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WSTEP

Literatura na temat wplywu pH gleby i wapnowania, szczegélnie na
pobieranie przez rosliny potasu i magnezu, jest dos¢ bogata [8, 9, 12, 15].
Jednakze z uwagi na rozbiezne wyniki zagadnienie to wymaga dalszych
badan z uwzglednieniem zaréwno czynnika glebowego, jak i roslinnego.
Celem pracy bylo prze$ledzenie wptywu pH i innych fizykochemicznych
wlasciwosci gleby na absorpeje K, Na, Mg i Ca przez 7 gatunkéw roslin
roznigeych sie wrazliwoscig na kwasny odczyn.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w wazonach plastykowych napelnio-
nych 2 kg powietrznie suchej gleby brunatnej wylugowanej (kwasnej)
zawierajgcej 38%o czesci sptawialnych (<< 0,02 mm) i 1,43% C-organicz-
nego. Badania wykonano z 7 gatunkami roslin: w 1986 r. z zycicg trwalg
odmiany Argona, kupkéwkag pospolita odmiany Oberweihst i zycicg wie-
lokwiatowa odmiany Szelejewska. W 1987 r. uprawiano jako rosliny
nastepcze stonecznik pastewny odmiany Wnijmk 8883 po zycicy trwalej,
rzodkiew oleistg odmiany Tetra Poznanska po kupkéwce i kukurydze
odmiany Kb-270 po zycicy wielokwiatowej oraz z kolei jako trzecig
rosline zyto ozime odmiany Dankowskie Zlote po rzodkwi oleistej.

Schemat doswiadczenia obejmowal 7 obiektdéw ze zréznicowanym pH
gleby, w 5 powtdrzeniach, w tym jeden wazon bez roslin do badania
wlasciwosei fizykochemicznych gleby (tab. 1). Dla zr6znicowania odczynu
dodawano do gleby siarczanu glinu jako $rodka zakwaszajgcego lub

* Praca wykonana w ramach CPBR — 3.18.
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Tabela 1

Schemat do$wiadczenia i fizykochemiczne wiasciwosci gleby po 20 tygedniach od zalozenia do-
swiadczenia w wazonach bez ro$lin
Scheme of experiment and physico-chemical properties of soil after 20 weeks after setting of ex-
periment in pots without plants

I Dawka — Dose | | Al-wym i '
Obiekt | Al2(S04)5'18 H,0 g/kg HW | 41 er | HEh S T
g K . . pHxcl -exch. ! 1%
Objest | gleby — of soil i | .
i e : N ] Rl %o
i CaCO; wg Hy ! ’ .
I meq/100 leby — of soil
| CaCo, according to Hy, | ! a/100 g gleby
1 Al:(S0O.)s 4 3,9 1,54 1.36 5,5 53 10,8 49
2 2 4,0 1,17 1,06 5,3 55 10,8 51
3 1 4,1 0,83 0,80 5,0 56 10,6 53
4 0 4,3 0,63 0,57 4,6 6,0 10,6 57
5 CaCO; 0,5 4,7 0,18 0,15 3,7 72 10,9 66
6 1,0 5,4 0,07 0,04 2,6 8,7 11,3 77
7 2,0 6.5 0 0 1,1 11,1 12,2 91

CaCO; jako zasady. Stosowano nastepujace nawozenie w przeliczeniu
na wazon: 0,7 g N, 0,14 g P, 0,42 g K i 0,14 g Mg w dawce podzielonej
(przed siewem oraz po zbiorze I i II pokosu) pod trawy w 1986 r. oraz
w calosci przed siewem 0,4 g N, 0,08 g P i 0,24 g K pod slonecznik,
rzodkiew i kukurydze oraz 0,4 g N, 0,08 g P i 0,16 g K pod zyto w 1937r.
Do wazonéw bez roslin dodano taka sama ilos¢ nawozéw jak pod trawy.
Do nawozenia uzyto NH;NO;, KH,PO,, KCl i MgSQO, - 7TH,0.

Siew traw wykonano 17 czerwca 1986 r., 11 dni po dodaniu do gleby
siarczanu glinu i weglanu wapnia, slonecznik, rzodkiew i kukurydze
siano 18 maja, a zyto 11 sierpnia 1987 r. W czasie wegetacji roslin i w
wazonach bez ro$lin utrzymywano wilgotno$é gleby na poziomie 50%o
maksymalnej pojemnosci wodnej. Zbierano trzy pokosy traw; slonecz-
nik, rzodkiew i kukurydze zbierano po 46, a zyto po 49 dniach wegetacji.
Okreslono plon suchej masy czes$ci nadziemnych i korzeni oraz w ma-
teriale roslinnym, po zmineralizowaniu na sucho, oznaczono zawartos¢
K, Na i Ca za pomocg spektrofotometru plomieniowego, a Mg i Ca
w materiale roslinnym z doswiadczen w 1987 r. metodg atomowej spek-
trofotometrii absorpcyjnej w plomieniu acetylenowo-powietrznym.

W probkach glebowych pobranych po zbiorze roslin i z wazonoéw bez
roslin oraz w glebie wyjsciowej oznaczono pH potencjometrycznie, kwa-
sowos¢ hydrolityczng (Hh) i sume zasad wymiennych (S) — metods
Kappena, kwasowos¢ wymienng (Hw) — metodg Daikuhary, glin wy-
mienny — sposobem Sokolowa oraz zawarto$¢ wymiennych kationéw
(K, Na, Mg i Ca) w kompleksie sorpcyjnym — w wyciggu obojetnego
octanu amonu.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Do badan uzyto gleby pylowo-ilastej o pH w KCl = 4,8. Dla uzyska-
nia wiekszego jej zakwaszenia dodano siarczanu glinu, natomiast zréz-
nicowania odczynu powyzej pH wyjsciowego dokonano stosujac weglan
wapnia. Po 20 tygodniach od dodania siarczanu glinu lub weglanu wap-
nia oraz zastosowania NH,NGC;, KH,PO,, KCl i MgSO,- TH,0 pH gleby
w wazonach bez roslin ksztaltowalo sie w granicach 3,9 -6,5 (tab. 1).

Zrbéznicowanie odczynu gleby znajduje odbicie w odpowiednich zmia-
nach: kwasowosci hydrolitycznej i wymiennej, glinu wymiennego, sumy
zasad wymiennych i stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami
(49 - 91%). W podobnych granicach wahaly sie wymienione wskazniki
kwasowosci gleby w wazonach po zbiorze roslin testowych w pierwszym
roku prowadzenia doswiadczenia. Z biegiem trwania badan zmniejszyta
sie suma zasad wymiennych, a zwiekszalo zakwaszenie gleby (tab. 2).
Po zbiorze zyta, trzeciej w kolejnosci uprawianej rosliny, najwiekszy
relatywny spadek w stosunku do gleby wyjSciowej w obrebie sumy za-
sad wymiennych odnosi si¢ do potasu, nastgpnie sodu, szczegélnie na

Tabela 2

Fizykochemiczne wlasciwosci gleby po zbiorze kupkowki i zyta
Physico-chemical properties of soil after cocksfoot and rye harvest

| ) ) )
‘ Al-wym. | Wymienne kationy — Exch. cations
Obiekt | Ly | Alen | Hn | ¥
Object i % | K | Na Mg Ca
| | meq/100 g | i mg/100 g gleby — of soil
Gleba wyjSciowa — Initial soil
4,8 0,07 32 77 12,8 4,1 10,0 112,9
Gleba po zbiorze kupkowki — Soil after cocksfoot harvest
1 4,0 1,50 5,7 50 4,2 3,1 10,8 76,9
2 4,1 0,87 4,8 56 4,6 2,7 11,5 87,6
3 42 0,43 4,5 60 4,5 2,4 11,5 97,4
4 4,3 0,28 4,1 63 4,8 2,6 12,0 100,5
5 5,0 0,07 2,8 75 4,8 2,9 11,2 126,8
6 5,7 0 2,0 83 5,2 3,5 11,1 155,2
7 6,7 0 0,8 94 4,7 4,5 8,6 207,6
Gleba po zbiorze zyta — Soil after rye harvest

1 3,9 1,35 6,6 45 2,9 1,9 6,1 73,3
2 4,0 0,90 5,7 51 3,0 1,8 5,4 84,2
3 4,1 0,75 55 51 3,2 1,9 5,1 87,0
4 4,2 0,56 53 53 3,5 2,0 52 93,6
5 4,5 0,26 4,6 61 3,6 2,3 4,2 108,2
6 4,9 0,10 3,4 71 4,0 2,8 4,2 130,3
7 5,9 0 1,7 87 4.1 3,8 4,2 179,3
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obiektach z silnie kwasnym odczynem, i magnezu na obiektach z wyz-
szym pH gleby. W kompleksie sorpcyjnym gleby wyjsciowej 3290 sta-
nowil H', 3% K*, 2% Na*, 8% Mg™ i 53%0 Cat. W glebie ohiektu 1
(pH = 3,9) udzial wymienionych kation6w po zbiorze zyta wynosil:
60% H*, 0,6%0 K+, 0,7%0 Na*, 4,7% Mg?* i 34%0 Ca?*. W miare wzrostu
pH udzial H* systematycznie sie zmniejsza do 15%0 w obiekcie 7 (pH =
= 5,9), a zwieksza udzial Ca%?" do 79%, przy niewielkich zmianach po-
zostalych kationéw. Znaczne zmniejszenie zawartosci K-wymiennego
i Mg-wymiennego po zbiorze zyta w stosunku do zawarto$ci w glebie
wyjsciowej wskazuje, ze nawozenie potasowe i magnezowe zastosowane
w doswiadczeniu nie pokrywalo ilosci tych skiladnikéw odprowadzonych
z plonem.

Gléwng przyczyng ujemnego dzialania kwasnego odczynu gleby na
wzrost roslin jest obecnos¢ duzej ilo$ci jonoéw Ald¥t, ktéory uwazany jest
za jeden z najbardziej toksycznych skladnikéw takich gleb [1, 4]. Bohn
i wsp. [6] podaja, ze dopiero przy pH << 3,0 nalezy sie liczy¢ ze szkodli-
wym dzialaniem jonéw H'. Toksyczne dzialanie manganu znajdujgcego
sie w glebach kwasnych w formach rozpuszczalnych wystepuje rzadziej
niz glinu, poniewaz rosliny wykazujg duzg tolerancje w stosunku do tego
mikroelementu. Rozpuszczalno$¢ glinu zmniejsza sie ze wzrostem pH.
W naszym doswiadczeniu juz przy pH 5,4 wystepuja $sladowe ilosci Al-wy-
miennego.

Reakcja roslin na glin, a przez to i na kwasny odczyn gleby, nie jest
jednakowa. Zalezy ona nie tylko od gatunku roéliny, ale réwniez od od-
miany, a takze od innych wlasciwosci gleby [2, 10, 11]. Najbardziej na
kwasny odczyn gleby reagowal slonecznik, a nastepnie w kolejnosci:
rzodkiew oleista, zZyto i kukurydza (tab. 3). Najmniej wrazliwe okazaly
sie trawy, zwtlaszcza kupkéwka pospolita (tab. 4). Foy i Brown [10] zali-
czajg rzodkiew i zyto do roslin srednio, a kukurydze do mato wrazliwych
na Al**. Nie znaleziono w literaturze odpowiednich danych dla pozosta-
tych badanych gatunkéw roglin. W badaniach nad wrazliwoscig stonecz-
nika na glin zwraca sie uwage na duze zr6znicowanie w tym wzgledzie
pomiedzy genotypami [11].

Plon stonecznika zwiekszal sie w miare wzrostu pH do wartosci 5,3
i stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami w 83%, a plon
rzodkwi do pH 4,7 i stopnia wysycenia zasadami w 66%. Dalszy wzrost
pH powyzej 5,3 dla slonecznika i 4,7 dla rzodkwi nie mial juz istotnego
wplywu ani na plon cze$ci nadziemnych, ani korzeni tych roslin. Jezeli
plon na ohiekcie z pH 3,9 przyja¢ za 100, to plon czesci nadziemnych
stonecznika na obiekcie z pH 5,3 wyraza sie liczbg 247, a rzodkwi na
obiekcie z pH 4,7 liczbg 132. Odpowiednie wartosci dla korzeni sg wiek-
sze i wynoszg 628 i 142. Jest to zgodne z danymi literatury stwierdza-
jacymi, ze obecnos¢ jonow Al¥™ w glebie hamuje w pierwszej kolejnosci
rozwoj systemu korzeniowego [1]. Mozna to szczegélnie wyraznie obser-



Plony suchej masy stonecznika, rzodkwi, kukurydzy i zyta (w g/wazon) oraz pH gleby po zbiorze roélin
Yields of dry mass of sunflower, radish, maize and rye (in g/pot) and pH of soil after plant harvest

Tabela 3

Stonecznik Rzodkiew Kukurydza Zyto
Obiekt Sunflower Radish Maize Rye
Objsct PHxci - - ' pHkcl :
cz. nadz. korzenie | cz. nadz. korzenie cz. nadz. korzenie cz. nadz. korzenie
tops roots tops roots tops roots tops roots
1 39 7,6 0,76 12,6 1,26 13,4 3,88 39 9,8 2,01
2 4,0 10,6 1,54 14,1 1,72 15,9 6,65 4,0 9,6 2,61
3 4,1 13,6 2,11 14,8 1,84 17,0 5,65 4,1 10,7 3,56
4 4,2 14,7 2,02 15,1 1,89 17,8 1,75 4,2 9,8 3,13
5 4,7 16,1 3,06 16,6 1,79 18,0 7,75 4,5 10,2 4,10
6 53 18,8 4,77 17,1 1,66 17,1 5,98 4,9 10,1 4,50
7 6,4 18,3 4,99 16,1 1,58 15,2 3,70 5,9 10,6 5,26
_NIRg o5 — LSDg s 1,34 0,64 1,28 —* 1,50 1,41 —* 0,97

* Roinice nicistotne — not significant



122 E. Gorlach, T. Curylo

wowaé w przypadku zyta (tab. 3). W miare wzrostu pH od 3,9 do 5,9
zwiekszyla sie masa korzeni z 2,01 do 5,26 g/wazon, natomiast odeczyn
gleby i zawarto$¢ Al-wymiennego nie mialy w tym stadium wegetacji
wiekszego wplywu na plon czesci nadziemnych.

Kukurydza plonowala nieco slabiej przy pH 3,9 i 6,4. Zréznicowanie
w plonie zaréwno czesci nadziemnych, jak i korzeni w zakresie pH 4,0 -
5,3 i stopnia wysycenia gleby zasadami od 51 do 77% jest niewielkie
i miesci sie w granicach przedziatlu ufnosci. Na podstawie wynikéw oma-
wianego do$wiadczenia trudno jest wyjasni¢ przyczyne zmniejszenia plo-
nowania kukurydzy po zwapnowaniu gleby dawksa weglanu wapnia
wedlug 2 Hh. Podobne zjawisko obserwowano w innych badaniach [13].

Malo jest badan nad wymaganiami co do pH gleby réznych gatun-
kow traw [14]. Najczesciej zalicza sie je do roslin s$rednio wrazliwych
na kwasny odczyn, dla ktéorych optymalne pH miesci sie w granicach
5,6 - 6,5 [5]. Badane gatunki traw (Zycica trwala i wielokwiatowa oraz
kupkowka) reagowaly w stosunkowo niewielkim stopniu na zmiane pH
od 4,0 do 6,7 (tab. 4). W przypadku zycicy trwalej i zycicy wielokwia-
towej obserwuje sie jedynie pewng tendencje wzrostu plonu wraz ze
wzrostem pH gleby. Jezeli przyjaé sume trzech pokoséw na obiekcie
z pH 4,0 za 100, to plon na obiekcie z pH 6,7 wyraza sie liczbg 112 dla
zycicy trwatej i liczbg 113 dla zycicy wielokwiatowe]j. Zréznicowanie w
plonie czesci nadziemnych kupkoéwki, jak i w plonie korzeni wszystkich
trzech gatunkow traw jest statystycznie nie udowodnione.

Sposrod czterech hadanych kationéow tylko zawartos¢ wapnia we
wszystkich testowanych roslinach jest scisle zalezna od odczynu gleby

Tabela 4

Plony suchej masy cze$ci nadziemnych (suma trzech pckosdw) i korzeni traw w g/wazon
oraz pH gleby po zbiorze roslin
Yields of dry mass of tops (total three cuts) and roots of grasses in g/pot and soil pH
alter vegetation

i ’ Lolium perenne Dactylis glomerata Lolium muliiflorum
Obiekt . ) -
Object PHxcl l cz. nadz. | korzenie | cz.nadz. | korzenie | cz.nadz. | korzenie
| tops roots tops roots | tops roots
1 4,0 21,6 9,1 18,2 8,0 23,6 12,3
2 4,1 21,6 9,3 20,3 8,8 24,0 12,5
3 4,2 22,9 9,8 11,3 7,1 25,2 13,4
4 4,3 22,4 9,4 21,0 7,7 242 15,5
5 5,0 22,0 10,2 19,0 6,7 23,1 15,0
6 5,7 23,3 11,8 18,5 5,9 25,0 14,3
7 6,7 24,1 11,2 18,8 6,2 26,6 15,5
NIRg s —LSDgos 0,9 * - * - * 1,0 —*

* Réznice nicistotne — not significant.
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Tabela §

Srednia wazona (z 3 pokosow) zawarto$é Ca, Mg, K i Na w czgsciach nadziemnych i korzeniach
traw w % suchej masy
Weighted mean (for 3 cuts) content of Ca, Mg, K and Na in tops and roots of grasses in percen

of dry mass
Obiekt Czgsci nadziemne — Tops Korzenie — Roots
Object PHkci i ' .
) Ca | Mg | K | Na| ¢a | Mg | K | Na
Lolium perenne
1 4,0 0,24 0,43 2,92 0,38 0,17 0,13 0,43 0,10
2 4,1 0,33 0,49 3,03 0,28 0,15 0,11 0,32 0,08
3 4,2 0,40 0,49 2,86 0,21 0,19 0,11 0,31 0,07
4 4,3 0,48 0,53 2,87 0,16 0,19 0,11 0,31 0,06
5 5,0 0,59 0,52 2,88 0,16 0,32 0,11 0,30 0,06
6 5,7 0,69 0,49 2,62 0,15 0,30 0,13 0,33 0,06
7 6,7 0,80 0,44 2,48 0,14 0,40 0,13 0,32 0,06
Dactylis glomerata
1 4,0 0,20 0,39 3,28 0,33 0,11 0,16 0,48 0,16
2 4,1 0,30 0,43 3,29 0,28 0,11 0,16 0,48 0,12
3 4,2 0,39 0,46 3,41 0,25 0,16 0,18 0,61 0,13
4 4,3 0,43 0,46 3,17 0,16 0,16 0,18 0,61 0,12
5 5,0 0,55 0,50 3.39 0,17 0,25 0,19 0,61 0,12
6 5,7 0,68 0,50 3,42 0,18 0,34 0,20 0,64 0,12
7 6,7 0.79 0,48 3,22 0,17 0,50 0,19 0,62 0,12
Lolium multiflorum
1 4,0 0,30 0,39 2,73 0,32 0,12 0,10 0,24 0,08
2 4,1 0,40 0,43 2,73 0,22 0,10 0,10 0,22 0,07
3 4,2 0,50 0,44 2,58 0,17 0,18 0,10 0,23 0,06
4 4,3 0,55 0,45 2,67 0,13 0,09 0,11 0,22 0,06
5 5,0 0,68 0,45 2,81 0,13 0,13 0,12 0,24 0,06
6 5,7 0,77 0,42 2,66 0,12 0,12 0,12 0,20 0,05
7 6,7 0,91 0,39 2,45 0,12 0,26 0,13 0,23 0,06

(tab. 5 i 6). Jak nalezalo oczekiwaé¢, w miare wzrostu pH zwieksza sie
koncentracja Ca w czesciach nadziemnych i korzeniach oraz pobranie
z plonem niezaleznie od tego, jak odczyn gleby oddzialywal na plono-
wanie roélin (rys. 1 - 3).

Najbardziej zwiekszala sie wraz ze wzrostem pH absorpcja wapnia
przez zyto, najmniej wplywatl odezyn na pobieranie Ca przez kukurydze.
Nalezy zaznaczyé¢, ze wplyw pH gleby na plonowanie obu tych ro$lin
byl niewielki (tab. 3). Jesli przyja¢ pobranie Ca na obiekcie z pH 3,9
za 100, to jego ilo¢ pobrana na obiektach z najwyzszym w warunkach
doswiadczenia pH (5,9 - 6,4) wyraza sie liczbg 420 dla zyta i 197 dla
kukurydzy.

Wplyw odezynu gleby na zawarto$¢ magnezu w roslinach byt nie-
wielki (tab. 5 i 6). Na og6l najmniej tego skladnika zawieraly ro$liny
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Tabela 6

Zawarto$¢ Ca, Mg, K i Na w sloneczniku, rzodkwi, kukurydzy i zycie w % suchej masy
Content of Ca, Mg, K and Na in percent of dry mass of sunflower, radish, maize and rye

Obiekt pHycr | Czgsci nadziemne Tops Korzenie Roots
Ca | Mg | K | Na | Ca | Mg | K | Na
Stonecznik — Sunflower
1 39 1,59 0,50 2,85 0,03 0,29 0,27 1,711 0,17
2 4,0 1,52 0,64 2,06 0,02 0,29 0,35 1,14 0,12
3 4,1 1,56 0,65 1,59 0,02 0,33 0,35 0,78 0,11
4 4,2 1,68 0,64 1,49 0,02 0,36 0,35 0,79 0,10
5 4,7 1,90 0,71 1,38 0,03 0,62 0,37 0,75 0,11
6 53 1,90 0,62 1,03 0,02 0,68 0,31 0,61 0,09
7 6,4 2,10 0,60 1,18 0,03 0,80 0,33 0,54 0,08
Rzodkiew — Radish
1 39 1,15 0,34 1,91 0,17 0,48 0,12 1,13 0,11
2 4,0 1,45 0,40 1,62 0,09 0,58 0,14 1,07 0,06
3 4,1 1,51 0,42 1,49 0,07 0,72 0,16 1,03 0,05
4 4,2 1,93 0,45 1,52 0,08 0,79 0,16 0,98 0,06
5 4,7 2,04 0,44 1,40 0,08 1,53 0,20 0,88 0,07
6 53 2,24 0,43 1,41 0,07 1,63 0,18 0,89 0,06
7 6,4 2,36 0,35 1,43 0,07 1,97 0,15 0,88 0,06
Kukurydza — Maize
1 3,9 0,73 0,43 1,95 0,01 0,59 0,46 0,61 0,10
2 4,0 0,76 0,47 1,48 0,01 0,50 0,29 0,38 0,07
3 4,1 0,75 0,48 1,52 0,01 0,60 0,31 0,37 0,07
4 4,2 0,72 0,45 1,39 0,01 0,56 0,25 0,38 0,06
5 4,7 0,90 0,51 1,40 0,01 0,75 0,25 0,37 0,05
6 53 1,03 0,54 1,35 0,01 0,97 0,29 0,46 0,06
7 6,4 1,19 0,53 1,52 0,02 1,33 0,33 0,60 0,07
Zyto — Rye

1 39 0,39 0,30 1,52 0,01 0,13 0,14 0,71 0,06
2 4,0 0,59 0,36 1,43 0,01 0,24 0,16 0,75 0,05
3 4,1 0,72 0,40 1,25 0,01 0,29 0,12 0,60 0,04
4 4,2 0,82 0,40 1,26 0,01 0,31 0,11 0,70 0,04
5 4,5 1,15 0,46 1,24 0,02 0,48 0,12 0,62 0,03
6 4,9 1,31 0,48 1,18 0,02 0,59 0,14 0,60 0,03
7 5,9 1,31 0,41 1,15 0,02 0,64 0,13 0,50 0,03

z najnizszym pH (3,9 -4,0) i najwieksza zawartoscia Al-wymiennego.
Mozna tez zauwazy¢ spadek jego zawartosci w wiekszosei badanych
gatunkow pod wplywem najwyzszej stosowanej w doswiadczeniu dawki
CaCO; (wedlug 2 Hh). Uzyskane wyniki potwierdzaja dane literatury
o mozliwosci antagonistycznego oddzialywania jonéw Al** i Ca?* na ab-
sorpcje Mg przez rosliny oraz zwigkszenia przyswajalnosci magnezu na
glebach kwasnych po zastosowaniu srednich dawek wapna [3, 7, 12, 13].
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Rys. 1. Pobranie K, Na, Mg i Ca przez Lolium perenne, Dactylis glomerata i Lo-
lium maultiflorum w liczbach wzglednych zaleznie od pH gleby

Fig. 1. Uptake of K, Na, Mg and Ca by Lolium perenne, Dactylis glomerata and
Lolium multiflorum in relative numbers as related to soil pH
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Fig. 2, Uptake of K, Na, Mg and Ca by sunflower and radish in relative numbers

as related to soil pH
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Eys. 3. Pobranie K, Na, Mg i Ca przez kukurydze i zyto w liczbach wzglednych
zaleznie od pH gleby
Fig. 3. Uptake of K, Na, Mg and Ca by maize and rye in relative numbers as
related to soil pH

Interesujgco przedstawia sie ocena wplywu odezynu gleby na pobie-
ranie magnezu przez rézne gatunki roslin, jezeli dokona sie jej na pod-
stawie ilosci Mg pobranego z plonem. Najwieksze zréznicowanie w tym
wzgledzie wystapilo miedzy trawami i stonecznikiem (rys. 1-3). Tlo$é
magnezu pobranego przez trawy zwieksza sie w miare wzrostu pH od
4,0 do 4,3, czyli tylko w obrebie tych chiektéw, w ktdrych dla zakwasze-
nia gleby dodawano siarczanu glinu (tab. 1), i nastepnie utrzymuje sie
na jednakowym poziomie. Pobranie Mg przez stonecznik zwieksza sie
w znacznie szerszym zakresie pH (od 3,9 do 5,3) i w stopniu o wiele
wieltszym niz pobranie przez trawy. Ilo$? pobranego Mg przez trawy
na obiekcie z pH 4,3 jest $rednio okolo 25% wieksza niz na obiekcie
z pH 4,0, natomiast pobranie Mg przez slonecznik na ohiekcie z pH 5,3
przewyzsza ponad 3-krotnie ilos¢ pobrang z plonem na obiekcie z pH 3,9.

Pozostale gatunki roslin testowych zajmujas miejsce posrednie miedzy
trawami a stonecznikiem. Najwieksze pobranie Mg z plonem, wystepu-
jgce na obiektach zwapnowanych wedlug 0,5 lub 1,0 Hh, przewyzsza
pobranie na obiekcie o pH 3,9 o 50% w przypadku kukurydzy, 72% —
zyta i 75%0 — rzodkwi. Zwapnowanie gleby wedlug 2 IHh na ogét zmniej-
sza pobranie magnezu w stosunku do najwiekszej pchranej ilosci. Naj-
bardziej zmniejszyta sie na tym obielicie ilo$§¢ pobranego Mg przez rzod-
kiew i kukurydze. Obie te rosliny zareagowaly tez na zwapnowanie
gleby wediug 2 Hh zmniejszeniem plonu. Réwniez w innym naszym do-
$Swiadezeniu [13] obserwowano spadek plonu kukurydzy i rzodkwi oraz
zmniejszenie zawartosci Mg w roslinach na glebie zwapnowanej dawka
wapna wediug 2 Hh.
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Wyniki badan dotyczace wplywu odczynu gleby na pobieranie pota-
su sg rozbiezne. Barber [1] uwaza, ze wplyw pH na pobieranie potasu
obejmuje antagonistyczne dzialanie jonow Al*", H', Ca?t i Mg?>". Jed-
nakze malo jest danych, ktére wskazywalyby na to, ze zmieniajgca sie
koncentracja ktéregos z tych kationéw wplywa na pobieranie K+ przez
ro§liny. Na przyklad Clark [7] stwierdzil, ze wzrastajace stezenie Ca?*
w pozywce od 0 do 25,4 mmol/l mialo bardzo maty wplyw na zawartosé
K w 21-dniowej kukurydzy, pomimo tego Ze koncentracja wapnia w ro-
$linach zwiekszyla sie od 0,4 do 1,8%. Kamprath i Foy [wg 3] podaja,
2e pod wplywem wapnowania pobranie potasu przez rosliny, zaleznie
od formy i zawartosci K w glebie, moze ulec zwigkszeniu, zmniejszeniu
lub pozosta¢ na mie zmienionym poziomie. W doswiadczeniach Mercika
[15], przeprowadzonych na glebie lekkiej, pobranie K przez owies, nie-
zaleznie od dawki nawozu potasowego, zwiekszalo sie wraz ze wzro-
stem pH. Obserwowane niekiedy zmniejszenie przyswajalnosci potasu
pod wplywem wapnowania nalezy przypisa¢ wedlug Bohna i wsp. [6]
zwickszaniu wigzania potasu w forme niewymienng przez mineraty
ilaste.

W naszych doswiadczeniach zawarto$é potasu byla na ogél ujemnie
skorelowana z wielkoscig plonu. Skutkiem tego, w odrdznieniu od dzia-
lania na pobranie Ca i Mg, zroznicowane pH gleby nie miato wigkszego
wplywu na pobranie potasu przez wszystkie testowe rofliny (rys. 1-3).
Jedynie w przypadku kukurydzy, ktéra zareagowala zmniejszeniem plo-
nu na obiekcie zwapnowanym wedlug 2 Hh, obnizylo sie ré6wniez na tym
obiekcie pobranie K, podobnie zreszta jak i Mg i Na. Zmniejszenie
ilogci K pobranego z plonem na obiekcie z pH 6,4 (gleba zwapnowana
wedlug 2 Hh) wynosi okoto 20%¢ w stosunku do obiektu z pH 3,9.

Wplyw pH na zawartos¢ sodu w ro$linach wyraznie zaznaczyl sie
tylko u zycic i kupkoéwki. Zawartos¢ sodu w tych trawach wyrainie
obniza sie wraz ze wzrostem pH do wartosci 4,3 i przy dalszym wzros-
cie pH utrzymuje sie na jednakowym poziomie. U pozostaltych roslin
zawartosé sodu ksztaltuje sie na bardzo niskim poziomie i w odroéznieniu
od traw — korzenie zawierajg go wiecej niz czesci nadziemne. W odroézi-
nieniu od absorpcji Ca i Mg przez rosliny, pobranie Na z plonem w za-
leznosci od pH gleby nie wykazuje okreslonego kierunku zmian. Po-
branie tego skladnika przez slonecznik i w mniejszym stopniu przez
zyto zwieksza si¢ w miare wzrostu pH. W przypadku fraw — podobnie
jak zawarto$¢ w roslinach — pobrana jego ilo§¢ zmniejszala sie ze wzro-
stem pH do 4,3 i nastepnie nie ulegala zmianie, stanowiac okolo 50%
ilo$ci pobranej na obiekcie z pH 4,0. Podobnie jak trawy réwniez rzod-
kiew zareagowala zmniejszeniem pobrania Na, ale tylko po wzroscie pH
z 3,9 do 4,0. Natomiast na pobranie sodu przez kukurydze odczyn nie
mial wiekszego wplywu.



128 E. Gorlach, T. Curylo

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. W warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia ze zréznicowanym
odczynem gleby w granicach pH 3,9 - 6,7 wrazliwo$¢ na kwasny odczyn
7 badanych ro$lin ukladala sie w nastepujgcej kolejnosci: stonecznik >
> rzodkiew oleista > zyto > kukurydza > zycica wielokwiatowa > zy-
cica trwala > kupkowka pospolita.

2. Wyniki badan potwierdzilty mozliwo$¢ antagonistycznego dziatania
jonéow AI*T i Ca®?" na pobieranie magnezu przez rosliny. Jednakze wplyw
pH gleby, a zatem i antagonistycznego dzialania, szczegdlnie jonéw Al**,
na absorpcje magnezu zalezal od gatunku rosliny. Byl on tym wiekszy,
im roélina byla wrazliwsza na kwasny odczyn gleby.

3. Pobranie potasu z plonem badanych gatunkéw roslin nie zalezalo
-od odczynu gleby. Swiadczy to o selektywnym pobieraniu K' w warun-
kach bardzo duzego zréznicowania stezen innych kationéw. Wprawdzie
stwierdzono w niektérych roslinach zmniejszenie zawartosci potasu w
miare wzrostu pH, ale bylo to powigzane z réwnoczesnym zwiekszeniem
sie plonu, a wiec z ,,efektem rozcienczenia” potasu.

4. Absorpcja wapnia przez wszystkie badane gatunki ro$lin byta $ci-
Sle zalezna od pH. W miare wzrostu pH i ilosci Ca-wymiennego w kom-
pleksie sorpcyjnym gleby zwiekszala sie zaréwno zawartos¢ Ca w rosli-
nach, jak i jego ilos¢ pobrana z plonem.

5. Wplyw pH gleby na pobieranie sodu przez ro$liny wyraznie za-
znaczy! sie tylko u traw. W miare wzrostu dawki siarczanu glinu do-
dawanego do gleby dla zwigkszenia jej kwasowosci zwiekszalo sie po-
branie sodu przez wszystkie trzy badane gatunki traw.
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3. rOPJIAX, T. LYPEUIO

BJINSIHUE PEAKIIMU IIOYBbl HA YCBAVIBAHME KAJIMA, HATPUSI, MATHUA
Y KAJIbIIUS PA3HBIMU BUJAMU PACTEHUI

Kadenpa arpoxummnr CelbCKOXO3AHCTBEHRHOR akajeMEd B Kpaxone
Pe3ome

COOTBETCTBYIOLLME HMCCICHOBAHHA NOPOBONHJIHCh B COCydax C NBbUIEBATO-HIMCTON IMOYBOM
¢ pH KC 4,8. [Ins perymBEpOBaHHA PEAKUMA K I104Be NMPHOABIAIH CYIbOAT aJIFOMHHUSA KaK 3aKM-
cisronero cpeactsa miM CaCO; xak anxamusmpyrowero cpencrsa (Tabmuua 1). MccnemoBanus
OXBaThIBAJIM 7 BUOOB PACTEHUR C Pa3HON BOCIPHAMYHBOCTBIO K KHCIION peaxuwu noysbl: B 1986 r.
1IJIeBESI MHOTOJIETHHIT COPTa AproHa, exa cOopHas copra OOepBEHCT M MiEBEl MHOTOLBETKOBBIIA
copra llleneerckuit, a B 1987 r. Bo3IeNbIBaNyd B KaYeCTBE NOCIEAYIOIUMX KYJLTYp KOPMOBOi HOA-
consedHuk copra Baummk 8885 mocne miesena MHOrOJIETHETO, PebKY MaciuuHyio copta Terpa
ITo3HaHbCKa Mocie exd cOopHoil M KyKypy3y copra KB—270 mocnie mieBena MHOrolLBETKOROro.
B xauecTBe TPEThEil KYJIbTYpPBI BO3HENBbIBATIH O3MMYIO POXb copTa J{aHbKOBCKe 310T3 mocie ma-
cmmuHoi penbku. CoOHpaNH TPH YKOCA 371aKOBBIX TpaB; yOOpKka MOICOJHEYHHKA, PEObKH H Ky-
Kypy3bl MpOBOAMIACE Nocie 46 imeH, a pxu nocie 49 muei pocra.

BocnpuuMYUBOCTE 7 HCCIENYEMBIX PACTeHHH K KHMCJIOH PEakudM MOXHO OBIJIO YIOpPSIOYUTH
B CJIENYyIOLUEH OYepPeTHOCTH: MOACOMHEYHHK > MACIAYHAA peabKa > POXb < KVKypy3a > IUIEBEN
MHOTOLBETKOBBIf > IUIEBE]l MHOTOJIETHMHA > exa cOopHas (qunuuu 3, 4). Pe3ynbTaThl uc-
ClIeNOBaHys IMO/ITBEPAKIIM BO3MOXHOCTh aHTArOHHCTHYECKOro medcTBusi MOHOB Al3t+ y Ca2t na
ycBauBaHue MarHus pacreHusMH. OmHako BmusAHue PH mouBel, a creqoBaTeNnbsHO M AHTATOHMCTH-
yeckoro aeiicTsus ocobeHo HOHOB APt Ha ycBamBaHME MArHWs 3aBHMCENIM OT BMIA PACTEHHS.
OHO ObLIO TeM CHIIbHEE, YeM Goliee BOCTIPAAMYMBLIM ObLIO NAHHOE pACTEeHUE K KMCIIOH peakLuau
nmoussi (pucyHku 1—3).

9 — Roczn. Gleb.
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VcBanBaHHe Kajlds PACTSHUSIMH HE 3aBHCENIO OT PEaKUMH IOYBbI. YCTAaHOBJIEHO, MPaBaa, B He-
KOTOPbIX PACTEHHAX CHIKEHHE CONEDXAHUA Kalus o Mepe pocta pH, omHako 3T0 6bUIO CBA3AHO
C OAHOBPEMEHHON NpHOaBKOM Ypoxasl, a CIIEIOBATENLHO W C T.Ha3. pa3baBneHueM kamus (Tab-
el S, 6). YcBansaHMe KallbLUHS BCCMHM HCCIIENYEMbIMH BHOAMH DAaCTCHHH OBIJIO TECHO CBS3aHO
co 3xavenueM pH. ITo mepe pocta pH u xonuyecrBa oOMeHHOro Ca B cOpOLITOHHOM KOMILJIEKCE
11oysb! (Tabnuua 2) nosbllanoch Kak conepxaHde Ca B pacTeHHsAX, TAK M €ro KOJHYECTBO BbIHE-
ceHtoe ¢ ypoxaem. Bnusaue pH moyBbl Ha ycBaWBaHHE HATPUS MCCIEIYEMbIMH pacTeHHAMH 060-
3HAY4JIOCh 3aMETHO TOJILKC Y 3JIaKOBbIX TpaB. IT0 Mepe MOBbLUEHUS ONO3bI CyJbhara aJroMH-
HUsI NprbaBisfeMOro K IMOYBE IUTS IOBBLIMIEHHS €€ KUCJIOTHI, MOBBILANIOCh YCRAUBAaHHE HATPUA
BCEMH TpPEMs MCCIeNyeMbIMH BHIaMH 3JIaKOB.

E. GORLACH, T. CURYLO

EFFECT OF SOIL REACTION ON THE POTASSIUM, SODIUM, MAGNESIUM
AND CALCIUM UPTAKE BY VARIOUS PLANT SPECIES

Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Cracow

Summary

The respective investigations were carried out in pots with clayey very fine
sandy soil of pHkci 4.8. To differentiate the pH value aluminium sulphate as an
acidifying or CaCO; as an alkalifying factor was added to soil (Table 1). The
investigations comprised 7 plant species with different susceptibility to the acid
reaction of soil: in 1986 — perennial ryegrass of the Argona variety, cocksfoot
of the Oberweihst variety and Italian ryegrass of the Szelejewska variety, while
in 1987 fodder sunflower of the Wnijmk 8883 variety as an aftercrop of the pe-
renntial ryegrass, oil radish of the Tetra Poznanska variety after cocksfoot and
maize of the Kb-270 variety after Italian ryegrass were cultivated. As the third
crop came winter rye of the Dankowskie Zlote wvariety cultivated after oil
radish. Three cuts of grasses were harvested; the harvest of sunflower, radish
and maize took place after 46 and that of rye after 49 days of growth.

The susceptibility of the 7 crops under study to the acid reaction of soil
could be arranged in the following sequence: sunflower > oil radish > rye > mai-
ze > Italian ryegrass > perennial ryegrass > cocksfoot (Tables 3, 4). The inve-
stigations confirmed the possibility of an antagonistic effect of Al3+ and Ca?t
ions on the magnesium uptake by plants. Still the effect of soil pH and con-
sequently the antagonistic effect particularly of AlI3t ions on the magnesium
uptake depended on the plant species. It was the stronger the more susceptible
was the given plant to the acid reaction (Figures 1 - 3).

The potassium uptake by plants did not depend on the soil pH. It has been
proved, true, that in some plants the potassium content decreased along with
increasing pH value, but it was connected with a simultaneous growth of the
crop yield and consequently with the so-called potassium dilution effect (Tab-
les 5, 6). The calcium uptake by all the crops investigated was closely correlated
with the pH value. Along with increase of the pH value and of the content of
exchangeable Ca in the sorption complex of soil (Table 2) increased both Ca con-
tent in plants and its amount carried out with the yield. The effect of soil pH
on th sodium uptake by the plants under study was distinctly marked in the
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grasses only. Along with increasing aluminium sulphate dose added to soil to
increase its acidity increased the sodium uptake by all three grass species in-
vestigated.
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