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WSTĘP

Wpływem promieniowania jonizującego na rozwój i plon roślin zainte­
resowano się bardzo wcześnie, wkrótce po odkryciu naturalnej promienio­
twórczości (r. 1896 — B e c q u e r e l ) .

Już w roku 1904 S t о к 1 a s a [8 ], a w późniejszych latach M o ‘1 i s с h 
[6 ] prowadzili badania nad wpływem naturalnych radioaktywnych pier­
wiastków na plon i rozwój roślin. Z prac tych wynika, że promieniowanie 
małych dawek radu i uranu wpływa na zwiększenie energii i zdolności kieł­
kowania nasion, na przyspieszenie faz rozwojowych roślin oraz na wzrost 
plonu.

D r o b к o w  [3] podaje na podstawie swych badań, że rośliny w kul­
turach wodnych na pożywkach bardzo starannie oczyszczonych, bez radu, 
uranu i toru, wyraźnie słabo rosną i nie tworzą pąków kwiatowych. Pier­
wiastki te gromadzą się tam, gdzie procesy życiowe przebiegają najinten­
sywniej. W roku 1955 Ż e ż e  1 [1 2 ] ogłosił wyniki dużej ilości doświadczeń 
prowadzonych przez 9 lat w Związku Radzieckim nad wpływem radio­
aktywnego, łupku, radu i uranu na plon wielu roślin uprawnych. W do­
świadczeniach tych substancje radioaktywne wnoszone w małych dawkach 
powodowały zwyżki plonów średnio o 30%. Natomiast w Stanach Zjedno­
czonych [1 2 ] doświadczenia polo we o podobnej tematyce nie wykazały żad­
nego wpływu naturalnych radioaktywnych pierwiastków na plon roślin.

W ł a s i u к [11] prowadził przez 7 lat (1947— 1954) doświadczenia z mo­
czeniem nasion w roztworach soli radioaktywnych pierwiastków. Stosowa­
ne dawki wynosiły 0 ,0 1 — 100 |лс na 1 kg nasion. Moczenie nasion w roztwo­
rach izotopów promieniotwórczych zwiększało: plony buraków cukrowych 
i procent cukru, plony pszenicy, pomidorów i ilości zawartej w niej wita­
miny C, wzrost ilości brodawek u łubinu i masy korzeni.
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W ostatnich latach w związku z rozpowszechnieniem stosowania izoto­
pów promieniotwórczych do badań rolniczych jako znaczników zaszła ko­
nieczność ustalenia fizjologicznego działania tych pierwiastków i wysokości 
dawek nie wpływających na wzrost i plon roślin. Tylko takie dawki mogły 
bowiem być stosowane do znakowania. W związku z tym przeprowadzono 
wiele doświadczeń ze sztucznymi izotopami promieniotwórczymi, a głów­
nie z P 32.

Zagadnieniem tym zajmowali się między innymi S z e s t a k o w  [10], 
D i o n  i В e d f o r d [2 ], В o u  1 d i N i с h o 1 a s [1]. Z prac ich wynika, 
że małe dawki P 32 w kulturach wodnych i glebowych tylko w wyjątko­
wych przypadkach powodują zwyżki plonu (dawki zwiększające plony jęcz­
mienia wynosiły 0,5, 25 i 50 |ic na 2 kg gleby). Natomiast szkodliwe działa­
nie promieniowania jonizującego występuje przy dużych dawkach rzędu 
1 mc na 1 litr pożywki i na 1 kg gleby [4].

Jak widać z przeglądu literatury, zagadnienie stosowania radioaktyw­
nych substancji jako czynnika podnoszącego plony nie jest ostatecznie w y­
jaśnione. Przy dużych dawkach radioaktywności obserwowano przeważnie 
działanie ujemne, zwłaszcza w kulturach wodnych- Natomiast przy ma­
łych dawkach działanie promieniotwórczości było adbo dodatnie, al'bo nie 
przejawiało się w ogóle.

Tę rozbieżność wyników przy małych dawkach można różnie tłuma­
czyć; może się ona wiązać z różnicami w naturalnej radioaktywności gleb, 
na których były prowadzone badania lub z różnymi warunkami wzrostu, 
w jakich prowadzono doświadczenia. Statystycznie udowodnione, zresztą 
niewielkie działanie można spotkać tylko w jednej z przytoczonych prac [1]. 
W pozostałych pracach, wskazujących na dodatnie działanie promienio­
twórczości, brak jest statystycznego ujęcia.

BADANIA WŁASNE

W celu ustalenia, jak w naszych warunkach działają substancje radio­
aktywne na wzrost roślin, rozpoczęto w roku 1956 w Zakładzie Chemii 
Rolniczej SGGW doświadczenia nad wpływem  pierwiastków promienio­
twórczych na plon roślin. Prowadzono prace z moczeniem nasion w roz­
tworach pierwiastków promieniotwórczych i z nawożeniem substancjami 
radioaktywnymi. Tematem niniejszej pracy są badania nad wpływem rudy 
uranowej i uranu w postaci czystej soli azotanu urany lu — и 0 2 (Ж )з}2 na 
plon peluszki.

Według danych Instytutu Badań Jądrowych przybliżony skład stoso­
wanej przez nas rudy uranowej przedstawia się następująco: a) uran —  
0 ,2%, b) wanad — 0 ,1%, c) miedź — 0 ,1 %, d) ołów — 0 ,1%, e) magnez —
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kilka procent, f) aluminium — kilka procent, g) SiÛ2 — 68,5%, h) tytan —  
0 ,1%, i) mangan — 0 ,1%, j) cyrkon — 1 ,0%.

D O ŚW IA D C ZE N IE  PR Z E PR O W A D Z O N E  W RO K U  1956

Doświadczenie prowadzono w kulturach wazonowych w roku 1956 na 
glebie, a w następnym roku również i na piasku. Schemat doświadczenia 
z roku 1956 przedstawiony jest w tabl. 1. Doświadczenia prowadzono w hali 
wegetacyjnej w Skierniewicach na lekkiej glebie bielico wej, wytworzo­
nej z gliny zwałowej (pHHa0 — 6 ,6 , skład mechaniczny — piasek gliniasty 
mocny). Używano wazonów Wagnera mieszczących po 8 kg gleby.

Doświadczenie założono 19.VI.1956 r. Nawożenie podstawowe na wazon 
wynosiło: N — 0 ,2  g w formie Са(1ТОз)2 , P 2 O5 — 0,5 g w formie 
Ca(H2PC>4)2 oraz K2 O — 0,8 g w formie KOI.

t a b l i c a  1
P lony  pow.s.m . p e l u s z k i  w g / c z . n a d z . ,  b rodaw ki,  k o r z e n ie /

Y ie ld  o f  d ry  m a t te r  o f  f i e l d  p ea se  / g r e e n  p a r t s ,  n o d u le s ,  
r o o t s /  grams p e r  p o t

Kombinacje 
U ra n . t r e a tm e n t

C z ęśc i  nadz .  
Green p a r t s

Brodawki
Nodules

K orzenie
Roots

K o n tro ln a  -  Check 4 4 ,0 1 ,0 1 3,33

50 mg ч 4 3 ,0 0 ,8 8 3,22

100 mg rudy  u ranow ej/kg  g le b y  
^uran o re /k g  of  th e  s o i l 4 1 ,7 1,10 3 ,42

200 mg , 4 2 ,7 1,09 3,36

0 ,1  mg 4 4 2 ,2 1 ,09 3 ,21

0 ,2  mg U-UO^NO^ ,,/kg g le b y
'  '  o f  th e  s o i l 4 2 ,7 1,36 3 ,3 8

0 ,4  mg , 4 9 ,5 1,37 3 ,6 8

/ Р - 0 . 9 5 Л  p r z e d z i a ł  u f n o ś c i  
/ p - 0  9 9 / } co n f id e n c e  i n t e r v a l

3 ,17

4 ,3 1

0 ,43 0 ,46

Nawożenie podstawowe i azotan uranylu dawano w roztworach, a rudę 
uranową w formie sproszkowanej przed siewem. Wazony obsiano 19.VI 
i podlewano do 60% maksymalnej pojemności wodnej. Wschody zanoto­
wano 25.VI. Po trzech tygodniach zaznaczyły się słabe różnice między kom­
binacjami; najlepiej wyglądały rośliny na najwyższej dawce rudy urano­
wej — 200 mg/kg gleby. W późniejszym okresie różnice te zatarły się, a na­
stępnie uwidocznił się lepszy wzrost na kombinacji 0,4 mg U/kg gleby. 
Peluszkę zebrano 25.IX, tj. w okresie zawiązywania strąków i wysuszono
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ją. Zebrano również korzenie, przemyto i odzie łono od nich brodawki. Plony 
powietrznie suchej masy części nadziemnych korzeni i brodawek przedsta­
wia tabl. 1.

. Z zestawienia plonów widać, że największa dawka uranu — 0,4.mg/kg 
gleby dała istotną zwyżkę części nadziemnych. Różnice plonów na pozo­
stałych dawkach zawarte są w granicach błędu. Różnice plonów brodawek 
są statystycznie nieistotne. Widać jednak tu tendencje zwyżkowe na kom­
binacji 0,2 mg i 0,4 mg U/kg gleby. Dla częściowego chociaż wyjaśnienia, 
w jaki sposób uran przy dawce 0,4 mg wpłynął na wzrost plonu, zbadano 
radioaktywność części nadziemnych roślin po sprzęcie. W tym celu spopie­
lono 4 g powietrznie suchej masy, następnie oznaczono radioaktywność 
w popiele licznikiem okienkowym Geigera-Müllera. Jak widać, różnice 
radioaktywności są znikome i raczej nieistotne. Z uzyskanych danych w y­
nika, że ruda uranowa przy wszystkich stosowanych przez nas dawkach 
nie miała wpływu na plony i ich radioaktywność. Azotan urany lu jedynie 
przy najwyższej dawce — 0,4 mg U/kg gleby zwiększył plon części nad­
ziemnych peluszki w sposób istotny. Za pomocą stosowanych metod nie 
stwierdzono wzrostu aktywności plonu tej kombinacji w porównaniu do 
aktywności plonu z kombinacji kontrolnej.

D O ŚW IA D C ZE N IE  PR Z E PR O W A D Z O N E  W RO K U 1957

W roku 1957 powtórzono doświadczenie z roku ubiegłego, stosując jed­
nak wyższe dawki uranu. Doświadczenie to przeprowadzono na tej samej 
glebie co w roku 1956 oraz dodatkowo na czystym, przemytym piasku. Za­
kładając doświadczenie na piasku chcieliśmy wyeliminować naturalną ra­
dioaktywność gleby, która zawsze w większym lub mniejszym stopniu 
zawiera potas, a także tor, uran, rad itp. Dla zorientowania się, jak działa 
radioaktywność na rośliny niemotylkowe, założono trzecie doświadczenie 
z jęczmieniem na glebie.

Jako wyjściową dawkę uranu w doświadczeniach glebowych przyję­
to tę, która dała zwyżkę plonu peluszki w poprzednim roku, tj. 0,4 mg 
U/kg gleby. Następne dawki zwiększono dwukrotnie aż do 3,2 mg U/kg 
piasku. Uran stosowano w postaci rudy uranowej i azotanu uranylu. W do­
świadczeniu na piasku zastosowano te same dawki i wprowadzono do­
datkowo dwie niższe, tj. 0,01 mg i 0,1 mg U/kg piasku i jedną wyższą —  
10 mg U/kg piasku. Ze składu chemicznego rudy wynika, że zawiera ona 
0,2°/o U. Nasunęło się jednak przypuszczenie, że ruda uranowa oprócz 
uranu może zawierać inne pierwiastki promieniotwórcze, jak rad, tor i dla­
tego może mieć wyższą promieniotwórczość niżby to wynikało z procen­
towej zawartości uranu.
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W celu sprawdzenia tego przypuszczenia określono radioaktywność 
rudy na podstawie wzorca uranowego. Pomiary te wykazały, że radioak­
tywność 1 g rudy równa się 7 mg uranu, czyli promieniotwórczość rudy 
jest taka, jak gdyby zawierała ona 0,7% U. Aktywność więc 1 mg czystego 
uranu odpowiada około 150 mg rudy. Tę właśnie zawartość przyjęto za

TABLICA 2

Względna rad ioak tyw ność  p o p io łu  p e l u s z k i  c z .n a d z .  
w im pulsach  na minutę

R e la t i v e  r a d i o a c t i v i t y  of pease  ash coun ts  per  min.

Kombinacj e 
U ra n , t r e a tm e n t

I lo ś ć  Impulsów na min. 
Counts p e r  min.

K o n tro ln a  -  Check 10 ,8

50 mg 4 12,9

100 mg ( rudy u ranow ej/kg  g leby  
* u ra n .  o re /k g  of the  s o i l 10,7

200 mg , 12 ,7

0 ,1  mg 1 12 ,7

0 ,2  mg , U-U0p (NO-Д p /kg  g le b y
* v o f  th e  s o i l 12,6

0 ,4  mg > 1*.7

TÀ3LICA 3

Plony p e l u s z k i  pow.s.m . w g / k u l t u r y  glebowe/
Y ie ld  o f  dry  m a t te r  o f  f i e l d  pea se  grams p e r  pot / s o i l s  c u l t u r e /

Kombinacj e 
IJran. t r e a tm e n t

C z ęśc i  nadz .  
Green p a r t s

Korzenie
Roots

K o n tro ln a  -  Check 31,1 3,55

60 mg ' 33,2 3,11

120 mg rudy  u ranow ej/kg  g le b y 31,3 3 ,62

240 mg ^ u ra n .  o r e /k g  o f  th e  s o i l 30 ,1 3 ,31

480 mg , 30,2 3,17

0 ,4  mg ч 33,6 3 ,79

0 ,8  mg
► U-U0o /N0^ p /kg  g le b y

33,5 3 ,60

1 ,6  mg *■v ' o f  th e  s o i l 32,5 3 ,70

3 ,2  mg j 31,7 3,46
/ л -n q s /  ( p r z e d z i a ł  u fn o ś c i  
/Р  ^ co n f id e n ce  i n t e r v a l 2,90 0,36
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podstawę przy obliczeniu dawek rudy uranowej w doświadczeniach ro­
ku 1957. Oczywiście, że tak obliczone dawki rudy są równoważne odpowied­
nim dawkom azotanu uranylu pod względem radioaktywności, a nie pod 
względem zawartości uranu.

Wszystkie doświadczenia prowadzono w wazonach Wagnera, mieszczą­
cych po 8 kg gleby lub piasku, w 4 powtórzeniach. Doświadczenia te pro­
wadzono w hali wegetacyjnej Zakładu Chemii Rolniczej SGGW w Skier­
niewicach.

Glebę brano tę samą co do doświadczeń w roku 1956. Do kultur pias­
kowych użyto piasku hutniczego z Tomaszowa. Nawozy podstawowe dawa­
no w roztworach, a po ich wymieszaniu z glebą dodawano rudę w formie 
sproszkowanej, azotan uranylu zaś w postaci roztworu, po czym jeszcze 
raz całość bardzo dokładnie mieszano. Rośliny w wazonach podlewano wo­
dą destylowaną do 60% maksymalnej pojemności wodnej. Kombinacje kon­
trolne różniły się jedynie brakiem dodawanych substancji radioaktywnych.

Peluszka na glebie. Data założenia doświadczenia — 13. IV. 1957. Kom­
binacje według tabl. 3. Nawożenie podstawowe na wazon: N — 0,2 g w for­
mie Ca(N03>2, P2O5 — 0,5 g w formie Ca(H2P 0 4 )2, K20  — 0,4 g w formie 
KC1. Nawożenie podstawowe różni się w stosunku do roku ubiegłego 
zmniejszoną o połowę dawką potasu, gdyż przypuszczano, że nadmiar po­
tasu zwiększy dodatkowo radioaktywność środowiska.

TABLICA 4

Plony  j ę c z m ie n ia  pow.s.m. w g / k u l t u r y  glebowe/
Y ie ld  o f  d ry  m a t te r  o f  s p r in g  b a r l e y  grams p e r  po t  / s o i l  c u l t u r e /

Kombinacje 
U ra n . t r e a tm e n t

Z iarno
G rain

Słoma
Straw

K o n tro ln a  -  Check 9,53 18 ,8

60 mg ^ 9 ,99 19,3

120 mg rudy  u ranow ej/kg  g leby 9 ,52 19 ,1

240 mg u r a n .  o re /k g  o f  th e  s o i l 9 ,27 1 8 ,8

480 mg i 8,54 17 ,9

0 ,4  mg ' 10,10 19,4

0 ,8  mg U-U02 /NO.) 2/ k g  g le b y 10,35 19,0
* ' ' o f  th e  s o i l .

1*6 mg 9,49 IB ,5

3 ,2  ms  j 9 ,28 17 ,8
/ n -п q s / / p r z e d z i a ł  u fn o śc i  

9 '  \ c o n f i d e n c e  i n t e r v a l 1 ,19 1,23

Jęczmień na glebie. Doświadczenie założono 13. IV. 1957. Kombinacje 
identyczne jak u peluszki na glebie. Nawożenie podstawowe na wazon:
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N — 0,4 g Ca(N03)2, P 20 3 — 0,5 g Са(Н2Р 0 4)2, K20  — 0,4 g KOI. Nawo­
żenie pod jęczmień różni się od nawożenia peluszki zwiększoną dawką 
azotu.

Peluszka na piasku. Doświadczenie założono 13. IV. 1957. Schemat kom­
binacji podano w tabl. 5. Nawożenie podstawowe na wazon: N — 0,4 g 
w postaci Са(Ж)з)2, P 2Og w postaci Ca(H2PO.i)2, K20  — 0,4 g w postaci 
KOI. Mikroelementy wg Brenchley. Przed siewem zakażono piasek w wa­
zonach wyciągiem wodnym z gleby, na której ubiegłego roku rosła pe­
luszka.

Wschody we wszystkich kombinacjach i u wszystkich roślin były rów­
nomierne. Przerywkę przeprowadzono w trzy dni po wschodach, pozosta­
wiając po 13 roślin peluszki na wazon, a jęczmienia po 16 roślin. W okre­
sie wegetacji zaobserwowano lepszy wzrost peluszki i jęczmienia na gle­
bie na kombinacjach 0,4 i 0,8 mg U/kg gleby. U peluszki na piasku naj-

TABLICA 5

Plony  pow. s.m. p e l u s z k i  w g / k u l t u r y  p iaskow e/
Y ie ld  of  dry  m a t te r  of f i e l d  pease  grams per pot / s a n d  c u l t u r e /

KombinacJ e 
U ra n . t r e a tm e n t

Ogółem 
c z • n a d z •

T o ta l
upper
p a r t s

Z ia rn a

Grain

Słomy

Straw

Korzeni

Roots

S tosunek  
z i a r n a  

do słomy
G ra in  to 

s t r a w  
r a t i o

K on tro lna  -  Check 17,9 3 ,95 14,0 1,55 1 :3 ,6
1 ,5 mg ^ 23,3 6 ,78 16,5 1,56 1 :2 ,*

15 mg 23 ,8 6 ,78 17,0 2,14 1 :2 ,5
60 mg rudy u ranow ej/kg 2 3 ,8 5 ,49 18,3 2 ,10 1 S3,4

120 mg i p la sk u 27,7 7 ,18 20,5 2,07 1 = 2 ,7
240 mg u r a n . o r e / kg of 

sand
the 22,5 5 ,81 16,7 1,82 1 ••2,9

480 mg 24,5 6 ,42 18,1 1,93 1 :2 ,8
1500 mg j 31,7 9 ,24 22 ,5 2,68 1 :2 ,4
0 ,01 mg ^ 18,7 4 ,76 14 ,0 1,67 1 :2 ,9

0 ,1 mg 21,6 6 ,10 15,5 1,59 1 = 2 ,5
0 ,4 mg U-li02 (N03) 2/k g p la sk u 26,6 7 ,67 18 ,9 1,96 1 :2 ,5
0 ,8 mg of the  sand 23,4 6 ,34 17 ,1 1,92 1 :2 »8
1,6 mg 19,2 4 ,91 14 ,3 1,56 1 :2 ,9
3 ,2 mg 21 ,0 6 ,09 14,9 1,63 1 :2 ,4

10,0 mg ) 19,4 5 ,11 14,3 1,67 1 :2 ,8

ч 
4

 
»Ü 

*o
 

Il 
II

о 
о ,95 /J

,9 9 /j
p r z e d z i a ł  u fn o ś c i  
co n f id e n c e  I n t e r v a l

3 ,9

5,3

1

2

,85'

,48

3 ,0 8

4 ,13

0,36

0 ,48



10 M. Górski, Н. G oźliński

słabszy wzrost widoczny był na kombinacji kontrolnej, 0,01 mg U i 10 img 
U. Najlepiej natomiast rozwijała się pelusżka na kombinacjach 1500 mg 
rudy i 0,4 mg U/kg piasku.

TABLICA 6
Względna rad ioak tyw ność  p o p io łu  p e l u s z k i  na p ia sk u  w im­

p u ls a c h  na minutę
R e l a t i v e  r a d i o a c t i v i t y  of f i e l d  p ea se  ash  coun ts  p e r  ir.in.

/ s a n d  c u l t u r e /

Kombinacj e
I l o ś ć  impulsów na minutę 

Counts per  min.

U ra n . t r e a tm e n t z i a r n o
g r a i n

s ł  oma 
s traw

k o r z e n i e
r o o t s

K o n tro ln a  -  Check 5,3 10 ,8 9,1
1 ,5  mg ^ 6 ,7 11,2 8,6

15 mg 5,7 10,3 8,2
60 mg 

120 mg 
240 mg

rudy  u ranow ej /kg  p ia s k u  
u ra n .  o re /k g  of  th e  sand

* .5
4 ,5
6 ,8

16, 3 
9 ,6  

10 ,7

25.3  
16,9
19.3

480 mg 7 ,* 14,2 30 ,3
1500 mg , 7 ,9 13,2 112,8
0 ,01  mg > 6,3. 10,9 9 ,1

0 ,1  mg 6 ,4 11 ,1 12 ,7
0 ,4  mg 
0 ,8  mg 
1 ,0  mg

U-UOpfNOj p /kg  p ia s k u
' ' o f  th e  sand

7 , 8
8 ,2
6 ,5

11.3
10.3
11.4

25 .1  
3 ^ ,7
55.1

3 ,2  mg 5 ,5 12,9 88,2
10,0  mg , 9 ,4 24 ,9 165,9

TABLICA 7

Względna rad ioak tyw ność  p o p io łu  p e l u s z k i  i  ję c z m ie n ia  c z .n a d z .  
na g l e b i e  w im pulsach  na minutę

R e l a t i v e  r a d i o a c t i v i t y  of  f i e l d  pease  and b a r l e y  a s h e s  g ree n  
p a r t s  -  c o u n ts  p e r  min. / s o i l  c u l t u r e /

Kombinacje 
U ra n . t r e a tm e n t

P e lu sz k a
Pease

Jęcz ia leń
B a r ley

c z ę ś c i  nadz .  
g ree n  p a r t s

z ia rn o
g r a in

słoma
s traw

K o n tro ln a  -  Check 14 ,1 6 ,4 9 ,0

60 mg ^ rudy  u ranow ej /kg  g le b y 10,7 7 ,2 9 ,0

480 mg J u ra n .  o r e /k g  of  th e  s o i l 9 ,5 7 ,5 11 ,0

0 ,4  mg Л U-U0p (NO-Л p/k g  g le b y 11,4 6 ,2 9 ,5

0 ,8  mg J Ł  of th e  s o i l 9 ,4 6 ,5 10,7
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Jak widać z tabl. 3, istotnych różnic w plonach peluszki na glebie nie 
stwierdzono. Widać tu jednak pewną tendencję zwyżkową na kombinacji 
0,4 i 0,8 mg U oraz kombinacji z 60 mg rudy.

Należy podkreślić, że w roku 1956 na kombinacji 0,4 mg U uzyskano 
istotną zwyżkę plonu; w roku 1957 nie powtórzył się ten wynik całkowi­
cie, lecz zwyżka jest bliska górnej granicy przedziału ufności na tej sa­
mej dawce, a następna dawka 0,8 mg U dała podobny plon.

W doświadczeniu z jęczmieniem na glebie także nie stwierdzono wpły­
wu rudy i uranu na plon. Kombinacje na dawce 0,4 mg i 0,8 mg U/kg gle­
by wyróżniały się w czasie wegetacyjnym lepszym wzrostem. Zwyżki osią­
gnięte po sprzęcie leżą jednak w granicach błędu.

Ruda uranowa i azotan uranylu dały na piasku istotne zwyżki plonu 
peluszki niezależnie od dawek, szczególnie w przypadku stosowania rudy.

W plonach na rudzie widać skoki nieproporcjonalne do dawek. Nie ob­
serwuje się tego na azotanie uranylu. Wszędzie jednak występuje obniże­
nie plonu na dawce 1,6 mg U i na równoważnej pod względem promienio­
wania dawce 240 mg rudy uranowej.

Wzrost plonów peluszki na piasku pod wpływem azotanu uranylu w y­
stąpił tylko w kilku przypadkach. Dawka 0,4 mg U okazała się optymalna. 
Na niższych dawkach plon był mniejszy.

Dawka 0,01 mg U nie dała istotnych zwyżek plonu ziarna, słomy i ko­
rzeni. Dawka 0,1 mg U dała istotną zwyżkę tylko ziarna, a dawka 0,8 mg U 
działała już nieco słabiej, różnice zaś plonu na wyższych dawkach uranu 
mieszczą się w granicach błędu.

TABLICA 8

Względna rad ioak tyw ność  k o rz e n i  p e l u s z k i  na g l e b i e  
w im pulsach  na minutę

R e l a t i v e  r a d i o a c t i v i t y  of  f i e l d  pea se  r o o t s  coun ts  
per  min. / s o i l  c u l t u r e /

Kombinacje 
U ra n . t r e a tm e n t

I l o ś ć  impulsów na min* 
Counts p e r  min.

K o n tro ln a  -  Check 4 ,6
60 mg ^ 3 ,9

120 rag rudy  uranow ej/kg  g le b y 3 ,0
240 mg u ra n .  o r e /k g  of  th e  s o i l 3 ,2
480 mg , 3 ,7
0 ,4  mg ' 2 ,4
0 ,8  mg U/kg g le b y 5 ,5
1,6  mg of  th e  s o i l * ,5
3 ,2  mg j 5,5
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Ujemne działanie nie wystąpiło na żadnej kombinacji, nawet na 10 mg 
U. Oczywiście rudy uranowej nie można całkowicie utożsamić z U 02(N 03)2, 
w niej bowiem uran i inne radioaktywne pierwiastki prawdopodobnie ina­
czej są przyswajane przez rośliny. Prócz tego w rudzie oprócz czynnika 
promieniotwórczego mamy do czynienia z innymi czynnikami, jak np. z mi­
kroelementami, .które też mają swoje znaczenie. Najwyższy plon peluszki 
osiągnięto przy najwyższej dawce rudy. Plon ten jest wyższy od optymal­
nego plonu na uranie. Byłby to jeszcze jeden dowód przemawiający za 
tym, że w rudzie nie działa sam uran, ale i jakieś dodatkowe czynniki.

O Z N A C Z A N IE  W Z G L ĘD N E J R A D IO A K T Y W N O ŚC I

Dla zorientowania się, czy rośliny peluszki pobierały uran i w jakich 
organach gromadziły go, zbadano radioaktywność poszczególnych części 
roślin. Oznaczeń tych dokonywano w spopielonym materiale roślinnym  
licznikiem GM. Do pomiarów radiometrycznych spopielono 2 g słomy i ko­
rzeni oraz 5 g ziarna. Następnie popiół z parowniczek przenoszono w cało­
ści do miseczek pomiarowych. Pomiary radioaktywności dla ziarna i sło­
my peluszki na piasku trwały 30 minut na jedno powtórzenie (3 razy po 
10 minut), a dla korzeni 60 minut. Korzenie 'badane były dokładniej, gdyż 
w nich zaznaczyła się różnica aktywności poszczególnych kombinacji. Dla 
peluszki na glebie i jęczmienia przeprowadzono tylko orientacyjne ozna­
czenia. Nie było tu różnic w plonach, nie spodziewano się więc i w ra­
dioaktywności.

Spopielano aż 5 g ziarna, ponieważ z 2 gramów było tak mało popio­
łu, że nie pokrywał on dna naczyńka służącego do pomiarów. Z otrzyma­
nych wyników widać, że względna radioaktywność ziarna nie zwiększa 
się w miarę wzrostu dawek substancji radioaktywnych. W słomie sytuacja 
przedstawia się podobnie, z tym że następuje wzrost aktywności na naj­
wyższej dawce uranu — 10 mg U/kg piasku. W korzeniach natomiast wzra­
sta ilość impulsów w miarę zwiększania .się dawek. Wzrost ten jest na ogół 
systematyczny z wyjątkiem kombinacji 60 <mg rudy na kg piasku, gdzie 
obserwuje się nagły wzrost aktywności. Podobnie zresztą na tej samej 
kombinacji wystąpił wzrost radioaktywności w słomie.

Oznaczeń radiometrycznych dla plonów części nadziemnych peluszki 
i jęczmienia na glebie dokonano jedynie dla kombinacji kontrolnych oraz 
d.!a dwu dawek rudy i uranu. Z pomiarów tych wynika, że jęczmień i pe- 
luszka na glebie nie gromadzą substancji radioaktywnych w żadnych or­
ganach. Ilość impulsów u roślin na najniższych i najwyższych dawkach sub­
stancji radioaktywnych jest taka sama jak w roślinach kontrolnych.

Nie obserwuje się również żadnych różnic na kombinacjach z rudą ura­
nową i azotanem uranylu. Porównując radioaktywność tej samej ilości
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korzeni peluszki na piasku i peluszki na glebie widać różnice w  ilości im­
pulsów na tych samych dawkach substancji radioaktywnych. Dla przy­
kładu np. dawka 480 mg rudy spowodowała u peluszki na piasku wzrost 
o 21 impulsów na minutę w stosunku do kombinacji kontrolnej, a na dawce 
3,2 U wzrost ten wynosił 79 impulsów, podczas gdy te same kombinacje 
u korzeni peluszki na glebie nie przyniosły żadnych różnic w  stosunku do 
kontrolnej. Należałaby więc przypuszczać, że uran i substancje radioakty­
wne znajdujące się w rudzie, wnoszone do gleby, są przez nią unierucha­
miane.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Przeprowadzono dwuletnie doświadczenia z peluszką na glebie oraz 
jednoroczne z peluszką na piasku i jęczmieniem na glebie.

W pierwszym roku stosowano dawki uranu od 0,1 do 0,4 mg U/kg gle­
by, a w następnym roku od 0,1 do 10 mg.

Za podstawę do obliczenia wysokości dawek rudy uranowej przyjęto 
w pierwszym roku procentową zawartość uranu, w drugim jej radioak­
tywność.

Zwyżki plonu na glebie otrzymano tylko w pierwszym roku i jedynie 
na dawce 0,4 mg U/kg gleby. W drugim roku substancje radioaktywne na 
glebie nie dały istotnych zwyżek plonu ani peluszki, ani jęczmienia. Azotan 
uranylu i ruda podniosły plony peluszki na piasku, ale nie wszystkie dawki 
działały jednakowo i nie zauważono wyraźnej prawidłowości wzrostu plo­
nów od dawek uranu i rudy.

Promieniotwórczość substancji roślinnej, zwłaszcza korzeni peluszki, 
wzrastała na piasku w miarę wzrostu dawek uranu i rudy.

Natomiast w kulturach glebowych nie stwierdzono wzrostu promie­
niotwórczości nawet w korzeniach. Stąd wniosek, że prawdopodobnie uran 
dodawany w azotanie uranylu czy rudzie jest w jakiś sposób unierucho­
miony i nie jest pobierany przez rośliny.
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M. ГУРСКИ И Г. ГОЗЬЛИНЬСКИ

О ДЕЙСТВИИ УРАНА И УРАНОВОЙ РУДЫ НА УРОЖАИ  
ПЕЛЮШКИ И ЯЧМЕНЯ

Учреждение агрономической химии Варшавской Главной Сельскохозяйственной
Школы

Р е з ю м е

Проведено двухлетние опыты с пелюшкой на почве и однолетние 
с пелющкой на песке и с ячменём на почве. В опытах первого года при^ 
менялись дозы урана от 0,1 мг до 0,4 мг. И на 1 кг почвы, а в следующем 
году от 0,01 мг до 10,0 мг.

В основу для рассчета величины доз урановой руды положено в пер­
вом году °/о содержания в ней урана, а на следующий год её радиоак­
тивную силу. Приросты урожая на почве были получены лишь в пер­
вый год и при том исключительно при дозе 0,4 мг. И на 1 кг почвы. На 
второй год радиоактивные вещества не вызвали существенного повы­
шения урожаев на почве как у пелюшки и у  ячменя. Нитрат уранила 
и руда повысили урожай пелюшки на песке, но не всеми дозами произ­
водилось сходное действие и не была обнаружена чёткая зависимость
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между приростом урожаев и дозами урана и его руды. Радиоактивная 
сила растительного вещества, в особенности .корней с пелюшки на песке 
повышалась с ростом доз урана и его руды. Напротив того, в почвен­
ных культурах не обнаружился прирост этой силы даже у корней.

М. GORSKI, H. GOZLIftSKI

INFLUENCE OF URANIUM AND URANIUM ORE ON THE YIELD 
OF FIELD PEAS AND BARLEY

From the Institute of Agricultural Chemistry, Central College of Rural Economy,
Warszawa

S u m m a r y

Experiments were conducted with peas on soil during a two years pe­
riod, with peas on sand and barley on soil during one year. Doses of 0.1 
to 0.4 mg U/kg soil were applied in the first year, and of 0.01 to 10 mg 
in the second year.

The doses of uranium ore were determined in the first year on basis 
of the percent content of U in the ore, and on basis of their radioactivity 
in the second year. Increased yields were obtained on soil only in the 
first year, and that with a dose of 0.4 mg U/kg soil only, whereas in the 
second year the radioactive substances in the soil did not produce any 
significantly higher yield of peas or barley. Uranyl nitrate and ore in­
creased yield of peas on sand, but the effect of different doses was not 
uniform and no clear correlation between increase of yield and doses of 
uranium and ore was observed. Radioactivity of the plant matter (no­
tably the roots of the pea) increased on sand with rising uranium and ore 
doses, whereas no such increase was noted on soil cultures, not even in 
the roots.




