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Glin jest jednym z najbardziej pospolitych pierwiastkéw skorupy ziem-
skiej. Procentowa zawartos¢ tego pierwiastka w powierzchniowej czesci
globu ziemskiego wynosi 7,8% (w przeliczeniu na Al,O3 — 14,74%). Wy-
stepuje on w bardzo licznych zwigzkach chemicznych, glownie jednak
w postaci glinokrzemianow.

Na skutek wietrzenia chemicznego, tj. proceséw rozpuszczania, hydra-
tacji, hydrolizy, karbonatyzacji, glinokrzemiany ulegajg ciggtemu i coraz
dalszemu rozpadowi, dajgc obok réznych produktow (zwiazki Ca, Mg, Si,
Fe i inne) rowniez wodorotlenek glinu [3, 5]. Miedzy innymi procesy roz-
padu glinokrzemianéw zachodzg w procesie bielicowania. Wskutek pro-
cesu bielicowania ilos¢ glinu w poziomie A zmniejsza sie, gdyz jest on
wymywany do poziomu B [57]. Lugowanie poltoratlenko6w moze zacho-
dzi¢ nie tylko w glebach kwasnych pod okrywa drzew szpilkowych i wrzo-
su, ale takze w glebach obojetnych i alkalicznych pod drzewostanem li-
Sciastym [8, 9].

Glin wchodzi rowniez w polaczenia z kwasami huminowymi i humiana-
mi [1]. Moze on by¢ obecny w tych zwigzkach w formie trwatych polgczen
lub jako wymienny. W wymianie biorg udzial gléwnie jony Al(OH)**
i AI(OH);, a poza tym jonowe micele wodorotlenkow.

Acydoidy humusowe lgczac sie z Al (z Fe) obnizajg punkt izoelektrycz-
ny poltoratlenkéow, czynigc je bardziej odpornymi na dziatanie kwasow.
Humiany glinu rozpuszczaja sie trudniej (przy nizszym pH) niz wodo-
rotlenki glinu [10a, 30].
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Rowniez w torfach moga byé pewne iloéci glinu zdolnego do wymiany
[33]. Glin moze tu zastepowaé¢ wodor grup OH i COOH [34].

Obecnost w glebie wodorotlenkéw glinu i zasorbowanych jonéw glino-
wych powoduje, ze przy dzialaniu na glebe o pH, 5,2—4,5 roztworem
soli obojetnej, np. KCl, pojawiaja sie¢ w wyciggu jony glinowe. Ujawnia-
jacy sie w wyciagu glebowym w chlorku potasu glin nazywany jest gli-
nem ruchomym lub wymiennym. Dotychczas nie rozstrzygnieto, czy po-
jawienie sie jonow glinowych w tym wyciggu glebowym spowodowane
jest tylko zwykla wymiang miedzy jonami K z roztworu KCl a jonami
z glebowego kompleksu sorpcyjnego, czy tez przez dzialanie kwasu sol-
nego (powstalego przez traktowanie gleby chlorkiem potasu) na wodo- -
rotlenki glinu. Wysunieto tez hipoteze, ze glin w wyciggu moze byé¢ wy-
nikiem czesciowego rozpadu kwasnych glinokrzemianéw na skutek dzia-
lania chlorku potasu [2]. Podstawg do wysuniecia takich przypuszczen
moze by¢ fakt otrzymania wodorotlenku glinu na skutek diugotrwatego
mielenia kaolinitu [45]. Pojawienie si¢ jonoéw glinu w wyciggu glebowym
w roztworach soli obojetnych spostrzeg! przed 50 laty T. P. Veitch [58].
Od tego czasu wykonano juz dziesigtki prac dotyczacych roznych zagad-
nien zwigzanych z glinem. Zagadnienia te mozna by sprowadzi¢ do kwe-
stii zjawiania sie zwigzkow glinu w wyciggu glebowym oraz do bezpo-
* $redniego lub posredniego wplywu tych zwigzkéw na rozwodj i wzrost
roslin.

Moéwige o glinie ruchomym wiekszo$¢ uczonych ma na mysli glin w for-
mie jonu Al, sg jednak prace [16, 29], w ktorych autorzy dowodzg, ze glin
rozpuszczalny moze by¢ réwniez i w innych postaciach. Ilosé glinu rucho-
mego w glebie zalezy od jej odczynu, skladu mineralogicznego i sposobu
uzytkowania [15, 27, 32]. Duzy wplyw wywiera tez nawozenie [17, 24].

Obok tego zajmowano sie jeszcze glinem wystepujacym w roztworze
glebowym, czyli tzw. glinem aktywnym, glinem rozpuszczalnym [12], wy-
stepujacym przy pH, , << 5,0. ; Wystepowanie glinu w roztworze glebowym
$wiadczy o duzej ilosci glinu ruchomego.

Jezeli chodzi o wplyw, jaki wywiera na rosliny pojawienie sie w gle-
bie zwigzkéw glinu w formie rozpuszczalnej, to wszyscy zajmujacy sie
tym zagadnieniem stwierdzili, ze jest on przy pewnym stezeniu szkodliwy,
przy czym wrazliwosé roznych roslin bywa rézna. Ujemne dzialanie gli-
nu moze polegaé na wywolywaniu kwasowosci i sorpcji fosforanow w gle-
bie, na uszkadzaniu albo zmianie wlasno$ci komoérek roslinnych, na anta-
gonistycznym dziataniu glinu i fosforu, glinu i wapnia oraz na wytracaniu
fosforanéw glinu w korzeniach roslin.
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PRZEGLAD LITERATURY
WPLYW GLINU RUCHOMEGO NA ROZWOJ ROSLIN
Bezposredni wpltyw glinu

Juz w latach dwudziestych biezgcego stulecia wiele prac nad
dziataniem fizjologicznym soli glinowych na ro$liny wykonal J. Sto-
klasa [48, 49, 50]. Stwierdzit on, Ze zawartos¢ glinu w roslinach zalezna
jest od typu ekologicznego rosliny i od §rodowiska jej rozwoju.

Kserofity i mezofity na suchych stanowiskach odznaczaja si¢ malg za-
wartoscig glinu. Hydrofity i hygrofity zawieraja duzo glinu. Na przyktad
glony z rodziny Chlorophyceae zawieraja okolo 1,4% glinu, a mate ro-
§linki widlakowcow az przeszio 6%. Hydro- i hygrofity gromadza glin
nawet w nasionach. Takze mezofity w glebach wilgotnych gromadzg zna-
czne ilo$ci glinu szczegdlnie w korzeniach. Czesci nadziemne roslin wyz-
szych zawierajg zawsze mniej glinu niz czesci podziemne. Rowniez wrazli-
wosé poszczegblnych typow roslin na zawartos$é glinu w pozywece byla roz-
na. Dla mezofitow szkodliwe dzialanie glinu na kielkowanie i rozwdj za-
czynalo sie przy 0,002, dla kserofitow przy 0,001, dla hydrofitéw
przy 0,0095, a dla niektorych roslin z tej grupy, np. z rodzaju Carex, przy
0,02 gram-réwn. na litr pozywki.

W tym czasie B.Z. Hartwel i F.R. Pember [22] dali dowody, ze
szkodliwy wplyw kwasowosci glebowej wywolany jest raczej przez jony
glinu niz jony wodoru. Prace te udowodnily tez, ze obecno$é glinu w roz-
tworze glebowym jest czynnikiem ekologicznym. Autorzy przypisujg bar-
dziej szkodliwe dzialanie glinu niz wodoru czesciowo buforowym wtasno-
Sciom zwigzkéw glinu do utrzymywania koncentracji joné6w wodorowych
w ciggu wegetacji.

Szereg doswiadczen nad wplywem glinu na rozwoj roslin przeprowadzit
w kulturach wodnych i piaskowych O. C. Magistad [27]. Z do$wiad-
czen przeprowadzonych w kulturach wodnych okazalo sie, ze rosliny cier-
piaty zaré6wno z powodu zbytniej kwasowosci, jak i z powodu obecnosci
jonoéw Al. Wrazliwosé jonow H i jonow Al byla rézna. Pisze on, ze korzy-
$ci ze stosowania wapna na glebach o pH powyzej 5,0 w przypadku koni-
czyny, lucerny, owsa i zyta spowodowane sg zmniejszeniem sie kwaso-
wosci, w przypadku kukurydzy i jeczmienia zmniejszeniem sie kwasowo-
§ci i iloéci glinu, w przypadku za$ soi zmniejszeniem sie ilosci glinu. Na
glebach o pH ponizej 5,0 korzy$é z wapnowania dla wyzej wymienionych
roslin powodowana jest zaré6wno zmniejszeniem sie kwasowosci jak i ilo-
$ci rozpuszeczalnego glinu. Przez kwasowos$é rozumie on tu kwasowosé wy-
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wolang jonami wodoru. Wyrazna toksyczno$¢ glinu w kulturach piasko-
wych pojawila sie, gdy w 100 g piasku byto 5—10 mg Al rozpuszczalnego.

Roéwniez’F. T. Mc Lean i B. B. Gilbert [26] okreslili wrazli-
wos¢ kilkunastu roslin na obecnos¢ glinu w pozywce. Do najbardziej wra-
zliwych roslin zaliczyli satate, buraki, jeczmien i tymotke; do $redniowra-
zliwych — owies, zyto, kapuste, rzodkiewke i sorgo; wyjatkowo odporne
byly kukurydza, rzepa, a szczegblnie mietlica biala. Pierwszym objawem
toksycznosci byto zahamowanie rozwoju i uszkodzenie korzeni. Przy kon-
centracji 1,8 mg Al na 1 litr pozywki tylko plony rzepy i mietlicy pozosta-
waly na takim poziomie jak na pozywce bez glinu, natomiast plony in-
nych roslin wyraZnie sie zmniejszaly.

Wedlug W. H. Pierre [37] nie zawsze istnieje zaleznos¢ miedzy ilo-
Scig glinu aktywnego a rozwojem roslin. Stwierdzit on duza zaleznosé mie-
dzy koncentracjg glinu a rozwojem kukurydzy. Natomiast zalezno$é ta
miedzy koncentracjg glinu a rozwojem sorgo i jeczmienia byla staba.
Doswiadczenie przeprowadzono na 13 glebach przy 5 réznych stop-
niach zakwaszenia. Koncentracja glinu w roztworze glebowym przy po-
dobnych pH byla rézna. Stwierdzono zaleznos¢ miedzy stopniem nasyce-
nia gleby zasadami a rozwojem roslin w obecnosci glinu. Jezeli w roz-
tworze glebowym byla wyzsza koncentracja glinu, to uszkodzenie roslin
miato miejsce przy wyzszym stopniu nasycenia zasadami.

S. Mattson i B. Hester [30] uwazaja, ze pH, przy ktéorym do
roztworu przechodzi dostateczna do wywolania toksycznego dziala-
nia ilo$¢ glinu, zwigzane jest z amfoteryczng natura gleby. Im wyzszy
punkt izoelektryczny gleby, tym szkodliwos$¢ glinu dla roslin wystepuje
przy wyzszym pH. Zastosowanie krzemianéw, fosforanéw i kwaséw humu-
sowych obniza punkt izoelektryczny, ultymatywne pH i punkt szkodliwo-
Sci glinu dla roslin.

Obszerne badania M. Trenela i wspolpracownikéw [55, 56], doty-
czgce wplywu soli glinowych i wodorotlenku glinu na zyto i owies wy-
kazaty, ze w $rodowisku kwasnym ponizej pH 5,0 zaréwno sole glinowe,
jak i wodorotlenek glinu w stanie zolu obnizaty pobieranie fosforu i zmniej-
szaly plon. Zele wodorotlenku glinu i uwodnionej krzemionki nie wy-
wieraly szkodliwego wplywu. Sole glinu opdzniaty kielkowanie i zmniej-
szaly zawarto$¢ popiotu w mlodych roslinach. Obecno$é¢ glinu w roztwo-
rze ograniczala pobieranie wapnia i magnezu.

Rowniez W- R. Schmehl i wspétpracownicy [44] tlumaczg szkodli-
we dzialanie glinu jego deprymujacym wplywem na pobieranie wapnia.

Wedlug przeprowadzonych przez A. N. Mieszczeriakowa [31]
doswiadczen z lnem i pszenicg w kulturach wodnych z zawartosciag 6 mg
Al na 1 litr, glin byt szkodliwy tylko na poczatku rozwoju. Wprowadzenie
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glinu do pozywki w okresie paczkowania lnu i strzelania w zdzbto pszeni-
cy nie wywieralo ujemnego wplywu na te rosliny.

B.E. Gilberti F. R. Pember [19] przeprowadzili do§wiadcze-
nia z pospolicie spotykanymi chwastami i stwierdzili, ze réznig sie one
znacznie pod wzgledem wrazliwosci na obecnosé glinu w kulturach wod-
nych. Autor wysuwa sugestie, ze toksyczno$é glinu w roztworze glebowym
moze by¢ wazinym czynnikiem powstrzymujacym wzrost pewnych chwa-
stow na glebach kwasnych.

B. A. Ganza [17] podaje, ze jony H, o ile ich koncentracja nie prze-
kracza pH 3,5—3,7, nie s3 bezposrednio toksyczne dla roslin. Dodatek roz-
puszczalnych soli glinu na glebach obojetnych i alkalicznych moze stymu-
lowaé wzrost roslin, a jest toksyczny na glebach kwasnych, zwtaszcza ubo-
gich w materie organiczng.

B. A. Golubiew [20] okreslit oznaki i przyczyny szkodliwego dzia-
lania glinu na rosliny. Cze$¢é nadziemna, poza zmniejszeniem masy, zasad-
niczo nie rézni sie od normalnych roslin. Obnizenie plonu czesci nadziem-
nej roslin jest wynikiem glodowania specyficznego (na przyklad fosforo-
wego) albo ogb6lnego, wywolanego czesciowym uszkodzeniem systemu ko-
rzeniowego, co czesto jest odwracalne. Pobierany glin jest w wigkszosci
magazynowany w korzeniach jako AlPOy. Ilos¢ glinu w korzeniach psze-
nicy jarej dochodzita do 1%. Porazenie korzeni u réznych roslin jest nie-
jednakowe. Dzialanie glinu na korzenie objawia sie w ten sposob, ze silnie
sie one skrecajg i zmniejsza sie ilo§¢ wlosnikéw. Z czasem korzenie ciem-
nieja, stajg sie oslizgle. Analiza chemiczna wykazuje zmniejszenie zawar-
tosci azotu i bardzo zwiekszong ilosé fosforu i glinu. W komoérkach naste-
puje zahamowanie dzialalnosci zyciowej, zmiana zwigzlosci protoplazmy
i jej przenikliwosci, strata skrobi. Glin gromadzi sie w jadrach komoérko-
wych kory korzenia.

Wptyw glinu ruchomego na pobieranie fosforu przez rosliny

W. A. Golubiew [20] przytacza ciekawe doswiadczenia nad po-
bieraniem glinu przez owies i jeczmien. Jeczmien pobrat w ciggu 5 dni
z pozywki zawierajacej 8 mg Al 3/4 znajdujacego sie glinu, a w ciggu 10 dni
calg jego ilos¢. Owies w ciggu 10 dni pobral z pozywki okolo potowy glinu.
Na podstawie tych wynikéow Gotubiew stawia hipoteze o réznej wrazli-
wosci roslin na glin. Méwi on, ze rosliny wrazliwe na glin pobieraja go
bardzo energicznie z roztworéw, natomiast fosfor pobierany jest bardzo
powoli i mala jego ilos¢ w ziarnie nie moze zniwelowa¢ szkodliwego dzia-
lania szybko pobieranego glinu. Rosliny malo wrazliwe na glin zawieraja
w nasionach wieksze ilosci fosforu, glin pobierajg powoli, a fosfor szybko.
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Trudno sie zgodzi¢ z autorem na taki podzial, gdyz jeczmien i owies
zawierajg podobne ilosci fosforu, a ich wrazliwos¢ na glin jest rézna. Go-
hubiew podaje, ze dodanie glinu do pozywki Pfeffera o pH 4,0 powodowa-
o silne zwiekszenie procentowej zawartosci glinu i fosforu w korzeniach
pszenicy jarej. To podwyzszenie procentowej zawartosci glinu i fosforu
bylo tym wyzsze, im wiecej glinu dodano do pozywki.

W publikacji Golubiewa podane sg tez prace jego wspoélpracownikow.
Wykonane przez N. T. Berie do§wiadczenia w kulturach z rozdzielonym
zywieniem roélin fosforem oraz innymi sktadnikami pokarmowymi i gli-
nem wykazaly, ze istnieje toksycznos$¢ glinu w przypadku rozdzielenia
glinu od fosforu. Przemawia to za tym, ze wigzanie P»Oj; nastepuje raczej
w korzeniach, a nie w glebie.

W.H. Pierre i A. O. Stuart [36] w studiach nad szkodliwym
dziataniem glinu badali, jak wplywa stosowanie duzych dawek fosforanéw
na zmniejszenie toksycznego dzialania glinu w glebie i w kulturach wod-
nych. Dodanie Ca(H2PO4)2 i NaHoPO,4 do gleby zawierajacej glin aktyw-
ny powodowalo wytrgcanie AIPOy4, zmniejszenie ilodci glinu w roztworze
glebowym i wzrost pH. Stosowanie superfosfatu nawet w duzych ilosciach
nie wplynelo na zmiane pH, ale redukowalo powaznie ilo§¢ glinu w roz-
tworze. Przy duzej dawce superfosfatu uzyskano dobry wzrost lucerny
i jeczmienia w obecnosci 8—10 mg Al na 1 kg gleby. Nasuneto to przypu-
szczenie, ze dodatni wplyw duzej dawki fosforanéw wynika nie tylko z po-
wodu precypitacji fosforanu glinu w glebie, ale takze z powodu strgcania
glinu w komoérkach roslin i pozbawiania go szkodliwych wlasnosci. Dla
potwierdzenia tych przypuszczen zalozono dalsze doswiadczenia. W soku
sataty wyhodowanej na pozywce z glinem zawartos¢ P»Os; nieorganicz-
nego byla 5—7-krotnie nizsza anizeli w soku komoérkowym roslin hodo-
wanych na pozywce bez glinu. Fosfor byl tu wytrgcony przez glin w ko-
rzeniach. Przeniesienie roslin z pozywki z glinem do pozywki bez glinu
powodowato szybki wzrost koncentracji fosforu w soku komoérkowym.

E. J. Ratner [40] tlumaczy szkodliwy wplyw glinu na rosliny anta-
gonistycznym dziataniem glinu i fosforu. Wedlug autora wystarczy zaopa-
trzyé rosline w fosfor, aby glin nie dzialat toksycznie. '

Glin ruchomy wplywa na rozwdj nie tylko roslin wyzszych, ale i bakte-
rii. AAW. Pietersburgskij [38] przeprowadzit doswiadczenia z amo-
nifikacjg mocznika w glebach o roéznej zawartosci glinu ruchomego. Ze
zwigkszeniem sig ilosci glinu ruchomego i kwasowosci gleb zmniejsza sie
powstawanie azotanéw. Przy zbytnim zakwaszeniu proces przemian za-
trzymywatl sig¢ na etapie amonifikacji, a niekiedy nie dochodzilt do tego mo-
mentu. Zakwaszenie czarnoziemu do takiego pH jak w bielicy nie powo-
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dowalo pojawienia sie w.nim glinu rozpuszczalnego, obnizato jednak nitry-
fikacje do poziomu bielicy. Ponizej pH 5,0 nitryfikacja byta znikoma.
Jak wynika z przytoczonej literatury, szkodliwe dzialanie glirhi rucho-
mego w glebie na plony roslin polega z jednej strony na cze$ciowym uszko-
dzeniu korzeni i przez to slabym zaopatrzeniu rosliny w sktadniki pokar-
mowe, z drugiej strony na wytracaniu sie fosforanu w glebie i w rolinie.

Whplyw glinu ruchomego na sorpcje fosforanow w glebie

Wedlug A. Musierowicza [34] sorpcja P2Os w glebach kwagnych,
zawierajgcych glin, przebiega nastepujgco:

J=Ca
—H
= Al —H
kompleks sorpeyjny |= Al 4 CaH,(PO,). = kompleks sorpcyjny |—H -+ 2 AIPO,
faza stala | roztwor faza stala 1—H
1 1—NH,
kompleks sorpcyjny |= Al + NH,H.PO, = kompleks sorpcyiny |=Al — H,PO,
faza stata ] roztwor faza staia ]

Interesujgce doswiadczenia prowadzil E. J. Ratner [40]. Dodawal on
do gleby KH.PO4 w ilosci rownowaznej do wymiennego glinu. Nastgpila
prawie kompletna sorpcja KHoPO,4 przez glebe, ale kwasowos¢ nie zmie-
nita sie. Dopiero zastosowanie KH>PO4 w duzym nadmiarze w stosunku
do wymiennego glinu powoduje zmniejszenie sie kwasowos$ci wymiennej
w glebie. Po dodaniu duzej ilosci KHoPO,4 do gleby udziat glinu zmniej-
sza sie, a udzial wodoru wzrasta. Autor wnioskuje, ze fosfor nie zostal
zwigzany chemicznie w AlPOy, lecz zasorbowany na powierzchni czgstek
glebowych. Uwaza on, ze glin ruchomy nie ma wiekszego znaczenia
w sorpcji fosforanow w glebie. Natomiast wedlug M. O. Ghani i M. A.
Islan [18] po 2 tygodniach od dodania fosforanéw do kwasnych gleb
przeszio 90%, fosforanéw zwigzanych bylo w postaci fosforanow Zzelaza
i glinu. Nie precyzujg oni jednak blizej, jakie zwigzki zelaza i glinu biorg
udzial w sorpcji fosforu.

D. k. Askinazi [4] badal, jaka jest rola glinu i wodoru przy roz-
kladzie CaCO; i fosforytéow. Nasycil on jedne gleby jonami wodorowymi,
a inne jonami glinu, a nastepnie nawozil weglanem wapnia lub fosfory-
tem. Przy rozkladzie CaCO; miedzy glebg nasycona jonami H a glebg
nasycona jonami Al nie stwierdzono wiekszej roznicy. Autor doszed! do
wniosku, ze zachodza nastepujgce reakcje:

a) w glebie zawierajgcej pochloniete jony H:

(gleba)6H+ + 6CaCO, — (gleba) 3Ca** + 3Ca(HCO,),,
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b) w glebie zawierajgcej pochloniete jony Al:
(gleba)2Al*++ 4 6CaCO; + 6H,0 —> (gleba)3Ca** 4 3Ca(HCO;),+ 2A1(OH),.

Natomiast rozklad fosforytu w glebie traktowanej AICl; byl prawie
trzykrotnie stabszy w poréwnaniu do gleby traktowanej HCl. Podano na-
stepujacy schemat rozkladu:

a) na glebie nasyconej H*:

(gleba) 6H* 4 3Ca,(PO,), —> (gleba) 3Cat++ 4 6CaHPO,,
b) na glebie nasyconej Al+++:
(gleba) 2A1+++ 4 Cay(PO,), — (gleba) 3Ca*+ -+ 2A1PO, .

Duzy wplyw na sorpcje fosforandéw przez glin ruchomy i wodorotlenek
glinu wywieraja substancje organiczne.

P.H. Struthers i D.H. Sieling [52] studiowali wplyw pH na
efektywnosé pospolitych w glebach dziewieciu anionéw kwaséw organicz-
nych na wytracanie fosforanéw przez glin i Zelazo. Autorzy wychodza
z zalozZenia, ze najwazniejszymi czynnikami sorpcji chemicznej fosforanéow
w glebie sg aktywne jony zelaza i glinu w roztworze lub jako uwodnione
tlenki. W stosunku do glinu badania przeprowadzono w granicach pH 4—9.
Najwyzsza aktywnos$¢ anionéw poszczegélnych kwasoéw w zapobieganiu
wytrgcania sie fosforandéw zalezala od pH. W Srodowisku kwasnym naj-
wiekszg aktywnosé¢ posiadaly kwasy: cytrynowy, szczawiowy, malonowy,
jabtkowy i mlekowy. Najbardziej aktywny byl kwas cytrynowy (milimol
tego kwasu zapobiegal zupelnie tworzeniu sie 1 milimola fosforanu glinu).

Zbadano wplyw poszczegdlnych elementow struktury kwasoéw orga-
nicznych:

a) grupa aminowa — obecnos¢ tej grupy nie wywierata wplywu,

b) grupa hydroksylowa — wraz. ze wzrostem ilosci tych grup zwiek-
szala sie czynnosé anionéw,

¢) grupa karboksylowa — im wieksza ilo$¢ tych grup w danym kwa-
sie, tym wieksza aktywnos¢,

d) dtugoséé lancucha weglowego — im lancuch weglowy krétszy, tym
wyzsza czynno$¢ anionu.

J.D.Dalton i wspolpracownicy [14] podaja, ze zwigzki organiczne
tworzg z glinem i zelazem molekuty kompleksowe i w ten sposéb zmniej-
sza sig ilo§¢ glinu zdolnego do sorpcji fosforanéw.

Wedlug D.B. Bradleya i D.H. Sielinga [11] substancja.orga-
niczna wigzac sie z glinem moze uwalniaé zwigzane z nim fosforany.

Przy zwiegkszeniu pH gleby glin ruchomy moze przechodzi¢ w rozne-
go rodzaju wodorotlenki glinu, ktére majg réing zdolnos¢ sorbowania fos-
foranéw. R. M. Swenson [54] i wspblpracownicy podaja, ze fosfor zo-
staje zwiagzany w Al(OH)2:H2PO,4-3H>0. Wedlug badan J. van Schuy-
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lenborgha [46] adsorpcja fosforanéw przez a-Al(OH); (hydrargilit)
jest mata i wynosi 0,1 mg-rown. PO,/g, y-Al(OH); (bayerit) sorbuje 0,3—2,1
mg-réown. PO4/g, a a-AlIOOH (bemit) 4,4—8,9 mg-réwn. PO,/g.

Prac dotyczacych wigzania fosforu przez glin ruchomy jest niewiele
i nie okreslono rozmiaréw tej sorpcji w stosunku do innych czynnikéw
powodujgcych sorpcje fosforanéw. Jak wynika z pracy Ratnera, wplyw
glinu ruchomego na sorpcje fosforanéw jest ogoélem nieduzy. Wedlug
Struthersa i Sielinga glin ruchomy moze odgrywaé¢ duzg role w sorpcji
fosforanow.

Obecnos¢ glinu ruchomego, jak to widzimy z pracy Askinaziego, zmniej-
sza znacznie rozpuszczalnosé¢ fosforanu trojwapniowego. Ma to duzy wpltyw
na ilos¢ dostepnych dla roslin fosforanéw.

BADANIA WLASNE

WPLYW GLINU RUCHOMEGO NA POBIERANIE FOSFORU PRZEZ OWIES

Poglady na wplyw glinu ruchomego na rozwoj roslin sg rézne. Zwykle
mowi sie jednak tylko o szkodliwosci glinu ruchomego, ale np. W. A. Ganza
pisze, ze w pewnych warunkach dodatek soli glinu, czyli glinu ruchomego
moze by¢ nawet korzystny. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze dodatek do gleby
glinu w formie rozpuszczalnej nie zawsze powoduje pojawienie sie glinu
ruchomego.

Zagadnienie szkodliwosci glinu ruchomego dla roslin oraz jego wpty-
wu na pobieranie fosforu postanowiliSmy zbada¢ na owsie. Owies jest bo-
wiem ro$ling powszechnie uprawiang na terenach gérskich i podgorskich,
gdzie glin ruchomy wystepuje najczesciej i w dos¢ pokaznych iloSciach.
W literaturze nie ma calkowitej zgodnosci pogladéw co do wrazliwosci
owsa na obecnos¢ jonoéw glinowych. O. C. Magistad i B. A. Gotubiew uwa-
zajg owies za ro$line malo wrazliwag na obecnos¢ glinu ruchomego w gle-
bie. Natomiast F. T. Mc Lean i B. E. Gilbert zaliczyli owies do roslin sred-
niowrazliwych.

Jesli chodzi o pobieranie fosforu przez owies w obecnosci glinu, to
jedyne dane, jakie znalezliSmy w literaturze, odnosza sie do 15-dniowych
roslin owsa [20]. Wyniki tych doswiadczen wykonanych przez Golubiewa
w kulturach wodnych wykazujg, ze owies pobiera z pozywki fosfor szybko,
a glin powoli.

W celu stwierdzenia wplywu jonéw glinu na pobieranie fosforu z fos-
foranéw jedno- i dwuwapniowego przez owies i na plon tej rosliny, prze-
prowadzono w r. 1951 dwa doswiadczenia wazonowe. Na wstgpie nasu-
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walo sie pytanie, czy przez dodanie do gleby glinu w postaci roztworu
soli glinowych pozostaje on w dalszym ciggu w formie jonowej i czy moz-
na go odnalezé. Sole glinu dodawano do gleby kwasnej, zawierajacej glin
ruchomy i do gleby o odczynie obojetnym. Po dwu dobach oznaczono w tych
glebach glin ruchomy. Wyniki podane sg w tabl. 1.

TABLICA 2

Zachowanie sig soil glinowej /AlClj/ w glebach o réznych pH

Behavior of aluquum chloride in soils with different pH

Znalerziono po dwéch dniach - After 2 days found
Dodano do 100 Gleba z Turowe) Woli Gleba z Makowa
g gleby mg Al Soil of Turowa Wola S01l of Makéw
Addition mg Al |P8 8l1iau ruchom. mg glinu ruchom.
to 100 g sol1l mobile Al in pﬂKc1 mobile Al in pHKC]
w 100 g gleby w 100 g gleby
0 2,3 4,35 0,0 6,97
5 5,17 4,30 0,0 5,70
10 10,8 4,10 0,0 5,30
15 16,1 4,10 0,0 5,00
20 20,8 " 4,00 4,5 4,60
25 26,07 3,95 4,7 4,40
30 - - 8,8 4,30
35 - - 14,5 4,10
40 - - 18,8 4,05
45 ~ - 23,7 4,05
50 - - 25,5 4,00

*
Odliczono 1l06¢é glinu ruchomego /2,3 mg/ zawartg w glebie. - After
substraction of quantity of mobile Al /2,3 mg/ in soil.

Okazalo sie, ze jezeli dodajemy sole glinowe do gleby zawierajace]
glin ruchomy, to odnajdujemy cata ilos¢ dodanego glinu. Natomiast do
gleby o odczynie obojetnym trzeba bylo dodaé¢ tyle chlorku glinu, az kwa-
sowosé gleby zwiekszyla sie do poziomu, przy ktérym glin ruchomy wy-
stepuje w glebach naturalnie kwasnych. Jak wida¢, dodanie do gleby roz-
tworu soli glinu nie zawsze powoduje jego obecnos¢ w glebie. Musi towa-
rzyszy¢ temu jeszcze odpowiedni odczyn gleby.
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Doswiadczenia wazonowe

Doswiadczenie pierwsze. Doswiadczenie to przeprowadzo-
no w 4 powtoérzeniach w wazonach Wagnera na piasku gliniastym mocnym
z Makowa. Sktad mechaniczny (metoda aerometryczng) podano w tabl. 2.
Gleba ta zawierala 2,5 mg P205/100 g, oznaczonego metodg Egnera; proéch-
nicy oznaczonej metodg Iszczerekowa-Rollowa bylo 1,06%. Kwasowo$¢
hydrolityczna — 0,12 mg-ré6wn./100 g gleby. Maksymalna pojemnos¢ wod-
na 26,34%. Do doswiadczen uzyto gleby badz w stanie naturalnym, badz

TABLICA 2
Skad mechaniczny gleb
Mechanical composition of soils
Gleba - Soil
Z Turowe
Z Makowa Woli
G2gbokosd
Samples taken 0-20 0-20
at depth of ... om
% czgstek
particles 9,9 2,7
>1 m )
% czgstek
particles 90,1 7
<1 mm ' 2702
1-0,5 5,4 6,1
Podzial czeéci 0,5-0,25 26,4 22,0
ziemistych
w procentach 0,25-0,1 33,2 21,9
0,1-0,05
Percentage of ! ’ 7,0 18,0
so1l particles 0,05-0,02 10,0 20,0
0,02-0,006 8,0 9,0
om 0,006-0,002 6,0 2,0
<0,002 2,0 1,0
Suma ozgstek 1-0,1 65,0 50,0
Total percentage
particles 0,1-0,02 19,0 J8,0
am <0,02 16,0 12,0

4 Roczniki Gleboznawcze
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tez dodawano do niej wzrastajace ilosci chlorku glinu. Wskutek tego po-
wstaly 3 serie, w ktoérych poréwnywano nawozenie fosforowe:

I seria na glebie naturalnej,

II seria z mniejszg dawkg chlorku glinu (750 mg Al na wazon, 10,7 mg
Al/100 g s.m. gleby),

I1T seria z wieksza dawkg chlorku glinu (1875 mg Al na wazon, 26,7 mg
Al/100 g s.m. gleby). Dodanie chlorku glinu do gleby w serii II spowodo-
walo obnizenie pH i powstanie wodorotlenku glinu. Nastgpilo to na sku-
tek hydrolizy chlorku glinu, ktéra prowadzi do wytworzenia kwasu sol-
nego i wodorotlenku glinu. W serii III przy duzej dawce chlorku glinu
obok wodorotlenku glinu pojawil sie glin ruchomy. Zmiany w odczynie
gleby i zawartosci glinu ruchomego pod wplywem dodania chlorku glinu
oraz w czasie wegetacji podane sg w tabl. 3.

TABLICA 3

Odczyn gleb 1 zawartoéé glinu ruchomego
w doswiadczeniu I w roku 1951

So0il reaction and mobile aluminum content

Na poczgtku doéwiadczenia Po sprzeclie roélin
In the beginni:g After harvest
ng P,05 mg P,04
Seria mg ﬁl na 100 g mg Al na 100 g
H ruchom. H. ruchom.| gleby
P%kC1 fha 100 g 3#32’ Prc1 hha 100 gl met.
gledby M gleby Egnera
Egnera 7KN/
1
Gleba naturalna
Natural soil 6,6 0,0 2,5 6,1-6,2 0,0 2,0
11
Gleba z dodatkiem
750 mg Al w formie
chlorku glinu na 5,3 0,0 2,6 545=-5,6 1 0,0 2,3
wazon '
So0il + aluminum
chloride
I11
Gleba 2z dodatkiem
1875 mg A1 w for-
mie ohlorku glinu
o wazoaru & by | 4,7 2,0 [4,7-4,90,5-0,9 1,8
Soil + aluminum
chloride
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Jako nawozenie podstawowe zastosowano 0,5 g azotu, w tym 0,3 g N
w postaci azotanu amonu i 0,2 g N w formie saletry sodowej,0,5 gtlenku
potasu w postaci siarczanu potasu. Nawozy azotoiwe i potasowedanow 50
ml roztworu i umieszczono z calg iloScig gleby. Nawozenie fosforowe byto
rézne pod wzgledem ilosci i formy nawozu oraz sposobu umieszczenia.
Zastosowano nastepujace kombinacje z nawozem fosforowym:
a) fosforan jednowapniowy :
0,2 g P20s5 mieszano z calg iloscig gleby,
0,2 g P200 dano warstwowo na gtebokosci 8 cm,
0,4 g P20s5 mieszano z calg iloscia gleby,
b) fosforan dwuiwapniowy:
0,2 g P20D mieszano z calg iloscig gleby,
0,4 g P20s5 mieszano z calg iloscig gleby.
Doswiadczenie zatozono w ten sposéb, ze 4 maja w seriach z chlorkiem
glinu mieszano glebe kazdego wazonu (7,05 kg s.m. gleby) z odpowiednig

Rys. 1 Wplyw nawozenia fosforowego i dodatku chlorku

glinu do gleby na plon owsa. Influence of phosphate ferti-

lization and addition of aluminum chloride to the on the
yield of oats

iloscig chlorku glinu. 9 maja do gtgby w serii | jak i do wysypanej z wa-
zonow gleby w serii Il i 111 dodano nawozy azotowe i potasowe, a nastepnie
zmienne nawozenie fosforowe i wkladano w wytarowane wazony. 11 maja
dokonano siewu w ilosci 25 ziaren owsa odmiany ,,Bialy Mazur” na wazon.
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W okresie wegetacji rosliny podlewano wodg destylowang do 60% maksy-
malnej pojemnosci wodnej gleby.

Przebieg wegetacji. R6znice miedzy seriami zaznaczyty sie juz w cza-
sie wschoddw. Wschody w serii | byty réwne i catkowite; w serii Il nie-
réwne i op6znione o 2 dni; w serii Il op6Znienie we wschodach wynosito
3—4 dni, po wzejsciu liscie byty zwiniete.

Réznice w rozwoju utrzymywaly sie rowniez w okresie krzewienia.
W tym czasie pojawity sie rowniez roznice miedzy kombinacjami bez fos-
foru a kombinacjami nawozowymi z fosforem. Nawozenie fosforowe przy-
spieszyto krzewienie o 3—4 dni. Poza tym roéliny nawozone fosforem byty
wieksze.

O ile wschody i krzewienie byty wczesniejsze na glebie naturalnej« to
ktoszenie zaczeto sie najpierw w serii z wiekszg dawka chlorku glinu. W po-
zostatych seriach rosliny kiosity sie 0 4—5 dni pdzniej. Nawozenie fosfo-
rowe przyspieszato kioszenie o kilka dni. Je$li chodzi o wielko$¢ roslin,

Rys. 2. Wptyw dawki fosforu i dodatku chlorku glinu do gleby
na plon owsa. Influence of phosphorus dose and addition of
aluminum chloride <o the soil on the yield of oats

708

to miedzy serig | i Il z wyjatkiem kombinacji bez fosforu wyraznych roz-
nic nie byto (rys. 1, 2, 3). Natomiast rosliny w serii 11l byty duzo mniejsze
i stabsze, co wida¢ na rysunkach.

Rowniez w okresie dojrzewania byty kilkudniowe roznice miedzy se-
riami i miedzy kombinacjami. Podczas gdy w seriach I i Il w kombina-
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cjach z fosforem rosliny juz zzétkty, w serii Il byty jeszcze zielone. Row-
niez rosliny w kombinacjach bez fosforu serii 1i Il byty zielone. Taki stan
ro$lin w serii Il w kombinacjach z fosforem wskazuje na to, ze rosliny

odczuwaly brak fosforu. Nawozenie fosforowe przyspieszato dojrzewanie
o kilka dni. Owies sprzgtnieto 13 sierpnia. Wyniki do$wiadczenia przed-

Rys. 3. Wplyw sposobu umieszczania nawozu fosforowego

w glebie i dodatku chlorku glinu do gleby na plon owsa.

Influence of placing of phosphate fertilizers in soil and of
addition of alum, chloride to soil on yield of oats

stawione sg w tabl. 4. W serii | nawozenie fosforowe spowodowato duze
zwyzki plonéw we wszystkich kombinacjach. Zwiekszenie dawki nawo-
zu fosforowego i warstwowe jego umieszczenie wywotato dalsze nieznacz-
ne zwyzki plonéw ziarna i stomy. Zwyzki plonéw ziarna nie zostaly jed-
nak udowodnione statystycznie. Plony stomy byly istotnie wyzsze w kom-
binacji z warstwowym umieszczeniem nawozu i z wiekszg dawkg fosfo-
ranu dwuwapniowego.

W serii Il nastgpita znaczna obnizka (w poréwnaniu do seri I) plo-
now stoniy, a plonéw ziarna w kombinacji bez fosforu i z matg dawkg fos-
foranu dwuwapniowego. Szczeg6lnie duze obnizenie plonu roslin w kom-
binacji bez nawozenia fosforowego mozna by wyttumaczyé¢ wptywem wo-
dorotlenku glinu na fosfor glebowy, a w mniejszym stopniu szkodliwym
dziataniem kwasnego odczynu i jonow chloru- Za takim przypuszczeniem
przemawia fakt lepszego dziatania nawozéw fosforowych. Wodorotlenek
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glinu otacza prawdopodobnie czgsteczki glebowe i utrudnia roslinom po-
bieranie fosforu. Miato tez miejsce silniejsze niz w serii I unieruchomie-
nie dodanego fosforu, gdyz plony fosforu w kombinacjach z nawozeniem
fosforowym byly nizsze na skutek mniejszej procentowej zawartoséci fos-
foru. Nizsze plony owsa w kombinacjach z nawozeniem fosforowym powo-
dowane byly prawdopodobnie powstawaniem wodorotlenkéow glinu przy
jednoczesnym zakwaszaniu gleby. Dodawanie wodorotlenku glinu do gle-
by przy reakcji obojetnej nie wplywalo ujemnie na plony owsa w do-
$wiadczeniach przeprowadzonych przez P. Strebeyke [51].

W serii III plony sg znacznie nizsze niz w serii II (rys. 1, 2, 3). Duzg
obnizke plonéw mozna by wytlumaczyé tylko czesSciowo wystgpieniem
glinu ruchomego, bo ta ilo$¢ glinu ruchomego nie powinna dzialaé tak
szkodliwie (jak wykazaly przytoczone wyzej do$§wiadczenia polowe). Byé
moze, ze do tak duzej znizki plonéw przyczynilto sie takze dodawanie du-
zej ilosci jonoéw chlorowych.

Dodanie chlorku glinu do gleby wplywalo istotnie na dzialanie nawo-
zenia fosforowego na plony owsa. Nawozenie fosforowe w kazdej serii
dziatalo na plony ziarna i stomy odmiennie.

Procentowa zawartos¢ fosforu w ziarnie i stomie w kombinacjach bez
fosforu wzrastata w miare zwiekszania dawki chlorku glinu. Spowodowa-
ne to bylo prawdopodobnie tym, ze w pierwszym okresie rozwoju owsa
warunki glebowe byly bardziej niekorzystne (mniejsze pH i wieksza ilosé
glinu) niz w koncu wegetacji, a w wyniku tego plon byl niski. Dla niskiego
plonu iloé¢ fosforu w glebie byla stosunkowo wieksza i stad wyzsza pro-
centowa zawarto$¢ fosforu.

W kombinacjach z nawozeniem fosforowym wplyw chlorku glinu byl
odmienny. Dodanie chlorku glinu obnizylo procentowsg zawartosé fosfo-
ru w ziarnie, z wyjatkiem kombinacji z warstwowym umieszczeniem na-
wozu fosforowego i malg dawkg fosforanu dwuwapniowego w serii III.

Na podstawie tego mozna by sadzi¢, ze na poczatku rozwoju, kiedy
fosfor ma duzy wplyw na plony owsa [6, 21], zaopatrzenie roslin w ten
skladnik byto lepsze niz w pozostalym okresie wegetacji. Moglo to byé spo-
wodowane zachodzgcg powoli sorpcjg chemiczng albo tez wkrétce po do-
daniu do gleby nawozu fosforowego powstaly fosforany glinu, ktére byly
poczatkowo latwiej dostepne dla roslin niz po pewnym okresie starzenia.
Przy warstwowym umieszczeniu nawozu zetkniecie z glebg bylo mniej-
sze, a zatem sorpcja fosforu mniejsza i wieksze pobranie fosforu przez
rosliny. Mogt to byé rowniez bezposredni wpltyw glinu ruchomego. W kom-
binacji z maltg dawkg fosforanu dwuwapniowego plon masy roslinnej byt
niski, a w zwigzku z tym wieksza procentowa zawartos¢ fosforu. Niskie
plony owsa moga by¢ powodowane przez niedostateczng ilos¢ . fosforu



Wplyw glinu ruchomego nma pobieranie fosforu przez owies 55

w pierwszych tygodniach rozwoju owsa. Dostateczna ilo$é¢ fosforu w poz-
niejszym okresie ma ograniczony wplyw na plony roslin [6, 21].

W slomie zawartosé fosforu w serii II byla podobna jak w serii I, na-
tomiast w serii III prawie dwukrotnie wyzsza. Byto to w zwigzku z niskim
plonem. Zwiekszenie dawki nawozu fosforowego w serii I i II powodowa-
to zwigkszenie procentowe]j zawartosci fosforu, a w serii III pozostato bez
wplywu.

Warstwowe umieszczenie nawozu zmniejszalo procentowg zawartosé
fosforu w plonach na glebie naturalnej i z mala dawkg chlorku glinu,
a zwiekszalo jg na glebie z wigkszg dawkg glinu.

Plon fosforu, podobnie jak masy roslinnej, zmniejszat sie wraz ze zwie-
kszeniem ilo$ci chlorku glinu. We wszystkich seriach byl on wyzszy przy
podwoéjnej dawce nawozu fosforowego. Forma nawozu fosforowego nie
miala wiekszego wplywu na plon fosforu. Warstwowe umieszczenie na-
wozu fosforowego w dwu pierwszych seriach nie wplynelo na pobranie
fosforu, natomiast podniosto znacznie plon fosforu w serii III. Swiadczy to
o zmniejszonej sorpcji fosforanéw przy warstwowym umieszczeniu na-
wozu w tej serii.

Doswiadczenie drugie. Jednoczesnie podobne doswiadcze-
nie przeprowadzono na glebie kwasnej, piasku gliniastym lekkim z Turo-
wej Woli, zawierajacej glin ruchomy. Sklad mechaniczny gleb podany jest
w tabl. 2. Zawartosé P2 O35 oznaczonego metoda Egnera wynosita 1,7 mg/100
g gleby. W czasie wegetacji ilos¢ fosforu zwiekszyla sie do okolo 5 mg.
Prochnicy oznaczonej metodg Iszczerekowa-Rottowa byto 1,85%0. Kwaso-
wos¢ wymienna 0,35 mg-réwn., kwasowo$¢ hydrolityczna 0,94
mg-réwn./100 g gleby, maksymalna pojemno$é wodna 30,81%.

Do do$wiadczenia wzieto glebe naturalng (seria I) lub zakwaszong do-
datkowo chlorkiem glinu, ktéry dano w 3 dawkach, a mianowicie: 112,5 mg
Al (seria II), 375,0 mg Al (seria III) i.675,0 mg Al na wazon (seria IV).
Odpowiada to na 100 g s.m. gleby w serii II — 1,7 mg, w serii III — 5,5 mg,
a w serii IV — 10,2 mg glinu rozpuszczalnego. W ten sposdb powstaly
4 serie. W kazdej z nich bylo 6 kombinacji nawozowych.

Odczyn gleb i zawarto$¢ glinu ruchomego byly nastepujace:

I seria — pHgc 4,35; Al ruchomego 2,3 mg/100 g gleby,

II seria — pHkc; 4,35; Al ruchomego 4,3 mg/100 g gleby,

III seria — pHkc; 4,30; Al ruchomego 4,8 mg/100 g gleby,

IV seria — pHkc 4,20; Al ruchomego 15,8 mg/100 g gleby.

Schemat doswiadczenia przedstawiony jest w tabl. 6. Sposoéb zaloze-
nia doswiadczenia jak w doswiadczeniu pierwszym.

Przebieg wegetacji. Poczatek wschodow we wszystkich seriach 17 i 18
maja. W seriach I, II i III wschody réowne, liScie szerokie. W serii IV wscho-
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dy byty nieréwnomierne, liscie mate i zwiniete. Po 2 tygodniach dokonano
przerywki do 18 roslin na wazon.

Krzewienie rozpoczeto sie 3 VI w kombinacjach z fosforem w serii |
i w kombinacji z warstwowym umieszczeniem fosforu w gserii Il. Po 3
dniach nastapito krzewienie w serii Il i Ill, a po 7 dniach w serii 1V. We
wszystkich seriach wystapity wyrazne roznice na korzy$¢ nawozenia fos-
forowego, z tym ze najmniejszy wptyw tego nawozenia widoczny byt
w serii I.

Kloszenie rozpoczeto sie 1 VII w serii Il i IV. Po 2 dniach zaczynato
sie kiloszenie w kombinacjach z wiekszg dawkg fosforu w serii Il. Po
5 dniach kilosity sie rosliny w serii I. Reakcja roslin na nawozenie fosfo-
rowe w serii I i Il nieznaczna, w serii Il i IV silna.

W serii | i Il rosliny dobrze rozwiniete, liscie szerokie. W .serii Ill ro-
$liny mniejsze i stabsze. W serii IV rosliny mate (rys. 4), liscie waskie, po-

Rys. 4. Wptyw réznych dawek glinu na plon owsa. Influence
of different Al doses on yield of oats

z0tkte. Najlepiej rozwiniete byty rosliny w kombinacji z warstwowym
umieszczeniem nawozu fosforowego (rys. 5, 6). Dojrzewanie roslin byto
nierownomierne. W serii | i Il owies dojrzewat 2 dni wczesniej niz w serii
111 i 5 dni wczesniej niz w serii IV. Brak nawozenia fosforowego op6zniat
dojrzewanie we wszystkich seriach o0 2—4 dni. Zwiekszenie stezenia glinu
ruchomego w glebie wptywato na dojrzewanie owsa, podobnie jak nie-
dostatek fosforu. Prawdopodobnie byto to w zwigzku ze zmniejszong ilo-



TABLICA &

Doéwiadczenie I
) Bxperiment
Wplyw nawozenia fosforowego na plon owsa w zaleznosci od iloéci dodanego do gleby chlorku glinowego
Gleba z Makowa
Influence of phosphate fertilizers on the yield of oats in dependence on addition of aluminum chloride
|Plon suchej masy g/wazon % p.o Plon P205 mg/wazon
Yield of dry matter
Gleba Nawozenie g/po{ 2> Yield P,05 mg/pot
So1l Fertilizer ziarno sloaa zéizgg* ziarno | stoma |ziarno |stoma Z;gz;g*
grain straw total grain straw |grain straw total
KN 14,60 19,35 29,95 0,637 0,065 93,0 10,0 103,0
1 KN+0,2g 2z calg glebg - with all soil 19,05 22,23 41,28 0,774 0,070 147,5 15,6 162,0
Gleba
natu- KN+0,2g P205/Ca/H2POh/2.H20/ warstwg na gleb.8 cm - in layer 8 cm deep 20,71 24,26 44,97 0,688 | 0,058 142,5 14,0 158,95
ralna '
KN-O,4g 20,50 23,29 43,79 0,893 0,071 183,0 16,5 199,5
Natural
soil KN+0,2g z calq glebg - with all soil 19,88 | 22,26 | 42,14 0,73 | 0,079 | 16,0 | 17,5 163,5
P205/CaHPOu/2.2H20 )
KN+O,4g 20,06 24,46 44,52 0,887 0,092 178,0 26,9 204,5
KN 10,09 9,30 | 19,39 0,714 | 0,118 72,0 | 11,0 83,0
11 .
Gleba EN+O,2g - 2z calq glebg - with all soil 18,39 17,64 36,03 0,647 0,074 119,0 15,0 132,0
So1l ; .
‘ KN+0,2g P205 Ca/HzPOu/z.HZO/ wars:wg na gieb.8 cm - in layer 8 cm deep 18,89 21,04 39,93 0,595 0,057 112,5 12,0 124 ,5
+ 750
mg Al KN+O,4g 19,67 | 20,32 | 39,99 0,737 | 0,076 | 145,0 | 15,0 160,0
na
wazon KN+0,2g 2z calg glebg - with all soil 17,95 15,48 33,43 Q,685 0,065 123,0 10,0 133,0
P,0./CadPO,/,.2H,0
er pot
per p KN+0,bg e b2t 20,20 | 21,54 | 41,76 | 0,743 | 0,072 | 150,0 | 15,6 | 163,5
111 KN 3,03 4,58 7,61 0,957 0,218 29,0 10,0 39,0
Gleba KN+0,2g 2 calgq glebg - with all soil 9,22 9,98 | 19,20 0,694 | 0,135 64,0 | 13,5 77,5
Soil
1875 KN+0,2g P205 Ca/HzPO“/z.HOO/warstwq na gteb.8 cm - in layer 8 cm deep 9,72 10,34 20,06 0,844 0,145 82,0 15,0 97,0
+ <
mg Al ’
e KN+0O,u4g 11,43 12,31 23,74 0,700 0,126 80,0 15,5 95,5
na
wazon KN+0,2¢g z calg glebg - with all soil 6,75 7,43 14,18 0,815 | 0,168 55,0 | 12,5 67,5
per pot P,0,/CaHPO, 4.2H,0 i :
KN+O,u4g S,44 10,63 20,07 0,79 0,174 75,0 18,5 93,5
-t (p = 0,05 1,71 1,50

Roczniki Gleboznawceze po sir. 56
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$cig dostepnych dla roslin fosforanéw w glebie o wiekszej ilosci glinu lub
z powodu wigzania fosforu przez glin w roslinie. Zbioru dokonano s VIII
w serii I, I1'i Il (précz kombinacji bez fosforu), 13 VIII w pozostatej cze-
§ci doswiadczenia. Po sprzecie roslin w probkach glebowych oznaczono

Rys. 5. Wplyw sposobu umieszczania nawozu fosforowego na

plony owsa na glebach, o' r6znej kwasowosci. Influence of

placing phosphate fertilizers on yield of oats on soils with
different acidity

glin ruchomy, pHKci, P205 metodg Egnera. Wyniki umieszczone sg
w tabl. 5. Plony roslin oraz analizy na fosfor przedstawione sg w tabl. s.

Jak wida¢ z danych przytoczonych w tabl. s, dodanie 1,7 mg Al/100 g
gleby nie wywotato widocznych zmian w plonach ziarna i stomy, jakkol-
wiek pobranie fosforu w kombinacjach z nawozeniem fosforowym byto
wyraznie nizsze. Wskazuje to na wyrazna sorpcje fosforanéw w czasie
wegetacji, wzglednie na zmniejszenie sie przyswajalnosci fosforanow wy-
trgconych na poczatku doswiadczenia. Nawozenie fosforowe, z wyjatkiem
mniejszej dawki fosforanu dwuwapniowego, wywotywato nieduze, ale isto-
tne zwyzki plondw ziarna. Plony stomy we wszystkich kombinacjach z fos-
forem byty wyraznie wyzsze. Nizszym plonom przy mniejszej dawce na-
wozu fosforowego towarzyszyt niski plon fosforu, réwny plonowi w kom-
binacji bez fosforu. Na wiekszej dawce nawozu fosforowego plony masy
roslinnej i fosforu byty wyzsze niz na mniejszej dawce.



Odczyn gleb 1 zawarto$é glinu ruchomego

Soil reaction and mobile aluminum content

TABLICA 5

Doéwiadczenie 1I
Experiment

o sprzecie ro$lin - After harvest

Gleba Nawozenie ) mg Al ruch. mg P205 na
Soil Fertilizer pH KC1 100 g 100 g gleby
gleby met. Egnera
KN 2,2 4,5
z catg 1lo$cig gleby )
KN+0,28 1,7 5,4
Gleba ’ with all s:ila
naturalna warstwg na gteb. cm
KN+0,2¢ »F,0 5 (Ca/u P°4/2°82q in layer 8 cm deep 2,3 2,17
KN+0,4g . 4,60 1,7 6,0
Natural 2 ¢
soi 2z catg iloSci led
! KN+0,2¢ with all soil 1,2 4,3
P,05 (CaHPO, .2H,0)
KN+0,4g 2,3 5,0
KN 3,3 5,0
Gleba z do-
s datkiem |KN+0,2g z °"’ﬁtt12ﬁi§0ﬁeby 2,4 5,4
112 mg Al Teb. 8
w formie warstwg na gieb. cm
AlCl3 na KN+0,2g ) Pp0 5 (Ca/H POA/Z‘H2Q in layer 8 cm deep 2,7 2,7
wazon KN+0,4g \ 4,5 2,7 5,3
Soil + alumi- 2z calg iloScig gleby
num chloride |XN*0128 with all soil 2,2 2,
CaHPO .2H @
KN+0,4g 1,9 6,1

8¢

104SOI °S



KN 3,5 5,0
2g 1losci leb
Gleba 2z do- [KN+0,2g 2 caw?th ali gogle ¥y 4,2 5,3
datkiem
375 mg Al : warstwg na gleb. 8 cm
w formie | KN+0,2g YP,05 (Ca/HyP0,/,.H,0) B eep 4,2 5,2
AlClJ na
wazon KN+0,b4g 3,3 5,7
Soil + alumi- 2z calg iloscig gleby
num chloride | KN+©»28 with all soil 452 3,7 751
P,0, (CaHPO, .2H,0)
KN+0,4g 3,1 5,7
KN 8,0 4,6
Gleba 2 do- 2z calg 1lodclg gleby
datkiem KN+0,2g with all soil 6,5 457
675 Al
w fo:‘lﬁxie KN+0,2 P.0O (Ca/H P0,/,.H 0) warstwg na gigb. 8 cm 6.1 4.8
AlC1, na +*0,28 2725 27 4l 2072 in layer 8 cm deep ’ ’
wazon
KN+0,48 4, h=4,5 5,8 6,1
Soil + alumi-
num chloride | KN+0,2g * caﬁtttlgiiigoﬁeby 6,3 5,3
P,05 (CaHPO, .2H,0)
KN+0,4g 6,3 5,5

$a1mo zazud niofsof awuv.aiqod vu obawoyons nurb mAidm
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Zwiegkszenie dawki chlorku glinu do 5,5 mg Al/100 g gleby spowodo-
walo obnizenie plonéw ziarna, z wyjatkiem kombinacji z warstwowym
umieszczeniem nawozu, oraz bardzo duza obnizke plonéw slomy catej serii.
Uwydatnilo sie znacznie lepsze dzialanie wiekszej dawki obu nawozow.
Nadzwyczaj korzystny wplyw na plony mialo warstwowe umieszczenie
nawozu fosforowego. Nawet podwoéjna dawka nawozu wymieszana z calg
glebg nie wywotata tak duzej zwyzki plonu.

Pobieranie fosforu przez rosliny w poszczegélnych kombinacjach ksztal-
towalo sie odmiennie niz plony masy roslinnej i wyglada na to, jakby nie
byto zwigzku miedzy plonem fosforu a nawozeniem fosforowym, co trudno
jest wyttumaczyé. Plon fosforu byl nizszy niz w serii drugiej i to jest
jedynie wspoélne z plonem masy ro$linnej. Nawozenie prawie nie wywie-
ralo wplywu na plon fosforu. Niskie plony ziarna i slomy oraz fosforu
wskazujg, ze pod wplywem wyzej wymienionej dawki chlorku glinu po-
gorszylo sie zaopatrzenie roslin w fosfor. Obok tego wptyw na plony mia-
1y i inne czynniki, gdyz nawozenie fosforowe nawet przy duzej dawce nie
usuwalo catkowicie szkodliwego dzialania dodanego glinu.

Dodanie 10,0 mg Al/100 g gleby, a wiec w ilosci podobnej jak w serii II
w dos$wiadczeniu pierwszym, spowodowalto dalsze gwaltowne obnizenie sie
plonéw. Jesli chodzi 6 plon ziarna, to wszystkie zjawiska opisane w po-
przedniej serii wystepuja tu wyrazniej. Wystapily wieksze niz w serii II
i III zwyzki plonéw zar6wno pod wplywem nawozenia fosforowego, jak
tez stosowania wiekszych dawek i warstwowego umieszczenia nawozu.
Fosforan dwuwapniowy w wiekszej dawce dziatat slabiej niz fosforan jed-
nowapniowy. Z plonéw slomy widzimy, ze dzialanie nawozu umieszczo-
nego warstwowo bylo réwnie dobre jak w serii II, natomiast zaréwno
mniejsza, jak i wieksza dawka nawozow fosforowych wymieszana z calg
glebg w wazonie dzialaly znacznie slabiej. Plony masy roslinnej byly na
0g061 zgodne z pobraniem fosforu przy malej dawce, natomiast w kombina-
cjach z duzymi dawkami nawozow fosforowych plony ziarna i stomy byty
nizsze, nizby to wynikato z iloSci pobranego fosforu. Obnizka plonéw mo-
gla byé¢ spowodowana bezposrednim szkodliwym dziataniem glinu rucho-
mego na owies lub tez nastgpit spadek przyswajalnosci fosforu glebo-
wego, a wlasnosci sorpeyjne gleby w stosunku do fosforu jeszcze bardziej
sie zwiekszyly. Nalezy przypuszczaé, ze glin wplywat ujemnie i bezpo-
$rednio i przez zmniejszenie przyswajalnosci fosforanéw. Poza tym silnie
obnizaly plon inne czynniki, prawdopodobnie chlorki i kwasny odczyn.

Jak wida¢ z przytoczonych wynikow, dodawanie chlorku glinu zmie-
nialo istotnie dzialanie nawozenia fosforowego na plony owsa. Procen-
towa zawarto$¢ fosforu w. ziarnie i slomie w kombinacjach bez -fosforu
wzrastala w miare zakwaszania gleby i zwiekszania sie ilosci glinu ru-
chomego. W kombinacjach z nawozeniem fosforowym dodanie chlorku



Wpiyw nawosenia fosforowego na plon owsa w zale2no$Scl od 1losci glinu ruchomego w glebie.
Gleba z Turows] Woli

TABLICA 6

Doswiadczenie II
Experiment

Influence of phosphate fertilizer on the yield of cats in dependence on the quantity of mobile aluminum in soil

. Plggeigcggjdg;sga%{::zon % 2,0, Plon P205 mg/wazon
Gleba Nawozenie g/pot Yield of P205 mg/pot
Soil Fertilizer giarno | stoma gig;:°* zlarno | stoma |zlarno sloma :%g;:°+
grain straw total grain straw rain straw | total
KN . 15,40 | 18,18 | 33,58 4_0,695 0,069 | 107,0 12,5 119,5
Gleba KN+0,2g z calg iloscig gleby - with all soil 17,30 |21,58 | 38,88 0,743 | 0,059 | 128,5 12,5 141,3
raina  |xweo,2¢ ] P,0,/Ca/H,P0,/, « H,0/ warstwowo na gigb.8 om - in layer 8 cm deeg 17,08 | 23,07 | 40,15 | 0,725 |0,065 | 123,86 | 15,0 | 138,8
Natural |KN+0,4g 18,00 |23,86 | 41,86 0,785 [0,084 | 141,3 | 20,0 | 161,3
soil KN+0,2g 2 calg iloSclg gleby - with all soil 16,53 | 20,68 | 37,21 0,741 |0,058 | 127,9 12,0 | 139,9
} P205/CaHP0“.2520/
KN+0 ,4g . 18,11 | 22,14 | 40,25 0,775 | 0,086 | 134,2 19,0 | 153,2
KN ‘ 15,73 17,02 32,75 0,741 {0,050 [ 116,5 8,5 | 124,0
Gleba KN+0,2g z calg 1lodcig gleby - with all soil 17,10 | 20,88 | 37,98 0,698 10,045 | 119,3 9,5 | 1l28,8
Soil KN+0,2g } P,05/Ca/H,P0,/, < H,0/ warstwowo na gteb.8 om - in layer 8 cm deep| 16,88 | 21,80 | 38,68 0,633 | 0,055 | 106,8 12,0 | 119,8
+ 112 |KN+0,4g } 17,88 | 22,90 | 40,78 0,729 | 0,050 | 130,4 11,5 | 141,9
me Al KN+0,2g 2z calg 1loScig gleby - with all soil 16,32 19,68 | 36,00 0,690 | 0,056 112,6 11,0 12},6
KN+0, 48 } P20/ CatlPO, - 28,0/ 17,43 | 22,11 | 39,54 0,736 |0,054 | 128,53 | 12,0 | 140,3
KN 12,16 9,90 | 22,06 0,810 (0,148 | 98,5 | 14,7 | 113,2
Gleba KN+0,2g z calg ilodcig gieby - with all soil 14,57 14,26 28,83 0,700 | 0,065 102,0 9,3 111,3
Soil KN+O,23‘} P,05/Ca/H,P0,/, o Hy0/ warstwowo na gleb.8 cm - in layer 8 cm deep| 16,61 | 18,73 | 35,34 0,571 | 0,061 | 94,8 | 11,4 | 106,2
;8313 KN+0,4g 15,91 | 17,39 | 33,30 0,641 [ 0,061 | 102,0 | 10,6 | 112,6
KN+0,2g } P205/CaHP0a.2H20/ 2z calg iloScig gleby - with all soil 14,41 | 12,86 | 27,00 0,764 | 0,062 | 108,1 8,0 | 116,1
KN+0,4g 16,91 | 16,42 | 33,33 0,672 [ 0,051 | 113,6 8,3 | 121,9
KN 3,08 | 4,84 7,92 1,039 | 0,260 32,0 12,6 44,6
Gleba KN+0,2g 2 calg 1loscig gleby - with all soil 6,07 6,71 | 12,78 0,848 | 0,186 51,5 12,5 64,0
Soil KN+0,2g } P205/Ca/H2P04/2 - H,0/ warstwowo na gigb.8 cm - in layer 8 cm desp| 12,02 | 13,75 | 25,77 0,611 | 0,073 73,5 10,1 83,6
;sazi KN+0,4g 10,64 | 9,57 | 20,21 0,761 {0,088 | 81,0 8,46 | 89,4
KN+0,2g }P205/CaHP04,2H20/ z catg iloscig gleby - with all soil 5,93 6,81 12,74 0,944 | 0,185 56,0 12,6 68,6
KN+0 ,4g 8,85 8,60 | 17,45 1,090 | 0,139 96,5 11,9 | 108,4

Roczniki Gleboznaweze po str. 60
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glinu wptywato odmiennie na procentowg zawarto$¢ fosforu w. plonach.
W'serii Il i I procentowa zawarto$¢ fosforu w plonach byta mniejsza
niz w serii I, a w serii 1V wieksza. W pierwszych dwéch seriach procen-
towa zawarto$¢ fosforu byta wieksza w kombinacjach z podwéjng dawka
nawozu, natomiast w serii Il i IV (przy uzyciu fosforanu jednowapnio-
wego) w kombinacjach z matg dawka. Przy warstwowym umieszczeniu
nawozu procentowa zawarto$¢ fosforu w ziarnie byta zawsze mniejsza niz
przy wymieszaniu nawozu z catg gleba, przy czym w serii 111 i IV plon owsa
byt wyraznie wyzszy. Dane te wykazuja, ze w seriach Il i IV warstwowe
umieszczenie matej dawki nawozu fosforowego zaopatrywato rosliny le-
piej w fosfor na poczatku rozwoju, kiedy fosfor decyduje o wysokosci plo-
nu. Wskutek tego uksztattowaty sie wyzsze plony przy nizszej procento-

Rys. 6. Wptyw sposobu umieszczania nawozu fosforowego na

plony owsa na glebach o réznej kwasowosci. Influence of

placing phosphate fertilizers on yield of oats on soils with
different acidity

wej zawartosci fosforu. Nizsza procentowa zawarto$¢ fosforu spowodo-
wana zostata prawdopodobnie zmniejszeniem sie przyswajalnosci fosfora-
now. Przy matej dawce nawozu wymieszanego z catg glebg plon byt znacz-
nie nizszy. Dla niskiego plonu byto stosunkowo wiecej fosforu i dlatego pro-
centowa zawartos¢ fosforu w plonie byta wyzsza. Trzeba bowiem zwrocié
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uwage na to, ze fosfor glebowy, ktéry pobierany jest w daleko wiekszej
ilosci niz fosfor z nawozéw, znajduje sie¢ we wszystkich kombinacjach da-
nej serii w jednakowej ilosci.

Biorac pod uwage oba doswiadczenia stwierdzamy, ze dodatek chlorku
glinu byl znacznie szkodliwszy na glebie kwasnej niz na glebie o odczy-
nie obojetnym. Poniewaz na glebie z Makowa o odczynie obojetnym w za-
leznosci od dawki chlorku glinu cata jego iloé¢ lub czes¢ wytracata sie
w postaci wodorotlenku glinu, wskazuje to, ze glin w formie wodorotlen-
ku nie jest tak szkodliwy dla owsa jak w postaci jonéw glinowych. Oczy-
wiscie na glebie o wiekszej kwasowosci w pewnym stopniu mogta wpty-
wa¢ wieksza koncentracja jonéw wodorowych, a moze i obecno$é rucho-
mego manganu [35, 59]. Jednoczesnie na glebie kwasnej z Turowej Woli
dzialanie nawozenia fosforowego przy wymieszaniu z calg glebg bylo gor-
sze, a warstwowe umieszczenie nawozu dawalo wybitnie lepsze rezulta-
ty. Ze szczegoblnie dobranego dzialania nawozu danego warstwowo w do-
$wiadczeniu na glebie z Turowej Woli wynika, Ze sorpcja dodanych fosfo-
randéw przy wymieszaniu nawozu fosforowego z calg glebg w wazonie byta
silniejsza niz w glebie z Makowa. Slabsze dzialanie nawozu fosforowego
na glebie z Turowej Woli powodowane bylo zapewne wyzszg zawarto-
$cig fosforu.

Doswiadczenie trzecie. W roku 1952 na glebie z Makowa,
na ktérej w roku ubieglym zaznaczyla sie duza reakcja roslin na nawoze-
nie fosforowe, zalozono doswiadczenie z owsem w schemacie przedsta-
wionym w tabl. 8. W doswiadczeniu pierwszym stwierdzono, ze dodatek
chlorku glinu do gleby obnizal plony, nie wiadomo bylo jednak, w jakim
stopniu wywolane to bylo obecnoscig jonéw glinu, a w jakim jonami wo-
doru. Poza tym przy uzyciu duzych ilosci chlorku glinu obok szkodliwego
dzialania jonéw glinu i wodoru mogly wplywaé ujemnie jony chloru.
W obecnie przedstawionym doswiadczeniu uzyto gleby naturalnej oraz
gleby z dodatkiem siarczanu glinu, kwasu siarkowego i wodorotlenku gli-
nu. Dla stwierdzenia, co dziala szkodliwie na owies — jony wodoru czy
jonu glinu, zakwaszono glebe przy pomocy kwasu siarkowego i siarczanu
glinu do jednakowego pHkci.

Przed zalozeniem doswiadczenia do naczyn ze 100 g gleby dodawano
zmienne ilosci siarczanu glinu i kwasu siarkowego. Po tygodniu oznaczo-
no odczyn tych gleb i zawartosé glinu ruchomego. Na podstawie tych
wstephych badan ustalono dawki siarczanu glinu i kwasu siarkowego, kto6-
re doprowadzaly glebe do jednakowego pH. Ilosé glinu, jaka uzyto w tym
doswiadczeniu, byla zblizona do wiekszej dawki glinu w doswiadczeniu
pierwszym.
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Gleba naturalna nie zawierata glinu ruchomego, pH,, wynosilo 7,2,
a pHicr 6,5. Kwasowo$é hydrolityczna wynosita 0,11 mg-ré6wn./100 g

gleby.

TABLICA 7

Kwasota gleb 1 zawarto$é glinu ruchomego w do$wiadczeniu w roku 1952

Soil reaction and mobile aluminum content

Po sprzecie roélin
After harvest
Nawozenle ne
Seria ?ﬁcﬁl P205
Fertilizer pHKc1 100 g é?2b§
gleby| “ret’
Egnera
KN 6,4 0,0 1,9
I )
z Y3 gleby .
Gleba na- KN+0,2g with ¥3 of the soil 6,2 0,0 ¢,8
turalna
. 1
KN+0,2g gggoi :;gograin 6,2 0,0 2,6
P,O
275
Nat;ial KN+0,1g :1Z§ §§e2¥ the sotl 6,2 0,0 2,2
so
1
KN+0,1g gggoz :igograin 6,2 0,0 2,0
11 KN ' 4,6 1,2 2,2
Gleb z Y3 gleby
Gleba z | K00, 28 with Y3 of the soil 7 | L 3,0
siarczanu pod ziarno
glinu KN+0,2g - .0 below the grain 8,7 1,2 2,6
275
z Y3 gled
So1l + [ KN+O,lg with §3 of the so1l 5,7 0,9 ] 2,5
i
al;mhn:m pod zlarmo
sulphate KN+0,1g below the grain 8,6 1,2 2,2
111 KN 5,2 0,0 2,4
Gleba za- z Y3 gleby
kmaszona | KN+0,28 with ¥3 of the so1l >3 1 0,0 3,8
kwasem pod ziarno
siarkowym | KN+0,2g below the grain 5,2 0,0 3,7
P,0
275 2 ¥3 glebd
So1l + | KN+0,1g with 73 oF the soil 5,3 | 0,0 | 2,8
sulphuric 4 ziarno
acid. KN+0,1g gglo; the grain 2,3 0,0 2,8
v KN 6,4 0,0 1,9
Gleba 2z z Y3 gleby
dodatkiem KN+0,2g with Y3 of the soil 6.5 0,0 2,8
wodoro- od ziarno
tlenku EN+0,2g gelow the grain 6,7 0,0 2,7
ein RN+0, 1 2% 2y greny 6,6 | 0,0 2.6
So1l + 118 with Y3 of the soil ’ ’ ’
aluminum
hydroxide | KN+0,1g gg‘liof}:g?gram 6,6 | 0,0 2,7
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Serig | zatozono na samej glebie.

W serii Il dodawano na wazon 24,72 g siarczanu glinu (28,2 mg Al/100
g s.m. gleby). Po tygodniu znaleziono glinu ruchomego 4,4 mg/100 g gle-
by, a pHKci wynosito 4,6.

W serii Ill dadawano na wazon 6,128 g H2SO4 (1,8 mg H+/100 g s.m.
gleby). Zawartos¢ glinu ruchomego wynosita 0,6 mg Al/100 g gleby, pHKec1
wynosito 4,6.

W serii IV dodawano do gleby wodorotlenek glinu w ilosci rownowaz-
nej siarczanowi glinu w -serii 1. Odczyn gleby nie zmienit sie. Wodoro-
tlenek glinu wytrgcono z siarczanu glinu wobec biekitu bromotymolowe-
go najpierw przy pomocy NaOH 1,0 n do zabarwienia zielonego, a na-
stepnie 0,02 n NaOH do zabarwienia niebieskiego, doktadnie mieszajac.
Osad przemywano wodg destylowang w zlewce i na lejku Buchnera, az
przesacz przyjat zabarwienie zétte po dodaniu wymienionego wskaznika.

Zmiany w odczynie gleby i zawartosci glinu ruchomego w czasie we-
getacji podane sg w tabl. 7. Doswiadczenie przeprowadzono w wazonach

Rys. 7. Wplyw nawozenia superfosfatem na plony

owsa na glebach o réznej Kwasowosci. Influence

of supherphosfate fertilization on yield of oats
on soil with different acidity

Wagnera w czterech powtdérzeniach. W czasie wegetacji podlewano wodg
destylowang do 6 Ovo maksymalnej pojemnosci wodnej.

Nawozenie podstawowe stanowito:

a) 0,492 g azotu w postaci azotanu amonu chemicznie czystego,

b) 0,5 g K20 w postaci siarczanu potasu.

Oba nawozy dano w roztworze. Nawozenie fosforowe byto rézne pod
wzgledem ilosci nawozu i sposobu jego stosowania. Zastosowano super-
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fosfat pylisty w ilosci 0,2 i 0,1 g P205 na wazon badz mieszano z gérng
1/3 czescig gleby w wazonie, badz tez umieszczono 2 cm ponizej ziarna.
Doswiadczenie zatozono 20 maja.

Przebieg wegetacji. Wschody zaczetly sie 28. V w seriach | i Il réw-
nomiernie, w serii Il rosliny nieco mniejsze niz w dwoch pierwszych se-

Rys. 8. Wplyw dawki superfosfatu na plony owsa

na glebach o réznej kwasowosci. Influence of

superphosphate dose on yield of oats on soils
with different acidity

547 - 0.2 g P20bjako superfosfat seria |
586 - zw. z 1/3 gleby - seria Il
622 - oridinary superphosphate seria 111
655 - from 1/3 soil seria 1V
566 - 0,1 g P20s jako superfosfat seria |
600 - zw. z 1/3 gleby — seria Il
835 - ordinary superphosphate seria Il
671 - from 1/3 soil seria 1V

riach, w serii IV za$ wyraznie mniejsze. Na pare dni przed krzewieniem
w serii Il konce lisci byty biale.

W czasie krzewienia byty réznice w obrebie serii i miedzy seriami.
Miedzy kombinacja bez fosforu a kombinacjami z 0,2 g P205 réznica ta
wynosita okoto tygodnia. W kombinacjach z 0,1 g P205 krzewienie byto
op6znione 0 2—3 dni w stosunku do kombinacji z 0,2 g P205. Nawozenie
fosforowe przyspieszyto rozw6j owsa. W serii Il krzewienie roslin byto
wczesniejsze o 2 dni niz w pozostatych seriach. Spowodowane to byto za-
pewne lepszym zaopatrzeniem w fosfor w tej serii. Byty tez rdznice we
wzroscie roslin miedzy kombinacjami bez fosforu a z nawozeniem fosfo-
rowym. Najwieksze roznice byly na glebie z siarczanem glinu 1 wodoro-
tlenkiem glinu. W serii z kwasem siarkowym roéznica byta nieznaczna
(rys. 7). Miedzy kombinacjami z fosforem wiekszych réznic nie bylo
(rys. 8).

W okresie kloszenia roznice w rozwoju ro$lin byly mniejsze. W kom-
binacjach z 0,2 g P2, w seriach | i Il rosliny ktosity sie o 2 dni wczesniej
niz w pozostatej czesci doswiadczenia. Sprzetu dokonano 9i 11 VIII. W dru-

5 Roczniki Gleboznawcze
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gim terminie Scieto rosliny w serii I oraz w kombinacjach bez fosforu
w pozostalych seriach. Plony przedstawione sg w tabl. 8.

Na glebie naturalnej widzimy bardzo dobre dzialanie zaré6wno matej,
jak i duzej dawki superfosfatu. Oczywiscie zwyzki plonéw przy duzej daw-
ce byly wieksze niz przy matlej. Stosowanie superfosfatu pod ziarno w po-
réwnaniu do zmieszania z 1/3 czescig gleby nie dalo korzysci.

Dodanie siarczanu glinu do gleby spowodowalo zakwaszenie gleby i po-
jawienie sie glinu ruchomego, a to z kolei wywolalo obnizenie plonéw
ziarna i stomy w kombinacji bez superfosfatu. Natomiast przy nawozeniu
fosforowym plony ziarna byty podobne jak na glebie naturalnej, a plony
stomy nawet wieksze. Szkodliwe dzialanie glinu uwidocznilo sie tylko wte-
dy, kiedy nie stosowano nawozenia fosforowego. Mala dawka superfosfa-
tu umieszczona pod ziarno wywolywata w poréwnaniu do mieszania su-
perfosfatu z gleba istotne zwyzki plonu ziarna i stomy.

Zakwaszenie gleby kwasem siarkowym podwyzszalo w znacznym stop-
niu plony ziarna i stomy w kombinacjach zaréwno bez fosforu, jak i z na-
wozeniem fosforowym, przy czym dziatanie nawozenia fosforowego bylo
stabsze. Te zwyzke plonéw tlumaczymy tym, ze pod wplywem zwigkszenia
stezenia jonow wodorowych uruchomione zostaty fosforany glebowe, a jed-
nocze$nie odczyn byl sprzyjajacy dla owsa. Potwierdzaja to wysokie plony
fosforu w tej serii. Umieszczenie malej dawki superfosfatu pod ziarno
powodowalo zwyzke plonu stomy w poréwnaniu do wymieszania z 1/3
czeScig gleby.

Dodanie do gleby wodorotlenku glinowego w kombinacji bez nawoze-
nia fosforowego powodowalo obnizenie plonéw ziarna i stomy, nieco jed-
nak mniejsze niz dodatnie siarczanu glinu. Poniewaz wodorotlenek gli-
nu nie zmienial odczynu gleby, obnizka byla powodowana prawdopodob-
nie zmniejszeniem przyswajalnosci fosforanéw glebowych. Nawozenie fos-
forowe podwyzszalo plony do poziomu osigganego na glebie naturalne;j.
Dziatanie superfosfatu bylo rézne w poszczegdlnych seriach.

Plony fosforu w kombinacjach bez nawozenia fosforowego ukladaly
sie w takiej kolejnosci jak plony roslin. W kombinacjach z fosforem nie
bylo takiej zgodnosci miedzy plonami masy roslinnej a plonami fosforu.
Siarczan glinu obnizal plon fosforu w wiekszym stopniu niz wodorotle-
nek glinu. Poniewaz plony masy roslinnej w serii z siarczanem glinu w kom-
binacjach z fosforem przewyzszaly plony na glebie naturalnej, a plony fos-
foru ukladaly sie odwrotnie, wskazuje to, ze dodanie do gleby siarczanu
glinu powodowalo powolne uwstecznianie sie fosforanéw (prawdopodobnie
sorpcja chemiczna) i Ze ros$liny na poczatku rozwoju byly dobrze zaopa-
trzone w fosfor.

Na podstawie tego doswiadczenia mozna przypuszczaé, ze owies moze
znosié duzg koncentracje joné6w wodorowych. Zwyzka plonoéw roslin przy
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Wpiyw zwigzkéw glinowych 1 kwasu siarkowego dodanych do gleby na pobieranie fosforu przez owies 1 jego plony

przy réinych dawkach i sposobach zastosowania superfosfatu. Gleba: plasek glinliasty mocny

Influence of aluminum chloride, aluminum hydroxide and sulphuric acid on the uptake of phosphorus by oats and on 1its yield.
The doses and the manner of applying the superphosphate was different

TABLICA 8

Doswiadczenie 111
Experiment

Plon P205

mg/wazon

Plon suche] masy g/wazon % P,0, Yield o2 3.0
Gleba Nawozenie Yield of dry matter g/pot eld of P,0, mg/pot
Soil Fertilizer ziarno | stoma k:;:e- ogétem | zlarno | stoma kg{ie- zlarno |sloma kgige- ogbtem
grain straw roots total grain straw roots grain straw roots total
KN 14,27 | 15,46 2,19 31,92 | 0,558 |0,035 | 0,196 79,7 5,4 4,3 89,4
KN+0,2g \ withzy§3°§1::g so11| 21,08 |26,18 | 5,05 | 52,27 | 0,688 0,042 | 0,186 | 1u4,8 | 11,0 9,6 | 164,2
Gleva pod ziarno 2 0,650 |0,054 | 0,202 | 141,8 6
naturalna |KN+0,2g /superfosfat zwykiy/ below the grain 21,82 | 26,58 4,11 52,51 465 ,054 ’ 41, 14,4 8,3 164,5
Natural P205 ordinary > z ¥3 gleb
soil KN+0,1g superphosphate with ¥5 of thY 011 | 19,17 [22,48 | 4,40 | 46,05 | 0,619 |0,059 | 0,192 | 118,0 | 13,2 8,4 139,6
KN+0,1g ) be{g: ﬁig’ggain 19,83 | 23,23 4,55 47,61 | 0,576 |0,053 | 0,189 114,2 | 12,4 8,6 135,2
KN 1,18 | 9,97 | 3,88 | 24,03 | 0,647 |0,054 | 0,239 65,9 5,4 9,3 80,6
Gleba z do- \ z Y3 gleby f ’
datkiem | KN+0,28 with ¥3 of the soi1| 21:93 |[27,82 | 8,30 58,05 | 0,495 | 0,040 | 0,171 108,6 | 11,1 | 1,2 | 133,9
siarozanu pod giarno 22,51 | 29,05 7,91 59,47 | 0,529 |o,043 | 0,170 119,1 | 12,5 13,4 145,0
glinu KN+0,2g » /superfogfat zwyky/ ? below the grain ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
2 ordinary
Soil + KN+0,1g superphosphate with“ygjoglggg so11| 19508 | 23,40 5,79 48,27 | 0,495 0,042 || 0,183 94,5 9,7 10,6 114,8
aluminum 0
chloride |yy. o 1, ) beggg :i:rg;ain 21,05 | 26,82 8,59 56,46 | 0,465 0,038 | 0,177 97,8 | 10,1 15,2 123,1
KN 19,21 | 22,96 5,93 | 48,10 | 0,562 (0,031 | 0,213 108,0 [ 7,2 | 12,6 127,8
Gleba z do- .
datkiem | KN+0,2g Y wstnZyy o ey oan| 24469 | 29,79 | 7,26 | 61,64 | 0,711 0,104 [ 0,216 | 174,7 | 31,1 | 13,6 | 219,4
kwasu .
a zi
siarkowego |kN.0,2g - /superfogfat awyk2y/ | velow the grain | 23281 |30,% | 6,02 | 60,39 0,716 |0,060 | 0,211 | 170,5 | 18,2 | 12,3 | 201,0
2 ordinary
So1l superphosphate z Y3 gleby p
sugphuzic KN+0,1g perphosp with ¥3 of the soil| 22140 | 27,80 | 5,26 55,06 | 0,653 |0,048 | 0,208 | 145,2 | 13,0 | 10,9 | 169,1
acid KN+0,1g be{gg iiﬁrggain 23,21 | 29,61 | 6,76 59,58 | 0,612 | 0,047 | 0,227 | 142,0 | 13,9 15,4 171,3
KN 11,63 | 11,19| 2,27 | 25,09| 0,632 0,064 | 0,190 73,5 7,2 4,3 85,0
Gleba z do-
ethten woo | kN+0,2¢ with yy oS ey so11| 22,07 | 26,18 | 7,27 | 55,52 0,573 | 0,052 | 0,163 | 126,4 | 13,7 | 11,8 | 151,9
do;i:ignku KN+0,2 pod ziarno 21,47 | 25,92 | 4,48 | 51,87| 0,610 ]0,052 | 0,193 31,0 6
128 P.0 /Superfogiat zwykly/ below the grain Ly ’ ’ ’ ’ »05 »19 131, 13,5 8, 153,1
, 2Ys ordinary
o1+ | KN4O,1g superphosphate withzygjoglggg so11| 19,18 | 20,76 | 3,05 | 42,99| 0,551 0,052 | 0,247 | 105,7 | 10,9 7,6 | 134,2
hydroxide
J KN+0,1g be{gs ﬁi:’ggain 19,51 | 22,63 5,65 47,79 0,559 | 0,062 | 0,153 109,1 | 14,0 8,6 131,7
at (p = 0,05 1,04 1,11 1,11

RRocsniki Gleboznawceze po sir. 64
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dodaniu siarczanu glinu na glebach o odczynie zasadowym lub obojetnym
powodowana jest raczej zakwaszeniem, a nie wprowadzeniem glinu i jego
stymulujgcym dzialaniem, jak to przypuszcza Ganza.

Poréwnujgc doswiadczenie I i III widaé, ze byla bardzo duza roznica
w dzialaniu chlorku glinu i siarczanu glinu. Podczas gdy w poprzednim
dos$wiadczeniu, gdzie glin dodawano w postaci chlorku glinu 27 mg Al/100 g
-gleby zmniejszalo plony ziarna pieciokrotnie, w tym doswiadczeniu do-
danie takiej ilosci glinu w formie siarczanu glinu zmniejszato plony tylko
o 1/3- Widzimy wiec, ze wiekszy wplyw na plony owsa wywieral towarzy-
szgcy glinowi anion niz sam glin. Dlatego dla poré6wnania dzialania jonow
glinu i jonéw wodoru na plony owsa okazalo sie tym bardziej wskazane
zastosowanie kwasu siarkowego obok siarczanu glinu. Bledem bylo jednak
to, ze jony H, Ali SOy zostaly dane w iloéciach nieréwnowaznych, co unie-
mozliwia poréwnanie dzialania tych jonéw. Odczyn gleby w serii z kwasem
siarkowym zmienit sie znacznie w ciggu wegetacji, co utrudnia poré6wnanie
dziatania siarczanu glinu z dzialaniem kwasu siarkowego.

Doswiadczenie czwarte. W poprzednim doswiadczeniu do-
dawano do gleby takie iloSci siarczanu glinu i kwasu siarkowego, by gleby
w obu tych seriach mialy jednakowy odczyn przy zakladaniu doswiadcze-
nia. Okazalo sie jednak, ze gleba z Makowa zakwaszona kwasem siarko-
wym w czasie wegetacji znacznie zmienita swéj odczyn. pHgc; zwiekszyto
sie z 4,6 do 5,2. W tym samym czasie gleba z dodatkiem siarczanu glinu
prawie nie zmienita swego odczynu. Miato to duzy wptyw na plony owsa.
Zakwaszenie gleby kwasem siarkowym spowodowalto znaczng zwyzke plo-
néw masy roslinnej i zawartego w niej fosforu. Dodanie siarczanu glinu
prowadzito do zmniejszonego pobierania fosforu oraz do obnizenia sie plo-
néw ziarna i slomy w kombinacjach bez nawozenia fosforowego.

W omawianym doswiadczeniu siarczan glinu i kwas siarkowy doda-
wano do gleby w iloSciach rownowaznych. Nalezalo bowiem sprawdzié,
jak bedzie wplywal na rozwdéj i plon owsa dodatek rownowaznych ilosci
jonow Al i H. Uzyto naturalnej gleby z Makowa (seria I) i tejze gleby za-
kwaszonej siarczanem glinu (seria II) lub kwasem siarkowym (seria III).
Gleba naturalna miala pHyp,o 6,45, a pHxc) 5,86. W serii z siarczanem glinu
dodano na wazon 30,90 g Al2(SO4)3-18H20, co odpowiada 34,8 mg Al/100 g
s.m. gleby. Po tygodniu od wymieszania z glebg przy 60% maksymalnej
pojemnosci wodnej pHp,o wynosilo 4,48, a pHkc gleby 4,2. Glinu rucho-
mego bylo 15,4 mg/100 g gleby. W serii z kwasem siarkowym na wazon
dodano 13,68 g HoSO4 w 50 ml roztworu. Odpowiada to ca 3,9 mg H* na
100 g s.m. gleby. Gleba ta po tygodniu od wymieszania z kwasem mialta
pHpo 4,11, a pHkc 3,75. Glinu ruchomego byto 10,0 mg/100 g gleby. Plan
doswiadczenia przedstawiony jest w tabl. 13.

5%
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W poszczegblnych seriach byty nastepujgce kombinacje z nawozeniem
fosforowym:

a) superfosfat zmieszany z catg glebg w wazonie,

b) superfosfat zmieszany z gérng potowg gleby w wazonie,

c) superfosfat dany warstwowo w potowie gtebokosci wazonu.

Doswiadczenie zatozono w wazonach Wagnera (7,19 kg s.m. gleby).
Nawozenie podstawowe stanowito: 0,5 g azotu w postaci azotanu amonu,
i 0,5 g K2O w formie siarczanu potasu, ktére dano w 25 ml roztworu na
wazon. Nawozenie fosforowe w ilo$ci 85 mg P20s (w kombinacjach z 32P —
84,6 mg, w kombinacjach z 31P — 85,1 mg) w postaci superfosfatu pyli-
stego na wazon stosowano roéznie. W kombinacji ,,nawé6z fosforowy z ca-
ta gleba” dodawano kolejno nawozy: azotowy, potasowy i fosforowy, mie-
szajac je doktadnie z glebg. W kombinacji ,,nawéz fosforowy z potowa gle-
by” po dodaniu nawoz6éw azotowego i potasowego potowe gleby wkiada-
no do wazonu, a z drugg potowa mieszano nawdéz fosforowy i umieszczano
w wazonie. Przy ,warstwowym umieszczeniu superfosfatu” po wymiesza-
niu z glebg nawozéw azotowego i potasowego potowe gleby umieszczono
w wazonach, nasypano nawdz fosforowy, a nastepnie dokiadano reszte

Rys. 9. Wplyw dodatku siarczanu glinu i kwasu
siarkowego na plony owsa w kombinacji NK. In-
fluence of addition of aluminum sulphat and
sulphuric acid on yield of oats in combination NK

seria |
seria Il
seria 11

gleby. Rozny sposdb umieszczania superfosfatu miat na celu uwidocznic
sorpcje fosforu przez glebe. Mianowicie przy wymieszaniu nawozu fosfo-
rowego z czescig gleby, a zwitaszcza przy umieszczeniu go warstwowo, na-
lezato sie spodziewac¢ mniejszej sorpcji fosforu z powodu mniejszego zetknie-
cia sie nawozu z gleba.
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Dotychczasowe nasze doswiadczenia dawaty tylko odpowiedZ, jak zmie-
nia sie pobieranie fosforu ogo6tem przez roéliny pod wpitywem dodatku
isoli glinu lub kwasu; nie pozwalaly jednak odrézni¢ wptywu tych dodat-
kéw -na pobieranie fosforu z nawozu od wptywu na pobieranie fosforu z gle-
by. Dlatego w tym doswiadczeniu zastosowaliSmy radioaktywny 32P> kté-

Rys. 10. Wplyw dodatku siarczanu glinu
i kwasu siarkowego na plony owsa w kombi-
nacji NPK. Influence of addition of aluminum
sulphate and sulphuric acid on yield of oats

ry pozwolit nam na odréznienie w roslinie fosforu pochodzacego z nawo-
zu od fosforu z gleby. W czesci doSwiadczenia uzywaliSmy superfosfatu,
w ktorym fosfor zaznakowany byt przy pomocy 32P. Na wazon dawano
200 [rc asP. Aktywnos$é 1 g P20s w superfosfacie wynosita ca 2,35 mc w dniu
zalozenia doswiadczenia. Doswiadczenie przeprowadzono w 4 doswiadcze-
niach. Poniewaz chcieliSmy przynajmniej zorientowac sie, jak przebiega
pobieranie fosforu w czasie wegetacji w kombinacjach z 32P, zatozono do-
datkowo po 2 wazony przeznaczone do Sciecia tuz przed kloszeniem. Wa-
zony napetniono glebg 28 VI 56. Owies ,,Przeb6j 1”7 w ilosci 25 ziaren na
wazon posadzony dnia 29 VI.

Przebieg wegetacji. Wschody odbyty sie 2 i 3. VII. Przerywki dokona-
na 13 VII, pozostawiajagc od 20 roslin na wazon. Juz w Kkilka dni po
wschodach zaznaczyly ,sie wyrazne réznice we wzroscie roslin miedzy se-
rig na glebie naturalnej a serig na glebie z dodatkiem siarczanu glinu na
niekorzysé tej ostatniej. Najmniejsze rosliny bylty w kombinacji bez fos-
foru. W okresie krzewienia rosliny w serii na glebie naturalnej i w serii



TABLICA 9
Odczyn gled 1 zawartodé glinu ruchomego w doSwiadczeniu IV w roku 1956
Soil reaction and mobile aluminum content
Po sprzecie roélin - After harvest
kwas.wym. mg P,O
Nawozenie %cﬁll exchange na 1305g
Seria pH PE ° acid.
Fertilizer H,0 KC1 1100 g |mg réwn. gleby
gleby 100 g met.
gleby Egnera
1 KN 6,63 | 6,00| 0,0 0,17 2,4
G};i‘;ilﬁ:‘ 2z cals glebg - -with all soil 6,66 | 6,06 | 0,0 0,18 2,7
KN + fosfor z Y2 gleby - with Y2 of the soil 6,46 6,04 0,0 0,18
Natural :
soil warstwowo - 1in layer 6,52 5,99 0,0 0,19 2,5
II )
Gleba z dod.| © 4,82 | 4,25 | 15,7 3,13 2,1
°1g§§3"“ 2 calg glebg, - with all soil 4,75 | 4,30 | 15,2 3,18 2,4
- v,
Soil + alu- KN + fosfor 2z Y2 gleby with Y2 of the soil 4,75 4,23 15,3 3,08
minum -
sulphate warstwowo in layer 4,80 4,24 17,3 3,13 2,3
I11 5 )
Gleba 2 dod. kN 4,7 4,15 7,4 2,9 ,9
“Wig:ez‘“" z calg glebg - with all soil 6,76 | 4,21 8,7 2,98 3,3
Soll + sul- KN + fosfor z Y2 gleby - with ¥2 of the soil 4,67 4,28 6,8 3,08
phurde warstwowo - in layer 4,59 | 4,02 7,1 2,88 3,6

(1]

IDYSOM S
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na glebie zakwaszonej kwasem siarkowym byty podobne, ale w serii pierw-
szej w kombinacji z warstwowym umieszczeniem nawozu ro$liny wyroz-
niaty sie wiekszg masa. W seriach tych rosliny w kombinacjach bez fosfo-
ru byly wyraznie nizsze i miaty waskie liScie. W serii na glebie z dodat-
kiem siarczanu glinu rosliny byty znacznie mniejsze, i to zaré6wno w kom-
binacjach bez fosforu, jak i z fosforem. W obrebie tej serii byty duze réz-
nice na korzys¢ kombinacji z fosforem.

Ktoszenie na glebach zakwaszonych (seria Il i Ill) odbywato sie o ty-
dzieh wczesniej niz na glebie naturalnej. Obraz ro$lin tuz przed kiosze-
niem przedstawiony jest na rys. 9 i 10.

Przed kioszeniem 10 VIII Scieto ro$liny i wyptukano korzenie z dwdch
wazonoéw z kazdej kombinacji nawozowej z 32P. Jak sie okazato po6zniej,
rosliny w poszczeg6lnych seriach ktosity sie w niejednakowym czasie, wo-
bec czego Scieto rosliny w roznych okresach rozwoju, co mogto wptyngé

Rys. 11. Wplyw sposobu umieszczania superfosfatu na plo-

ny owsa na glebach o réznej kwasowosci. Influence of pla-

cing of superphosphates on yield of oats on soils with
different acidity

na wyniki. Doijrzewanie byto nierownomierne. Podczas gdy w serii | ro-
sliny byly dojrzate, to w serii z kwasem siarkowym, a zwlaszcza w serii
z siarczanem glinu cze$¢ roslin byta zielona. Zbidr roslin dojrzatych prze-
prowadzono 8 X. .Wyglad przed sprzetem widoczny jest na rys. 11—15.
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Po zbiorze pobrano probki gleb i oznaczono w nich pHHo >P#kcb P20s
metodg Egnera i zawarto$¢ glinu ruchomego. Wyniki podano w tabl. 9.
Doswiadczenie bylo prowadzone w nietypowej dla owsa porze roku, co
niewatpliwie odbito sie na wysokosci i ksztattowaniu sie plonéw. W okre-
sie od wschodow do ktoszenia przewazaty dni pochmurne i chtodne.

Analizy chemiczne i pomiary radiometryczne dla oznaczenia fosforu 32P.
Ziarno, stome lub korzenie spalano mieszaning kwasow: siarkowego, azo-
towego i nadchlorowego wedtug C. Pipera. Po spaleniu zawarto$¢ prze-
noszono do kolb miarowych na 100 ml i dopetniano woda do znaku. W roz-
tworach oznaczano aktywnos$¢ 32P licznikiem G-M cylindrycznym szkla-
nym, z ptaszczem szklanym typu B.O.S. produkcji 1.B.J. w Warszawie. Jed-
noczesnie oznaczano fosfor kolorymetrycznie wedtug Methods of analysis

Rys. 12. Pordwnanie dziatania superfosfatu zwyktego

z superfosfatem znakowanym 32P. Comparative effects

of ordinary superphosphate and of superphosphate
lapellet with 3P

634 — 'j 8 mg PaOr jako superfosfatu wymieszanego seria |
660 - | z catg glebg - seria U
686 — 1 in the form of superphosphate mixes with all soil scria 111

A.O0.A.C. 12, 40, 127, 1945. W ten sam sposOb postepowano z superfosfatem
znakowanym. Standard w granicach od 1 do 15 mg P205 na 100 ml roz-
tworu zrobiono w ten sposéb, ze odmierzano pipeta roztwdr zawierajacy
100 mg P20s5 na 100 ml i dopetniano roztworem ze ,$lepego” spalania. Do
Slepego spalania brano taka ilo$¢ kwaséw jak do spalania prébek i 1 g zmie-
lonego nieaktywnego ziarna. Na podstawie danych uzyskanych przy po-
miarze aktywnos$ci roztworu z prébek nawozu i oznaczenn fosforu w tych
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prébkach wykres$lono krzywa. Procentowag zawarto$¢ fosforu (w ziarnie,
stomie i korzeniach) pochodzacego z nawozu, ustalono w sposob nastepu-
jacy: po ustaleniu zawartosci P205 i liczby impulséw w badanej probce,
wyszukiwano na krzywej liczbe impulsow, ktdra odpowiadata takiej iloSci
fosforu w nawozie, jakag znaleziono w probce roslinnej. Nastepnie dzielo-

Rys. 13. Dziatanie superfosfatu na roznych glebach.
Effect of superphosphate om various soils

no liczbe impulséw w danej probce przez liczbe impulséw w nawozie,
a otrzymany wynik mnozono przez 100. Dla ustalenia iloSci mg P205 po-
chodzacego z nawozu w poszczeg6lnych czesciach rosliny, ilos¢ mg P205
w ziarnie, stomie i korzeniach pomnozono przez procent fosforu z nawozu
w wymienionych substancjach. Po dodaniu do siebie uzyskanych liczb otrzy-
mano ilo§¢ mg P205 pobranego przez rosliny z nawozu. Przez podzielenie
tej liczby (ilos¢ mg P205) przez liczbe obrazujgca ilo$¢’fosforu ogdtem,
a nastepnie przez pomnozenie otrzymanego ilorazu przez 100, otrzymano
procentowa zawartos$é fosforu z nawozu w plonie fosforu ogétem w catej
roslinie. W celu obliczenia procentu wykorzystania przez rosliny fosforu
z nawozu, ilo§¢ mg P20s w ro$linie pochodzacego z nawozu podzielono
przez ilo§¢ mg P205 dodanego do gleby, a otrzymany iloraz pomnozono
przez 100.

Oznaczanie glinu. Spalono na mokro 2 g korzeni lub 5 g stomy i prze-
niesiono do kolb miarowych na 100 ml. Z tego roztworu brano 5 ml do
probowek, dodano stezony NaOH do wytracania sie osadu, nastepnie do-
dano jeszcze 1 ml NaOH w nadmiarze i 0,2 g Na2o2. Osad odwirowano.
Ptyn znad osadu przelewano do innych probdwek. Osad dwukrotnie prze-
mywano NaOH i wirowano. Ciecz znad osadu dotgczono do cieczy po pierw-
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szym wirowaniu. Do tego roztworu dodano HNO3 wobec biekitu bromo-
tymolowego az do zéttego zabarwienia. Nastepnie dodano amoniaku do
zielonego zabarwienia, po czym dodano jeszcze 10 kropli 25% amoniaku.
Powstaty osad odwirowano, a nastepnie przemyto 3-krotnie roztworem
zawierajacym w 500 ml 15 kropli 2% amoniaku i 15 ml 33Vo NH4NO3, na-
stepnie rozpuszczano w HCL i przenoszono do kolib miarowych na 100 ml.

Rys. 14. Dziatanie superfosfatu na roznych glebach.
Effect of superphosphate on various soils

Te cze$¢ analizy wykonaliSmy na podstawie ksiazki Introduction to quali-
tative Analisis Sorum and Walton [77], a dalsze czesci wedtug in-
formacji udzielonych nam przez prof, dra W. A. Ragbinowicza z Lenin-
gradu. Do kolorymetrycznego oznaczania glinu z aluminonem brano 2 ml.

Odczynniki:

1. Roztw6r aluminonu. 100 ml wody destylowanej + 0,3 g skrobi za-
gotowac, przesaczy¢, doda¢ o,1 g aluminonu, przenies¢ do kolby miarowej
na 100 ml, dopetni¢ wodg do kreski. Doda¢ 2—3 krysztaty tymolu. Prze-
chowywac¢ w chtodnym miejscu.

2. Roztwdér buforowy. Zmiesza¢ réwno objetosci 0,1 n CH3COOH
i 0,1 n CHaCOONa.

3. Standard:

a) 0,3517 g KA1(SC>)2+12 H20 rozpusci¢ w 100 ml H20 z dodatkiem
3—4 ml stezonego H2SO4. 1 ml tego roztworu zawiera 0,2 mg Al (roz-
twér a),

b) 5 ml roztworu a da¢ do kolb i dopetni¢ wodg do 100 ml. 1 ml za-
wiera 0,01 mg Al (roztwor b).
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Do probowek na 10 ml dajemy kolejno: 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,6, 0,8,
1,0, 1,5 2,0, 3,0 ml roztworu b. Nastepnie dodajemy 0,4 ml aluminonu
i 4 ml roztworu buforowego. Probowki przenosimy na 5 minut do gotu-
jacej sie wody. Po ochtodzeniu dopetniamy woda, mieszamy i koloryme-
trujemy.

Oznaczanie potasu i wapnia. Potas i wapn oznaczono za pomocg spek-
trofotometru ptomieniowego.

Wyniki dos$wiadczenia czwartego. Wysokos¢ uzyska-
nych plonéw, procentowa zawarto$¢ fosforu i plony fosforu podane sg
w tabl. 10. Pobieranie fosforu z nawozu i z gleby oraz ich udziat w plo-
nach przedstawione sg w tabl. 11. Procentowa zawarto$¢ potasu i wapnia
w roslinach umieszczona jest w tabl. 12.

Z tablicy 10 widzimy, ze plony substancji roslinnej na glebie natu-
ralnej i na glebie z dodatkiem kwasu siarkowego sa mniej wiecej jedna-
kowe, natomiast plony uzyskane w serii z siarczanem glinu sg znacznie
mniejsze. Na glebie naturalnej i glebie zakwaszonej kwasem siarkowym

Rys. 15. Dziatanie superfosfatu na réznych glebach.
Effect of superphosphate on various soils

650 - N )
675 - \\I supefosfat dany warstwowo -

700 — | superphosphate applied layerwise

seria |
sena Il
seria in
duze znaczenie posiada warstwowe umieszczenie nawozu, powodujgce
mniejszy kontakt nawozu z glebg, wieksze pobieranie fosforu i wyzsze
plony. W glebie z siarczanem glinu niski plon roslin w tej kombinacji po-
wodowany byt prawdopodobnie stabszym .rozwojem systemu korzenio-
wego.

Procentowa zawarto$¢ fosforu w serii na glebie naturalnej jest naj-
wyzsza, nizsza w serii z kwasem siarkowym, a najnizsza na glebie z do-
datkiem siarczanu glinu. Przy warstwowym umieszczeniu nawozu pro-



TABLICA 10

Dodwladczenie v
Experiment
Wplyw zakwaszenla gleby i sposobu umieszczenia superfosfatu na pobieranie fosforu przez owies. !
Cigcie przed kloszeniem. Plon roslin. Gleba: piasek gliniasty mocny z Makowa
k3
Influence of acidification of the soil and manner of superphosphate placing on uptake of phosphates by oats
Yield before shooting of ears. Soil: loamy sand of Makéw /10-20% clay part/
Plon suchej masy g/wazon % P,0, Plon P,05 mg/wazon
Yield of dry matter g/pot w s.m. Yield P205 mg/pot
Nawozenie zescl czedcl czescl
Seria czgsc ; z2§Sc
er Fortilizer nadaiemne | Korzenie | ogbem | 4 e korzenie/ nadziemne | KOTzenle ogétem
green green green
parts roots total parts qoots parts roots total
1 z calg glebg - with all soil 13,56 3,05 16,61 0,308 0,302 31,8 9,2 51,0
Gleba na-
turalna KN+85 mg P,0, 2z Y2 gleby - with Y2 of the soil 14,91 3,24 18,15 0,294 0,348 43,8 11,3 55,1
Natural !
soil warstwowo - 1in layer 19,51 4,57 24,08 0,317 10,336 61,8 15,3 77,1
11
( 2z cala glebg - with all soil €,07 2,44 10,51 0,201 0,223 16,2 5,4 21,6
Gleba +
siarczan
glinu KN+85 mg P,05 { z Y2 gleby - with ¥2 of the soil 9,66 2,59 12,25 0,189 0,231 18,2 6,0 24,2
Soil + .
aluminum
sulphate \ warstwowo - 1in layer 7,92 2,08 10,00. 0,225 0,262 17,8 5,4 23,2
111 ’
Gleba + ( z calg glebg - with all soil 13,68 2,67 16,35 0,283 0,253 38,7 6,7 45,4
kwas
siarkowy
KN+85 mg P,0, { 2 Y2 gleby - with Y2 of the soil 12,42 2,94 15,36 0,259 0,230 32,2 6,8 39,0
Soll +
sulphuric i
acid. _ \. warstwowo - 1in layer . 16,23 3,957 19,80 0,272 0,232 44,1 8,3 52,4
at (p = 0,09 2,32 0,80 ,

toczniki Gleboznaweze po str, 72 ‘




TABLICA 11

Dos$wiadczenie v
Experiment

Influence of acidification of the soil and manner of superphosphate pﬂacing on uptake of

Wplyw zakwaszenia gleby i sposobu umieszczenia superfosfatu naipobieranie fosforu przez owies.

1

Pobieranie fosforu 2z nawozu i 2z gleby

Uptake of phosphorus from fertilizer and !from soil

n

phosphorus by oats.

% udzial P205 ganawozu wyliczo- . 4 0 % wykorzy- % udzial PZOS 2z gleby
ny przez pomiar “°P - % part P,0 2 n&ioZu stania 1 nasion - from soil mg P205 pobra-
Nawozenie from fertilizer na ﬁazon P205 and seeds nego z gleby
Seria ! Z nawozu czeéel « 6i i nasiggi
1 rzez roélin
Fertilizer nzggfg;ne korzenie ogbétem from!fer- % of uptake | Dadziemne orzenie | ogolem | p r y
tilyzer on5 from green uptake from
green parts roots total per jpot fertilizer | parts roots total soil and seeds
- « .
! 312?131%]@2%1 a)’gtlvo“ 35,1%2,8 42,3 21,6 25,4 56,1 64,9 2747 29,4
Gleba
naturalng | gness mg P05 { 2 72 eleby - with 52,8%1,0 33,581,7 48,8 26/,9 31,6 47,2 66,5 51,2 28,2
Moot L in layer 57,8%0,6 33,5%1,8 53,0 40,8 48,0 42,2 66,5 | 47,0 36,2
11 |
2z calg glebg - + '
Gleba + 46,2=1,0 31,8-2,5 42,6 9,2 10,8 53,8 68,2 57,4 12,4
siarczan with all soil ' ! ' ' f ’ ' ’ ’ 4
glinu yo _ | .
coss . KN+85 mg P,0g { 2 /Y2g%>§b{h'e oty 69,9%1,8 37,7%2,4 62,0 15,0 17,6 30,1 ‘62.3 38,0 9,2
aluminum .
sulphate ;‘grfgg;’m 90,4%0,7 47,6%2,5 80,6 18,7 22,0 9,6 52,4 19,4 4,5
]
)
111 fu::lgl%lgg?] 32,1%1,7 15,0%2,3 29,5 13,4 15,8 67,8 85,0 70,5 32,0
Gleba + i
kwas g i
starkowy |KN+85 mg P05 [ 2 Vf,zggf,"{he‘soﬁth 38,9%1,9 20,8%2,6 35,6 13,9 16,3 61,0 79,2 64,4 25,1
Soil «+ |
sulphuric ;’ff'ﬁ;g? 55,0%0,9 45,8%3,0 53,6 28,1 33,1 50,0 54,2 46,4 24,4
acid .

* !
Bigd Sredni Sredniej arytmetycznej przy pomiarze radioaktywno$ci. - Mean error of aritmetic average in radioactivity measurements.

!
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centowa zawarto$¢ fosforu jest wyzsza w serii I i II. W procentowej za-
warto$ci fosforu w korzeniach mogg byé bledy dochodzace do kilkuna-
stu procent, wynikajgce z mozliwosci wymycia pewnej ilosci fosforu w cza-
sie oczyszczania korzeni [41].

Plony fosforu sg, tak jak i plony substancji roslinnej, najwigksze w se-
rii na glebie naturalnej, a najmniejsze na glebie z dodatkiem siarczanu
glinu. Plony fosforu na glebie naturalnej zalezne s3 w wysokim stopniu

TABLICA 12

Do$wiadczenie

Experiment w

Wpiyw zakwaszenia gleby i sposobu umieszczenia superfosfatu na
procentowg zawarto$é potasu i wapnia w owsie.
- Zb1ér przed kloszeniem

Influence of acidification of the soil on the percentage
of potassium and calcium in oats. Cut befor ear shooting

% zawartodé w s.m.

Nawozenie czebci nadziemnych
Seria Fertilizer Kz° ca0
( z calg glebsg
1 with all soil 1,26 0,46
Gleba natu-
ralna z ¥2 gleby )
KN + 85 mg P2°5 with Y2 of the 1,29 0,50
soil
Natural .
soil warstwowo
\ in layer 1,28 0,51
11 (2 calg glebg 1,25 0,35
. 11 ? 9,
Gleba + siar- with all so
czan glinu z ¥2 gleby
KN + 85 mg P205 { with Y2 of the 1,29 0,31
soil
Soil +
aluminum
t
sulphate \ 1n layer 1,21 0,35
2 calg glebg
111 [t o 1,26 0,34
Gleba + kwas
siarkowy z Y2 gledby
KN + 85 mg P2°5 1 with ¥2 of the 1,31 0,35
soil
Soil +
sulphuric
anid warstwowo 1,14 0,34

in layer
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od sposobu umieszczenia nawozu fosforowego. Taka samg zalezno§é¢ wy-
kazuja plony w serii z kwasem siarkowym. Najwyzsze plony fosforu byty
w kombinacji z warstwowym umieszczeniem nawozu fosforowego.

Udziat fosforu pochodzacego z nawozu w plonie fosforu jest zmienny.
Zaznacza sie wyraznie wplyw umieszczania nawozu. Wzrasta mianowicie
udzial fosforu z nawozu, gdy jest on umieszczony warstwowo, a nawet
witedy, kiedy umieszczony jest z potows gleby.

Wykorzystanie fosforu z nawozu wymieszanego z calg iloScig gleby
jest stosunkowo male, lepsze jest wtedy, gdy nawoz jest zmieszany z po-
tows gleby, a najlepsze, gdy superfosfat umieszczono warstwowo. Zakwa-
szenie gleby przy pomocy kwasu siarkowego powoduje gorsze wykorzy-
stanie fosforu z nawozu niz na glebie naturalnej, ale jest ono wyraznie
lepsze niz na glebie z dodatkiem siarczanu glinu, z wyjatkiem kombinacji,
gdzie naw6z umieszczono z polowsg gleby. Dane analityczne wykazujag,
ze dodanie zaré6wno glinu, jak i jonéw wodoru w takim stezeniu, jak to
zastosowano w tych do$§wiadczeniach, obniza wykorzystanie fosforu z su-
perfosfatu, ale glin czyni to w daleko wigkszym stopniu. Jesli wzigé pod
uwage, ze dodanie kwasu siarkowego uruchamialo pokazne ilosci glinu
ruchomego, ktory dziala szkodliwie, to widoczne jest, ze jony wodoro-
we nawet w tak duzym stezeniu sg stosunkowo malo szkodliwe lub w ogéle
nie wplywajg ujemnie na owies.

Obecnos¢ glinu ruchomego w glebie i zwiekszenie kwasowosci na sku-
tek dodania siarczanu glinu lub kwasu siarkowego zmniejszalo procen-
towg zawarto$é wapnia w substancji roslinnej, nie wptywalo natomiast na
procentows zawartos¢ potasu w roslinach.

Wyniki koncowe obejmujgce plony ziarna, stomy i korzeni, procento-
wg zawartosé fosforu i plon fosforu przedstawione sg w tabl. 13. Pobiera-
nie fosforu z nawozu i z gleby oraz ich udzial w plonach fosforu podane
sa w tabl. 14. Procentowa zawarto$¢ glinu przedstawiona jest w tabl. 15.
Procentowa zawartos¢ potasu umieszczona jest w tabl. 16.

Najwieksze plony substancji roslinnej otrzymano na glebie naturalnej,
nieco mniejsze na glebie zakwaszonej kwasem siarkowym, a duzo mniej-
sze na glebie z dodatkiem siarczanu glinu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
w serii z kwasem siarkowym nizsze byly tylko plony stomy. W plonach
koncowych, odmiennie niz przy cieciu przed kloszeniem, warstwowe umie-
szczenie superfosfatu w seriach na glebie naturalnej i glebie z kwasem
siarkowym nie miato wplywu lub wplyw ten byl znikomy. W serii na
glebie naturalnej w kombinacji z warstwowym umieszczeniem superfos-
fatu plon ziarna byl nizszy, a plon stomy wyzszy niz w pozostalych kom-
binacjach z fosforem. Poniewaz jednocze$nie procentowa zawartos¢ fos-
foru w ziarnie i stomie byla wyzsza w tej kombinacji, spadek plonu spo-
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TABLICA 13

Experiment v
Wpiyw zakwaszenia glely 1 sposobu umieszczenia superfosfatu na pobieranie fosforu przez owles.
Plon kohAcowy. Gleba: piasek gliniasty mocny z Makowa
Influence of acidification of the soil and manner of superphosphate plaoinf on the uptake of phosphates by oats.
Loamy sand of Makéw /10-20% clay part.
Plon suche) masy g/wazon % P,05 Plon P,05 mg/wazon
Nawozenie Yield of dry matter g/pot w suchej masie Yield of P205 mg/pot
Seria -
Fertilizer zlarno | stoma | korzenie| ogéZem | ziarno | sloma | korzenie |ziarno | sloma | korzenie | ogélem
grain straw roots total grain straw roots grain straw roots total
1 KN 10,83 |17,90 3,03 31,76 | 0,763 | 0,143 0,287 82,6 | 25,6 8,7 116,9
naiizggna e °31§1§1§g§1' *ith | 9369 | 23,76 5,37 42,82 | 0,706 |0,112 0,163 9,6 | 26,6 8,7 131,9
z °al§1§1§g§1‘ with | 13 24 | 22,30 4,55 40,09 | 0,771 | 0,105 0,165 | 102,1 | 23,4 7,5 133,0
EN+85 mg on,
Ngggial , 32p 4 ° ;g g%egie ;01;1‘3 13,78 | 23,05 8,44 51,27 | 0,689 |0,126 0,148 9,9 | 29,0 6,6 130,5
Iﬁrgz;g;° 11,85 | 25,83 4,55 42,23 | 0,838 |0,147 0,152 99,3 | 38,0 7,0 144,3
11 KN 1,83 4,76 1,46 8,05| 0,555 | 0,092 0,161 10,2 | 4,84 2,3 16,9
Gleba za- @ calg glebg - with 6,86 | 13,18 4,61 24,45| 0,68 |0,114 0,164 46,9 | 15,0 7,2 69,1
kwaszona
negiziggﬁ‘ @ ocaly gleng - with 7,53 | 18,39 4,89 26,81 | 0,662 |0,132 0,118 49,8 | 19,0 5,8 74,6
KN+85 mg P205
501l + 2% * 55 ﬁe:ge 2011"“‘ 7,21 114,11 4,24 25,5 | 0,726 | 0,137 0,120 52,3 | 19,0 5,1 76,7
aluminum ;
sulphate \_ :3’?:;2:° 8,15 | 16,35 4,47 28,97 | 0,785 | 0,139 0,118 60,7 | 22,7 5,3 88,7
111 KN 12,38 | 16,95 4,33 33,66 | 0,897 | 0,072 0,158 61,5 | 12,2 6,8 80,5
Gleba za- z calg glebg - with | ,, 4, |19 66 4,98 37,38 | 0,518 | 0,099 0,143 66,0 | 19,5 7,1 92,6
kwaszona all soil
sfziiﬁﬁym z °°121§1§§§l‘ with | 31364 | 19,41 5,17 38,22 | 0,471 | 0,107 0,121 64,2 | 20,8 6,2 91,3
K83 me 20 y2 gleb with ~
32 2z gledy - .
Got1 g 22p ve E1%0e 01l 13,82 | 18,21 5,03 37,09 | 0,501 | 0,086 0,103 69,2 | 15,7 5,2 90,1
sulphuric yarstmone 13,53 | 21,74 5,21 40,48 | 0,560 | 0,087 0,108 73,1 | 18,9 5,8 97,4
-t (przy p = 0,05) 1,44 1,63 0,51




Wplyw zakwaszenia gleby i sposobu umieszczenia superfosfatu na pobleranie fosforu przez ovies.
Pobieranie fosforu z nawozu i z gleby

Doéwiadcgzenie
Experiment

Influence of acidification of the soil and manner of superphosphate placing on the uptake of phosphates by oats.
Uptake of phosphorus from fertilizer and from soil

TABLICA 14
v

% wyk te |
% udzial P 205 2z nawozu - from mg PO PZO;Z g::ggu % udzial P,0, 2z gleby i na- mg P.0
fertilizer & F2% ! sion - from soil and 25
z nawozu| % of uptake |i from seeds z gleby
Nawozenie na P05 from ‘ i nasion
Seria wazon | fertilizer w plonie
Fertilizer ziarno sloma korzenie |og6tem Radiome- : z 1
8 from |trycznie NPK iarno | szoma|X9TZe= | oasyem| WEZORE
fertili- 3 nie g
grain straw roots total zer Radi from so-|
agio- i t 11 and
per pot | metrie NK %ra n | straw|roots | total I ean
KN i
1 2z calg glebg - with
Gleba na: all soil !
turalna z calg gleby - with | .o 2359 | 32,0%2,5 | 20,5%3,1 | 27,3 | 36,3 | w2 |
all soil 2 1=0, 10=¢<, 1=, ’ ’ 7 18,9173,3 | 68,0 | 79,5 72,7 96,7
Natural K6 ne P205 z ¥2 gleby - with + + + ;
sogi 32P ¥2 of the soil 28,7-1,4 24,5=2,9 | 33,7-1,6 28,1 36,7 43,2 16,0(:71,3 75,5 66,3 71,9 93,7
i
;’g’;";;g;w 35,8%0,9 | 42,5t2,1|30,4%2,1 | 37,3 53,8 | 63,3 32,4 |l68,2 | 57,5 | 69,6 | 62,7 | 90,5
1 KN 5
Gleba za- z calg glebg — with
kwaszona all soil ;
slarczanem i |
glinu N85 e B0 2 cala gleb - with|p7,741,3 | 30,9%0,8 | 28,0%1,9 | 28,5 21,3 | 25,1 67,8 72,3 | 73,6 | 72,0 | 71,5 | 53,1
-+ ng ‘
So1l 275 - :
aluninum 2, | =72 Eleby YR |51,1%0,6 | 25,5%t1,8 | 34,8%1,3 | 30,0 | 23,0 | 27,1 | 70,3| 68,9 | 74,5 | 65,2 | 70,0 | 54,
sulphate :
viv:rﬁ;ggo 38,2%1,5 | 29,3%1,6 | 31,4%2,7 | 35,5 31,5 | 37,1 84,4)161,8 | 70,7 | 68,6 | 64,5 57,2
i
111 KN %
2z catg glebg - with
oeve sa- ,
kwasem z calg glebg - with + + + ]
siazkowyn | ki.es mg 2,0, . 26,0%1,2 | 1s,9%2,6 | 17,3%1,5 | 22,9 20,9 | 24,6 12,7 74,0 | 85,1 | 82,7 | 77,1 | 70,4
2z Y2 gleby -~ with ht + + ‘
Soil + 2 2% ¥2 of the soil 24,2=2,7 | 21,4=2,0| 18,6=3,2 | 23,4 21,1 | 24,8 11,3| 75,8 78,6 | 81,4 | 76,6 | 69,0
sulphuric
acia yarstwono 34,8%2,1 | 30,7%2,6 | 30,0%2,0 | 33,8 32,9 | 38,7 21,1| 65,2 | 69,3 | 70,0 | 66,2 | 64,5
in layer
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wodowany zostal prawdopodobnie jonizujgcym dzialaniem 32P, jakkol-
wiek stosowano dawki 32P na wazon w ilosciach normalnie uzywanych
[10]. Jedynie aktywnos¢ wlasciwa nawozu byla dos¢é wysoka. Pobranie
fosforu z nawozu w tej kombinacji byto najwieksze, a zatem i najwyzsza
aktywnosé. Zjawisko zmniejszania sie plonu ziarna, a zwiekszania sie plo-
nu stomy pod wptywem 32P jest uznane w literaturze [53]. W innych kom-
binacjach w tym doswiadczeniu tego nie zaobserwowano.

Fakt, ze zakwaszenie gleby za pomocg siarczanu glinu, ktére prowa-
dzito do jednoczesnego zwiekszenia jonéw glinowych i wodorowych, ob-
nizalo plon bardzo silnie, a obnizka plonéw przy zakwaszeniu kwasem
siarkowym wytwarzajacym tez pokazng ilo$¢ glinu ruchomego byla nie-
znaczna, pozwala na wysuniecie wniosku, ze do obnizki plonéw prowadzila
nie zwiekszona koncentracja jonow wodorowych, lecz zwiekszona zawar-
tosé jonow glinowych.

Przejdzmy teraz do omoéwienia wynikéw analitycznych dotyczacych
fosforu. Przede wszystkim nalezy zwroéci¢ uwage na to, ze na glebie na-
turalnej procentowa zawarto$¢ fosforu w plonach jest na ogét najwyzsza.
Dodanie siarczanu glinu w matym stopniu obniza procentows zawartosé
fosforu w ziarnie i korzeniach. Znaczna obnizka procentowej zawartosci
fosforu w ziarnie, stomie i korzeniach wystepuje w serii z kwasem siar-
kowym. W okresie przed kloszeniem w serii z kwasem siarkowym byla
wyzsza procentowa zawarto$¢ fosforu niz w serii z siarczanem glinu.

Plony fosforu sg najwieksze na glebie naturalnej, a najmniejsze na
glebie z siarczanem glinu. Plony w serii z kwasem siarkowym zajmujg
miejsce posrednie. Z tego mozna wyciaggngé podobny wniosek jak przy
rozpatrywaniu plonéw substancji roslinnej, a mianowicie, ze zakwasze-
nie gleby kwasem siarkowym prowadzi do mniejszej obnizki plonéw fos-
foru niz dodanie siarczanu glinu. Réznice miedzy kwasem siarkowym
a siarczanem glinu s3 tu jednak mniejsze niz w plonach substancji ro-
$linnej.

Pomiary radiometryczne wykazuja, ze wykorzystanie fosforu z super-
fosfatu jest w duzym stopniu zalezne od sposobu jego umieszczenia. War-
stwowe umieszczenie nawozu prowadzi we wszystkich trzech seriach do
pobrania wigkszej ilosci fosforu z superfosfatu niz przy wymieszaniu go
z calg glebg. Zaréwno dodatek siarczanu glinu, jak i kwasu siarkowego
obnizaty mniej wiecej w jednakowym stopniu wykorzystanie fosforu z na-
WOzZU.

Procentowy udzial fosforu z nawozu w plonie jest najmniejszy w serii
z kwasem siarkowym, co wykazuje, ze wiecej fosforu pochodzito tu z gle-
by. Najwiecej fosforu nawozowego bylo w plonach na glebie naturalnej.
Warstwowe umieszczenie superfosfatu zwigkszato procentowy udziat fos-
foru nawozowego w plonach we wszystkich seriach.
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Chcgc blizej pozna¢ wspdlzaleznosé miedzy fosforem a glinem, ozna-
czyliSmy procentows zawartosé glinu w slomie i korzeniach w kombina-
cjach ,,bez superfosfatu” i ,,superfosfat zmieszany z calg gleba”. Zdajemy
sobie sprawe, ze aczkolwiek korzenie byly dobrze wymyte, to jednak wy- -
niki mogg by¢ obarczone pewnym bledem z powodu obecnosci na nich
nieznacznych ilosci gleby (glinokrzemiany, wodorotlenki glinu). W ziar-
nie nie stwierdzono glinu przy pomocy aluminonu. Wyniki analiz poda-
ne sg w tabl. 16. Procentowa zawartos¢ glinu w stomie jest znikoma w po-
réwnaniu do zawartosci w korzeniach i jest najnizsza na glebie naturalnej.
W dwédch pozostatych seriach zawartosé glinu w stomie jest dwukrotnie
wieksza. W korzeniach w kombinacjach bez fosforu, wbrew temu czego
nalezalo oczekiwaé, procentowa zawartos¢ glinu jest najnizsza w serii
z siarczanem glinu. Najwyzsza procentowa zawartos¢ glinu w korzeniach
jest w serii z kwasem siarkowym. W kombinacjach z fosforem procento-
wa zawarto$¢ glinu jest znacznie wyzsza i podobna we wszystkich se-
riach, z tym ze najnizsza jest w serii na glebie naturalnej. Zwiekszeniu
procentowej zawartosci glinu w korzeniach w kombinacjach z nawozeniem
fosforowym nie towarzyszylo jednak zjawisko wzrostu procentowej za-
wartosci fosforu. Nalezy zaznaczy¢, ze ilos¢ fosforu w korzeniach byta
réwnowaznikowo nieznaczna w stosunku do ilosci glinu. Jest to sprzeczne
z badaniami Golubiewa w kulturach wodnych. Obecnos¢ duzych ilosci gli-
nu na glebie naturalnej wskazuje, ze nawet na glebach okreslanych jako
stabo kwasne w strefie korzeniowej istnieje silne zakwaszenie i glin jest
pobierany przez rosliny.

Analizy na potas wykazaly, ze dodanie do gleby siarczanu glinu i kwa-
su siarkowego nie wplywalo zasadniczo na procentowsg zawartosé potasu
w plonach substancji roslinnej. Zauwazono jednak znaczne réznice w pro-
centowej zawartosci potasu w korzeniach miedzy kombinacjami z 32P i bez
tego izotopu we wszystkich seriach. W kombinacji z 32P procentowa za-
warto$¢ potasu w korzeniach byla znacznie nizsza. Przy wymywaniu ko-
rzeni powstajg duze straty potasu i podane zawartosci potasu w korze-
niach obarczone sg bardzo duzym bledem. Poniewaz jednak zjawisko to
powtoérzylo sie w trzech seriach, nalezaloby je zbadaé w dalszych doswiad-
czeniach.

Por6éwnujgc wyniki koncowe doswiadczenia ze zbiorem przed klosze-
niem widzimy, ze w tym czasie zatarly sie prawie zupelnie réznice w po-
braniu fosforu z nawozu przez rosliny miedzy kombinacjami ,,superfos-
fat wymieszany z calg glebg” i ,,superfosfat wymieszany z polowa gleby”
w serii I i II. Zmniejszyly sie takze wyraznie réznice w pobraniu fosforu
i wykorzystaniu fosforu z nawozu miedzy kombinacjami ,;superfosfat wy-
mieszany z calg glebg” i ,superfosfat dany warstwowo”. Swiadczy to-
o tym, ze sposob umieszczenia nawozu ma szczegblne znaczenie na pobie-
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ranie fosforu przez owies w okresie przed ktoszeniem. Procentowy udzial
fosforu z nawozu w plonie koncowym zmniejszy! sie bardzo znacznie, co
wskazuje, ze rosliny pobieraly w wiekszym stopniu fosfor z nawozu do
- okresu kloszenia niz w okresie pdzniejszym. Jest to prawdopodobnie spo-

TABLICA 15

DoSwiadczenie

Experiment v

Wp2yw zakwaszenia gleby 1 sposobu umieszczenia superfosfatu
na procentowg zawarto$é potasu

Influence of acidification of the soil and the manner
of superphosphate placing on the percentage of potassium in oats

% zawarto$é K50
Nawozenie w suche] masie
Seria Fertilizer zlarno| stoma horzenie
grain |straw | roots
KN 0,81 | 1,23 0,82
b ' 5
! ( rth aSteod| 0.8 [ 236 | 0,75
Gleba na- 2 leb
turalna :1;3 21% §°§1 0,90 | 1,34 0,47
N 1 KN+85 mg P2051 32 z Y2 gleby
atura /2 22py{ with V2 of 0,81 | 1,16 | o0,
soil the soil
\ I:riggg¥° 0,80 | 1,29 | 0,50
11 KN 0,98 | 1,07 0,59
Gleba za- z calg glebg | 5 g8 [ 7 22| 0,90
kwaszona ( with all soil ’ ’ ’
slarczanem z calg glebg .
glinu | e e oo with a1l so11| ©»82 | 1,25 0,67
+52 M8 F20% z Y2 gledby
S011 + /z 22p/{ with V2 of | 0,82 | 1,30| 0,57
aluminum the soil
sulphate L fi’i;;g:° 0,80 | 1,32) 0,69
KN 0,85 1,25 0,75
11 2z cail lebdb
Gleba za- ( with 21% 50?1 0,88 1,10 0,80
kwaszona 1 leb
kwasem with 213 so1| 0,82 | 1,14 0,55
siarkowym |yy a5 mg P.0
275 2z Y2 gleby
/z 22py{ with V2 of 0,85 | 1,24 0,53
S0il + the soil
sulp@uric
acia \ g:r§;;g¥° 0,80 | 1,17 0,59
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wodowane tym, ze fosforany z nawozu staja sie¢ coraz mniej przyswajal-
ne dla roslin. Zatarly sie tez r6znice w procentowym udziale fosforu na-
wiozowego w plonach miedzy seriami na glebie naturalnej i na glebie z siar-
czanem glinu. Pozostala natomiast réznica miedzy serig na glebie natu-
ralnej a serig na glebie z kwasem siarkowym.

TABLICA 16

Doéwiadczenie

Experiment 1

VWiptyw zakwaszenia gleby i sposobu umieszczenia superfosfatu
na procentowa zawarto$é glinu

Influence of acidification of the soil and manner of super-
phosphate placing on the percentage of aluminum in oats

% zawarto$é Al
Nawozenie w suchej masie
Seria Fertilizer stoma | korzenie
straw roots
KN 0,05 0,87
1 z calg glebgy ;
with 211 soi1l | 9907 1,1
Gleba na-
turalna z calg gleby
KN+ B PO with all soil
N+85 m
’ e T2 ¢ 32 z Y2 gleby
Natural /2 P/) with Y2 of
soil the soil
warstwowo
\ in layer
KN 0,09 C,64
H 4 leb
oy . z calp gleby
Gieba na- with 211 scil 0,09 1,30
Kwasrzona
siarccanenm zitﬁlql%leb?1
s1inu w a £0
© A " i
KEL85 mg T205 ya. | = 72 glevy
: /2 p/{ with Y2 of
soil + the soil
2lunirsum
sulphate warstwowo
\ in layer
111 K c,10 1,17
Gleba za- 2 cala glebag
kwaszona with 211 soi1 | 9019 1,35
kwasem z cala gleby
siarkowym with all soil
KN+82 mg P,0
L 32 z Y2 gleby
Soil /2 “°p/{ with Y2 of
sulphuric the soill
acid warstwowo
"in layer

=]

Roczniki Gleboznawcze
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Doswiadczenie to wykazalo, ze przy dodaniu do badanej gleby row-
nowaznych ilosci siarczanu glinu i kwasu siarkowego szkodliwy dla roslin
okazat sie tylko siarczan glinu. Pobieranie fosforu z superfosfatu przez ro-
$liny i procentowe wykorzystanie fosforu z nawozu by!o duzo mniejsze
w seriach z dodatkiem siarczanu glinu i kwasu siarkowego niz na glebie
naturalnej. To samo mozna powiedzie¢ o pobieraniu fosforu glebowego,
z tym ze na glebie z siarczanem glinu bylo ono znacznie nizsze niz na
glebie z kwasem siarkowym. Przy warstwowym umieszczeniu superfosfa-
tu we wszystkich seriach pobranie fosforu z superfosfatu przez owies byto
znacznie wieksze. Nie mozna jednak tego powiedzie¢ o pobraniu fosforu gle-
bowego.

Dane dotyczace fosforu latwo dostepnego dla roslin (metoda Egnera)
wiskazuja, ze roéinica w jego zawartoSci miedzy serig na glebie natural-
nej a serig z siarczanem glinu jest nieduza, a réznice w pobraniu fosforu
z gleby i z nawozu sg bardzo duze. Dalej w serii z kwasem siarkowym ilos¢
latwo dostepnego fosforu jest wieksza niz na glebie naturalnej, a pobra-
nie fosforu z gleby i nawozu bylo znacznie mniejsze. L.atwo dostepne fos-
forany mozna tez oznaczyé¢ za pomocg doswiadczen wegetacyjnych z 32P.
Czesto do tego celu uzywany jest wskaznik Larsena. S. Larsen [25]
oblicza ilo$é przyswajalnego dla roslin fosforu (fosforanéw o dostepnosci
zblizonej do dodanego nawozu) biorge pod uwage ilos¢ dodanego do gleby
fosforu i procent fosforu z nawozu w roslinie. Wzér do obliczania wskaz-

nika jest nastepujacy:
G,
= | — — 1 . x,
Y (c )

gdzie
Yy — ilos¢ przyswajalnego fosforu w glebie,
x — ilo$¢ fosforu dodanego do gleby,
C,— aktywno$é fosforu w nawozie,
C — aktywnosé fosforu w roslinie.

Iloéé fosforanéw w glebie dostepnych dla roslin wynosita:
mg P,0,/100 g gleby

gleba naturalna 3,1
gleba z siarczanem glinu 3,0
gleba z kwasem siarkowym 4,0

Widzimy wiec, ze i w tym przypadku, kiedy odpowiedZz o przyswa-
jalnosci fosforu glebowego daje roslina, ilo$¢ przyswajalnych dla roslin
fosforanéw w glebie z siarczanem glinu byla rowna ilosci w glebie natu-
ralnej. W glebie z kwasem siarkowym ilo§¢ dostepnych dla roslin fosfo-
ranéw byla wieksza. Mozna by sadzi¢, ze glin ruchomy dzialal szkodli-
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wie na owies raczej bezposrednio, utrudniajgc pobieranie fosforu, niz na
skutek zmniejszenia przyswajalnosci fosforanéow glebowych. Dodatnie
dzialanie dodanego do gleby fosforu polegaloby nie tylko na zwiekszeniu
ilo$ci fosforu w glebie, ale usuwaniu szkodliwego wplywu glinu ruchc-
mego na owies. Wnioskowanie to jednakze moze by¢ obarczone czesciowo
bledem, poniewaz przy metodzie Larsena oblicza sie ilo$¢ fosforandow
'w glebie q dostepnosci dla roslin zblizonej do dostepnosci fosforanéw z do-
danego nawozu. Jezeli wiec zmniejszy sie przyswajalno$é fosforanéw z na-
'wozu, to obliczamy zapas fosforu w glebie o mniejszej dostepnosci. Nie
mamy jednak w tej metodzie miernika pozwalajgcego obliczyé, w jakim
stopniu zmniejszyla sie przyswajalno$¢ dodawanego fosforu. Dla wyja-
$nienia tego zagadnienia przeprowadziliSmy badania nad sorpcjg fosfo-
ranOw przez gleby uzywane do doswiadczen wegetacyjnych.

BADANIA NAD SORPCJA FIOSFORANOW PRZEZ GLEBY UZYTE DO DOSWIADCZEN
WEGETACYJNYCH

W celu stwierdzenia, w jakim stopniu zmieniajg sie wlasnosci sorpeyj-
ne gleby z Turowej Woli i z Makowa w stosunku do rozpuszczalnych
w wodzie fosforané6w pod wplywem dodania do nich soli glinu lub kwasu,
przeprowadzono badania przy uzyciu 22P. Do badan uzyto gleb pobra-
nych z wazonow po ukonczeniu wegetacji.

Metoda. Do 100 g gleby z poszczegb6lnych serii doswiadczen dodano po
47,3 mg P»O; w postaci mieszaniny réwnowaznych ilosci KH2PO,
i NasHPO,4 zaznaczonych za pomocg 32P i rozpuszczonych w wodzie
o objetosci 60% maksymalnej pojemnosci wodnej gleby. Po 4 dniach prze-
chowania w temperaturze ca 23 °C glebe wysuszono i oznaczono w niej
fosfor metodg Engera. Jednoczesnie oznaczono fosfor metodg Engera w tych
samych glebach nie traktowanych roztworem fosforanow, przy czym do
roztworu wyciggowego dodano 32P. W wyciggu Egnera oznaczono aktyw-
no$é¢ 32P i pordwnywano w pierwszym przypadku z aktywnoscig wyciggu
‘'z nawozu, w drugim z aktywnoscig roztworu wyciggowego.

W glebach, do ktérych dodano znakowane fosforany, oznaczono row-
niez po 4 dniach fosforany wymienne z 32P wedlug nastepujacej metody
podane]j przez A. W. Sokolowa [47]: 5 g gleby wytrzasa sie w ciagu 2 go-
dzin z 125 ml 1/15-molowego roztworu fosforanéw dwusodowego i jedno-
‘potasowego o pH 7,0. Wyniki tych badan umieszczone sg w tabl. 17 i 18.

Dodatek siarczanu glinu lub kwasu siarkowego do gleby z Makowa
zwiekszal wyraznie jej wlasnosci sorpcyjne w stosunku do fosforanow.
Im wiecej dodano glinu, tym wieksza byla sorpcja fosforanéw. Natomiast
dodanie chlorku glinu do gleby z Turowej Woli zmienialo jej wlasnosci
sorpcyjne w stosunku do fosforu nieznacznie.

6*
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Na glebie z Turowej Woli metoda radiometryczna wykazywala nieco
mniejszg sorpcje fosforanéw niz metoda kolorymetryczna. Bylo tak praw-
dopodobnie dlatego, ze wymiana izotopowa 32P zachodzila réwniez z tymi
fosforanami gleby [42], ktére nie przechodzg do wyciggu wedlug metody
Egnera. Zwiekszenie wtasnosci sorpcyjnych przy dodaniu 10 mg Al na
100 g gleby wynosito wedlug metody radiometrycznej 4,3%, wedlug me-
tody kolorymetrycznej 7,2%. Na glebie z Makowa wyniki przy obu me-
todach byly podobne. Dawka 35 mg Al/100 g gleby zwiekszala sorpcje
fosforanow wedlug metody radiometrycznej o 13,4%, wedtug metody ko-
lorymetrycznej o 14,1%. (Podobny wptyw mialo dodanie 4 mg-réwn. kwa-
su siarkowego). W ilosciach bezwzglednych wynosi to na glebie z Turowej
‘Woli 2,0 i 3,4 mg, na glebie z Makowa 6,4 i 6,7 mg P2O5 na 100 g gleby.
Pierwsze liczby odnoszg sie do metody radiometrycznej, drugie do metody
kolorymetrycznej. Badania te potwierdzaja uwstecznianie dodanych do
gleby fosforanow i po czesci usprawiedliwiajg mniejsze pobranie fosforu
z nawozu i z gleby w seriach z dodatkiem soli glinowych i kwasu siarko-
wego. Sorpcja fosforandéw byla wieksza na glebie z Turowej Woli.

TABLICA 17

Charakterystyka gleb uzytych do dodwiadczeh
nad sorpcja fosforanéw

Characteristics of the soils used in research
on sorption of phosphates

Dodano mg Al | Znaleziono
% na 100g gle- | mg Al ruch.
zawarto$é by na po- na 100 g mg P,0.
préchnicy o czatku do- gleby po 150)
Gleba . met. PPkc1 | gwiadczenia wegetacji | @ N &
So01l Serila | Iszczere- glevy
> wa—RoX—- mg Al added | mg Al found| met.
kowa-Rox
Towa atfbeginning uftgi . Egnera
of experi- growth o
% of humus ment ;lants
1 4,6 0,0 2,3 4,8 .
Z Turowesj 11 1,85 4,5 1,7 3,3 5,3
Woli 111 4,5 5,7 3,5 5,3
v 4,4 10,5 8,0 5,0
1 6,0 0,0 0,0 2,7
11 1,06 4,2 35 15,7 2,5
Z Makowa
111 4,1 mg H na 7,6 3,0
100 g gleby
3,9




Sorpcja fosforanéw przez gleby uzywane do do$wiadczeh wegetacyjnych

Sorption of phosphates by soils used in experiments with oats

TABLICA 18

Znaleziono po *zigsfgrangw mg P,0, na
orod.
* d“1§°§e¥a"’°1“8“ 4 dniacg fosforanbw %22 gEgiggg fosforanéw
Dodano 8 met. Egnera zasorbowa- | 72 ol ulegajgcych
mg P05 | Found after 4 days n{ch w cza~ sorpcﬁi' wynianie
na 100 g % of phosphates sm;wgiigy— w czasie 2 32?
gleby kolory- absorbed after wytrzgsania | po & dniach
Gleba b4 wyclagu
Soil Seria metrycznie 4 days .
ol Added | /po odje- | Tadiome- mg P04 by
of the ciu na- | tTycznle % of Egner meth. % of
soil turaln. % kolory- | radio- |Phosphates with consi- | exchangeable
zawart./ metry- | metry- | adsorbed der sorption with
% cznie cznie exggitzgon o{ phgsp?a— 32,
es during
- extraction phosphates
1 47,3 42,1 43,8%1,2] 57,9 56,2 27,0%0,6 6,1 48,2%2,5
2 Turowe] I 47,3 41,0 44,5%2,0| 59,0 55,5 28,6%0,6 . 6,8 47,1%0,8
Woll 111 47,3 38,5 41,1%1,2| 61,5 58,9 29,5%1,4 6,9 52,5%2,2
Iv 47,3 34,9 39,5%1,4| 65,1 60,5 35,4%1,3 6,8 52,9%1,2
I 47,3 60,2 63,6%0,8| 39,8 36,4 24,5%0,8 3,4 58,6%1,0
Z Makowa 11 47,3 46,1 50,2%1,0| 53,9 49,8 30,8%1,5 3,3 55,6%0,7
111 47,3 43,6 52,2%0,8| 56,4 47,8 24,20, 3,7 '55,1%0,7

$21M0 zazid nsofsof 21uvLd21Qod DU OBawoyons nullb mAdm
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Badania sorpcji fosforanéow w czasie otrzymywania wyciggu metods
Egnera wskazujg, ze sorpcja ta byla mniejsza o polowe niz po 4 dniach.
Na glebie z Turowej Woli dodanie chlorku glinu do gleby zwiekszato
nieco te sorpcje, i to tym silniej, im wieksza byla dawka glinu. Réznice
w sorpcji pod wplywem glinu byly tu nawet wieksze niz po 4 dniach, co
wskazuje, ze dodatek soli glinu do tej gleby powoduje przede wszystkim
zwiekszenie sorpcji zachodzacej szybko, prawdopodobnie sorpcji wymien-
nej [51]. Na glebie z Makowa dodanie siarczanu glinu zwiekszalo wyraz-
nie sorpcje, natomiast dodanie kwasu siarkowego nie mialo wplywu na
sorpcje fosforanéw w czasie otrzymywania wyciggu, jakkolwiek po 4 dniach
odgrywalo duzg role. Wskazuje to, ze zwiekszala sie sorpcja przebiegajg-
ca powoli, a wiec sorpcja chemiczna [51]. Widzimy wiec, ze dodanie soli
glinu do gleby moze powodowa¢ odmienne rezultaty w zaleznosci od jej
wlasnoéci fizycznych i chemicznych. Gleba z Turowej Woli zawierala wie-
cej prochnicy przy podobnej zawartosci itu koloidalnego. Powstawaly
prawdopodobnie polgczenia glinu z prochnicg i zwiekszala sie sorpcja wy-
mienna [97]. Nalezy przypuszczaé, ze na glebie z Makowa zachodzila gtow-
nie sorpcja chemiczna i stad sorpcja powolna.

Ilosé fosforanow wymiennych z 32P na glebie z Turowej Woli zwiek-
szyla sie nieznacznie pod wptywem dodania chlorku glinu. Na glebie z Ma-
kowa dodanie siarczanu glinu i kwasu siarkowego zmniejszyto bardzo nie-
znacznie ilosé fosforanéw wymiennych z 3%P. Dodanie soli glinu i kwasu
siarkowego mialo bardzo maly wplyw na wymiane fosforanéw z 32P po
4 dniach od ich dodania do gleby. Badania te wskazujg ponadto, Zze po
4 dniach tylko polowa dodanych do gleby fosforanéw znajduje sie w po-
tgczeniach zdolnych do wymiany z 32P.

OMOWIENIE WYNIKOW

Glin ruchomy wystepuje w glebach w zaleznosci od ich odczynu. Wy-
stepuje on na glebach o pHkc ponizej 4,56—5,0. Sztuczne zakwaszenie gleb
o wiekszym pH do tego poziomu prowadzi réwniez do pojawienia sie glinu
ruchomego. Ilos¢ glinu ruchomego nie zalezy jednak tylko od odczynu
gleby. Poniewaz wystepowanie glinu ruchomego jest zwigzane z odczy-
nem i kwasowoscig gleby, nasuwa sie pytanie, co jest szkodliwe: jony wo-
doru czy jony glinu?

Znany jest fakt, ze fosfor z nawozoéw fosforowych jest slabo wyko-
rzystywany w poréwnaniu do wykorzystania azotu z nawozéw azoto-
wych i potasu z nawozéw potasowych. W naszych badaniach staralismy
sie powigza¢ niskie wykorzystanie fosforu z nawozéw z wystepowaniem
glinu ruchomego. Nasze pierwsze doswiadczenia wazonowe polegaly na
dodawaniu do gleby zmiennych ilosci chlorku glinowego, przez co powiek-
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szyla sie ilosé glinu ruchomego z jednoczesnym zmniejszeniem sie pH.
Na tle tych sztucznie zmienionych gleb poréwnywano dzialanie roéznych
dawek fosforu w postaci fosforanow jedno- i dwuwapniowego oraz sposob
umieszczenia tych nawozéw. Z doswiadczen tych mozna byto wyprowadzié¢
ogoblny wniosek, ze pojawienie sie glinu ruchomego lub zwiekszenie jego
ilosci obnizato plony owsa. Roéwniez plony fosforu byly nizsze. Poniewaz
iloé¢ fosforu tatwo dostepnego dla roslin w glebie nie roznila sie wyraznie,
trudno jest oceni¢, czy nizsze plony roslin spowodowane zostaly przez
zmniejszenie przyswajalnosci fosforanéw glebowych z nawozu, czy szkod-
liwym dziataniem glinu na rosliny. Jesli dodatek chlorku glinu na glebie
o odczynie obojetnym byl niewielki, to zmiany odczynu gleby byly mate
i w zwigzku z tym glin ruchomy nie wystgpit. Pomimo to dodatek chlorku
glinowego obnizal plony. SadziliSmy wiec, ze powodem szkodliwego dzia-
lania chlorku glinu obok zwigzkéw glinu mogtly by¢ jony wodorowe, a takze
jony chlorowe. Z tego powodu w nastepnym doswiadczeniu, dla wywo-
lania wystepowania glinu ruchomego i zakwaszenia gleby, zastosowali-
$my siarczan glinu, a oprécz tego kwas siarkowy i wodorotlenek glinu.
Dodatek rownowaznych ilosci siarczanu glinu zamiast chlorku glinu wy-
wolal mniejsze zakwaszenie gleby i mniej szkodliwe dzialanie na rosliny.
W doswiadczeniach tych dodatek siarczanu glinu i wodorotlenku glinu
nie powodowal zmian plonéw, a dodatek kwasu siarkowego powodowat
nawet podwyzszenie plonow.

Na podstawie tych wynikoéw jak rowniez na podstawie analiz na zawar-
tos¢ fosforu, w plonach mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze szkodliwe dzia-
lanie dodatku soli glinowych powodowane bylo jonami glinu, a nie jonami
wodoru.

Z doswiadczen tych nie mozna bylo jednak wyprowadzi¢ zadnych
wnioskéw co do wplywu jonéw glinowych i wodorowych na pobieranie
fosforu ze stosowanych nawozéw. Nie mozna wiec bylo uchwyci¢ ewen-
tualnych powigzan miedzy wystepowaniem jonéw glinu i wodoru a wy-
korzystaniem przez owies fosforu z superfosfatu. Dopiero wiec ostatnie
doswiadczenie ze znakowanym superfosfatem daje wlasciwy wglad w te
stosunki.

W doswiadczeniu tym zwrociliSmy uwage na jeszcze jedng okolicz-
no$¢, ktéora w poprzednich do$swiadczeniach zostala pominieta, a miano-
wicie zastosowaliSmy réwnowazne ilosci jonéw wodoru i glinu. Okazalo
sie, ze dodanie 4 mg-ré6wn. jondéw wodorowych w postaci kwasu siarko-
wego wplynelo ujemnie jedynie na plony slomy, natomiast dodanie row-
nowaznych ilosci siarczanu glinu obnizato plony ziarna i stomy bez mata
do potowy. Potwierdzito to jeszcze nasz poglad o szkodliwym dzialaniu
jonoéw glinu, a nie jonéw wodoru. Dodanie kwasu siarkowego i siarczanu
glinu wptywalo w jednakowym stopniu ujemnie na pobieranie fosforu
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z superfosfatu, przy czym obnizka ta zachodzila przy wiszystkich sposo-
bach umieszczenia tego nawozu. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze pobranie
fosforu ogdtem na glebie z kwasem siarkowym bylo wieksze i znalazlo
odbicie w wyzszych plonach. Najlepsze wykorzystanie fosforu z super-
fosfatu mialo miejsce przy warstwowym umieszczeniu tego nawozu, pod-
czas gdy pobranie fosforu z gleby byto podobne we wszystkich kombina-
cjach z nawozeniem fosforowym.

Dodanie do gleby soli glinu i kwasu siarkowego w ilosci wywoltujacej
pojawienie sie glinu ruchomego zwiekszalo wiasnosci sorpcyjne gleby
w stosunku do fosforanow.

Badania z 32P nad wykorzystaniem fosforu z superfosfatu przez owies
wykazaly, ze dotychczas stosowany sposéb obliczenia tego wykorzystania
przez odejmowanie od plonu fosforu w kombinacji NPK plonu fosforu na
NK jest niestuszny. Przy dotychczasowej ocenie wykorzystania fosforu
z nawozu na glebie lekko kwasnej i glebie zakwaszonej bardzo silnie kwa-
sem siarkowym nie doceniloby sie pobrania fosforu z nawozu, na glebie
za$ z dodatkiem siarczanu glinu przeceniloby sie udzial fosforu nawozo-
wego.

Dotychczas uzywany sposéb obliczania nie odzwierciedla réwniez na-
lezycie roznicy miedzy stosowaniem superfosfatu warstwowo a miesza-
niem go z gleba.

WNIOSKI

1. Niskie plony owsa na glebach silnie kwasnych powodowane sg prze-
de wszystkim przez glin ruchomy.

2. Dodanie do gleby chlorku glinu lub siarczanu glinu zwiekszalo
uwstecznienie sie fosforanéw i zmniejszalo pobieranie fosforu przez owies.
Taki sam wplyw wywieral dodatek kwasu siarkowego w ilosci powodu-
jacej pojawienie sie glinu ruchomego.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan z 32P stwierdzono, ze na
glebie zawierajgcej glin ruchomy (10 i wiecej mg na 100 g gleby) pobie-
ranie fosforu przez owies zar6wno z superfosfatu, jak i z gleby jest mniej-
sze niz na tej samej glebie bez glinu ruchomego.

4. Zaroéwno na glebie lekko kwasnej, jak i bardzo silnie kwasnej, za-
wierajacej glin ruchomy, pobieranie fosforu z superfosfatu przez owies
jest wieksze przy warstwowym umieszczeniu tego nawozu niz przy wy-
mieszaniu go z glebg.

*

Praca zostala wykonana w Zakladzie Chemii Rolniczej SGGW w War-
szawie. Panu Profesorowi dr M. Gérskiemu, kierownikowi Zakladu bar-
dzo dziekuje za temat i cenne wskazéwki w czasie jej wykonywania.
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C. MOCKAIIb

O BJUAHUU IIOIBUZKHOI'O AJIOMMHUA HA YCBOEHUE
COEIVHEHUM ©OCPOPA OBCOM

Yu4eGHBII MHCTUTYT arpoHoMM4ecKoyi Xumum Bapiasckoit I'taBHOI
CenbcKo-x03a1icTBEHHOM IIIKOJBI

Pe3zomMme

IIpoBeneHO yeThbIpe BEreTalMOHHBIX ONBITA B COCYyZaX AJA YCTaHOBJIE-
HUA, KaK BIMUAET IOABMIKHBIN aJIOMMHMII Ha yCBOEHME, COeaMHEeHMIT ¢oc-
¢opa oBCOM M Ha ero ypoxkaii. B moyBy n06aBiaimchk XJIOPUCTHIN aJIIOMUHNA,
CEPHOKMCJIIBIN aJIOMMHMI, TUAPOOKMUCH QJIOMMHUSA M CepHad KucjoTta. XJo-
PUCTBIN AJIOMMHMI NPUYMHAJ OoJiee 3HAYUTEJBLHBIN BpeR, 4eM CEPHOKM-
cablit amoMuEmMit. JIo6aBKa XJIOPMCTOTO AJIOMMHMA B KUCJIYIO [OYBY IIPW-
uyyHANa 60JIee 3HAUMTENLHBI Bpel CPaBHUTEJLHO C IOYBOM C HelTpasb-
Hoit pearimeir. IIpubaBKa B IOYBY CEPHOKMCJIOTO AJIIOMMHMA, KOTOPbLI He
BBI3BIBAET IOABJIEHMS ITOABMIKHOTO AJIIOMMHMSA, HE BBI3bIBAJIa CHUIKEHUSA
ypozkaeB. OT npubaBKM 3HAYUTEJIBbHBIX KOJWYECTB CEPHOKMCJIOTO AJIOMM-
HUA, BCJEACTBME dero ocBobGOKAasoch 15 Mr IogBM3KHOTO aJIOMMHMSA, II0-
JIy4aJioch CHMJIbHOE CHMKEHMe ypoxkaeB. OT 9KBMBAJIEHTHOTO KOJMYIECTBA
CEepHOJ KMCJIOThI, BbI3bIBAIOIIEro BhifeseHue 10 mr amrommama Ha 100 r
IIOYBBI, IIOJIy4YaJIOCh JIMIITH HE3HAYMTEJIBHOE CHUXKEHME YPOIKAEB COJIOMBI.

OcCHOBBIBasACh Ha IIOJIYYEHHBIX Pe3yJbTaTaX, CAeJIAHO BBIBOK, YTO HU3-
K¥e ypozKay OBCa Ha II0YBAX C OYEHb KMCJION peakLMell IpekKAe BCETO BbI-
3BIBAIOTCA HMOJBMUKHBIM aJIIOMMHMUEM.

B opHoM u3 onbITOB npuMmeHssics cynepdgocdar medenHsnt 32P. Dro
II03BOJIMJIO YCTAHOBUTB (PaKT, 4TO ycBoeHMe pocdopa us cynepdocdara
6p110 Goslee cnabbIM B ITOYBE, COOEpIKAalell ITONBMIKHBINA AJIOMMHMI, 4eM
B TaKO} e Mo4YBe, HO JMEHHOM ero. [locsoitHaa 3apmevika cynepdocdara
crioco6CTBOBAJIA JIyUIIEMY MCIOJL30BaHMIO pocdopa.

IIpoBeneno mccnenoBanms Hapg AelicTBMeM IIpubOaBKYM B JBa poja IIOUYB
coJieli aJIIOMMHMSA M CEpPHOJ KMUCJIOTHI Ha 00copbimio sTuMm rouBamm ¢poc-
daroB. B pesysbraTre 3TOro ycraHoBJIeHO, 4TO abcopbumsa doccaToB BO3-
pacraja B TedeHMe YeTBHIPEX HHeN, cYMTas OT MOMeHTa NIpubaBKM cyrep-
docdara B IOYBY, NPUYEM B STOM OTHOLIEHMM OGHAPYKUINUCH 3HAUUTEIb-
Hble Pa3JIMYNA MEeXKAY II0YBaAMM.
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S. MOSKAL

INFLUENCE OF MOBILE ALUMINUM ON PHOSPHORUS UPTAKE
BY OATS

Dept. of Agricultural Chemistry. Central College of Rural Economy, Warszawa

Summary

Four pot experiments on two soils were made in order to investigate
the influence of mobile Al on phosphorus uptake by oats and on their crop.
Aluminium chloride, aluminium sulphate, aluminium hydroxide and sul-
phuric acid were added to the soil. Addition of aluminium chloride was
more harmful in acid than in neutral soils. When aluminium sulphate
was added in quantities which did not cause the apperance of mobile Al,
crop yields did not decline, whereas addition of large quantities of alumi-
nium sulphate causing the apperance of 15 mg mobile Al resulted in a con-
siderable reduction of crops. An equivalent quantity of sulphuric acid
causing the apperance of 10 mg mobile Al/100 g soil caused only a slight
decline in straw yields.

The experimental findings led to the conclusion that low oat crops on
strongly acid soils are primarily caused by mobile aluminium. '

In one of the experiments marked superphosphate 32P was used. In
this way it was possible to ascertain that on soil containing mobile alumi-
nium phosphorus uptake from superphosphate was lower than on an identi-
cal soil without mobile aluminium. By placing the superphosphate in
layers better phosphorus utilization was obtained.

Investigations were aso made in both soils regarding the effect of
adding aluminium salts and sulphuric acid on phosphate sorption. The alu-
minium salts and sulphuric acid increased the sorption of phosphates wit-
hin 4 days from the addition of superphosphate to the soil. The differences
between both soils were considerable.



