ST. MOSKAL

GLIN RUCHOMY W GLEBACH POLSKI
(Z Zakladu Chemii Rolnej SGGW — Warszawa)

Przed 50 laty T. P. Veitch (55) spostrzeg!l, ze przy traktowaniu gleb
kwasnych roztworami soli obojetnych w wyciagu zjawiaja sie jony Al
i przypisywal im szkodliwe dzialanie. Od tego czasu wykonano juz dzie-
sigtki prac naukowych, dotyczacych réznych zagadnien zwigzanych z gli-
nem. Zagadnienia-te mozna by sprowadzié do kwestii zjawiania sie zwigz-
kow glinu w roztworze glebowym oraz bezposredniego lub posredniego
wplywu tych zwigzkow na fozwc’)j i wzrost roslin. W celu wyswietlenia
tego zjawiska przeprowadzono badania gleboznawcze i fizjologiczne.

Jesli chodzi o te pierwsze, to cze$é badaczy zajmowala sie glinem
wystepujagcym w roztworze glebowym f(prace przewaznie amerykanskie),
moéwige o glinie rozpuszczalnym i glinie aktywnym. Inni badacze (glow-
nie radzieccy), zajmowalj sie glinem, ktéry ujawnia sie przy traktowaniu
gleb roztworami soli obojetnych, lub w warunkach naturalnych w czasie
nawozenia, méwigc o glinie wymiennym, o glinie ruchomym.

Mdéwige o glinie ruchomym wiekszo$§¢ uczonych ma na mys$li glin
w formie jonu Al, sg jednak prace (16, 33), w ktérych autorzy dowodza,
ze glin rozpuszczalny moze byé pod postacig i innych form.

Jezeli chodzi o wplyw, jaki wywiera na rofliny pojawienie sig w gle-
bie zwigzkéw glinu w formie rozpuszczalnej, to wszyscy zajmujacy sie
tym zagadnieniem stwierdzili, ze jest on przy pewnym stezeniu szkodliwy,
przy czym wrazliwo$¢ réznych roflin byta rézna. Ujemne dzialanie glinu
moze polegaé na wywolywaniu kwasowosci i sorpeji fosforanéw w glebie,
na uszkadzaniu, albo zmianie wtasno$ci komérek roélinnych, na antagoni-
stycznym dzialaniu Al i P3O; oraz na wytracaniu fosforanu glinu w ko-
rzeniach ro$lin.

Poniewaz w jezyku polskim nie zestawiono dotychczas literatury do-
tyczacej tych zagadnien, pozwole sobie na jej omoéwienie.

Jednym z pierwszych, ktory zjawisko zaobserwowane przez T. P.
Veitcha powigzal z innymi zjawiskami w glebie by} G. Daihuhara
(1914 r). Zajmowal sie on (13) rola glinu w powstawaniu kwasowosci
wymiennej. Twierdzil, ze jony Al sg zasorbowane na powierzchni cza-
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steczek glebowych i przy traktowaniu kwasnych gleb roztworem KCl
przechodza do roztworu droga wymiany i zjawia sig¢ AlCl;

—K
K.s|=Al+3KCl—--— K.s|—-K+AICl,
—-K

AICl; ulega z kolei na skutek hydrolizy rozkladowi na Al(OH); i 3 HCL
Zagadnienie glinu ruchomego nabrato wartosci praktycznej z chwilg
gdy R. W.RuprechtiF. W. Morse (1915) stwierdzili, ze glin w for-
mie rozpuszczalnej moze ogranicza¢ wzrost roslin (45), Ze na jedne ro$liny
wplywa bardziej szkodliwie, a na inne mniej szkodliwie, ze stosowanie
nawozow fizjologicznie kwasnych powoduje pojawienie sie glinu rucho-
mego w glebie lub zwiekszenie jego ilosci, a B. Z. Hartwel i F. R,
Pember (1918) dali dowody, ze szkodliwy wplyw kwasowosci glebo-
wej (22) wywolany j'est raczej przez jony glinu niz jony wodoru. Prace
te udowodnity tez, ze obecno$¢ glinu w roztworze glebowym jest czyn-
nikiem ekologicznym. B

Zainteresowanie glinem ruchomym wzroslo. Zostajag wykonane liczne
prace naukowe, w ktérych autorzy starali sie¢ wyjasnié mechanizm przej-
$cia glinu do roztworu glebowego.

K. K. Gedroié¢ (1921) daje nastepujacy poglad na zjawienie sig
glinu w wyciagu glebowym w chlorku potasu. Jony K z roztworu wcho-
dza do glebowego kompleksu sorpcyjnego, a do roztworu wchodzg jony H
tworzac w roztworze kwas solny, ktéry z kolei dziala na znajdujacy sie
w glebie Al(OH), z wietrzenia glinokrzemianéw, dajac w rezultacie AlCls.
Uwazal on zatem zjawienie sie glinu ruchomego za zjawisko wtorne.

W poézniejszej pracy (1932) pisze jednak, ze w glebach bielicowych
i krasnoziemach mogg by¢ tez zasorbowane jony Al.

To samo twierdzg J. S. Joffe i H C. Mc. Lean (1928). Pojawienie
sie glinu w roztworze uwazajg za wynik rozpuszczajgcego dzialania kwasu
wytworzonego przez uwolniony w procesie wymiany jon H na wodoro-
tlenek glinu (25), ktéry znajduje sie w glebie w formie zelu lub soli, Po-
niewaz hydragrilit (AI(OH); - 3 Hy0) w klimacie umiarkowanie chtod-
nym moze stanowié¢ nawet 3090 koloidéw, jest on prawdopodobnie gtow-
nym zrédtem glinu ruchomego. ‘

Badali oni tez jaki wplyw wywieraja najwazniejsze aniony kwasow
nieorganicznych na forme glinu. Wedlug tych badan przejscie glinu roz-
puszczalnego w forme zelu w obecnosci SO,~— nastepuje przy pH 4,7—4,8,
przy czym stan solu w obecnosci tego anionu nie istnieje. Wprowadzenie
rozpuszczalnych fosforanéw obniza punkt powstawania zelu do pH 4,2.
W obecnosci Cl— catkowite stragcenie Al z roztworu (0,0075 mola AlyO,) ma
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miejsce przy pH 5,4. Molekularnie zdyspergowany Al moze istnie¢ pra-
wie do punktu kompletnej precypitacji. Od poczatku miareczkowanta
istnieje stan solu.

W obecnosci NO;— glin jest kompletnie wytracony przy pH 5,8—6,0.

W obecnosci Cl— i NO;— tworzenie zelu wyklucza istnienie molekular-
nie zdyspergowanych czasteczek.

W obecnosci POs——— caty glin wytracony jest przy pH 3,1—3,2.

Jezeli chodzi o zelazo ruchome, to w obecnosci 3 anionow: SO,—~—, Cl—
i NOy~ juz przy pH 2,8 znajdowano tylko jego $lady. Przy wyzszych pH,
zelaza w formie jonowej nie bytlo.

Jak wynika z tej pracy tworzenie sie réznych zwigzkéw i stanéw glinu
zalezne jest przede wszystkim od rodzaju obecnych aniondéw, a w mniej-
szym stopniu od pH gleby.

Podobne badania przeprowadzili B. P. NikolskijiJ. W. Pora-
monowa (37) (1931) oraz W. A. Czern ow (1947). Otrzymali oni wyniki
zgodne z wynikami wyzej omdéwionymi. Wedlug Czernowa (8) przy
miareczkowaniu zasadg roztworu Aly(SO4)s wprowadzenie malej ilosci
zasady w stosunku do ilosci Aly(SO,), powodowalo powstawanie nie stra-
cajacych sie soli zasadowych glinu. Przy dodatku 80—=85% zasady straca
sie osad soli zasadowego glinu. Poczatek wytracania (stabego) zaczyna sie
przy 'dodaniu 10—15%, ilo§ci zasady potrzebnej do zobojetnienia. Przy
wprowadzeniu 85—100%0 zasady nastepuje proces przeksztalcania zasado-
wego siarczanu glinu w wodorotlenek glinu.

W wypadku AIC]; i AI(NOs)s dodatek 90%o zasady nie zapoczatkowuje
jeszcze powstania osadu. Przy dodaniu 98—100%0 zasady straca sig od razu
caly glin zawarty w roztworze, Poczatkowo tworzy sie AL,O;HCl, a po-
tem zwigzek ten przechodzi w Al(OH); jest jednak utrzymywany w roz-
tworze przez Al3O;HCl. Gdy prawie cala ilos¢ Al,O3HCl przejdzie
w Al(OH); nie moze utrzymaé tego ostatniego w postaci solu. '

Z. B. Miller (1928) okreslit w badaniach laboratoryjnych (34), ze
zwigzki glinu sa najmniej rozpuszczalne w granicach pH 4,5—17,5 i ze
zwigzki glinu najwiekszg zdolno$¢ wigzania P,Os posiadaja przy pH 3.

W. Kappen (1928) pisze (25) o dwu mozliwosciach powstania kwa-
sowosci:

1) gleby zawieraja pochloniety glin, jony Al wywolujg kwasowos¢,
gdy sg wypierane przez kationy soli obojetnej. Ten rodzaj kwasowosci
nazywa kwasowo$cia wymienna.

2) gleby zawieraja zasorbowany wodor i przy dzialaniu na nie roz-
tworem KCl zjawia sie w roztworze HCl. Te kwasowo$¢ nazywa on kwa-
sowo$cig powstalg z rozkladu soli obojetnych.

P. E. Turner (1931) badat (53), jaki wplyw wywiera stopien nasy-
cenia zasadami i pH na ilos¢ wymiennego glinu w glebach strefy tropi-



152 St. Moskal

kalnej. Glin wymienny wystepowal w glebach o pH ponizej 5,1 i przy
deficycie w nasyceniu zasadami wigkszym od 8,25 milir6wnowaznika. Od
8,25 do 15,5 m-réwn. deficytu wzrost ilosci glinu by} powolny. Natomiast
powyzej 15,56 m-réwn. deficytu przyrost iloseci glinu by! niezmiernie
szybki. W granicach deficytu 8,25—15, m-réwn. stosunek wymiennego H*
do wymiennego Al*** jest rzedu 50. Szybkie rozszerzenie tego stosunku
przy wigkszych deficytach nasuwa mys$l, ze w glebach wysoce nie nasyco-
nych ilo$¢ wymtennego glinu moze byé w ilosci réownowaznej kwasowosci
wymiennej.

Biorac pod uwage wyniki otrzymane przy elektrodializie S. Matt-
son (1928) przypuszcza (32), ze w roztworze glebowym sa nie tylko jony
Al**7 ale i inne jony zawierajgce glin. Przy elektrodializie, gdy pH zo-
stanie obnizone do pewnej wielkosci, zjawiaja sie w roztworze jony

Al*(OH) (SiOgH) i Al**(SiO,H), a jony Al"** tylko przy bardzo
niskim pH.
~ S.MattsoniB. Hester (1933) uwazaja, ze pH, przy ktérym do
roztworu przechodzi dostateczna ilo§é glinu azeby wywolaé toksyczne
dzialanie, zwigzane jest z amfoteryczng naturg gleby (33). Im wyzszy
punkt izoelektryczny gleby, tym szkodliwo$¢ glinu dla roélin wystepuje
przy wyzszym pH. Przy wprowadzeniu do gleby soli glinu wzrasta punkt
izoelektryczny gleby i ultymatywne pH przy ktérym glin staje si¢ szkod-
liwym. Zastosowanie krzemianéw, fosforanéw i kwaséw orgamicznych
obniza punkt izoelektryczny, ultymatywny pH i punkt szkodliwos$ci glinu
dla ros$lin.

Wedlug F. Altena i B. Kurmiesa (1935) glin jest w kompleksie
sorpcyjnym zwigzany jonogenicznie i wymieniany bezposrednio przez ka-
tiony soli obojetnych (1).

E. N. Gaponi M. Voshchinskaja (1941) na podstawie prze-
prowadzonych do$wiadczen doszli do wniosku (16), ze w wyciggu glebo-
wym n KCl glin znajduje sie w 90% w formie Al,O;H*, a tylko w 10%
w postaci Al**+ i jako koloidalny Al;Os;. Jon Al,OsH* moze byé wymie-
niany na kazdy inny kation. Przy traktowaniu wyciagu glebowego roz-
tworem (NH,);SO, tworzy sie (Al,04H),SO,. Gdy (Al,0,H),SO, zadamy
HCI1 tworzy sie Al,O,HCIl. Z obliczenia stosunku Al do SO, w (Al,0,H),SO,
wyliczono, ze glin znajduje sie w wyciagu w formie Al,O3H*. Doswiad-
czenia wykazaly, ze (Al,0,H),SO, i Al,0,HCl sg mniej toksyczne dla roélin,
niz AlCl, i Aly,(SO,),-18 H,0.

J. N. Mukherjee i B. Chatterjee, (1942) twierdzg (31), ze
kwasowo$¢, jaka sie ujawnia przy traktowaniu kwasnych glin solami
obojetnymi, nie jest powodowana catkowicie jonami glinu.

Roéowniez B. Chatterjee i M. Paul (1942) okreslajac role jonow
glinu pisza (7), ze zaréwno jony Al jak i jony H znajduja sie na powie-
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rzchni czgsteczek kwasnych glin, ale jony H sa w stosunkowo malej
iloéci. Wyparcie jonow H-i Al do roztworu zalezne jest od koncentracji
obojetnej soli i sily wypierania uzytego kationu.

S. N. Aleszini L. J. Aleksina (1946) wprowadzaja nowy po-
glad (3) na powstawanie kwasowosci wymiennej. Rozpatrujge wymiki
otrzymane przez W. Kelley i H. Jenny (27), ktérzy droga kilkudzie-
sigciogodzinnego mielenia koloidow glebowych spowodowali podwyzsze-
nie koncentracji jon6w wodorowych, autorzy twierdza, ze kwasowo$¢ wy-
mienna powstaje wskutek rozpadu nietrwalej siatki kwasnych glinokrze-
miandéw.

Najbardziej wyczerpujace do$§wiadczenia, dotyczace roli w powstawa-
niu kwasowos$ci wymiennej w glebach, wykonal wspomniany juz A. W.
Czermnow (1947) ze wspblpracownikami. Stoi on na stanowisku, ze kwa-
sowo$¢ wymienng wywoluja tylko jony glinu. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan twierdzi, ze kwasowo$¢ wymienna gleb bielicowych i czer-
wonych oraz gleb sztucznych nie nasyconych jest rownowazna ilosci znaj-
dujgcego sie w wyciagu glinu. Drogg posrednia przez badanie ilosci zasor-
bowanych jonéw Ca w obecnosci soli glinowej i kwasu okreslil, ze ener-
gia z jaka gleby sorbuja jony Al jest duzo wieksza od energii sorbowa-
nia jonéw H. W innych do$wiadczeniach wykazal, ze glin z soli glino-
wych dodanych do gleby mozna oznacza¢ przy pH nizszym od 5,0—5,2.
Podaje on tez, ze wielko$¢ kwasowos$ci wymiennej gleb zalezy nie tylko
od pH wyciagu i jakosci kationu, ale takze od wlasnosci anionu. Dowodzi
on, ze jony Al mogy wymienia¢ jon H w zwiazkach organicznych, np.
przy mieszaniu kwasu huminowego, z oksysiarczanem glinu tworzy sie
humian glinu i kwas siarkowy, co potwierdza jego poglad o catkowitej
zaleznosci kwasowo$ci wymiennej od glinu.

W poszukiwaniach przyczyn zjawiania sie glinu ruchomego zwrécono
tez. uwage na procesy biochemiczne zachodzgce w glebie. H. Pierre
i wspolpracownicy (1932) stwierdzili, ze koncentracja glinu w roztworze
glebowym waha sie znacznie w ciaggu roku (40). Najwyzsza koncentracja
glinu byla w miesigcach letnich. Te wahania zalezaly prawdopodobnie od
dzialalno$ci zyciowej mikroorganizméw, od produkowanych przez nie
kwaséw. Koncentracja glinu w roztworze przy tym samym pH réznila sie
znacznie. Zwiekszenie koncentracji soli w roztworze zwiekszylo ilosé glinu
przy kazdym pH. Gleby o wysokiej zawarto$ci materii organicznej zawie-
raty duzo mniej glinu w roztworze przy danym pH niz gleby o niskiej
zawartosci.

Kwestie wplywu procesé6w biologicznych na ilo$é glinu w roztworze
glebowym badat G. G. Pohlman (1937). Przeprowadzil on doswiadcze-
nia stwierdzajgce zwigzek miedzy nitryfikacjg i oksydacjg siarki a ilo$cig
glinu w roztworze glebowym (42).




154 St. Moskal

Procesy nitryfikacji i oksydacji siarki braty udzial w przeprowadza-
niu glinu w stan rozpuszczalny w granicach pH 4,95—3,90. Nitryfikacja
przebiegala az do pH 3,9 i 19 mg Al na 100 g gleby. Proces nitryfikacji
byl ograniczany iloScig przyswajalnego wapnia i przez kwasowo$¢. Do-
$wiadczenia przeprowadzono w warunkach sztucznych przy optymalnej
wilgotnosci i optymalnej temperaturze. Procesy biologiczne obnizyly pH
kilku gleb ponizej 3,6. W jednej z gleb, do ktérych dodano siarke, pH ob-
nizylo sie az do 3,33.

Szereg autoréw badalo wzajemny wplyw nawozenia na kwasowos¢
gleby i zawarto$¢ glinu w roztworze. A. W. Blair i A, Z. Prince
(1927) podaja, ze siarczan amonu przy diuzszym stosowaniu prowadzi do
pojawiania sie lub zwiekszenia ilosci glinu (6). Stosowanie nawozéw wap-
niowych i fosforanéw prowadzi do obnizenia ilosci glinu i wzrostu pH.
Ze wzrostem dawek stosowanego wapna i zuzli zmnidjszanie sie ilosci
aktywnego glinu bylo szybsze, anizeli przy stosowaniu takich samych
lub nawet 8-krotnie wigkszych dawek kwasnych fosforanéw. Wskazuje
to, ze ilo$¢ glinu w roztworze zalezna jest w wiekszym stopniu od pH
gleby niz od iloci fosforu w roztworze glebowym.

Réwniez P. N. Koszelkow (1939) badal zmiany kwasowosci w gle-
bach bielicowych zachodzace pod wplywem nawozenia mineralnego (29).
Nawozy amonowe powodowaly zwiekszenie kwasowosci i ruchomego
glinu. Nawozy saletrzane zmniejszaly kwasowos¢ i ilo§¢ ruchomego glinu.
Alkaliczne nawozy fosforowe nieznacznie redukowaly kwasowo$é. Stoso-
wanie nawozéw potasowych nie mialo praktycznego znaczenia na stan
kwasowosci. Jak dlugo trwaly te doswiadczenia nie podano.

Interesujgce do$wiadczenia przeprowadzit E. J. Ratner (1941). Doda-
wat on do gleby KH,PO, w iloéci rownowaznej do wymiennego glinu (43).
Nastgpila prawie kompletna sorpcja KH,PO, przez glebe, ale kwasowosé
nie zmienila sie. Autor wnioskuje, ze fosfor nie zostal zwigzany chemicznie
w AlPOQ,, lecz zasorbowany na powierzchni czastek glebowych. Dopiero
zastosowanie KHyPO, 'w duzym nadmiarze w stosunku do wymiennego
glinu powoduje zmniejszenie sie kwasowosci wymiennej w glebie. Kwa-
sowo§¢ wymienna wedlug tego autora powodowana jest glownie przez
jony glinu, a w nieznacznym stopniu przez jony H'. Po dodaniu duzej
ilosci KHyPO, do gleby udziat glinu zmniejsza sie, a udzial wodoru wzra-
sta. Stosowanie fizjologicznie kwasnych nawozéw azotowych w ciggu
6 lat zwiekszylo kwasowo$é wymienna i réwnowazng jej ilosé glinu
wymiennego.

D. L. Askinazi (1949) badat jaka jest rola glinu i wodoru przy roz-
kladzie CaCO; i fosforytow (5). Nasycit on jedne gleby jonami wodoro-
wymi, a inne jonami glinu, a nastepnie nawozil weglanem wapnia lub
fosforytem. Nie stwierdzono wiekszej roznicy przy rozkladzie CaCOj;
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miedzy gleba nasycong jonami H a glebg nasycong jonami Al. Autor
doszed!l do wniosku, Ze zachodzg nastepujgce reakcje:
1) w glebie zawierajacej pochloniete jony H:
(gleba) 6HT+6CaCO; — (gleba) 3Ca*™*-+Ca(HCO,),
2) w glebie zawierajacej pochloniete jony Al:
(gleba) 2A1"*+*+6CaCO4+6HpO — (gleba) 3Ca**+3Ca(HCO,),
+ 2A1(OH);.

Rozklad fostorytu w glebie traktowanej AlCl; byl prawie trzykrotnie
stabszy w poréwnaniu do gleby traktowanej HCIl. Podano nastepujacy
schemat rozkladu

1) na glebie nasyconej H*:

(gleba) 6H++3Ca,(PO,), — (gleba) 3Ca** +6CaHPO,

2) na glebie nasyconej Al*++:

(gleba) 2 Al*+ '+ Cag{POy). — (gleba) 3 Ca’*+2 AlPO,.

Struthers i Sieling (1950) badali wptyw pH na efektywnosé
pospolitych w glebach dziewieciu anionéw organicznych na precypitacje
fosforanéw przez glin i zelazo. Autorzy wychodza z zalozenia (49), ze
najwazniejszymi czynnikami sorpeji chemicznej fosforanéow w glebie sa:
aktywne jony zelaza i glinu w roztworze lub jako uwodnione tlenki.
W stosunku do glinu badania przeprowadzono w granicach pH 4—9.

Najwyzsza aktywno$¢ poszczegélnych kwaséw w zapobieganiu precy-
pitacji fosforanéow byla przy réznych pH. W Srodowisku kwasnym naj-
wyzszg aktywnosé posiadaly kwasy: cytrynowy, szczawiowy, malonowy,
jabtkowy i mlekowy. Najbardziej aktywny byl kwas cytrynowy (milimol
tego kwasu zapobiegal zupelie tworzeniu sie 1 milimola fosforanu glinu).
Zbadano wplyw poszczegdlnych elementéw struktury kwaséw organicz-
nych: 1) grupa aminowa — obecno$é tej grupy nie wywierala wplywu;
2) grupa hydroksylowa — wraz ze wzrostem ilosci tych grup zwiekszala
sie czynno$¢ anionéw; 3) grupa karboksylowa — im wieksza ilos¢ tych
grup w danym kwasie, tym wieksza aktywno$¢; 4) dtugosé lancucha we-
glowego: im lancuch weglowy krotszy tym wyzsza czynno$é anionu.

Przy pH 4 kwasy jablkowy, winowy, szczawiowy i cytrynowy uwal-
nialy odno$nie 18, 15, 50 i 100%o fosforu z zasadowego fosforanu glinu.
Autorzy zwracajg szczeg6lng uwage na nawozenie obornikiem jako pod-
stawe dla dzialalnosci mikroorganizméw i produkeji kwaséw organicz-
nych. Przyrost przyswajalnych fosforanéw przy wapnowaniu gleb kwas-
nych uwazaja za wynik stymulacyjnego dzialania wapna na mikroorga-
nizmy, a przez to wigksza produkcje kwasoéw organicznych.

Jednocze$nie z pracami wyjasniajgcymi przechodzenie glinu do roz-
tworu glebowego i wywolane tym zmiany w .glebie, prowadzone byly
prace dotyczace wplywu glinu na rosliny.
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Juz w latach 1911—1922 wiele prac nad dzialaniem fizjologicznym
soli glinowych wykonal Stoklasa.

Na toksyczne dzialanie rozpuszczalnych zwiagzkéw glinu zwracali
uwage J. B. Abbott i wspélpracownicy (2).

Szereg doswiadczen na ten temat przeprowadzit w kulturach wodnych
i na glebach O. C. Magistad (1925). Wykazal on, Zze krzywa rozpusz-
czalnoséci glinu w. roztworze glebowym przy réznych pH praktycznie
zgadza sie z krzywa rozpuszczalnosci glinu w wodzie przy tym samym pH.

Z doswiadczen przeprowadzonych w kulturach wodnych okazalo sie,
ze ro§liny cierpialy zaréwno z powodu zbytniej kwasowosci, jak i z po-
wodu obecnosci jonéw Al. Wrazliwo$é roslin w stosunku do jonéow H
i do jonow Al byla r6zna. Pisze on, ze korzysci ze stosowania wapna na
glebach o pH powyzej 5 w wypadku koniczyny, lucerny, owsa i zyta
spowodowane s3 zmniejszeniem sie kwasowoséci, w wypadku kukurydzy
i jeczmienia zmniejszeniem sie¢ kwasowosci i ilosci glinu, za§ w wypadku
soi zmniejszeniem sie ilosci glinu.

Na glebach o pH ponizej 5 korzy$é z wapnowania dla wyzej wymienio-
nych roflin powodowana jest zaro6wno zmniejszeniem sie kwasowosci, jak
i ilosci rozpuszczalnego glinu. Przez kwasowo$¢ rozumie on tu kwasowosé
wywolang jonami wodoru.

Wyrazna toksyczno$¢ glinu w kulturach piaskowych pojawila sie gdy
w 100 g piasku byto 5—10 mg Al rozpuszczalnego. Je$li chodzi o pojawienie:
sie glinu w roztworze glebowym, to podziela on poglad K. Gedroicia.

F.T. Mc. LeaniB. E. Gilbert (1927) okreslili wrazliwosé kilku-
nastu roslin na obecnos¢ glinu w pozywce (29). Do najbardziej wrazli-
wych roflin zaliczyli salate, buraki, jeczmien i tymotke. Do $rednio wraz-
liwych: owies, zyto, kapuste, rzodkiewke i sorgo. Wyjatkowo odporne
byly: kukurydza, rzepa a szczeg6lnie mietlica biala.

Pierwszym objawem toksycznosci bylo zahamowanie rozwoju i uszko-
dzenie korzeni. Przy konc. 1,8 mg Al na 1 litr pozywki tylko plon rzepy
i mietlicy pozostawal na takim poziomie jak na pozywce bez glinu, nato-
miast plony innych roslin wyraZnie sie zmniejszaly.

Poréwnujac te wyniki z wynikami otrzymanymi przez O. C. Magi-
stada widzimy, ze wrazliwo§¢ ro$lin na obecnosé glinu w kulturach
wodnych jest daleko wieksza niz w kulturach piaskowych. Poza tym au-
torzy ci nie sg zgodni co do stopnia wrazliwosci poszczegdlnych roélin na
obecno$é aktywnego glinu.

W.S. Ligoni W.H.Pierre (1932) podali, ze juz 1 mg Al na 1 litr
pozywki dziatal szkodliwie na jeczmien, sorgo i kukurydze (31).

Wspomniani juz Hartwell i Pember szkodliwe dzialanie glinu
przypisuja czesciowo' buforowej wlasnosci glinu utrzymujacej koncen-
tracje jonéw H.
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Wedlug W. A. Pierre (1931) nie zawsze istnieje korelacja miedzy
iloscig glinu aktywnego a rozwojem roslin (39). Stwierdzit on zalezno§é
miedzy koncentracja glinu a rozwojem kukurydzy. Zalezno$¢ miedzy
koncentracja glinu a rozwojem jeczmienia i sorga byla slaba. Doswiad-
czenie przeprowadzono na 13 glebach przy 5 réznych stopniach zakwa-
‘szenia. Koncentracja glinu w roztworze przy podobnych pH byla rézna.
Stwierdzono zaleznosé miedzy stopniem nasycenia gleby zasadami, a roz-
wojem roslin. Jezeli jednak w roztworze glebowym byla wyzsza koncen-
tracja glinu, to uszkodzenie roslin nastepowalo przy wyzszym stopniu
nasycenia anizeli wtedy, gdy koncentracja glinu w roztworze byla nizsza
lub tez nie bylo glinu.

Jak wynika z tych wnioskow, przy tym samym nasyceniu gleb zasa-
dami, moze by¢ rézna koncentracja glinu. Jest to sprzeczne z podanymi
powyzej wynikami otrzymanymi przez P. E. Turnera, ktore wskazy-
waly na zalezno$¢ wystepowania glinu i jego iloéci od stopnia nasycenia
gleb zasadami.

W.H.Pierrei A. O. Stuart w dalszych studiach (41) nad szkodli-
wym dziataniem glinu badali jak wplywa stosowanie duzych dawek fos-
foran6éw na zmniejszenie toksycznego dzialania glinu w glebie i w kultu-
rach wodnych. Dodanie Ca(HsPO,), i NaH,PO, do gleby zawierajacej
glin powodowalo precypitacje AlPO4, zmniejszenie iloéci glinu w roz-
tworze glebowym i wzrost pH. Stosowanie superfosfatu nawet w duzych
ilosciach nie wplynelo na zmiane pH, ale redukowalo powaznie ilo$é
glinu w roztworze. Przy duzej dawce superfosfatu uzyskano dobry wzrost
lucerny i jeczmienia w obecnosci 8—10 mg Al na 1 kg gleby. Nasunelo to
przypuszczenie, ze dodatni wplyw duzej dawki fosforanéw wynika nie
tylko z powodu precypitacji fosforanu glinu w glebie, ale takze stracania
glinu w komorkach roflin i pozbawiania go szkodliwych wlasnosci.

W soku salaty wyhodowanej na pozywce z glinem, zawarto$¢ P20s
byla 5—7 krotnie nizsza anizeli w soku ro$lin hodowanych na pozywce
bez glinu. Fostor byl wytracony przez glin w korzeniach. Przeniesienie
roflin z pozywki z glinem do pozywki bez glinu powodowalo szybki wzrost
koncentracji fosforu w soku. .

Liczne badania M. Trenela i wspoélpracownikéw (1932—34) doty-
czgce wplywu soli glinowych i wodorotlenku glinu na zyto i owies (53, 52)
wykazaly, ze w Srodowisku kwasnym ponizej pH 5 zaré6wno sole glinowe
jak i zdysocjowany wodorotlenek glinu obnizaly pobieranie fosforu
i zmniejszaly plon. Zele wodorotlenku glinu i uwodnionej krzemionki. nie
wywieraly szkodliwego wplywu. Sole glinu opdznialy kietkowanie
i zmniejszaly zawartos¢ popiotu w mlodych roSlinach. Obecno$é¢ glinu
w roztworze ograniczala pobieranie wapnia i magnezu.
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B.E. Gilberti F. R.Pember (1935) przeprowadzili do§wiadcze-
nia (18) z pospolicie spotykanymi chwastami i stwierdzili) ze réznig sie
one znacznie we wrazliwosci na obecnoé¢ glinu w kulturach wodnych.
Autor wysuwa sugestie, ze toksyczno$é glinu w roztworze glebowym moze
byé waznym czynnikiem powstrzymujgcym wzrost pewnych chwastow
na glebach kwasnych.

B. A. Ganza (1940) podaje, ze jony H, o ile ich koncentracja nie
przekracza pH 3,5—3,7, nie sa bezposrednio toksyczne dla ro$lin (15).
Dodatek rozpuszczalnych soli glinu na glebach obojetnych i alkalicznych
moze stymulowaé wzrost ro$lin, 1 jest toksyczny na glebach kwasnych,
zwlaszeza ubogich w materie organiczng. Zastosowanie na tych glebach
nawoz6éw organicznych, wapna palonego i nawozéw fosforowych redukuje
toksycznosé glinu.

W doswiadczeniach wazonowych (1941) badal on wplyw dodatku siar-
czanu glinu do ziemi z réznych pozioméw profilow glebowych na wzrost
jeczmienia. Badano wplyw glinu przy réwnoczesnym nawozeniu azotem,
fosforem, potasem i bez tego nawozenia; dodawano 1—2%p soli glinowej
w stosunku do ciezaru gleby. Dodatek glinu do ziemi z poziomu A; wy-
wolywal stymulacje, w ziemi z poziomu A>—C podobne ilosci byly tok-
syczne. Stwierdzono zaleznos¢ miedzy toksycznoscig glinu a intensyw-
noScig wigzania fosforu przez glebe. Materia organiczna lagodzila szkod-
liwy wptyw glinu.

B.A . Gotubiew i A.N.Skurikhina (1940) w do$wiadczeniach
z Inem (20) stwierdzili, Zze na glebach zbielicowanych plon tej rofliny nie
zalezy od pH, a od ilosci rozpuszczalnego glinu. Obecno$¢ wapna i potasu
obnizala pobieranie glinu przez rosliny.

E.J. Ratner (1946) ttumaczy (43) szkodliwy wplyw glinu na ro§liny
antagonistycznym dzialaniem glinu i fosforu na ro$liny. Wedlug autora
wystarczy zabezpieczyé rosline w fosfor, aby glin nie dzialal toksycznie.

E. N. Dyakowa (1948) stwierdzila (14), ze na zbielicowanej glince
przy zawartosci 5 mg aktywnego glinu na 100 g gleby, 1,5—2,5 miliréwno-
waznika kwasowosci wymiennej i pH 4,7—4,8 nastepowalo zmme;czeme
wzrostu lucerny. Przy 10 mg Al lucerna z6tkla i ginela.

B. A. Gotubiew (1950) dokladnie okre§lil oznaki i przyczyny
szkodliwego dziatania glinu na rosliny (20). Cze$¢ nadziemna poza zmniej-
szeniem masy zasadniczo nie r6zni si¢ od normalnych roslin. Obnizenie
plonu czesci nadziemnej ro$lin jest zasadniczo wynikiem glodowania spe-

cyficznego (np. fosforowego) albo ogélnego wywolanego czeSciowym
uszkodzeniem systemu korzeniowego, co czesto jest odwracalne. Pobie-
rany glin jest w wiekszej czesci magazynowany w korzeniach jako AIPOs.
Ilos¢é glinu w korzeniach pszenicy jarej dochodzila do 1% Porazenie
korzeni u réznych roflin jest niejednakowe. '
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Dzialanie glinu na korzenie objawia sie¢ w ten sposob, ze silnie sie one
skrecaja i zmniejsza sie ilosé korzonkéw wlosowatych. Z czasem korzenie
ciemnieja, staja sie szorstkie lub oflizgle. Analiza chemiczna wykazuje
zmniejszong zawarto$¢ azotu i bardzo zwiekszong iloé¢ fosforu i glinu.
W komoérkach nastepuje zahamowanie dzialalnosci zyciowej, zmiana
zwiezlodci protoplazmy i jej przenikliwosci, strata skrobi. Glin gromadzi
sie w korze korzenia w jadrach komdrkowych.

Golubiew przytacza ciekawe doSwiadczenia nad pobieraniem glinu
przez owies i jeczmien. Jeczmien pobrat w ciagu 5 dni z pozywki zawie-
rajgcej 8 mg Al 3/s glinu, a w ciggu 10 dni calg jego ilosé. Owies w ciggu
15 dni pobrat okoto potowy glinu z pozywki.

Na podstawie tych wynikow Golubiew stawia hipoteze o réznej
wrazliwosci roslin na glin. Méwi on, Ze rosliny wrazliwe na glin pobieraja
go bardzo energicznie z roztworéw, natomiast fosfor pobierany jest po-
woli i mala jego ilo§¢ w ziarnie nie moze zniwelowaé szkodliwego dzia-
lania szybko pobieranego glinu. Rosliny mato wrazliwe na glin zawieraja
w nasionach wieksze iloéci fosforu, glin pobieraja powoli, a fosfor szybko.
W publikacji tej podane sg tez prace wspélpracownikéw Golubiewa.
Wykonane przez N. T. Berig (1943) doSwiadczenia w kulturach z roz-
dzielonym zywieniem roélin fosforem oraz innymi skladnikami pokarmo-
wymi i glinem wykazaly, ze toksyczno$é glinu w wypadku rozdzielenia
glinu od fosforu istnieje. Przemawia to za tym, ze wigzanie P3O5; naste-
puje-raczej w korzeniach a nie w glebie.

W. R. Schmel, M. Peechi R. Bradfield (1950) badali, jaki
wplyw wywiera dodanie do gleby uwodnionych tlenkéw zelaza i glinu
oraz siarczanéw tychze metali na plon lucerny (51). Zastosowanie uwod-
nionych tlenkéw nie mialo wplywu. Siarczany obnizaly plony lucerny.
Autorzy ci (1952) szkodliwe dzialanie glinu tlumaczg deprymujacym wply-
wem na pobieranie wapnia (50).

Na podstawie przytoczonej literatury wydaje sie, Ze przejScie glinu
do wyciggu glebowego ma przebieg nastepujacy: Pierwotnym zrédlem
glinu ruchomego sg pochodzace z wietrzenia glinokrzemianéw wodoro-
tlenki glinu o réznej zasadowo$ci, a ktore ogdlnie przyjmuje sie jako
Al(OH);. Pod wplywem powstajacych w glebie kwaséw organicznych
i nieorganicznych Al(OH); przechodzi w stan wysokiej dyspersji az do
stanu molekularnego rozproszenia, wystepujacego przy bardzo duzym
zakwaszeniu. Al(OH); przechodzi poprzez takie zwiazki jak Al:Q;HCI,
(A1;04H)2SO4 i podobne im zwigzki do jonu Al**%. AI(OH); jako zasada
zapobiega przy tym szybkiemu zakwaszeniu gleby.

Jony Al,O;H* i Al*** s3 sorbowane przez kompleks sorpcyjny, a na-
stepnie moga by¢ wypierane z tego kompleksu przez roztwory soli obo-
jetnych. Jezeli pH zawiesiny gleby w wodzie przyjmie wartoSci nizsze
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od 5,0—4,8; to ropuszczalne zwigzki glinu znajdujemy juz i w wyciagu
wodnym gleby. W tych glebach w calkowitej kwasowo$ci wymiennej
bierze udzial glin wyparty z kompleksu sorpcyjnego i glin z AL(OH);
(rozpuszczony przez kwasy) oraz kwasy i kwasne sole z roztworu glebo-
wego. Takze w glebach o pHu,0 = 5 przy trakiowaniu ich roztworem soli
obojetnej czesé pojawiajacego sie glinu moze pochodzi¢ z kompleksu sorp-
cyjnego, a czeS¢ z rozpuszczajacego dzialania kwasu solnego (powstalego
z wymiany) na wodorotlenek glinu, lub dzialania Al,O;HCl na wodoro-
tlenek glinu.

Ilo§¢ rozpuszczalnego glinu w roztworze glebowym zalezna jest od
wielko$ci kwasowosci wymiennej, a w mniejszym stopniu od pH, gdyz jest
modyfikowana obecnymi tu anionami nleorganicznymi i organicznymi.

Szkodliwe dzialanie glinu ruchomego na rosliny wywolywane jest
glownie przez wytracanie AIPO; w korzeniach roflin o czym $wiadcza:
wysoka zawarto$é glinu w korzeniach roslin ze srodowiska zawierajacego
glin rozpuszeczalny i ré6wnolegla wysoka zawartosé fosforu. Poza tym przy
wysokiej zawartosci glinu w roztworze uszkadzane sy korzenie roSlin.
Korzenie sa szorstkie lub oflizgle, znacznie skrécone. Nastepuje zmiana
zwiezloSci protoplazmy i jej przenikliwosci, zmniejsza sie dzialalnos$é
zyciowa komorek.

BADANIA WELASNE

Celem niniejszej pracy bylo zorientowanie sie, czy w glebach Polski
wystepuje glin ruchomy, w jakich glebach pojawia sie, jak czesto i w ja-
kiej ilosci jest obecny w tych glebach. W dalszym za$ ciaggu celem byto
stwierdzenie czy istnieje zalezno$¢ miedzy iloscig glinu ruchomego a wiel-
koScig catkowitej kwasowo$ci wymiennej, pH i zawarto$cig P205 ,,przy-
swajalnego‘‘ dla roslin.

Prace wykonano w latach 1951 i 1952 na probkach glebowych nade-
stanych przez Oddzialy Gleboznawstwa Instytutu Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa w Pulawach, Lublinie, Poznaniu i Bydgoszczy. Prébki
zostaly pobrane przy przeprowadzaniu badan gleboznawczych do mapy
gleboznawczej Polski w skali 1:300 000. Prébki pobrano z warstwy ornej
na glebokosci w granicach 0—25cm w wojewddztwach: rzeszowskim,
krakowskim, kieleckim, gdanskim i zielecnogérskim.

W wymienionych prébkach oznaczono pH w zawiesinie w HsO, pH
w zawiesinie 1n KCl, calkowita kwasowo$¢ wymienng zawarto$é glinu
ruchomego metoda Sokolowa, zawarto§é P;Os; metoda Egnera.

Oznaczenia w glebach wojewdédztwa wroclawskiego podane w niniej-
szej pracy wykonala A. Gucma.

Gleby wojewoédztwa rzeszowskiego. Analizowano 47
probek glebowych, z tego 44 byly z powiatu Jasto i 3 z powiatu Rzeszow.
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Sa to gleby bielicowe i mady. Gleby tej czesci Polski charakteryzuja sie
duzym zakwaszeniem i bardzo mala zawartoScia P2Os przyswajalnego
dla roslin. Wyniki analiz umieszczono w tablicy 1.

Na 47 analizowanych prébek glebowych 29, czyli przeszlo 60% po-
siadalo pHgc<<5. Glin ruchomy znaleziono w 24 prébkach, to jest
w ca 50% gleb, z tego w 10 wypadkach zawartos¢ Al wynosila
=10 mg/100 g gleby. Glin ruchomy wystepowal zar6wno w glebach bieli-
cowych jak i w madach; gléwnie w gorzystej czeSci powiatu.

W 37 prébkach ilosé P,Os met. Egnera byla mniejsza od 1 mg na 100 g
gleby. W pozostalych 10 prébkach najwyzsza zawartos¢ P,O; wynosila
3,1 mg/100 g gleby. Powyzsze wyniki wskazuja, ze wszystkie te gleby.
koniecznie wymagaja nawozenia fosforowego.

Gleby wojewodztwa krakowskiego. Probki pobrano
w réznych miejscowos$ciach na terenie calego wojewddztwa. Oznaczenia
wykonano w 55 prébkach. Analizowane gleby naleza do gleb bielicowych,
mad i redzin. Wyniki analiz umieszczono w tabl. 2. Gleby w tym woje-
wodztwie podobnie jak i w wojewdédztwie rzeszowskim w przewazajacej
czesdci sg kwasne i zawierajg bardzo mato ,,przyswajalnego fosforu. W 20
glebach (36%) ilo§¢ P»Os oznaczana metoda Egnera byla <<1mg/100g
gleby, a tylko w 7 wypadkach bylo =>4 mg P,0;, w tym w jednej glebie
> 10 mg P:0s. Nawozenia fosforowego wymaga koniecznie 2/, analizo-
wanych gleb. Tylko 1 z gleb nie wymaga nawozenia fosforowego. Na
55 probek z tego terenu 36 (66%0) posiada pHxc < 5,0. Glin ruchomy zna-
leziono w 30 glebach (55%0) a w 12 glebach zawarto$¢ ruchomego glinu
byla wyzsza od 10 mg/100 g gleby. W 6 wypadkach ilo§é glinu ruchomego
byla wyzsza od 50 mg/100 g gleby. W 1 wypadku gleba pod lasem za-
wierala az 190 mg Al ruchomego/100 g gleby. Glin wystgpowal powszech-
nie i w wiekszych iloSciach w glebach szczytow i zboczy gorskich, nato-
miast w czesci nizinnej wojewddztwa na glebach lessowych i madach
wystepowanie bylo mniej liczne i przewaznie w malych ilosciach. W re-
dzinach (2 prébki) glinu ruchomego nie znaleziono.

Widzimy wiec, ze glin ruchomy wystepuje gléwnie w glebach gér-
skich na terenie tego wojewéddztwa.

Gleby wojewoédztwa kieleckiego. Probki pobrano w roz-
nych miejscowosciach na terenie calego wojewddztwa. Oznaczenia wy-
konano w 26 prébkach glebowych. Gleby te naleza do gleb bielicowych,
redzin, torfow i mad. Redziny stanowily potowe badanych gleb.

W redzinach glinu ruchomego nie znaleziono. W pozostalych glebach
(13 prébek) w polowie (7 probek) znaleziono glin ruchomy, to jest w po-
dobnym stosunku jak w glebach wojewodztw rzeszowskiego i krakow-
skiego. Ilosci glinu ruchomego na 100 g gleby byly tu jednak mniejsze.
Glin ruchomy wystapil tu rowniez przewaznie w glebach gérskich. Bioragc

11 Roczniki Gleboznawcze



Gleby z powiatu jasielskiego, wojewddztwa rzeszowskiego. Wyniki analiz.

Tablica 1

H ! : mg Al rucho- | % &
Glebo- 2 § 23 "g‘eg° 100 g ; %-.
kose | P10 £5% gleby | 23T
. pobra- W mg mE ; <§5
Gleba Miejscowo$é nia nalo0g| w = “2 wiI 5-F
probii| EPY | 1m0 | ka1 |BZy,| wy- | x | BE¥>
w cm |(E&ner) ég EE trza- | 1,75 2%'8
O 2 B | saniu B
Gleba pylowa Bryly 0—20| 0,1 5,4 4,5 0,57 1,9 33| 64
n " Maslaki 0—20| 1,0 | 5,8 5,0 0,11 0,0 0,0
' ’ Sciana ! 0—20| 08 | 6,2 5,6 0,04 0,0 0,0
’ ’ Brzostek 0—15| 1,4 | 1,8 7,5 0,05 00| 0,0
» ” Kowalowy 0—15( 2,8 | 6,2 5,5 0,09 0,0 0,0
» ' Brzezanka! 0—20} 1,7 | 6,0 5,1 0,09 0,0 0,0
. ’ 5 Chrzastéwka 0—20| 02 | 5,8 5,0 0,15 0,0 0,0
» ’ Szustakéwka 0—20| 05 | 55 4,7 0,09 0,0 0,0
’ ’ Sowina Goéra 0—20| 0,2 | 56 4 4,5 0,27 0,7 12| 49
” " Las Warzyce 0—4 1,6 | 46 3,9 6,32 | 30,2 | 52,8 | 93
» " Bukowa 0—15| 0,6 | 5,5 46 | 0,29 0,6 1,0 | 38
" " Wisnidwka 0—20| 0,1 | 5,8 5,0 0,09 0,0 0,0
" " Niebylect 0—20| 0,3 | 5,7 4,6 0,38 1,4 2,4 | 38
” " Baczal Dolny 0—20| 0,2 | 6,0 5,4 0,08 0,0 0,0
. " Btazkowa 0—20| 0,0 | 5,8 4,7 0,19 0,4 07| 41
. " Grudna Goéra 0—15| o1 | 59 | 50 | 0,16 | 0,0 | 0,0
" " Wola Debowiecka 0—20| 17 | 7.1 6,9 | 0,05 0,0 0,0
" " Osobnica 0—20( 0,0 | 60 4,9 0,13 0,0 0,0
Gleba gliniasto-pylowa Harklowa 0—20| 0,8 | 6,0 5,3 0,13 0,0 0,0
' " ” Pagérek 0—10| o,6 | 63 5,7 0,09 0,0 0,0
” " ” Ozenna 0—10| o,0 | 54 4,3 0,70 2,3 4,0 63
” ” ” Krepna 0—20| 0,0 | 4.9 4,1 2,25 | 10,5 | 18,4 | 91
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Gleba gliniasto-pylowa

” ” b}
Gleba gliniasta lekka

” ” ”»

” ” »”

” ” ”»”

” ” ki

Gleba gliniasta $§rednia
” ’» c iQika

” ”»” ”»

Gleba ilasta
Mada lekka

-, Diaszczysta

, lekka

,» Srednia

” ”

» clezka
Gleba szkieletowa piaszezysta
Gleba szkieletowa pylowa
Zwir piaszczysty gliniasty
Piasek gliniasty lekki
Piasek stabo gliniasty

1 Gleby z powiatu rzeszowskiego.

Krepna

Folusz

Dolina Hatbowska
Gorajowice
Mrukowa

Kotan
Zydowskie
Ostra Goéra
Folusz
Swiezowa Ruska
Cieklinka
Desznica
Klopotnica
Zimna Woda
Kotaczyce
Pogérek
Brzostek
Przesieki
Samokleski
Jaslo

Mrukowa
Zydowskie
Gilowa Goéra
Klecie

Wola Brzostecka

0—25

0—25

0—10
0—15
0—20
0—20
0—20
0—20
0—18
0— 7
0—20
0—15
0—10
0—20
0—25
0—20
0—20
0—20
0—20
0—20
0— 5
0— 5
0—10
0—13
0—15

0,6
1,4
0,7
0,1
0,2
0,3
0,5
0,2
0,5
0,1
0,5
0,0
1,0
0,8
0,5
0,5
0,6
0,6
3,1
0,4
0,3
0,2
0,9
0,7
23

5,5
5,9
5,1
6,1
5,4
5,5
4,9
6,3
5,5
5,3
5,7
5,5
4,7
6,9
7,2
47
6,0
5,7
5,5
5,0
4,3
5,0
4,3
5,8
5,7

4,4
5,1
4,2
5,0
5,0
48
4,0
5,8
4,6
4,1
4,4
4,6
3,6
6,5
6,5
3,7
5,5
4,5
6,6
4,2
3,7
4,2
3,3
5,0
4,6

0,45
0,17
1,89
0,07
0,32
0,34
6,30
0,05
0,54

2,39

0,79
0,16
5,56
0,09
0,09
7,90
0,09
0,31
0,05
0,53
5,63
3,17
3,69
5,05
0,39

1,2
0,0
7,9
0,0
0,9
0,8
30,7
0,0
1,7
10,3
2,5
0,0
26,9
0,0
0,0
38,8
0,0
0,5
0,0
1,6
26,8
14,0
17,2
0,0
1,4

2,1
0,0
13,8
0,0
1,6
1,4
53,7
0,0

3,0

18,0
4,4
0,0

47,1
0,0
0,0

67,8
0,0
0,9
0,0
2,8

46,9

24,5

30,1
0,0
2,4

51
81
52
46
95
61
84
62

94

95
32
59
93
86
91

68
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Tablica 2
Gleby z wojewodztwa krakowskiego. Wyniki analiz
: Al ruchom @
Glebo-| | pH Eé 8| meneo g Y P,
kosé | o e aPEw_ gleby NS
: Gleba Miejscowosé pobrac ", . Eo?“ przy I| ;“.’.“‘ég?
™A | 100 g |wH,0|wKC1|88 ‘é"§ wy- 828E
probki Egner %35 g|trzqsa-| X 1,75 3" 3
w cm 883¢ saniu ?33&
| ] | |
Gleby bielicowe i brunatne »
Gleba gliniasta wytworzona z pias- Gora miedzy Osielcem
kowca magurskiego a Bystra 5—10| 1,2 5,4 4,7 0,13 0,1 0,2 17
Gleba pylowa (karpacka) Szczyt Gory Zbytej 5—15| 1,3 5,5 45 | 0,22 05| 10| 50
Gleba pylowa (karpacka) Stoki Gory Zbytej 5—-15( 0,7 58 4,7 0,08 0,1 02| 27
Gleba wytworzona z piaskowca Wzgdrze nad Taskawa
formacji kredowej Gora 5—15| 5.4 5,7 48 | 0,13 0,0 0.0
Gleba wytworzona z piaskowca
kredowego Targanica 5—15| 8¢ 4,6 3.6 6,18 | 28,5 | 49,0 | 90
Gleba wytworzona z piaskowca
kredowego Przyborow 5—10| 0,6 5,6 4,5 | 031 0,7 1,2 | 43
Gleba gliniasta wytworzona z pias-
koweca Radziechowy 5—10| 1,7 5,6 4,7 | 0,097 .0,0 0,0
Gleba gliniasta wytworzona z pias- . . A
koweca trzeciorzedowej glebokosci Szczyt Gory Tylicz 5—10| 1,3 5,1 40 | 258 | 122 | 21,3 | 92
Gleba brunatna wytworzona z tup- ,
kow kredowych . Radziechowy 5—10| 2,5 6,9 58 | 0,05 0,0 0,0
Gleba wytworzona z lupkéw pias-
kowe. formacji kredowej Gora Kalwaria 5—10| 2,4 5,7 48 | 0,38 0,6 1,0 29
Gleba wytworzona z piaskowca )
formacji kredowej . Gladkie 5—10| 3,5 3,6 2,9 |13,45 | 62,9 (110,1 [ 91
Gleba wytworzona z piaskowca kro-
$nienskiego’ Uplaz nad Mochaczem 5—10| 3,6 6,0 49 | 0,15 0,0 0,0
Gleba gliniasta ptytka Krynica-Gora Parkowa 5—101 1,0 57 | 44 | 0,29 0,6 10| 38

o1

TeqsON 3S




Gleba wytworzona na ilach trzecio-
rzedowycn

Gleba gliniasta wytworzona na pias-
kowcu z ukladu lupkéw

Gleba gliniasta z ukladem lupkéw
wytworzona na piask. magurskim
Gleba namyta na wietrzelinie ma-
gurskiej

Gleba wytworzona z piaskowcow lgo-
ckich

Gleba gliniasta wytworzona z pias-
kowca '

Gleba gliniasta wytworzona na pias-
kowcu kredowym

Gleba wytworzona na piaskowcu
krosnienskim

Gleba wytworzona z itupkowo-pias-
kowcowych utworéw kredowych
Gleba gliniasta wytworzona z tup-
kéw i piaskowcow

Gleba utworzona na piaskowcu kre-
dowym

Gleba szczerkowata zwietrzen. .
Gleba gliniasta na ilach trzeciorzed.:
z rumoszem piaskowcowym

Gleba wytworzona na lupkach

i piaskowcach kredowych

Gleba wytworzona z piaskowcow
lgockich !
Gleba lessowa gleboka

Gleba lessowa gleboka

Gleba lessowa ptlytka

Gleba lessowa catkowita

Konarowo

Madejewo

Kolisty Gran

Kolisty Gran

Trawna Goéra

Jarosiowicka Gora

Gladkie-las przy gaj.

Géra nad Mochaczem

Goéra Kalwaria

Wielka Roztoka-zbocze
gory

Targomia
Zbocze Jaworzyny

Gora Duza
Goéra Lanckorona

Trawna Goéra
Wzgérze Lessowe
Biskupice

Klecza Dolna
Zakrzo6w-Wicherka

5—10
5—10
5—10
5—10
5—10
0—10
5—10
5—10
5—10
5—10

5—10

| 5—10

5—10

5—15

5—10
0—10
0—10
5—10
0—10

1,2
1,1
0,3
0,1
0,7
0,1
0,5
0,9

3,3

2,9

0,5
0,5
2,8

4,8
1,3
0,4
0,6
0,8

48
5.2
5,7
53
5.5
5,0
42
43
4.2
6.1

54
5,0

5,7
5,7
6,5
6,0

5,7
5,7

© 5,7

3,7
5,3
4,7
3.9
4,2
3,9
3,3
3,3
3,5
51

44

3,8

4,6
4,6

5,7
49
47
44
4,6

11,30
0,05
0,76
2,65
0,54
7,45

22,02
8,75
6,89
0,15

0,90
5,25

0,54
0,34

0,05
0,13
0,09
0,48
0,24

49,2
0,0
2,2

12,4
14

37,2

109,3

42,4

30,6
0,0

3,1
25,3

1,0
0,5

0,0
0,0
0,1
15
0,7

86,0
0,0
3,8

21,6
2,4

65,1

191,2

74,2

53,5
0,0

54
44,3

1,8
0,8

0,0
0,0
0.2
2,8
1,1

85

56
90
45
97
96
94

86

67
94

37

26

25
65

51
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(Cigg dalszy tabl. 2)

: Al ruchom @
Giebo-| o PH EE' 8| w meg 100 4 EE '
kose | it p ;;-;;, ___gleby 4‘";;;‘
Gleba Miejscowosé p(:g:a- na "‘;«;?“" przy I ggg'{g
or6bki| 190 & |W H:O (W KCL g‘é 28| wy- Y« 1s|3255
w cm Egner ’5832 :::?; " =8 uan
Gleba lessowa ptytka Mrowica 5—10| 0,4 57 | 45 | 0,31 0,8 1,3 | 46
Gleba lessowa catkowita Lencze Gérne 0—10( 0,5 5,5 4,4 | 0,29 0,8 1,3 | 50
Gleba lessowa Piotrowice - 0-10| 0,9 5,8 5,2 0,11 0,0 0,0
Gleba lessowa spiaszczona Nowa Wies$ 0—10| 1,8 | 60 | 51 | o18| 00| 0,0
Gleba lessowa calkowita Mogilany 0— 5| 2,7 6,5 58 | 0,02 0,0 0,0
Gleba lessowa ’ Klecza Dolna 5—15 65| 57| 005| 00| 00
Gleba lessowa Jawiszowice 0—10| 0,7 5,6 4,6 | 0,16 0,0 0,0
Gleba lessowa Krzecin 0—10| 0,7 6,0 5,1 0,10 0,0 0,0
Piasek gliniasty Nasiekne 0—10| 1,9 | 51 | 41 | 440 68| 11,8 | 94
Piasek gliniasty Bolestaw 5—10| 8,1 8,2 7,3 | 0,00 0,0 0,0
Piasek gliniasty Rytro 5—10| 09 | 61 | 53 | 0,06 | 00| 0,0
Piasek gliniasty na wapieniu Zyreda 5—10| 1,7 7,2 6,2 | 0,02 0,0 0,0
Gleba ilasta Wieliczka 0— 5| 6,7 7,9 69 | 0,01 0,0 0,0
Gleba ilasta Raciborsko 0+10| 2,8 6,1 53 | 0,04 0,0 0,0
Mady
Mada s$rednia pylowa Leskie Zasole 0—10| 1,1 5,6 44 | 0,52 1,1 1,9 | 58
Mada $rednia pytowa Kaniéw Bostwinski 0—10| 02 5,0 38 | 3,33 | 16,6 | 29,0 | 97
Mada Srednia Wadowice 0—10| 1,7 6,6 58 | 0,10 0,0 0,0
Mada S$rednia Gtlebinéw 0—10| 6,1 5,6 48 | 0,13 0,0 0,0
Mada $rednia Wadowice 0— 5| 1,8 6,4 59 | 0,05 0,0 0,0
Mada s$rednia Wadowice 2— 3| 1,0 5,5 46 | 0,25 0,4 0,6 | 27
" Mada ciezka Radziechowy 5—10| 2,5 6,9 58 | 0,10 | 0,0 0,0
Redziny
Redzina jurajska mieszana Olkusz 5—10| 4,1 8,6 7,1 0,00 0,0 0,0
Redzina kredowa Goérka Grapka 5—101 13,7 7,9 6,7 | 0,01 0,0 0,0
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Glin ruchomy w glebach Polski 167

pod uwage wszystkie probki z tego wojewddztwa, glin ruchomy znale-
ziono w % gleb. Jezeli chodzi o kwasowosé, to w 10 glebach pH w KCI
bylo nizsze od 5. Wida¢ z tego, ze w tym wojewddztwie jest mniej gleb
kwasnych. '

Ilos¢ fosforu ,,przyswajalnego jest mala. W 21 glebach bylo mniej
od 4 mg P:0; na 100 g gleby, czyli 4/5 badanych gleb wymaga koniecznie
nawozenia fosforowego. W 5 wypadkach zawarto§¢ P,Os byla wyzsza od
4 mg ale nizsza od 10 mg P;Os na 100 g gleby. Wyniki analiz podano
w tablicy 3.

Gleby wojewodztwa gdanskiego. Probki pobrano w po-
wiecie tczewskim. Analizowane gleby nalezg do gleb brunatnych, gleb
bielicowych wytworzonych na glinie zwalowej i piaskowych, czarnych
ziem i mad. Oznaczenie wykonano w 39 glebach. Wyniki analiz podano
w tablicy 4. Gleby te r6znig sie od gleb Polski Poludniowej. Na 39 pré-
bek glebowych 24 (62%0) posiada pHkc = 6. Glin ruchomy’ znaleziono
w 4 glebach w ilosci 0,2, 0,3, 2,5, 2,6 mg na 100 g gleby. Gleby z glinem
ruchomym stanowiag juz tylko 10%. Zawartosé glinu w tych glebach jest
bardzo mala. Glin znaleziono w glebach bielicowych, piaskowych (w 3 wy-
padkach na 5 gleb) i w glebie bielicowej na glinie zwatowej (1 wypadek
na 7 gleb). Nie stwierdzono natomiast glinu ruchomego w glebach bru-
natnych (22 probki), w czarnych ziemiach (4 probki) i w madzie (1 prébka).

Omawiane gleby sa na ogd! zasobne w fosfor ,,przyswajalny*. 21 gleb
(54%/0) zawiera powyzej 10 mg P,O;, a tylko 7 gleb (15%0) posiada mniej
niz 5 mg-P»0; na 100 g gleby.

Gleby p6lnocnejczesSci woj. zielonogdérskiego. Ana-
lizowano 206 probek glebowych, naleza one do gleb bielicowych na glinie
zwalowej (123 probki) i piaskowych (24 prébki), gleb brunatnych
(4 probki), gleb torfowych (10 probek), gleb bagiennych (mursz napia-
skowy 10 prébek), mad (33 prébki). Gleb o pH KC1 > 6 bylo 121 (ca 60%bo),
a gleb o pH KCl 5 bylo 12 (ca 6%b).

Glin ruchomy znaleziono w 10 glebach. W glebach bielicowych na
glinie zwalowej 5 gleb zawieralo glin ruchomy w ilosci 0,5, 2,4, 2,8, 3,1,
7,2 mg Al. W glebach bielicowych piaskowych glin ruchomy znaleziono
w wypadkach w ilosci 0,7, 1, 2,1, 3,0 mg Al

W 1 murszu napiaskowym znaleziono 2,8 mg Al. Nie znaleziono glinu
ruchomego w glebach brunatnych, w glebach torfowych i madach.

Okolo 13 gleb nie wymaga nawozenia fosforowego, gdyz zawiera
10 mg P,05/100 g gleby. W 28%0 gleb jest < 5 mg P.O; i wymagaja one
koniecznie nawozenia fosforowego. ,

Gleby wojewodédztwa wroclawskiego. Zbadano 76 pré-
bek glebowych pobranych w powiatch wroctawskim, milickim, ole$nic-
kim, trzebnickim i olawskim. Gleb o pHxc <5 bylo 16. Glin ruchomy



Tablica 3
Gleby z wojewddztwa kieleckiego.
Wyniki analiz
. PH . |, , " | mg Al rucho- 5
i (mego w 100
p Glebo-| & g§ g > g:leby & é-.-.
! kosé w05 XEDQ w8
pobra-| £ ¢ SR w 3588
Gleba Miejscowosé - g g a2l rzy I do5¢d
nia | 23w H,0|wKC|ZQw™ krot- | , |N¥58
Probi| s 5§E§ n;tvm 175 "gggg
wem| 28 838z Shnta S
Gleby bielicowe
Gleba wytworzona z piaskowca retycko-liasowego | Géra Tadeuszéwka 0—10|07| 52 | 37 | 091 | 44 77| 94
Gleba wytworzona na rumoszu kwarcytowym
$rédkambryjskim Bukowa Goéra 5—10| 0,3| 5,5 4,0 1,09 | 4,0 69 | 77
Gleba wytworzona ma piaskowcu kwarcytowym | Wojskowa Skata 0—10| 1,7 54 | 41 1,18 | 4,7 82 | 11

Gleba wytworzona na kwarcycie kambryjskim | Szczyt Géry Klonéwki |3—10| 1,3| 5,9 4,8 0,14 | 0,0 0,0
Gleba wytworzona na lupkach dolnokambryjskich

Pastawice 5—10(1,1| 62 | 49 | 015]| 0,0 0,0

Gleba wytworzona z piaskowca retycko-liaso-
wego Jakubow 5—15( 98| 69 | 61 | 002| 00 | 00
. Gleba wytworzona na piaskowcu triasowym Huta k/Kozowa 5—15| 3,5| 5,8 4,6 0,16 | 01 0,2

Szczyt Klonéwki Ma-
slowskiej 5—10| 0,0{ 5,4 4,3 1,60 | 7,7 | 134 | 93

Less plytki na kwarcycie kambryjskim

Bielica lekka Kiludno Gérmme 0—10( 1,4| 54 4,3 1,24 | 5,0 88| 79

891

TeysoN 1S




Gleba piasek slabo gliniasty

Redzina kredowa ptytka

Redzina dewonska

Redzina kredowa

Redzina jurajska

Redzina dolomitowa

Redzina na wapniaku jurajskim
Redzina jurajska rumoszowata
Redzina jurajska rumoszowata
Redzina triasowa

Redzina triasowa mieszana
Redzina tridsowa

Redzina kredowa

Redzina kredowa
Mady

Mada lekka

Torfy
Torf

Torf

Odrzywot

Wisniowa Wola Wiosz-
czowa

Bolechowiec |
Sieslawice

Kolonia Sokoléw Goérny
Goéra Szlachecka
Sokotéw Gorny
Grzaby Bolminskie
Grzaby Bolminskie
Géra Szlachecka
Pod Strawczynem
Goéra Szlachecka
Lipno

Konieczno

Mysiakowice

Blota Brudzewskie

Ulaski Gostomskie

0—10

5—10
5—10
0—10
5—10
0—10
5—10
0—10
5—15
0—10
5—10
5—15
5—10
5—10

0—10

0—10

0—10

8,8
0,4
2,4
0,7
0,9
1,4
6,6
2,4
1,4
6,4
4,2
2,3

1,4

1,3

1,1

1,1

6,0

8,0
6,9
83
83
7.8
7,8
7.9
8,2
8,1
8,6
7,8

6,5

6,6

5,7

5,6

6,3

4,9

6.8
5,6
7.0
6,9
7.0
6,8
7.1
7,2
7,4
7,9
7,3
5,6

5,6

4,3

5,4

5,8

0,07

0,02
0,08
0,00
0,00
0,00
0,05
0,09
0,00
0,00
0,00

0,05

0,11

0,08

0,34

0,00

0,00

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,7

0,0

0,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

1,2

0,0

0,0.
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Tablica 4
Gleby z powiatu tczewskiego, wojewddztwa gdanskiego. Wyniki analiz prébek pobranych z warstwy ornej. '

P,0, i ‘Cigtgx-ta ﬁgn‘t"cl;z;n: g 2 E

na wosé wy-| = gleby w8 &

Gleba Miejscowosé wg | '&ie:l‘g'a przy I 3 : 2

3 met. |W HiO[WKCl| r6wn, wy- x X 23

Egnera “élle?yg trlz.:f‘a- 1,75 ; § ‘§ E
Gleby brunatne
wytworzone z gliny zwalowej

Gleba brunatna $rednia Gniszewo 132 | 69 | 57 0,05 00 | 0,0
" " lekka Rokitki 24,3 7,1 6,1 0,02 0,0 0,0
» ” ” Gorzedziej 17,0 7.3 6,3 0,02 | 0,0 0,0
” ” ” Waémierz 40,0 7,3 63 0,02 0,0 0,0
" ” ,  (skrytobiel) Dabrowka 5,7 6,8 5,8 0,05 0,0 0,0
» » » Szczerbiecin 11,7 8,2 7,2 0,00 0,0 0,0
” » ’ Boroszewo-Bojany 10,5 6,3 5,6 0,05 0,0 0,0
» » » Gorki 11,7 8,0 7,3 0,00 0,0 0,0
” ” ciezka Czarlin 40,0 | 7,8 6,7 0,00 0,0 0,0
» ” ” Lubiszewo 6| 81| 66| 000 | 00| 00
" » lekka (skrytobiel) Malenin 2,4 6,0 4,8 0,02 0,0 0,0
” N ) ) Malenin 20 | 67 | 54 0,05 00 | 0,0
” » ” ” Surerozyn 19,0 7,5 6,5 0,02 0,0 0,0
N N " N Wedkowy" 63 | 65 | 56 005 | 00| 00
" . Y N Dalwin 79 | 75 | 66 0,02 0,0 | 0,0
» ” » » Lubiszewo 214 7,4 6,8 0,00 0,0 0,0
» » » " Gniszewo 120 | 7.2 | 67| 002 | 00| 00
» ” ,, " Tezew 141 | 81 ] 171 0,00 | 0,0 | 00
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Gleby brunatne lekka (skrytobiel)
» ’ $rednia
lekka (skrytobiel)

i3 ”

Gleby bielicowe
Wytworzone z gliny zwatowe]
Gleba bielicowa lekka

Gleby piaskowe
Piasek stabo gliniasty
” ”» 2
» ” ”»
Czarne ziemie
Czama ziemia lekka

” ” i-laSta
. ' lekka
Mady
Mada naspa

‘Rukosin
Rukocin
Surerozyn
Mitobadz

Subkowy
Batdowo
Golebiewko
Gorzedziej
Maia Slonca
Radostawo
Milobadz

Wedkowy
Lukocin
Koziary
Subkowy
Dalwin

Subkowy
Radostawo
Brzusce
Brzusce

Miedzywale

5,7
6,5
20,0
23,6

31,8
10,8

1,5
40,0
38,0
10,5

5,2

24,7
3,0
7,2
9,3
0,8

144
17,5

0,9

4,6

6,8
6,8
7,7
7,2

71
7,1
5,6
7.3
7,5
7,2
6,8

71
5.8
5,6
6,0
5,7

6,5
7.7
7.5
6,0

6,6

5.5
6,2
71
6,8

6,1
5,6
4,7
6,4
6,5
6,3
5,8

6,4
4,7
4,6
5,2
4,6

5,6
6,7
6,7
4,7

6,1

0,05
0,05

0,00

0,02

0,02
0,05
0,06
0,02
0,02
0,02
0,05

0,38
0,09
0,07
0,36

0,07
0,02
0,00
0,13

0,05

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

1,5
0,2

1,4

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,2
0,0
0,0

0,0

0,0

2,6
0,3

2,5

0,0
0,0
0,0
0,0

40

76
37

78
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znaleziono w 13 glebach (17%). 24 gleby zawieraly dostateczng ilosé fos-
foru. 34 (45%) gleby wymaga koniecznie nawozenia fosforem.

Tablica 5
Gleby wojewédztwa zielonogorskiego
Wyniki analiz
Ilo§¢é gleb
P,O; — Egner
Gleba o pH o pH z Al
Ogoblna w KCl1 w KCl1 <I5mg | >10 mg rucho-
<9 >6 100 g na 100 g mym
gleby gleby
Gleby bielicowe na gli-
nie zwalowej 123 5 82 33 37 5
Gleby brunatne piaskowe 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

Zdajac sobie sprawe, ze tak mala ilo§¢ probek nie reprezentuje dobrze
rzeczywistego stanu gleb w poszczegblnych dzielnicach Polski postaramy
sie da¢ odpowiedZ na postawione sobie na wstepie pytania.

Odpowiadajac na pytanie, czy w glebach Polski istnieje glin ruchomy
i w jakim procencie tych gleb wystepuje, nalezy stwierdzié, ze istnieje
zasadnicza réznica w zawartoSci glinu miedzy glebami terenéw gérskich
i podgoérskich, a glebami nizin. O ile w przedstawionych glebach woje-
woédztwa rzeszowskiego ruchomy glin znaleziono w % gleb a krakow-
skiego w %; gleb, to w glebach wojewddztw zielonogoérskiego glin ruchomy
wykryto w 5% gleb, a w wojewédztwie gdanskim w 10% gleb i to przy
bardzo malej zawartosci glinu na 100 g gleby.

Gleby wojewodztw kieleckiego przy /s i wroclawskiego przy /e gleb
z glinem ruchomym zajmujg pozycje posrednis.

W wojewédztwach rzeszowskim i krakowskim okolo 24 gleb posiada
PHkc1 <5, czyli jest w Kklasie gleb kwasnych, w ktérych mozemy sie spo-
dziewa¢ pojawiania sie glinu ruchomego. Natomiast w wojewédztwie zie-
lonogérskim tylko 6% gleb ma pH <5, a w wojewédztwie gdanskim jest
13%o takich gleb, a okolo %5 gleb posiada pH > 6, to jest odczyn sprzyja-
jacy rozwojowi roslin uprawnych.

Szczegélnie wysoka zawartos$cig glinu wyrdznily sie gleby lesne.

Istnieje zalezno$¢ miedzy iloscig glinu ruchomego a wielkosciag kwaso-
wosci wymiennej. Gleby o wigkszej kwasowosci wymiennej zawieraja na
ogo6t wieksza ilos¢ glinu (wykresy 1 i 2). Przy wigkszych ilosciach glinu
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%-wy jego udzial w kwasowosci wymiennej wzrasta, jednak nieregular-
nie. O ile przy matej ilosci glinu (<4 mg/100 g gleby) jego *e-wy udzial
jest zwykle ponizej lub okolo 50%, to przy wyzszych zawarto$ciach udzial
ten wynosi okolo 80—90%o.
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Wykres 1. Glin ruchomy a kwasowo$¢ Wykres la. Glin ruchomy a pHgg.
wymienna. Gleby woj. rzeszowskiego Gleby woj. rzeszowskiego

Miedzy zawartoscig glinu ruchomego w glebach, a pH tych gleb nie
ma S$cistej zaleznosci, ale jest pewne graniczne pH, orzy ktérym glin ru-
chomy zaczyna sie pojawia¢. Takim granicznym pH bylo pHxkc5. Jednak
nie wszystkie gleby o pHkc <5 zawieraja glin. Dopiero w glebach
o pHxc 4,5 i nizszych zawsze mozna znalezé glin ruchormhy. Przy tym
samym pH w réiny.ch glebach znaleziono roézne ilosci glinu np. przy
pH 3,85 w 3 glebach bylo 29, 44, 58 mg Al/100 g gleby, a przy pH 4,4
znaleziono w 4 glebach 1,0, 1,2, 2,6 i 4,4 mg Al. Dalej przy wyzszych pH
spotykano wyzsze ilo$ci glinu anizeli przy nizszych pH, np. przy pHkca 3,8
bylo 68 mg Al a przy pH 3,6 bylo 47 mg Al. Wskazuje to, ze na ilo§¢
glinu ruchomego w glebie obok pH wplywaja takze i inne czynniki. Z dru-
giej strony jezeli zrobimy podziat przedstawionych gleb ze wzgledu na ich
odczyn, to przy pHgc = 4,3 sa przewaznie gleby o zawartosci glinu rucho-
mego ponizej 5 mg/100 g gleby, a przy pH <4,3 gleby zawieraja prze-
waznie wiecej niz 5 mg Al, gleb'y o pH > 4 zawieraja ponizej 24 mg Al,
a przy pH < 4 ilosci glinu sg wyzsze od 28 mg na 100 g gleby. Latwiej jest
te granice przeprowadzi¢ gdy bierzemy tylko gleby z jednego wojew6dz-
twa. I tak w woj. rzeszowskim przy pH > 4,25, a w woj. krakowskim przy
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Wykres 2. Glin ruchomy a kwasowo$§¢ Wykres 2a. Glin ruchomy a pHgq.
wymienna. Gleby woj. krakowskiego Gleby woj, krakowskiego

pH > 4,20 wszystkie gleby zawieraja mniej niz 5 mg Al/100 g gleby,
a w glebach o pH mizszym jest wigcej miz 12 mg Al Wykresy' lai 2a.
Nie znaleziono tez Scislej zaleznosci miedzy iloScig glinu a pH H.0 Za-
sobnoé¢ gleb w fosfor byla bardzo r6zna w poszczegélnych dzielnicach
Polski. W woj. rzeszowskim wszystkie badane gleby koniecznie wymagaja
nawozenia fosforowego wedlug liczb granicznych Egnera. Zblizone sto-
sunki sag w glebach woj. krakowskiego, gdzie tylko 1 gleba (na 55) zawie-
rata wystarczajacg ilo§¢ fosforu a tylko /s gleb lezy poza granica koniecz-
nego nawozenia. Réwniez 4/5 gleb woj. kieleckiego wymaga koniecznie
nawozenia fosforowego. Tymczasem w glebach woj. zielonogérskiego gleb
wymagajacych koniecznie nawozenia fosforowego bylo 28% a w woj.
gdanskim 15%. Gleby nie potrzebujace nawozenia fosforowego stanowily
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w woj. gdanskim 50%, a w woj. zielonogorskim 32%. W woj. wroctawskim
45% wymaga nawozenia fosforowego. Zaleznosci miedzy iloScig glinu ru-
chomego a zawartoscia P.O; przyswajalnego nie znaleziono. Sg gleby za-
wierajace glin ruchomy i kilka mg P2O5/100 g gleby, a s gleby bez glinu
ruchomego zawierajace ledwie slady P2Os ,,przyswajalnego®. Wynika stad,
Ze nie mozna przypisywac calkowitej sorpeji P3Os przez glin ruchomy na
glebach kwasnych. Wszystkie zbadane gleby zawierajace glin ruchomy
byly ubogie w fosfor. Dalej stwierdzono, ze na terenach gdzie glin ru-
chomy wystepuje w duzym procencie gleb jest bardzo mato fosforu ,,przy-
swajalnego“ i na odwré6t na terenach, gdzie gleby z reguly nie zawieraja
glinu ruchomego zaopatrzenie w fosfor jest do$é dobre.

WNIOSKI

1. Na terenie Polski glin ruchomy wystepuje gtéwnie w glebach tere-
néw gorskich i podgérskich. '

2. Gleby z terenow o czestym wystepowaniu glinu ruchomego sa
ubogie w ,,przyswajalny* fosfor.

3. Glin ruchomy ujawnia sig przy traktowaniu roztworem KCIl gleby
o pHKCl < 5—4,5. )

4. Istnieje zalezno$é miedzy iloécig glinu ruchomego w glebie a wiel-
koscig kwasowosci wymiennej.

5. Nie znaleziono $cislej zalezno$ci pomiedzy iloScig glinu ruchomego
a odczynem gleby.

6. Nie bylo korelacji miedzy iloScia glinu ruchomego a zawartoscia
»przyswajalnego* Py0s .

Prace wykonano w Zakladzie Chemii Rolniczej SGGW w Warsza-
wie. Panu Profesorowi Dr M. Gérskiemu, Kierownikowi Zakladu bardzo
dziekuje za temat i wskazowki.

Pragne réwniez podziekowaé Oddzialom Gleboznawstwa IUNG w Lu-
blinie, Wroctawiu, Pulawach, Poznaniu i Bydgoszczy za prébki glebowe,
ktére mi postuzyly za material badawczy.
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CT. MOCKRJIb
O MNOABHUKHOM AJTIOMHHHUH MOUB MOJIbLLM

(Kagenpa arpoHomMuyecroii xuMun BapluaBckoii ['naBHoi CenbckoxossiicrBeHHoi LLkonn)
Peswome

OnpepeneHo 6bino copepskaHHe MOABHUIKHOrO anioMuHus B 375 nousax
pa3Hbix MecTHOCTel [lonbiin. [lopBHKHON anioMHHHMA 3akio4YaeTcsd rnas-
HbiM oOpa3oM B nouBax ropHbIX paioHOB W mpepropwii. [ogsuskHOM anio-
MHHMI 6bin omHapyskeH B 50°/, nopBepruinxcs ananv3sy nous Kpakosckoro
v KewoBcKOro BoeBOACTBa, TOrAa Kak OH OKa3alics Ha JIMLO Nulb B 5%/,
noyB 3eNeHOropckoro BOEBOACTBA.

[MouBbl palioHOB, B KOTOpbIX YacTO O6GHapysKMBaeTCs NOABUIKHOM allo-
MHHHI, OTIHYAIOTCS HEAOCTAaTKOM YCBOSIEMOTO pacTeHusmu ¢ocopa.’
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He pokasaHo cyuiecTBOBaHMS 3aBMCHMOCTH MExAY NPUCYTCTBUEM M KO-
NUYEeCTBEHHbLIM COpepskaHHWeM allloMHMHHUA U copepskaHueM ¢ocdopa.

CyuiecTByeT 3aBUCHMMOCTb MEsKAY BENHMYHWHOH OGMEHHON KHCIOTHOCTH
M conepskaHUEM MOABHKHOIO anioMHHHUS. .

He o6HapyskeHa TOUHO onpepneneHHas 3aBUCMMOCTb MEKAY COfepKaHHeM
NOMBUKHOTO anioMMhus W pHxc a Takke pHu,o.

STANISEAW MOSKAL

MOBILE ALUMINIUM in POLISH SOILS
(Dept. of Soil Science — S. G. G. W. — Warsaw)

Summary

Mobile aluminium was defined in 375 soils from different districts of
Poland.

Mobile aluminium appears chiefly in soils in mountainous and hilly
terrains. In the voivodeships of Cracow and Rzeszéw 50% of the soils
analyzed contained mobile aluminium, whereas in the voivodeship of
Zielona Gora only 5% of the soils contained aluminium.

Soils from terrains in which mobile aluminium frequently occurs are
poor in phosphorus which can be assimilated by plants. There was, how-
ever, no correlation between the occurrence of aluminium and its quantity
and the phosphorus content.

There is a correlation, between the degree of exchangeable acidity and
the quantity of mobile aluminium. There was no clear correlation between
the quantity of mobile aluminium and pHkc and pHuso .-



