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Ogoélna powierzchnia sorpcyjna reguluje, jak wiadomo, wlasciwosci
fizyczne i biochemiczne gleby, a co za tym idzie, jej zyznosé. Totez dgzac
do podniesienia zyznosci lekkich gleb piaszczystych nalezaloby nawozié
je nawozami organicznymi réwnoczesnie ze wzbogacaniem ich w mine-
raty ilaste.

W badaniach naszych stwierdzono, ze przy nawozeniu gleby piasz-
czystej zielonymi nawozami z réwnoczesnym dodatkiem do niej mine-
ralow ilastych, zwlaszcza bentonitu, straty azotu zmniejszaly sie z 40
do 8%, i ze wplywalo to na dwukrotnie wieksze nagromadzanie sie
prochnicy, wytworzonej podczas rozkladu tych nawozéw [22, 13 i 14].

Mineraty ilaste tworzg z gromadzgcg sie na ich powierzchni substan-
cjg organiczng kompleks organiczno-mineralny, trudno dostepny dla
drobnoustrojow [19, 17, 11, 1, 12 i 15]. Mogg tez sorbowaé rézne polgcze-
nia mineralne. Wazng ich rola jest zatrzymywanie w glebie amoniaku,
gdyz przy braku kompleksu sorpcyjnego polgczenie to moze ulatniaé sie
z gleby podczas szybkiej mineralizacji substancji organicznej, co natu-
ralnie powoduje straty azotu. Wolny amoniak w duzej koncentracji
dziala tez szkodliwie na rosliny [21, 4 i 18].

Na powierzchni mineratéow ilastych adsorbowane sg takze enzymy,
co obniza wyniki aktywno$ci biochemicznej drobnoustrojéow [6, 2, 186,
201 8].

Wielu autoréw [9, 3, 5 i inni] wykazalo, ze sposrédd najczesciej spoty-
kanych mineraléw ilastych w glebie najwigkszg powierzchnie sorpcyjng
ma montmorvlonit. Wynosi ona ok. 810 m?/g mineralu i jest ok.
4-krotnie wieksza niz w illicie, a 16-krotnie wieksza niz w kaolinicie.
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Préby polepszania wlasciwosci fizycznych gleb lekkich za pomocg
mineratéw ilastych nabraly praktycznego znaczenia w naszym kraju po
wykryciu duzych z16z il6w bentonitowych na Slgsku. Zasoby ich siegaja
w kopalni Radzionkéw i Milowice kilkudziesieciu milionéw ton. Ity te
zawierajg w swoim skladzie ok. 609/, montmorylonitu (Bolewski) i mogg
byé z latwoscig eksploatowane bez wiekszych nakladow inwestycyjnych.
Zloza bentonitu znajdujg sie nadto w woj. kieleckim. Do naszych obec-
nych badan wzieliSmy bentonit z woj. kieleckiego.

Celem badan bylo sprawdzenie raz jeszcze wplywu, ktéry mogg mieé
mineraly ilaste na zachowanie w glebie lekkiej azotu uwolnionego przez
drobnoustroje w trakcie rozkladu substancji organicznej. Chodzilo nam
réwniez o okreslenie czasu potrzebnego do roztozenia nawozéw organicz-
nych przed najskuteczniejszym zastosowaniem ich pod rosliny.

MATERIALY I METODY BADAN

W roku 1963 zalozono w tym celu w wazonach doswiadczenia nawo-
zowe wedlug nastepujacego schematu:

— gleba piaszezysta bez dodatkéw — kontrola,

— gleba piaszezysta plus 5%, tubinu,

— gleba piaszezysta plus 5%, tubinu plus 10%, bentonitu,
— gleba piaszczysta plus 5%, obornika,

— gleba piaszezysta plus 5%, obornika plus 10%, bentonitu.

Do kazdego wazonu dano po 6 kg gleby. W kazdej serii byto po 5 po-
wtorzen. Uzyto do doswiadczen gleby piaszczystej o pH (w HpO) roéw-
nym 4,7, o niskiej zawartosci substancji organicznej (ok. 0,9%) i azotu
(55 mg N ogoélem na 100 g gleby). Glebe te zobojetniono za pomocsg
CaCO; do pH (w Hy0) 6,9. Lubin dodawany byt do gleby w stanie
sproszkowanym. Uzyto tu jego pedéw, zebranych przed okresem kwitnie-
nia. Zawieraly one w suchej masie 2,69 N ogbétem. Do serii z oborni-
kiem uzyto go w stanie przefermentowanym (w ciggu ok. 5 miesiecy)
i rozkruszonym. Obornik ten zawieral ok. 2,29, N ogélem w suchej ma-
sie. Po napelnieniu wazonéw i doprowadzeniu tej mieszaniny do 60%,
calkowitej pojemnosci wodnej cze$¢ wazondéw przechowywano w hali
wegetacyjnej przez dwa miesigce lub przez jeden miesigc, nadto w jed-
nej ich serii zasiano rosliny od razu po nawiezieniu gleby.

Rosling doswiadczalng byt w 1963 r. rzepak ozimy (po 12 ro$lin na
wazon). Jego siew nastgpit 5 lipca, a sprzet 10 wrzesnia. Po sprzecie
nadziemnych czes$ci rzepaku przechowano glebe w wazonach w nieogrze-
wanej hali wegetacyjnej do nastepnego roku. W 1964 r. przed siewem
jeczmienia wzruszono glebe w wazonach i dodano do niej po 0,3 g KO
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na wazon w postaci KySO,. Siew nastgpil 7.V. W wazonach rosto po
20 roslin. Sprzetu roslin dokonano 24.VII.

W czasie trwania tego dwuletniego doswiadczenia wykonano mikro-
biologiczne i chemiczne analizy gleb. W szczegdlnosci oznaczono:

— liczbe bakterii, promienioweow i grzybéw — metoda plytkows,

— liczebno$é amonifikatoré6w — metodg Pochona,

— liczby nitryfikatorow — metoda Winogradzkiego.

Analizy chemiczne objely nastepujgce oznaczenia:

— ogblna zawartos¢é N — metodg Kjeldahla,

— ilo$é wytworzonego amoniaku — kolorymetrycznie w 5-procento-
wym wyciggu KoSO; — metoda podchlorynows,

— zawartosé azotanéw w glebie — kolorymetrycznie za pomocg kwa-
su fenylodwusulfonowego.

Analizy te przeprowadzono na poczatku oraz po 1, 2, 4, 5, 10 i 15
miesigcach.

Plon czesci nadziemnych rzepaku zebrano w 1963 r. bezposrednio
przed zawigzaniem pedéw kwiatowych, a plon ziarna i slomy jeczmie-
nia — w 1964 r., w okresie dojrzatosci woskowej. W obu plonach ozna-
czono ciezar czesci nadziemnych roslin i ogélng zawartosé azotu.

WYNIKI
ROZWOJ DROBNOUSTROJOW

Ogodélna liczebnosé¢ drobnoustrojow w glebie. We
wszystkich kombinacjach doswiadczalnych najsilniejszy rozwoéj drobno-
ustrojow stwierdzono w ciggu pierwszego miesigca po dodaniu do gleby
nawozow organicznych. Stwierdzono, ze dodatek bentonitu zwiekszatl
dwukrotnie liczbe drobnoustrojéow w poréwnaniu do gleby nawiezionej
samym lubinem lub obornikiem (rys. 1). Po miesigcu trwania doswiad-
czenia liczebnosé bakterii byla juz bardzo zredukowana, zwigkszyl sie
natomiast rozw6j promieniowcéw, a wiec organizméw moggcych rozkla-
daé polgczenia organiczne trudno dostepne dla bakterii (rys. 2). Ponowny
wzrost ogdlnej liczebnosci drobnoustrojéw znaleziono w glebie nawie-
zionej lubinem po sprzecie rzepaku, tj. po uplywie 4 miesiecy trwania
doswiadczenia. Spowodowane to bylo doptywem sSwiezej substancji orga-
nicznej w postaci resztek pozniwnych rzepaku.

W 1964 r. ogdlna liczebnos¢é drobnoustrojéw zmniejszyla sie jeszcze
bardziej. Z rysunku 2 wynika, ze grzyby stanowily zawsze tylko nie-
wielki odsetek ogélnej liczby drobnoustrojow. Zapewne tez nie odgry-
waly wiekszej roli w rozkladzie nawozéw organicznych, dodanych do
zobojetnionej gleby piaszczystej.
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Rozwéj amonifikatoréw i proces amonifikacji.
W 1963 r. najsilniej rozwijaly sie amonifikatory w ciggu pierwszego
miesigca trwania doswiadczenia. Liczba amonifikatoréw w serii z tubi-
nem dochodzita nawet do 10° na 1 g suchej masy gleby, a w serii z obor-
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Rys. 1. Liczebno§¢ bakterii i promie-
nioweéw w 1 g s.m. gleby piaszezyste]j
1 — gleba piaszczysta — kontrola, 2 — gleba
piaszczysta + 5% !ubinu, 3 — gleba piaszczy-
sta 4+ 5% hubinu + 10% bentonitu, 4 — gleba
piaszczysta + 5% obornika, 5 — gleba piasz-
czysta + 5% obornika + 10% bentonitu
Number of bacteria and actinomycetes
per 1 gram dry sandy soil
1 — sandy soil alone — control, 2 — sandy
soil + 5% lupine meal, 3 — sandy soil + 5%
lupine meal + 10% bentonite, 4 — sandy soil +
5% farmyard manure, 5 — sandy soil + 5%
farmyard manure + 10% bentonite
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Rys. 2. Wplyw czasu trwania doSwiadczenia na rozwdéj drobnoustrojéw w glebie
z dodatkiem rézinych nawozéw
1 — bakterie, 2 — promieniowce, 3 — grzyby
Changes in relative development of microorganisms in fertilized sandy soil during
15 months duration of experiment
1 — bacteria, 2 — actinomycetes, 3 — fungi
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nikiem do 108 Dodatek bentonitu jeszcze podwyzszal liczebnosé tych
organizméw. Po miesigcu liczebno$é amonifikatoréw spadta. Ponowny
wzrost ich liczebnosci znaleziono w glebie na wiosne 1964 r. (rys. 3 i 4).

Nitryfikacja. Na rysunkach 5 i 6 wykazano liczebno$é nitry-
fikatorow i ilo$¢ znalezionego w glebie azotu azotanowego. Najwiekszg
liczebno$¢ nitryfikatorow zanotowano po 2 miesigcach rozktadu substan-
cji organicznej. Zarazem notowano w tym czasie najwiekszg zawartosé
azotanow w glebie. Najsilniejszg nitryfikacje stwierdzono w serii z tubi-
nem i bentonitem. Seria z obornikiem miala ok. 2 razy mniej nitryfika-
toré6w niz seria z lubinem.

Na og6t stwierdzono tak samo jak w poprzedniej pracy, ze nawiezie-
nie gleby lekkiej nawozami zielonymi (lubinem) podwyzszylo czynnosé

.

biologiczng gleby piaszczystej szybko i w duzym stopniu. Lecz wskutek
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Lag. liczby omonifikolorow w 7g s.m gleby
Lag of number of ammonitiers per 7g d.m.soil

I
.74 7/ Vg 14 /14
963 7964

Rys. 3. Liczebno$§é amonifikatoréw
1 — gleba piaszczysta — kontrola, 2 — gleba piasz-
czysta + 5% tubinu, 3 — gleba piaszczysta + 5% lu-
binu <4 10% bentonitu, 4 — gleba piaszczysta + 5%
obornika, 5 — gleba piaszczysta -+ 5% obornika +
10% bentonitu
Quantity of ammonifieres
1 — sandy soil alone — control, 2 — sandy soil -+
5% lupine meal, 3 — sandy soil + 5% lupine meal -+
10% bentonite, 4 — sandy soil + 5% farmyard manu-
re, 5 — sandy soil -+ 5% farmyard manure -+ 10%
bentonite

gwaltownego przebiegu procesu amonifikacji i podwyzszenia sie odczynu
gleby az do pH 8,5 nastepowaly w tym przypadku duze straty azotu.
Zmieszanie nawozéw zielonych z mineratami ilastymi zmniejszalo jed-
nak wydatnie ucieczke azotu z gleby i wplywalo dodatnio na nasilenie
nitryfikacji (rys. 5 i 6).
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ROZWOJ I PLONOWANIE ROSLIN

Rzepak —rok 1963. W doSwiadczeniu wazonowym z rzepakiem
uzyskano w kombinacji nawiezionej lubinem wysokie plony czesci nad-
ziemnych tej rosliny (tab. 1). Dodatek bentonitu podwyzszal plony rze-
paku jeszcze bardziej. Plon na oborniku by! znacznie mniejszy niz na
nawozach zielonych. W doswiadczeniu tym stwierdzono nadto, ze naj-
wiekszg zwyzke plondéw uzyskano w glebie, ktérg nawieziono tubinem
lub obornikiem na miesigc przed siewem. Z badan mikrobiologicznych
wynika, ze drobnoustroje bardzo szybko mineralizowaly dodang do gleby
maczke tubinowsg, przy czym uwolnione z niej skladniki pokarmowe daty
dobre warunki do rozwoju rzepaku. Natomiast w serii, w ktorej wysiano
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Rys. 4. Amonifikacja
Gleba piaszczysta — kontrola, 2 — gleba piaszczysta
+ 5% tubinu, 3 — gleba piaszczysta + 5% tubinu +
10% bentonitu, 4 — gleba piaszczysta 4 5% obor-
nika, 5 — gleba piaszczysta 4 5% obornika + 10%
bentonitu
Ammonification

1 — sandy soil alone — control, 2 — sandy soil +

5% lupine meal, 3 — sandy soil + 5% lupine meal +

10% bentonite, 4 — sandy soil 4 5% farmyard ma-

nure + 10% bentonite, 5 — sandy soil 4 5% farmyard
manure -4 10% bentonite

rzepak bezposrednio po nawiezieniu gleby lubinem, wystepowaly objawy
zatrucia wschodzacych roslin amoniakiem i nastgpilo zahamowanie
wzrostu roslin na przeciagg nawet ok. 3 tygodni. Dodatek bentonitu do
gleby zapobiegal temu zatruciu, zmniejsza} nadmierne straty azotu
z gleby i zwiekszal jego wykorzystanie przez rosliny (tab. 2). Rozwdj
rzepaku w roznych kombinacjach nawozowych ilustruje rys. 7.
Jeczmien — rok 1964. W 1964 r. sprawdzono wplyw nastep-
czy nawozenia organicznego i mineralnego na stan mikrobiologiczny



Wplyw newoienia na plon rzepaku ozimego (1963 r.) -

Bffect of fertilizers on the yield of rape (1963)

Tabela 1

Plon czeéci nadziemnych w g.s.m. ne wazon
The yield of tops - g.d.m. per pot

Newieziono nawozami organicznymi i ni;oralwni
Addition of organic and mineral fertilizers

na 2 mies, na 1 mies. réwnoczednie
P ontie | T month ™ | at”the seme
Kombinacja dodwiadczalna - series before before time :n
sowing sowing sowing
1 | Gleba piaszczysta = kontrola - Sandy soil alone = control 1,4 1,5 1,2
2 | Gleba piaszczysta + 5% }ubinu - Sandy soil + 5% lupine meal 35,0 45,0 26,0
3 gi;g:nﬁ:szczysta + 5% tubinu + 10% bentonitu - Sandy soil + 5% lupine meal + 10% 51,0 53,0 40,0
4 | Gleba piaszczysta + 5% obornika - Sandy soil + 5% farmyard manure 14,0 15,0 12,0
5 Elig; ’:gizﬁﬁzta + 5% obornika + 10% bentonitu - Sandy soil | + 5% farmyard manure 10,0 12,0 6,0
Péiprzedzial ufnodei - Confidence interval - jit = 5,44
Tabela 2
1loé¢ azotu pobrenego przez rzepak - Quantity of nitrogen uptake by rape
mg N w caeéciach nedziemnych ne wezon edion o rentc oot niearal feriaiey
e o tops per po na 2 mies. na 1 mies, réwnoczednie
pr;ed si;wen‘z pried sigvem 2 :iewon
. . months mont at the same
Seria doswiadczalna - series before sowing | before sowing |time as sowing
1 [ Gleba piaszczysta = kontrola - Sandy soil alone = control 10 11 11
2 | Gleba piaszczyste + 5% lubinu - Sandy soil + 5% lupine meal 325 579 438
gl.:e:ng%:azczysta + 5% tubinu + 10% bentonitu - Sendy soil + 5% lupine meal + 10% 525 701 675
Gleba pisszczysta + 5% obornika - Sandy soil + 5% farmyard manure 136 1 163
Gleba piaszczysta + 5% obornik 10% bentonitu - Sandy soil 5% farmyard manure
81164 Bentanziete v O obornike + 107 : v + 5% fermy 80 173 141
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Wplyw nawozenia na plon jeczmienia -
w 1964 r.

Influence of fertilizers on the yield of barley

Tabela 3

—

\\

Plon czgdci nadziemnych - g.s.m. na wazon

Nawieziono newozemi organicznymi i mineralnymil
Addition of organic and mineral fetilizers

i . .o, t
Yield of tops g. of d.n. per po na 2 mies. na 1 mies, réwnoczednie
przed siewem | przed siewem 2 siewem
Seria doswiedczalna - series 2 months 1 month at the same
before sowing | before sowing |time as sowing
Glebs piaszczysta - kontrole - Sandy soil alone = control 2,5 1,1 1,1
Gleba piaszczysta + 5% lubinu - Sandy soil + 5% lupine meal 40,1 35,4 36,6
%g:'ta:ngti':szczysta + 5% lubinu + 10% bentonitu - Sandy soil + 5 lupine meal + 10% 41,3 49,9 50,6
Gleba piaszczysta + 5% obornika - Sendy soil + 5% farmyerd manure 49,9 43,8 51,8
%;b%egﬁ:ziizysta + 5% obornika + 10% bentonitu - Sandy soil + 5% farmyard wenure + 41,5 45,3 54,6
Péiprzedzial ufnodei - Confidence intervel -/.n - 16,68
Tabela 4

Wzgledny plon ziarna i siomy jeczmienia -
w 1964 r.

Relative yield of grain and straw of berley

Newieziono nawozami organicznymi i mineralnymi
Addition of organic and mineral fertilizers

na 2 miesigce na 1 miesigc réwnoczeénie
Kombinacjea doéwisdczalna - sgeries Przegonfﬁ:“m P”;dmgﬁg"m atztgze:::e
before sowing before sowing time as sowing
ziarno sloma ziarno sloma ziarno sloma
grain strav grain straw grain straw
1 Gleba pieszczysta - kontrola - Sandy soil alome = control 28 72 0 100 0 100
2 Glebe pisszczyste + 5% lubinu - Sendy soil + 5% lupine meal 44 56 40 60 31 63
3 Gleba piatzczysta + 5% lubinu + 10% bentonitu - Sandy soil + 5% lupine
mesl + 10% bentonite v 43 52 48 52 45 55
4 Gleba piaszczysta + 5% oboraike - Sandy soil v + 5% farmyard manure 50 50 47 53 46 54
5 Gleba piaszczysta + 5% obornike + 10% bentonitu - Sandy soil + 5% fermyard
manurep+ 10% bentonite 7 40 60 48 %2 46 %4
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gleby piaszczystej i na plonowanie na niej roslin. We wszystkich seriach
do$wiadczalnych nawiezionych lubinem lub obornikiem jeczmieh rozwi-
jat sie dobrze. Najwyzszy plon tej rosliny uzyskano w serii nawiezionej
obornikiem lub lubinem réwnoczes$nie z dodatkiem bentonitu.

W tabeli 4 zamieszczono wzgledny plon ziarna i slomy jeczmienia.
Z danych tych wynika, ze ziarno stanowilo ok. 40 do 50%, plonu czeSci
nadziemnych tej rosliny, przy czym wigkszy odsetek stanowilo ziarno
w serii doswiadczalnej nawiezionej obornikiem. Stwierdzono tez duzy
wplyw bentonitu na wyksztalcenie sie ziarna. Szczegdlnie korzystny

15000

viczba nifryfikotorow no 19 s.m. gleby
Number of nitrifiers per 1g d.m. soil

1963 19AU —

Rys. 5. Liczebno$§é nitryfikatoréw
1 — gleba piaszczysta — kontrola, 2 — gleba piasz-
czysta + 5% lubinu, 3 — gleba piaszczysta + 5% iu-
binu + 10% bentonitu, 4 — gleba piaszczysta + 5%
obornika, 5 — gleba piaszczysta 4+ 5% obornika +
10% bentonitu
Number of nitrifiers

1 — sandy soil alone — control, 2 — sandy soil
alone + 5% lupine meal, 3 — sandy soil alone + 5%
lupine meal + 10% bentonite, 4 — sandy soil alone
+ 5% farmyard manure, 5 — sandy soil alone + 5%
farmyard manure -+ 10% bentonite

wplyw tego mineralu uwidocznit sie w serii nawiezionej tubinem. Do-
datek bentonitu zwiekszal tez pobieranie azotu przez ro$liny jeczmienia
(tab. 5), uprawianego na glebie piaszczystej nawiezionej tubinem. Nato-
miast w przypadku nawiezienia gleby obornikiem réwnoczes$nie z bento-
nitem nie stwierdzono dodatniego wplywu tego ostatniego na plon azotu
zawartego w ziarnie i slomie jeczmienia (tab. 5a).
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Rys. 6. Nitryfikacja

1 — gleba piaszczysta — kontrola, 2 — gleba piasz-
czysta + 5% tubinu, 3 — gleba piaszczysta + 5% tu-
binu + 10% bentonitu, 4 — gleba piaszczysta + 5%
obornika, 5 — gleba piaszczysta + 5% obornika

+ 10% bentonitu
Nitrification

1 — sandy soil alone — control, 2 — sandy soil
+ 5% lupine meal, 3 — sandy soil + 5% lupine me-
al + 10% bentonite, 4 — sandy soil + 5% farmyard
manure, 5 — sandy soil + 5% farmyard manure +

10% bentonite

Rys. 7. Wplyw nawozenia organicznego i mineralnego na rozwdj rzepaku
39 — gleba piaszczysta — kontrola, 46 — gleba piaszczysta + 5% tubinu, 49 — gleba piaszczy-
sta + 5% tubinu + 10% bentonitu, 55 — gleba piaszczysta + 5% obornika, 69 — gleba piasz-
czysta + 5% obornika + 10% bentonitu
Influence of organie and mineral fertilizers on the .development of rape
39 — sandy soil alone — control, 46 — sandy soil + 5% lupine meal, 49 — sandy soil + 5%
lupine meal + 10% bentonite, 55 — sarxdy soil + 5% farmyard manure, 62 — sandy soil
+ 5% farmyard manure + 70% bentonite



Wplyw bentonitu ne pobieranie azotu przez jeczmied (1964 r.) -

Tabele 5

Effect of bentonite on nitrogen uptake by barley (1964)

Plon azotu w ziarnie i s}omie mg/wazon

Nawieziono pawozami or

anicenymi i mineralnymi

Addition of organic aﬁd mineral fertilizers

Yield of nitrogen in grain and straw

og/N per pot na 2 miesigce na 1 miesige réwnoczegnie
przed siewem przed siewem 2 siewem
2 months 1 month at the same
before sowing before sowing time ss sowing
Seria dogwiadczalna - series ziarno | sloma ziarno | sloma ziarno | sloma
grain straw grain straw grain straw
Gleba piaszczysta - kontrola - Sandy soil alone « control 14 19 0 14 0 17
Gleba pisszczysta + 5% tubinu - Sandy soil + 5% lupine meal 324 130 302 213 329 369
Glebs piaszczysta tubinu + 10% bentonitu - Sandy soil 5% lupine
meal ¢p10% be%tonite” ¥ 7 + 9% Lup 3 138 406 132 %01 268
Gleba piaszczysta + 5% obornika - Sandy soil + 5% farmyard menure 380 113 338 103 425 153
Gleba piaszczysta + 5% obornika + 10% bentonitu - Sandy soil + 5% farmyerd
manure + 10% bentonite 509 8 538 1ol 400 133

%zgledny plon szotu w procentach kontroli -

Relative yield of nitrogen in p.c. of control

Tabela Sa

Newieziono nawozami organicznymj i mineralnymi
Addition of organic and mineral fertilizers

na 2dmie§igce na ldmigsiqc réwnoczednie

i i rzed siewem rzed siewem z siewem

Seria dodwiadczalna - series P 2 montha P iy at’the. same
before sowing before sowing time as sowing
ziarno sloma ‘ziarno sioma ziarno sloma
grain straw grain straw grain straw
Gleba piaszczysta + 5% tubinu - kontrola I - Sandy soil + 5% lupine = control I 100 100 100 100 100 100
g%:lz:ﬁg%:szczysta + 5% tubinu + 10% bentonitu - Sandy soil + 5% lupine + 10% 98 106 134 57 154 7
flg&;tggisﬁzysta + 5% obornika « kontrola II - Sandy soil + 5% farmyerd manure 100 100 100 100 100 100

Glebe piaszczysta + 5% obornika + 10% bentonitu - Sandy soil + 5% farmyerd

nanurep+ 10% {entonito J + ok 7 8l 87 100 100 94 87

9149 £Qqo[8 'U YdL)Sse[l mojelaulwu MAAMm
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W tabeli 6 podano ilosé azotu po-
branego w ciggu 2 lat przez czesSci
nadziemne rzepaku i jeczmienia.
Z danych tych wynika, Ze najwiece]j
azotu wykorzystaly rosliny doswiad-
czalne z dodanego do gleby tubinu.
W sumie pobraly one 13—20% ogdl-
nej ilosci N, dodanego do gleby na
poczatku doswiadczenia, przy czym
13—15%¢ pobraty rosliny w serii bez
bentonitu, a 15—20% w serii z do-
datkiem bentonitu. Azot znajdujacy
sie w oborniku by! mineralizowany
w stopniu stabym, rosliny wykorzy-
stywaty tylko 7,5 do 11% jego
zawarto$ci. Nawozenie gleby oborni-
kiem réwnoczes$nie z bentonitem ob-
nizyto w naszych doswiadczeniach
pobieranie azotu przez rosliny.

Na ogél najwiecej azotu pobraly
rosliny do$wiadczalne (rzepak i jecz-
mien) z gleby nawiezionej w 1963 r.
bezposrednio przed siewem rzepaku.

W celu pelniejszego przedstawie-
nia gospodarki azotowej w naszym
doswiadczeniu nalezaloby jeszcze
okreslié bilans azotu pobranego
przez cale ro§liny i pozostalego w
glebie.

OGOLNE WYNIKI I WNIOSKI

Na podstawie dwuletnich do-
$wiadczenn mozna wysnué¢ nastepu-

jace wnioski:

1. Oba nawozy organiczne doda-
ne do gleby miaty silny wplyw na
podniesienie aktywnosci biologicznej
gleby. W glebie nawiezionej tubinem
lub obornikiem wzrosta szybko og6l-
na zawartosé mikroflory, a w szcze-
goélnosci grupy amonifikatoréw. Do-

w

Tabela

Quentity of nitrcgen upteke by tops of together rape and barley

1lod¢ azotu pobranego w sumie przez czqsci nadziemne rzepaku i jeczmienis
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datek bentonitu zwiekszal jeszcze bardziej liczebno$é badanych grup
drobnoustrojéw (rys. 1, 2, 3 i 5).

2. Szybki przyrost drobnoustrojow w glebie lekkiej pod wplywem
dodatku do niej substancji organicznej i energiczna ich dzialalno$é spra-
wily, ze dodawane produkty organiczne ulegaly szybkiej mineralizacji
(rys. 41 6).

3. Doswiadczenia wazonowe z rzepakiem i jeczmieniem wykazaly, ze
nawiezienie gleby mineralami ilastymi bylo szczegdlnie wazne w przy-
padku stosowania na tych glebach nawozéw zielonych (tab. 1, 2 1 3).

4. Plon ziarna jeczmienia powiekszy?! sie w serii nawiezionej tubinem
réwnoczes$nie z bentonitem o ok. 50%, w poréwnaniu do serii nawiezionej
tylko samym lubinem, a w serii z samym obornikiem lub obornikiem
i bentonitem nie stwierdzono istotnych réznic (tab. 3 i 4).

5. Dodatek bentonitu réwnoczesnie z tubinem zwiekszyl bardzo wy-
datnie zawarto$¢ azotu w plonie ziarna jeczmienia (tab. 5 i 5a). Nie
stwierdzono tego wplywu w przypadku nawiezienia gleby obornikiem
i bentonitem.

6. Najwiecej azotu wykorzystaly rosliny doswiadczalne (w sumie
rzepak i jeczmien) z nawozéw organicznych dodanych do gleby bezpo-
Srednio przed siewem roslin (tab. 6).

7. Dodatek bentonitu miat duzy wplyw na wzrost i rozwdj roslin,
szczegblnie w serii nawiezionej tubinem. W serii z samym tylko lubinem
rosliny rzepaku i jeczmienia pobraly ok. 139, azotu ogoélnego, dodanego
im w tym nawozie, gdy tymczasem w serii z dodatkiem lubinu i bento-
nitu — ok. 20%. Z obornika pobraly tylko 7,5 do 10%, zawartego
w nim azotu.

8. Sadzimy, ze mozna podnie$¢ bardzo wydatnie zyznosé gleb lekkich
nawozgc je nawozami zielonymi réwnoczesnie z bentonitem lub innymi
mineratami ilastymi, ktére mogg zwiekszy¢ zdolnosé sorpcyjng tych gleb.

W praktyce rolniczej jako zrédlo mineratéw ilastych mozna wyko-
rzysta¢ bogate zloza bentonitu znajdujgce sie w naszym kraju.

&

Serdecznie dziekujemy Pani Prof. Dr Jadwidze Ziemieckiej za kie-
rowanie caloscig tej pracy oraz Wydzialowi V Nauk Rolniczych i Les-
nych PAN za ulatwienie nam badan dzieki przyznanym dotacjom.
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1. KOBYC, A. CT)KEJIbLIOBA

B.HI/IS:IHI/IEll"JH/IHI/ICTbIX MHHEPAJIOB HA BHWOJIOTMYECKYIO AKTHMBHOCTb
U YPO)KAMHOCTb JIETKHUX IIOYUB. HACTb IIL

Otaenenne Mukpo6rosorun HMucturyra ArporexunkH, Yao6perus u [TouBoBenenus, ITy.nashl
Peswome

B nmnpenbiaymux paboTtax Mbl [fOKa3aJH, 4YTO TnpH6aBKa TJHHHCTBIX MHHEpPaJoOB
K JETKOM MNecyaHoi MouyBe MNpefOoTBpaluaer B OOJBLION CTeNeHH yJeTyuHBaHie COelHHeHHIl
azotra W3 opranuyecknx vaobpennil. (3amenuka u Kobyc [22], Ko6yc u Ila-
nesuu [14]).

B Haweit pa6ore Mpl MOCTaBWJIM 3a sajayy NPOBEPHTb BJNsSHHE, KOTOPOE MOIJIH
OKa3aTb IVIHHHCTble MHHepasbl Ha OCTABUIMIICA B NOYBe a30T, OCROGGIKAAeMbll MHKpOOaMu
B lIpolecce pasfOXKEHHss opraHuyeckoro BeliecTBa. OJHOBpPeMEHHO NpPOBepPHJI B KaKOil
CTereHH 3TOT a30T MOXeT ObITh HCMOJIH30BaH PaCTEHHSMH.

B onblTax NpHMEHSH MaJOypPOMKANHVIO KHCIYIO NecyaHYVIo NOYBY, HeHTpPaJH30BaHHYIO
CaCO;. K srtoit nouse npubaBisnu 5%, H3MeJbYEHHOrO MNOPOLIKOOGPA3HOTO JIONHHA HJIH
HaBo3a ofHOBpeMeHHO ¢ 100/, GenToHMTa Hmit ke Ge3 GenToHura. Ilocne HaGHBKH COCVIOB
(6 kr Ha cocyn) M npHBeleHHst 3TOoH cmecit K 600/, moJsHolt BJAaroéMKOCTH MOCesiH GBI panc.
[Tocne yGopxku pamnca cocyasl mnepesumoBan M B 1964 r. mocessH B HHUX Obll sUMEHb.
B i10yBe yacTO MPOBOAMJM aHAMH3bl MO COACPMAHHIO aMMHaka M HuTpatoB (puc. 4 H 6).
B Heil o603Hauanu TakXKe OOLIYI0 YHCJAEHHOCTb MHKDPOOOB, aMMOHH(KKATOPOB M HHUTpPH-
¢ukatopos (puc. 1, 2, 3 1 5). '

B TeueHHMHM 3TOrO [BYXJETHEro BEreTALHOHHOrO ONbITa TNpoBead YOODPKY YypoxKas
panca (1963) mu3 cepuH cOCYHOB, B KOTOpble BHOCHJHCH OPraHHYeCKHe YAOGPEHHs Ha
2 Mecsiua nepej NoOCeBOM, Ha | Mecsi[ MM HENOCPEACTBEHHO Nepef TOCEBOM, a TaKkKe
y60pKy ypoxas suMens B 1964 roay. B ypoxkae onpenenssum KOMHYECTBO CYXOro Bellle-
CTBa H cojepxaHHe ofuiero asora (tab. 1 u 3).

1. Tlpu6aBka GeHTOHHTAa K IeCYaHOH INOYBe YROGPEHHOM JIIONHHOM JHGO HaBO20M
yBeJHYyHBajda B HeH oO6llce KOJHYEeCTBO MHKPOOOB M MNpOLecchl aMOHM(HKAUHMH H HUTDH-
¢ukauun (puc. 1, 3, 5).

2. Campiit Jyumsit ypoxait panca noJyueH B ONBITHOM CepHH, B KOTOPOH mpuGaBisiH
K MOYBE OpraHuyeckHe yno6peHHs Ha | Mecsl 1O IOceBa 3TOr0 pacTeHHs. B HeM Takke
cozepxaJjoce OoJblle a30Ta, HEXeJH Yy PacTeHHil INOCeSHHBIX HeNoCPeACTBEHHO TNepen
BHeceHHeM ynoGpenudl au6o 2 Mmecsua cnycts (puc. 1 u 2).

9 — Roczniki gleboznawcze t. XVIII
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3. BeHTOHHT oOKasasl NOJOXHTEJNbHOE BJHsSHHE TaKXKe Ha YpOXKall 3epHa siUMeHS.
IMonyunan Ha 500/, GoJblle 3epHa B CeDHH C OLHOBPEMEHHbLIM BHECEHHeM JIONHHA M GeH-
TOHHMTa N0 CPaBHEHHM c cepHeil mionuda (puc. 3, 4, 5 u 5a).

4. Tlpu6aBka GeHTOHHTA MMeJa 6O,blIOe BJHSHHE Ha POCT M DA3BHTHE PACTEHHH, 0CO-
GeHHO NPU BHECEHHH 3eJIeHOro YAOOpeHHs. B cepuH C caMBIM TOJILKO JIIOMHHOM parnc
H siuMeH (pHc. 6) YyCBOMJIM B CyMMe BCero JHIUb OKoJo 13%, ofuiero asora M3 BHeceH-
HOTO MM 3TOro yAOGPeHHsi Torja Kak B CePHH C JIIONHHOM H GeHTOHHTOM oOKoJo 20%.
B cepun ¢ HaBO30M NONOGHGEe BJHSHHe GEHTOHHTa He OGHAPYXKEHO.

5. TlpennonaraeM, uTo MJIOAOPOAHE JIETKHX IOYB MOXHO 3HAYHTEJNbHO NOBBICHTH NMyTeM
OJHOBPEMEHHOIO BHECEHHsl 3eJIeHBIX YIOOPeHHH C TIJIMHHCTBIMH MHHepajaMH, KOTOphble
MOT'YT YBEeJNHYHTb IOIVIOTHTEJNbHYIO CIOCOGHOCTb 3THX IIOYB M YAEpXKaTb B HHX LEHHbIE
MHTaTesNbHBIE BeLleCTBa /s pacTeHHil. B cesbCKOX03sficTBEHHON NpakTHKe KaK B Kaue-
CTBe HMCTOYHHKOB IVIMHHCTBIX MHHEPaJOB MOJKHO HCIOJb30Balb GoraThle CTJOXEHHS GeH-
TOHHTA, HaXOAslLUHeCs B Hallell cTpaHe.

J. KOBUS, A. STRZELCOWA

EFFECT OF CLAY MINERALS ON THE BIOLOGICAL ACTIVITY
AND FERTILITY OF SANDY SOILS

PART III
Department of Microbiology, Institute of Soil Science and Plant Cultivation, Putawy

Summary

In our earlier reports we have shown, how far the addition of clay minerals
favours the maintenance of nitrogen in light sandy soil treated with organic com-
pounds (Ziemiecka and Kobus [22], Kobus and Pacewiczowa [14]).
In the present work we extended our investigations in that respect, studying not
only the processes of organic matter decomposition and especially of its nitrogen
mineralization, but also the plant’s development in sandy soil fertilized with or-
ganic matter together with bentonite, so as to be able to evaluante the value of
bentonite for the soils fertility.

A poor sandy soil was chosen by us, neutralized with CaCO; and mixed with
5 p.c. of either ground lupine or farmyard manure. These fertilizers were applied
either alone or together with a 10 p.c. addition of ground bentonite (see description
of exp. series in tab. I). These soil mixtures were frequently analysed in respect
to their ammonia and nitrate content (Fig. 4 and 6), and their microbial analyses
comprised the total counts of microorganisms as well as the counts of ammonifiers
and nitrifiers (Figs 1, 2, 3, 5).

For the evaluation of the soils fertility pot experiments were carried out
during 2 consecutive years with rape and barley. In 1963 the rape was sown in
pot series containing the above cited 4 different soil mixtures, which were prepared
1 or 2 months beforehand or directly before sowing (Tab. 1 and 3).

In the next year the same pots with soils were used for experiments with
barley. The yields of both these plants and their nitrogen content are shown in
tab. 2, 5, 5a and 6.
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Main results and conclusions:

1. An addition of bentonite was favourable for the processes of ammonification
and nitrification in sandy soil treated with lupine meal (Figs 1, 2, 3 and 5).

2. Bentonite was also very favourable for the crops in pot experiments, the
yields of grain of barley being e.g. about 50 p.c. higher in series fertilized with
lupine meal together with bentonite than in series which received lupine alone
(Tabs. 3, 4, 5, 5a).

3. Rape gave the best yields, when sown 1 month after fertilizer treatment.
It contained also more nitrogen than the plants sown directly or 2 months after
soil dressing (Tab. 1 and 2).

4., The addition of bentonite favoured plant development especially in soil
fertilized with green manure. In the series with lupine alone the crops of rape and
barley (see Tab. 6) assimilated jointly 13 p.c. of the total nitrogen contained
in the fertilizer while in series treated with lupine and bentonite as much
as 20 p. c. of the lupine nitrogen could be taken up by these crops. But no such
effect of bentonite was noted in series with farmyard manure.

5. Our general conclucion is that sandy soils can be efficiently fertilized with
green manures if they receive at the same time approriate amounts of bentonite
or of other clay minerals, which may raise their sorption capacity.

As big deposits or bentonite are present in our country, this mineral com-
pound may serve for larger field experiments in that respect.

Woplynelo do redakcji w maju 1966 r.






