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WSTEP

Niniejsze opracowanie stanowi kontynuacje badan dotyczacych reakcji czte-
rech podstawowych zb6z na silne zakwaszenie gleb [Filipek, Badora 1992].
Wiadomo, ze poszczegdlne zboza wykazujg zréznicowang odporno$é na niskie
pH gleby, a co za tym idzie na stezenie glinu ruchomego [Filipek 1990; Nugwira
etal. 1976; Najdoo et al. 1978; Nowaczyk, Borys 1974]. Pomimo ze pszenica nie
powinna by¢ uprawiana na glebach lekkich isilnie kwasnych, w regionie $rod-
kowowschodnim kraju spotyka sie jej uprawe na takich glebach. Wiosenne
z6tkniecie iprzepadanie zb6z sktonito autoréw do przeprowadzenia badan, ktore
miaty charakter rozpoznawczy, a nie forme $cistego eksperymentu polowego.
Probowano ustali¢, czy reakcja zb6z na zakwaszenie gleb byta spowodowana
brakiem sktadnikéw pokarmowych (P i Mg) w glebie, czy moze antagonizmem
miedzy pierwiastkami [Gorlach, Curyto 1990]. Starano sie réwniez ustali¢, jaki
wptyw ma kwasny odczyn gleb na skfad mineralny badanych roslin [Batalin,
Urbanowski 1969; Gorlach, Curyto 1990].

METODYKA BADAN

Proby glebowe z warstw 0-20, 20-40 i 40-60 cm oraz préby roslin (faza
ktoszenia - 10 wg skali Feekesa) pobierano z upraw pszenicy znajdujgcych sie w
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péinocnej czesci regionu Srodkowowschodniego. Wybierano losowo tylko te pola,
na ktérych widoczne byly miejsca z pozétktymi roslinami. Na tych polach,
podobnie jak w | czesci opracowania [Filipek, Badora 1992], wydzielono obiekty
0 réznej intensywnos$ci nasilenia na roslinach symptomoéw silnego zakwaszenia
gleb:

A-obiekty, na ktérych rosliny byly zaschniete iginety,

B - obiekty, gdzie na dolnych liSciach pszenicy wystgpity wyrazne objawy
niedoboru magnezu i fosforu,

C -obiekty, na ktérych rosliny byty zielone irosty dobrze.

Z wywiadu przeprowadzonego wsréd rolnikéw wynika, ze przedplonem psze-
nicy uprawianej na piaskach gliniastych byty najczesciej ziemniaki, na glinach
lekkich za$ -koniczyna czerwona. Nawozenie mineralne (NPK) byto stosunkowo
niskie iwynosito najwyzej 80 kg/ha. Wapnowania w ostatnich czterech latach nie
stosowano.

W pobranych prébach glebowych oznaczono:

- skiad granulometryczny metoda areometryczng Casagranda w modyfikacji
Proszynskiego,

- zawarto$¢ wegla organicznego metodg Tiurina (probki z warstw 0-20 cm),

“ PHKCb
kwasowos¢ hydrolityczng metoda Kappena,
kwasowos$¢ wymienng i zawarto$¢ glinu ruchomego metoda Sokotowa,
zawarto$¢ kationdw wymiennych oznaczono traktujac glebe roztworem
CH3COONH4 w stezeniu 1 mol «dm-3 0o pH =7,

-w przesgczu zawarto$¢ kationéw Ca2 , K+, Na+oznaczono metodg fotometrii
ptomieniowej, Mg2+ - metodg Schachtschabela,

-zawartos$éprzyswajalnych form fosforu i potasu oznaczono metodg Egnera-
Riehma, a magnezu - metodg Schachtschabela.

W prébach roslin (czeSci nadziemne i korzenie), po ich mineralizacji w
stezonym H2S0O4 z dodatkiem H202, oznaczono:

- azot metodg Kjeldahla, fosfor kolorymetrycznie metodg wanadowo-molib-
denianowa,

- wapn i potas —fotoptomieniowo,

-glin kolorymetrycznie zaluminonem,

- magnez, mangan i zelazo - metodg ASA.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Skitad granulometryczny gleb, na ktérych uprawiano pszenice, okazat sie mato
zréznicowany miedzy obiektami A, B i C, nie magt wiec byé czynnikiem wpty-
wajacym na warunki wzrostu roslin (tab. 1). Byly to przewaznie piaski gliniaste,
rzadziej gliny lekkie. Zwiekszonej ilosci wegla organicznego na obiekcie C - o
prawie 27% w poréwnaniu z obiektem A - odpowiadata mniejsza zawartos¢ glinu



Rcakcja zb6z na zakwaszenie gleb. Cz. If 79

TABELA 1. Sktad granulometryczny gleb i zawarto$¢ w nich C- organicznego
Granulometric composition of soil and the content of organic C in soils

. Procentowy udziat frakcji o $rednicy [mm] Corg.
Obiekty . .
Treatments Per cent of fractions of diameter [mm] Org. C
1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 0,020-0,005 0,005-0,002 <0,002 [%]
A 54-89 2-11 2-18 1-12 2-6 1-6 0,70 -1,29
67 7 12 7 3 3 0.95
B 51-89 4-11 2-20 1-11 1-3 1-8 0,83-1,13
71 7 8 7 2 4 0,94
o 50-90 3-10 3-20 1-10 2-6 1- 15 1,09-1,66
66 8 1 6 4 5 1,30

ruchomego. Prawdopodobnie nastepowato tworzenie sie zwigzkow komplekso-
wych glinu z materiatorganicznat [Filipek 1990; Pokojska 1979].

We wszystkich obiektach stwierdzono silne zakwaszenie gleb (tab. 2). Najniz-
sze wartosci pHKa zanotowano w warstwie 0-20 cm na wszystkich obiektach,
przy czym odczyn wzrastat od obiektu A do obiektu C oraz zmieniat sie wraz z
gtebokosciatod bardzo kwasnego do kwasnego.

Glin w ilosciach uznawanych za toksyczne (powyzej 40 mg/kg [Filipek, Ba-
dora 1992; Najdoo et al. 1978]) wystepowat w glebach z obiektow A i B, a wiec
tam, gdzie rosliny ginety catkowicie lub wykazywaty bardzo wyrazne symptomy
silnego zakwaszenia gleb. W warstwie ornej obiektu A zawarto$¢ glinu przekra-
czata 100 mg/kg gleby.

Préobki gleb z pozioméw akumulacyjnych obiektu, na ktérym rosliny ginety
catkowicie, zawieraty mniej wymiennych kationdw zasadowych niz z miejsc,
gdzie ro$liny rosty dobrze i nie wykazywaly symptoméw silnego zakwaszenia
gleb (tab. 3).

Zasobnos$¢ badanych gleb w sktadniki przyswajalne ksztattowata sie w odnie-
sieniu do P i K na poziomie niskim isrednim, adla Mg na poziomie bardzo niskim
(tab. 4). Pomimo ze réznice w zawartosci przyswajalnych sktadnikéw miedzy
obiektami A, B i C byly niewielkie, zréznicowanie w wygladzie pszenicy pocho-
dzacej z poszczegdlnych obiektéw z tego samego pola byto znaczne. Przyczyne
z6tkniecia i przepadania zb6z na kwasnych glebach upatrywat Jaskowski
[1971a,b, 1972] w znacznych niedoborach magnezu dostepnego dla roslin. Auto-
rzy niniejszego opracowania zgadzajg sie tylko czesciowo z tg opinig. R6znice w
wygladzie pszenicy na poszczegblnych obiektach A, B i C nalezatoby scisle
powigzaé ze wzrastajagcym stezeniem jonéw Al3+w glebie.

Rosliny pszenicy z obiektow A, gdzie stezenie glinu w glebie przekraczato
100 mg/kg, ginety catkowicie. Na roslinach z obiektow B nasility sie symptomy
niedoboru Mg, objawiajace sie chlorotycznymi plamami (marmurkowato$¢) prze-
chodzacymi w zétte pasy, oraz symptomy niedoboru P, tj. liscie byty matowe i
miaty purpurowy odcien. Na starszych lisciach pszenicy mozna byto zauwazy¢
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TABELA 2. Stan zakwaszenia gleb - State of soils acidification

2 Kwasowo$¢ Zawartos¢ Al
. Giebokos¢ Kwaspwosc wymienna ruchomego
Obiekty Depth pHKeT hydrql _|tycz_na} Exchangeable The content of
Treatments Hydrolitic acidity i .
[cm] [mmol (+)-kg~1] acidity mobile Al
971 mmol (+)ke™] [mg/kg]
0-20 3,85 47,6 13,3 101,7
A 20-40 4,44 30,5 6,9 57,7
40-60 4.90 24,0 31 25,0
0-20 3,79 47,6 12.7 100,7
B 20-40 4,36 33,8 6,9 55,8
40-60 4,90 25,7 5,0 427
0-20 4,08 47,6 10,3 84,8
C 20-40 4,42 37,1 8,2 68,7
40-60 4,90 30,2 3,5 25,7
- n.i. n i n.i.
NIR - LSD NIR-LSD - 5,4 3,0 26.0

n.i. - réznice nieistotne - not significant differences

nekrotyczne, rdzawe plamy, ktére swiadczyty o nadmiarze manganu. Natomiast
pszenica na obiektach C rosta dobrze. Pomimo wyraznych réznic w wygladzie
roslin nie zanotowano znacznych réznic w sktadzie mineralnym pszenicy z
obiektdw A, B i C (tab. 5). Stezenie glinu ruchomego miato pewien wptyw na
zawarto$¢ magnezu w roslinach. Na ogo6t mniej tego sktadnika zawieraty rosliny
z obiektow o najwiekszej zawartosci glinu ruchomego w glebie. Uzyskane wyniki
potwierdzajat dane z literatury o mozliwos$ci antagonistycznego oddziatywania

TABELA 3. Zawarto$¢ [mg/kg] kationéw wymiennych w glebach
The content [mg/kg] of exchangeable cations in soils

Obiekty Gtebokosé

Treatments Depth [cm] Mg2+ Oaz+ K+ Na+
0-20 12,9 345 21.9 2,4

A 20-40 5,8 45,0 19,7 2,6
40-60 17,8 82,2 23,6 2,0

0- 20 12,2 44,1 339 3,4

B 20-40 22,7 42,9 22,8 3,0
40-60 12,2 67,2 18.2 35

0-20 18,7 61,7 30,6 5,6

C 20-40 9,8 59.6 20,9 2,6
40-60 8,7 102,9 18,0 23

7,0 n.i. n.i. n.i.

NIR-LSD NIR - LSD n.i. 31,9 7,9 n.i.

n.i. - réznice nieistotne - not significant differences
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TABELA 4. Zawarto$¢ [mg/kg] przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w glebach
The content [mg/kg of] available phosphorus, potassium and magnesium in soils

Obiekty Glebokos¢ Fosfor Potas Magnez
Treatments Depth [cm] Phosphorus Potassium Magnesium

0-20 36,8 42,0 11,3

A 20-40 20,8 40,5 13,7
40-60 58 33,2 14,3

0-20 28,4 55,6 9,7

B 20-40 19,6 40,2 37,8
40-60 8,7 31,2 55,3

0-20 31,2 54,2 9.7

c 20-40 19,8 46,2 11,9
40-60 15,8 38.7 18,5

n.i. n.i. n.i.

NIR- LSD NIR-LSD 10,1 n.i. n.i.

n.i. - réznice nieistotne - not significant differences

jonow Al3+ na pobieranie Mg przez rosliny [Batalin, Urbanowski 1969; Gorlach,
Curyto 1990; Nugwira et al. 1976]. Stosunkowo wysoka procentowg zawartos$¢
N, P, K i Ca w roslinach z obiektéw A i B w poréwnaniu z pszenicatz obiektu C
nalezatoby ttumaczy¢ duzym nagromadzeniem sie tych pierwiastkow ( ibrakiem
ich rozciericzenia) w wyniku nieprzyrastania biomasy roélin [Filipek 1990; Gor-
lach, Curyto 1990]. Wysoka koncentracja fosforu w korzeniach pszenicy wigze
sie prawdopodobnie z wewnatrztkankowym wytracaniem tego pierwiastka przez
jony glinu [Nugwira et al. 1976; Najdoo et al. 1978; Nowaczyk, Borys 1974].
Zjawisko to zostato w niniejszych badaniach potwierdzone statystycznie, bowiem
ilo$¢ glinu ruchomego w glebie z warstwy 0-20 ¢cm korelowata dodatnio z iloscig
fosforu w korzeniach (rxy = 0,49; bxy = 0,001).

Zawarto$¢ manganu izelaza w roslinach pszenicy byta istotnie zalezna od ich
wygladu. Pszenica z obiektu A zawierata prawie dwukrotnie wiecej manganu niz
zobiektu C. Podobna tendencja wystgpita w cze$ciach nadziemnych w odniesieniu
do zelaza. W korzeniach pszenicy najwiecej Fe stwierdzono w obiekcie C, a
najmniej w obiekcie A (tab. 5).

WNIOSKI

Przeprowadzone badania upowazniajg do wyciggniecia nastepujacych wnio-
skdw:

1. W obiektach, w ktérych rosliny pszenicy ginety catkowicie lub wykazywaty
ostre symptomy niedoboru Mg i P, zawartos$¢ glinu w warstwie ornej przekraczata
40 mg/kg gleby, a nawet dochodzita do 100 mg/kg gleby.

2. Poniewaz zasobno$¢ badanych gleb w sktadniki przyswajalne nie wykazy-
wata na poszczegdblnych obiektach zasadniczych roznic, objawy niedoboru Mg i
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TABELA 5. Zawarto$¢ niektérych pierwiastkow w pszenicy w fazie kloszenia
The content of sonie elements in wheat in ear emergence stage

Obiekty N P K Ca My, Al Mn Fe
Treatments \%] [mg/kg]
Czeéci nadziemne - Underground parts
n 2,32 0,31 2,65 0,38 0,04 0,10 569,0 1087,8
B 2,34 0,34 2,77 0,30 0,04 0,13 418,2 762,5
C 1,69 0,29 2,50 0,29 0,05 0,12 240,7 395,8
Korzenie - Roots
A 1,61 0,22 1,56 0,11 0,04 0,28 600,0 9450
B 1.34 0,18 1,50 0,13 0,04 0,27 565,5 1045,0
C 0,81 0,15 1,18 0,10 0,05 0,29 396,8 1383,0

P na ro$linach oraz nadmiaru Mn nalezy $ci$le wigza¢ z silnym zakwaszeniem
gleb iwysoka koncentracjg glinu ruchomego.

3. Pomimo wyraznych roznic we wzro$cie irozwoju pszenicy z poszczegdl-
nych obiektow, jej sktad mineralny nie zmienit sie znaczgco.

4. Stwierdzono dodatnig korelacje miedzy zawartoscig glinu ruchomego w
warstwie 0-20 cm gleby a koncentracjg fosforu w korzeniach pszenicy.

5. Wysoka zawarto$¢ Mn i Fe w czesciach nadziemnych pszenicy potwierdza
diagnoze wizualng dotyczacg nadmiaru manganu, co wigze sie z silnym zakwa-
szeniem gleb.
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THE RESTONSE OF CEREALS TO STRONG SOIL ACIDITY. PART Tl
THE EFFECT OF STRONG SOIL ACIDITY ON MINERAL
COMPOSITION OF WHEAT IN EAR EMERGENCE STAGE

Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University of Lublin

SUMMARY

The aim of this paper was to study the effect of the strong soil acidity on the mineral composition of
wheat in the ear emergence stage. There were no differences in the mineral composition of wheat apart
from significant distinctions in growth and development. Because of little differences of available
nutrients in soils from areas with differentiated wheat growth, symptoms of deficiency of magnesium
and phosphorus and excess of manganese in wheat leaves depended on strong soil acidification and high
concentration of mobile aluminium.
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