleba lessowa K rzęcin
Piasek gliniasty Nasiekne
Piasek gliniasty Bolesław
P iasek gliniasty Rytro
P iasek gliniasty na wapieniu Żyreda
Gleba ilasta Wieliczka
Gleba ilasta Raciborsko

Mady
Mada średnia pyłowa Łęskie Zasolę
Mada średnia pyłowa Kaniów Bostwiński
Mada średnia W adowice
M ada średnia Głębinów
Mada średnia Wadowice
M ada średnia Wadowice
Mada ciężka Radziechowy

Rędziny
Rędzina ju rajska m ieszana Olkusz
Rędzina kredow a Górka G rapka

(Ciąg dalszy tabl. 2)
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5—10 0,4 5,7 4,5 0,31 0,8 1,3 46
0—10 0,5 5,5 4,4 0,29 0,8 1,3 50
0 -1 0 0,9 5,8 5,2 0,11 0,0 0,0
0—10 1,8 6,0 5,1 0,18 0,0 0,0
0— 5 2,7 6,5 5,8 0,02 0,0 0,0
5—15 6,5 5,7 0,05 0,0 0,0
0—10 0,7 5,6 4,6 0,16 0,0 0,0
0 -1 0 0,7 6,0 5,1 0,10 0,0 0,0
0—10 1,9 5,1 4,1 4,40 6,8 11,8 94
5—10 8,1 8,2 7,3 0,00 0,0 0,0
5—10 0,9 6,1 5,3 0,05 0,0 0,0
5—10 1,7 7,2 6,2 0,02 0,0 0,0
0— 5 6,7 7,9 6,9 0,01 0,0 0,0
0^-10 2,8 6,1 5,3 0,04 0,0 0,0

0—10 1,1 5,6 4,4 0,52 1,1 1,9 58
0—10 0,2 5,0 3,8 3,33 16,6 29,0 97

0 1 i-» o 1,7 6,6 5,8 0,10 0,0 0,0
0—10 6,1 5,6 4,8 0,13 0,0 0,0
0— 5 1,8 6,4 5,9 0,05 0,0 0,0
2— 3 1,0 5,5 4,6 0,25 0,4 0,6 27
5—10 2,5 6,9 5,8 0,10 0,0 0,0

5—10 4,1 8,6 7,1 0,00 0,0 0,0
5—10 13,7 7,9 6,7 0,01 0,0 0,0



Glin ruchom y w  glebach Polski 167

pod uwagę wszystkie próbki z tego województwa, glin  ruchom y znale­
ziono w  %  gleb. Jeżeli chodzi o kwasowość, to w  10 glebach pH  w  KCł 
było niższe od 5. W idać z tego, że w  tym  województwie jest m niej gleb 
kwaśnych.

Ilość fosforu „przysw ajalnego“ jest mała. W 21 glebach było m niej 
od 4 m g P2O5 n a  100 g gleby, czyli] %  badanych gleb w ym aga koniecznie 
nawożenia fosforowego. W 5 w ypadkach zawartość P 2Os była wyższa od 
4 mg ale niższa od 10 mg P 2 O 5  na 100 g gleby. W yniki analiz podano 
w  tablicy 3.

G l e b y  w o j e w ó d z t w a  g d a ń s k i e g o .  Próbki pobrano w po­
wiecie tczewskim. Analizowane gleby należą do gleb brunatnych, gleb 
bielicowych w ytworzonych na glinie zwałowej i piaskowych, czarnych 
ziem i mad. Oznaczenie w ykonano w 39 glebach. W yniki analiz podano 
w tablicy 4. Gleby te  różnią się od gleb Polski Południow ej. Na 39 pró­
bek glebowych 24 (62%) posiada pH Kci >  6* Glin ruchom y’ znaleziono 
w  4 glebach w ilości 0,2, 0,3, 2,5, 2,6 mg na 100 g gleby. Gleby z glinem  
ruchom ym  stanow ią już tylko 10%. Zawartość g linu w tych glebach jest 
bardzo mała. Glin znaleziono w glebach bielicowych, piaskow ych (w 3 w y­
padkach na  5 gleb) i w glebie bielicowej n a  glinie zwałowej (1 w ypadek 
na  7 gleb). Nie stw ierdzono natom iast glinu ruchom ego w glebach b ru ­
natnych  (22 próbki), w  czarnych ziemiach (4 próbki) i w  madzie (1 próbka).

Om awiane gleby są na ogół zaso»bne w fosfor ,,p rzysw ajalny“. 21 gleb 
(54%) zawiera powyżej 1 0 m g P 20 5, a tylko 7 gleb (15%) posiada m niej 
niż 5 mg - P^Oö na 100 g gleby.

G l e b y  p ó ł  no c n e j  c z ę ś c i  w o j .  z i e l o n o g ó r s k i e g o .  Ana­
lizowano 206 próbek glebowych, należą one do gleb bielicowych na glinie 
zwałowej (123 próbki) i piaskowych (24 próbki), gleb brunatnych  
(4 próbki), gleb torfowych (10 próbek), gleb bagiennych (mursz napia- 
skowy 10 próbek), m ad (33 próbki). Gleb o pH  KC1 >  6 było 121 (ca 60%), 
a gleb o pH  KC1 5 było 12 (ca 6%).

Glin ruchom y znaleziono w 10 glebach. W glebach bielicowych na  
glinie zwałowej 5 gleb zaw ierało glin ruchom y w ilości 0,5, 2,4, 2,8, 3,1,
7,2 mg Al. W glebach bielicowych piaskowych glin ruchom y znaleziono 
w wypadkach w ilości 0,7, 1, 2,1, 3,0 m g Al.

W 1 m urszu napiaskow ym  znaleziono 2,8 mg Al. Nie znaleziono glinu 
ruchom ego w  glebach brunatnych, w glebach torfow ych i madach.

Około Уз gleb nie w ym aga nawożenia fosforowego, gdyż zawiera 
10 mg P 2O5/IOO g gleby. W 28% gleb jest <  5 mg P 20 5 i w ym agają one 
koniecznie nawożenia fosforowego.

G l e b y  w o j e w ó d z t w a  w r o c ł a w s k i e g o .  Zbadano 76 pró­
bek glebowych pobranych w pow iatch wrocławskim, milickim, oleśnic­
kim, trzebnickim  i oławskim. Gleb о р Н к а  <  5 było 16. Glin ruchom y



T a b l i c a  3

G leby z województwa kieleckiego. 
W yniki analiz
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G leba M ie jsc o w o ść  -
ЬОи

°-I

w  H tO w  KC1
p rzy  I 

• k ro t­
n y m  

w y trzą  
sa n iu

X
1,75

Gleby bielico we

Gleba wytw orzona z piaskow ca re ty  oko-liasowego Góra Tadeuszówka 0—10 0,7 5,2 3,7 0,91 4,4 7,7 94
Gleba w ytw orzona na  rum oszu kw arcytow ym

śródkam bryjskim Bukowa Góra 5—10 0,3 5,5 4,0 1,09 4,0 6,9 77
Gleba w ytw orzona ma piaskow cu kw arcytow ym W ojskowa Skała 0—10 1,7 5,4 4,1 1,18 4,7 8,2 77
Gleba w ytw orzona na kw arcycie kam bryjskim Szczyt Góry Klonówki 3—10 1,3 5,9 4,8 0,14 0,0 0,0
Gleba w ytw orzona na łupkach dolnokam bryjskich

Pasław ice 5—10 1Д 6,2 4,9 0,15 0,0 o,a

Gleba w ytw orzona z piaskowca retycko-liaso-

wego Jakubów 5—15 9,8 6,9 6Д 0,02 0,0 0,0
Gleba w ytw orzona na piaskowcu triasowym Huta k/Kozowa 5—15 3,5 5,8 4,6 0,16 0,1 0,2

Less p ły tk i na kw arcycie kam bryjskim Szczyt K lonów ki M a­
słowskiej 5—10 0,0 5,4 4,3 1,60 7,7 13,4 93

Bielica lekka K łudno G órne 0—10 1.4 5,4 4,3 1 1,24 5,0 8,8 79
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Gleba piasek słabo gliniasty Odrzywół 0—10 1,6 6,0 4,9 0,07

✓

0,0 0,0

Rędzina kredow a (płytka W iśniowa Wola Włosz­
czowa 5—10 8,8 8,0 6,8 0,02 0,0 0,0

Rędzina dewońska Bolechowiec , 5—10 0,4 6,9 5,6 0,08 0,0 0,0

Rędzina kredow a Siesławice 0—10 2,4 8,3 7,0 0,00 0,0 0,0

Rędzina ju ra jska Kolonia Sokołów G órny 5—10 0,7 8,3 6,9 0,00 0,0 0,0

Rędzina dolomitowa Góra Szlachecka 0—10 0,9 7,8 7,0 0,00 0,0 0,0

Rędzina na  w apniaku jurajsk im Sokołów Górny 5—10 1,4 7,8 6,8 0,05 0,0 0,0

Rędzina ju ra jska rum oszowata G rząby Bolm ińskie 0—10 6,6 7,9 7,1 0,09 0,0 0,0

Rędzina ju ra jska  rum oszowata Grząiby Bolmińskie 5—15 2.4 8,2 7,2 0,00 0,0 0,0

Rędzina triasowa Góra Szlachecka 0—10 1,4 8,1 7,4 0,00 0,0 0,0

Rędzina triasow a m ieszana Pod S traw czynem 5—10 6,4 8,6 7,9 0,00 0,0 0,0

Rędzina triasow a Góra Szlachecka 5—15 4,2 7,8 7,3 0,05 0,0 0,0

Rędzina kredow a Lipno 5—10 2,3 6,5 5,6 0,11 0,0 0,0

Rędzina kredow a

M ady

Konieczno 5—10 1,4 6,6 5,6 0,08 0,0 0,0

M ada lekka M ysiakowice 0—10 W 5,7 4,3 0,34 0,7 1,2 39

' Torfy

Torf Błota Brudzewskie 0—10 U 5,6 5,4 0,00 0,0 0,0

Torf U laski Gostomskie 0—10 M 6,3 5,8 0,00 0,0 0,0
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olski



T a b l i c a  4
Gleby z powiatu tczewskiego, województwa gdańskiego. W yniki analiz próbek pobranych z w arstw y ornej.

PaO.
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m g  w  100 g  
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Gleby b runatne 
w ytw orzone z gliny zwałowej 

Gleba 'brunatna średnia Gniszewo 13,2 6,9 5,7 0,05 0 ,0 0 ,0

„ „ lekka R okitki 24,3 7,1 6,1 0 ,0 2 0 ,0 0 ,0

™ n ,, Gorządziej 17,0 7,3 6,3 0 ,0 2 0 ,0 0 ,0

11 11 11 Waómierz 40,0 7,3 6,3 0 ,0 2 0 ,0 0 ,0

„  (skrytobiel) D ąbrów ka 5,7 6 ,8 5,8 0,05 0 ,0 0 ,0

11 ,, ,, Szczerbiec in 11,7 8 ,2 7,2* 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0

5» 11 11 Boroszewo-Bojany 10,5 6,3 5,6 0,05 0 ,0 0 ,0

,» »> J, G órki 11,7 8 ,0 7,3 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0

„ ciężka Czarlin 40,0 7,8 6,7 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0

», ,» 11 Lubiszewo 7,6 У 6 ,6 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0

„ „ lekka (skrytobiel) M alenie 2,4 6 ,0 4,8 0 ,0 2 0 ,0 0 ,0

i i  i i  i i  i i M alenin 2 ,0 6,7 5,4 0,05 0,0 0 ,0

11 >5 11 11 Surerożyn 19,0 7,5 6,5 0 ,0 2 0,0 0 ,0

11 11 11 »» W ędkowy 6,3 6,5 5,6 0,05 0,0 0 ,0

11 11 11 11 Dalw in 7,9 7,5 6 ,6 0 ,0 2 0 ,0 0 ,0

11 11 11 11 Lubiszewo 21,4 7,4 6 ,8 0 ,0 0 0,0 0 .0

11 11 11 11 Gniszewo 12 ,0 7,2 6,7 0 ,0 2 0 ,0 0 ,0

11 11 1» 11 Tczew 14,1 8,1 7,1 0 ,0 0 :o,o 0 ,0



Gleby brunatne lekka (skrytobiel)

„ „ średnia
„ „ lekka (skrytobiel)

Gleby bielicowe 
W ytworzone z gliny zwałowej 
Gleba bielicowa lekka

Gleby piaskow e 

P iasek słabo gliniasty

Czarne ziemie 
Czarna ziemia lekka 

ilasta 
lekka 

», »» »

M ady 
M ada naspa

Rukosin
Łukocin
Sureroźyn
Miłobądź

Subkowy
Bałdowo
Gołębiewko
Gorzędziej
M ała Słońca
Radosławo
Miłobądź

W ędkowy
Łukocin
Koziary
Subkow y
Dalw in

Subkowy
Radosławo
Brziuśce
Brzuśce

M iędzywale

5.7 6,8 5,5 0,05 0,0 0,0
6,5 6,8 6,2 0,05 0,0 0,0

20,0 7,7 7,1 0,00 0,0 0,0
23,6 7,2 6,8 0,02 0,0 0,0

31,8 7,1 6,1 0,02 0,0 0,0
10,8 7,1 5,6 0,05 0,0 0,0

1,5 5,6 4,7 0,06 0,1 0,2
40,0 7,3 6,4 0,02 0,0 0,0
38,0 7,5 6,5 0,02 0,0 0,0
10,5 7,2 6,3 0,02 0,0 0,0
5,2 6,8 5,8 0,05 0,0 0,0

24,7 7,1 6,4
3,0 5,8 4,7 0,38 1,5 2,6
7,2 5,6 4,6 0,09 0,2 0,3
9,3 6,0 5,2 0,07
0,8 5,7 4,6 0,36 1,4 2,5

14,4 6,5 5,6 0,07 0,0 0,0
17,5 7,7 6,7 0,02 0,0 0,0

7,5 6,7 0,00 0,0 0,0
0,9 6,0 4,7 0,13 0,0 0,0

4,6 6,6 6,1 0,05

40

76
37

78
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znaleziono w  13 glebach (17%). 24 gleby zaw ierały dostateczną ilość fos­
foru. 34 (45%) gleby wym aga koniecznie naw ożenia fosforem.

Tablica 5
Gleby województwa zielonogórskiego 

W yniki analiz

Ilość gleb

0 p H  
w КС1 

< 5

Р.О5 - Egner
Z Al 

i rucho­
mym

11

Gleba
Ogólna

0 p H  
w KC1 

>6
< 5  mg 
100 g 
gleby

1>10 mg 
na 100 g 

gleby

Gleby bielicowe na gli­
n ie zwałowej 123 5 82 33 37 5

Gleby brunatne piaskow e 24 6 3 9 5 4
Gleby brunatne 4 0 4 2 1
Mady 33 0 17 9 15
Mursze napiaskowe 12 1 8 1 6 1
Torfy 10 0 7 3 2

Razem 206 12 121 57 66 10

Zdając sobie sprawę, że tak  m ała ilość próbek nie reprezen tu je  dobrze 
rzeczywistego stanu gleb w poszczególnych dzielnicach Polski postaram y 
się dać odpowiedź na postawione sobie na  wstępie pytania.

Odpowiadając na pytanie, czy w glebach Polski istnieje glin ruchom y 
i w  jalkim procencie tych glelb w ystępuje, należy stwierdzić, że istn ieje 
zasadnicza różnica w zawartości glinu m iędzy glebam i terenów  górskich 
i podgórskich, a  glebam i nizin. O ile w  przedstaw ionych glebach woje­
wództwa rzeszowskiego ruchom y glin znaleziono w  V2 gleb a  krakow ­
skiego w % gleb, to w glebach województw zielonogórskiego glin  ruchom y 
w ykryto w 5%  gleb, a w województwie gdańskim  w  10% gleb i to przy 
bardzo m ałej zawartości glinu na 100 g gleby.

Gleby województw kieleckiego przy V4 i wrocławskiego przy Ve gleb 
z glinem ruchom ym  zajm ują pozycję pośrednią.

W województwach rzeszowskim i krakow skim  około % gleb posiada- 
pHkci <  5, czyli jest w  klasie gleb kwaśnych, w k tórych  możemy się spo­
dziewać pojaw iania się glinu ruchomego. N atom iast w  województwie zie­
lonogórskim  tylko 6%  gleb m a pH  <  5, a  w  województwie gdańskim  jest 
13% takich gleb, a  około % gleb posiada pH  >  6, to jest odczyn sprzyja­
jący  rozwojowi roślin upraw nych.

Szczególnie wysoką zaw artością glinu w yróżniły się gleby leśne.
Istn ieje zależność m iędzy ilością glinu ruchom ego a wielkością kw aso­

wości wym iennej. Gleby o większej kwasowości wymienneij zaw ierają na 
ogół większą ilość glinu (wykresy 1 i 2). P rzy  większych ilościach glinu



Glin ruchom y w  glebach Polski 173

% -w y jego udział w  kwasowości wym iennej wzrasta, jednak  nieregular­
nie. O ile przy  m ałej ilości glinu i(<  4 mg/100 g gleby) jego % -w y  udział 
jes t zwykle poniżej lub około 50%, to przy  wyższych zawartościach udział 
ten  wynosi około 80—90%.

W ykres 1. G lin ruchom y a kwasowość W ykres la . Glin ruchom y а рН кгл. 
wym ienna. G leby woj. rzeszowskiego Gleby woj. rzeszowskiego

Między zawartością glinu ruchom ego w glebach, a  pH  tych gleb nie 
m a ścisłej zależności, ale fest pewne graniczne pH, orzy k tórym  glin ru ­
chomy zaczyna się pojawiać. Takim granicznym  pH było pH Kci5. Jednak  
nie wszystkie gleby o pH Kci <  5 zaw ierają glin. Dopiero w glebach 
o pHjtci 4,5 i niższych zawsze można znaleźć glin ruchoihy. P rzy  tym  
sam ym  pH w różnych glebach znaleziono różne ilości glinu np. przy 
pH  3,85 w  3 glebach było 29, 44, 58 mg Al/100 gj gleby, a  p rzy  pH 4,4 
znaleziono w 4 glebach 1,0, 1,2, 2,6 i 4,4 mg Al. Dalej przy wyższych pH 
spotykano wyższe ilości glinu aniżeli przy niższych pH, др. przy рН ка  3,8 
było 68 mg Al, a  przy pH 3,6 było 47 mg Al. W skazuje to, że na  ilość 
glinu ruchom ego w glebie obok pH w pływ ają także i inne czynniki. Z d ru ­
giej strony  jeżeli zrobim y podział przedstaw ionych gleb ze względu na  ich 
odczyn, to przy pH Kci >  4,3 są przew ażnie gleby o zawartości glinu rucho­
mego poniżej 5 mg/100 g gleby, a przy pH <  4,3 gleby zaw ierają prze­
ważnie więcej niż 5 mg Al, gleby o pH >  4 zaw ierają poniżej 24 mg Al, 
a przy pH <  4 ilości glinu są wyższe od 28 m g na 100 g gleby. Łatw iej jest 
te granice przeprowadzić gdy bierzem y tylko gleby z jednego wojewódz­
twa. I tak  w  woj. rzeszowskim przy pH >  4,25, a w woj. krakow skim  przy
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W ykres 2. G lin ruchom y a kwasowość 
w ym ienna. G leby woj. krakow skiego

pH  >  4,20 wszystkie gleby zaw ierają m niej niż 5 mg Al/100 g gleby, 
a w  glebach o pH  niższym  jest więcej niż 12 m g Al. W ykresy l a  i 2a.

Nie znaleziono też ścisłej zależności m iędzy ilością glinu a pH .н,о Za­
sobność gleb w fosfor była bardzo różna w poszczególnych dzielnicach 
Polski. W woj. rzeszowskim wszystkie badane gleby koniecznie w ym agają 
nawożenia fosforowego według liczb granicznych Egnera. Zbliżone sto­
sunki są w  glebach woj. krakowskiego, gdzie ty lko 1 gleba (na 55) zawie­
rała  w ystarczającą ilość fosforu a tylko XU gleb leży poza granicą koniecz­
nego nawożenia. Również 4/s gleb woj. kieleckiego wym aga koniecznie 
nawożenia fosforowego. Tymczasem w glebach woj. zielonogórskiego gleb 
wym agających koniecznie nawożenia fosforowego było 28% a w woj. 
gdańskim  15%. Gleby nie potrzebujące nawożenia fosforowego stanow iły

W ykres 2a. G lin ruchom y a pH Koi- 
Gleby w oj; krakow skiego
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w  woj. gdańskim  50%, a w woj. zielonogórskim 32%. W woj. wrocławskim  
45%  w ym aga nawożenia fosforowego. Zależności m iędzy ilością glinu ru ­
chomego a  zawartością P 20 5 przysw ajalnego nie znaleziono. Są gleby za­
w ierające glin ruchom y i kilka m g Р 2О5/ЮО g gleby, a  są gleby bez glinu 
ruchom ego zaw ierające ledw ie ślady P 2O5 ,,przysw ajalnego“. W ynika stąd, 
że nie można przypisyw ać całkow itej sorpcji P 2O5 przez glin  ruchom y na 
glebach kwaśnych. W szystkie zbadane gleby zaw ierające glin  ruchom y 
były  ubogie w fosfor. Dalej stw ierdzano, że n a  terenach gdzie glin ru ­
chomy w ystępuje w  dużym  procencie gleb jest bardzo mało fosforu „przy­
sw ajalnego“ i na  odwrót na terenach, gdzie gleby z reguły  nie zaw ierają 
glinu ruchom ego zaopatrzenie w  fosfor jest dość dobre.

W NIOSKI

1. Na terenie Polski g lin  ruchom y w ystępuje głównie w  glebach tere ­
nów  górskich i podgórskich.

2. Gleby z terenów  o częstym  występow aniu glinu ruchom ego są 
ubogie w  „przysw ajalny“ fosfor.

3. Glin ruchom y ujaw nia się p rzy  traktow aniu  roztw orem  KC1 gleby 
o  p H k c i  <  5 — 4 , 5 .

4. Istn ieje  zależność m iędzy ilością g linu ruchom ego w glebie a wiel­
kością kwasowości wym iennej.

5. Nie znaleziono ścisłej zależności pomiędzy ilością glinu ruchomego 
a odczynem gleby.

6 . Nie było korelacji między ilością glinu ruchomego a zawartością 
„przysw ajalnego“ P 20 5 .

P racę wykonano w  Zakładzie Chemii Rolniczej SGGW w W arsza­
wie. Panu Profesorowi D r M. Górskiemu, Kierownikowi Zakładu bardzo 
dziękuję za tem at i wskazówki.

P ragnę również podziękować Oddziałom Gleboznawstwa IUNG w  Lu­
blinie, W rocławiu, Puławach, Poznaniu i Bydgoszczy za próbki glebowe, 
k tóre mi posłużyły za m ateria ł badawczy.
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С Т . М О С К А Л Ь

О ПОДВИЖНОМ АЛЮМИНИИ ПОЧВ ПОЛЬШ И
( К а ф е д р а  а г р о н о м и ч е с к о й  х и м и и  В а р ш а в с к о й  Г л а в н о й  С е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  Ш к о л ы )

Р е з ю м е

Определено было содержание подвижного алюминия в 375 почвах 
разных местностей Польши. Подвижной алюминий заключается глав­
ным образом в почвах горных районов и предгорий. Подвижной алю­
миний был однаружен в 50% подвергшихся анализу почв Краковского 
и Жешовского воеводства, тогда как он оказался на лицо лишь в 5% 
почв Зеленогорского воеводства.

Почвы районов, в которых часто обнаруживается подвижной алю­
миний, отличаются недостатком усвояемого растениями фосфора.
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Не доказано существования зависимости между присутствием и ко­
личественным содержанием алюминия и содержанием фосфора.

Существует зависимость между величиной обменной кислотности 
и содержанием подвижного алюминия.

Не обнаружена точно определенная зависимость между содержанием 
подвижного алюминия и рНкci а также рНн2о-

STANISŁAW  MOSKAL

MOBILE ALUMINIUM in  POLISH SOILS 
(Dept, of Soi'l Science — S. G. G. W. — W arsaw)

S u m m a r y

Mobile alum inium  was defined in  375 soils from  d ifferen t districts of 
Poland.

Mobile alum inium  appears chiefly in soils in m ountainous and hilly 
terrains. In  the voivodeships of Cracow and Rzeszów 50% of the soils 
analyzed contained mobile alum inium , w hereas in the voivodeship of 
Zielona Góra only 5%  of the soils contained alum inium .

Soils from  terrains in which mobile alum inium  frequently  occurs are 
poor in  phosphorus which can  be assim ilated by plants. There was, how­
ever, no correlation betw een the occurrence of alum inium  and its quantity  
and the phosphorus content.

There is a correlation, betw een the degree of exchangeable acidity and 
the quan tity  of m obile alum inium . There was no clear correlation betw een 
the quan tity  of mobile alum inium  and pH Kci and pHH2o •


