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WSTEP

Owies jest zbozem stosunkowo mato wrazliwym na odczyn kwasny i wysokie
stezenia jonéw glinu [Aniot 1977; Fleming 1983; Gorlach, Curyto 1990]. Mimo
to zaobserwowano na polach uprawnych regionu $rodkowo-wschodniego kraju
objawy zotkniecia, a nawet przepadania znacznych czesci plantacji owsa. W
opracowaniu podjeto prébe wyjasnienia, czy zjawisko to w przypadku owsa,
podobnie jak zyta [Filipek, Badora 1992], pszenicy i jeczmienia, zalezy od
wtoérnych skutkéw silnego zakwaszenia gleb. Stwierdzono tez zmiany w sktadzie
mineralnym owsa uprawianego na glebach zakwaszonych [Mercik 1987].

Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu silnego zakwaszenia gleb na
skfad mineralny owsa we wskaznikowej fazie ktoszenia.

METODYKA BADAN

Lokalizacja p6l produkcyjnych owsa, z ktérych pobierano prébki glebowe (z
gtebokosci 0-20, 20-40 i 40-60 cm) i roslinne (faza ktoszenia - 10 wg skali
Feekesa), byta podobna, jak w przypadku zyta [Filipek, Badora 1992], pszenicy
oraz jeczmienia; znajdowaty sie one w potnocnej czesci regionu $rodkowo-
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-wschodniego. Na polach produkcyjnych wydzielono obiekty o zréznicowanym
nasileniu symptomoéw silnego zakwaszenia gleb, objawiajacych sie zétknieciem
iprzepadaniem owsa, badZ tylko ostrymi niedoborami Mg i P. Byly to nastepujace
obiekty:

A - na ktorych rodliny zasychaty i ginety catkowicie,

B - na ktérych widoczne byty na roslinach objawy niedoboru Mg i P,

C-na ktérych rosliny rosty dobrze.

Z danych uzyskanych od rolnikbw wynikato, ze przedplonem owsa byty
ziemniaki, uprawiane na oborniku. Nawozenie mineralne nie przekraczato 70 kg
NPK na 1ha, a wapnowania w ostatnich czterech latach nie stosowano.

W probkach glebowych oznaczono: sktad granulometryczny metoda areome-
tryczna, zawarto$¢ wegla organicznego metodaTiurina, kwasowos¢ hydrolityczng
metodag Kappena, kwasowo$¢ wymienng i glin ruchomy metoda Sokotowa, skiad-
niki przyswajalne - P i K metoda Egnera-Riehma, Mg - metodg Schachtschabela.
Kationy wymienne ekstrahowano z gleby 1 mol CHsCOONH4 «dm-s o pH = 7.
W przesgczu oznaczono: Na+, K+, Ca2+ metodg fotoptomieniowg, Mg2+ metodg
Schachtschabela.

W prébkach roslinnych (cze$ci nadziemne i korzenie), po ich mineralizacji w
stezonym H2SO. z dodatkiem H202, 0znaczono zawarto$¢: azotu metoda Kjelda-
hla, fosforu kolorymetrycznie metodg wanadowo-molibdenianowg, wapnia i po-
tasu - fotoptomieniowo, glinu kolorymetrycznie z aluminonem, magnezu, man-
ganu izelaza metodg ASA.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Podobnie jak w przypadku innych zbdz gleby, na ktérych uprawiano owies,
zaliczono do piaskéw gliniastych. Ich sktad granulometryczny byt mato zrézni-
cowany inie mogt wptywac na warunki wzrostu roélin (tab. 1). Zawartosci wegla
organicznego w warstwie ornej gleb z poszczegdlnych plantacji i obiektow
badawczych nie mozna byto uznaé za czynnik tagodzacy ujawnianie sie toksycz-
nosci glinu.

Najwieksze zmiany odczynu stwierdzono w warstwie ornej gleb (tab. 2).
Obiekt A (rosliny ginety catkowicie) charakteryzowat sie pH”ci ok. 0,5 jednostki
nizszym niz obiekt C (gdzie rosliny rosty dobrze). Rdznice w zawartosci glinu
ruchomego miedzy obiektami A i C byly znaczace. Gleba z obiektow A zawierata
$rednio ponad 100 mg Al w 1 kg, z obiektéw C za$ prawie o potowe mniej.
Wiekszo$¢ autoréw [James, Riha 1984; Moskal 1955; Schwertmann, Attenberger
1979] jest zgodna w opinii, ze im gleba kwasniejsza, tym wieksza w niej ilos¢
glinu ruchomego. Moskal [1955], badajac wystepowanie tego toksycznego pier-
wiastka w glebach Polski, stwierdzit, ze przy pHKC] rdwnym 3,85 w 1 kg gleby
znajduje sie az 580 mg Al, natomiast przy pH”ci réwnym 4,4 jedynie 44 mg Al
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TABELA 1 Skfad granulometryczny i zawarto$¢ C-organicznego w glebach
Texture and the content of organie C in soils

Obiekty Procentowy udziat frakcji o Srednicy [mm] Corg.
Treatments  Per cent of fractions of mm in dia Org. C
1 01 0,05 0,02 0,005 <0,002 [%]
-0,1 -0,05 -0,02 -0,005 -0,002
57-78 7-13 5-17 2-9 1-4 2-14 0,93-1,63
65 un u 5 2 5 121
58-70 8-13 6-19 2-8 1-4 2-8 0,95-1,39
63 n n 6 3 6 1,14
59-72 9-11 10-13 4-11 1-3 1-11 0,98-1,47
64 10 12 7 2 6 1,18

W liczniku - wartosci skrajne (in numerator - extreme values).
W mianowniku - wartosci $rednie (in denominator - average values).

w 1kg gleby. Wartosci kwasowosci wymiennej i kwasowosci hydrolitycznej gleb
z poszczegdblnych obiektow byty takze zroznicowane.

Prébki glebowe z poziomoéw akumulacyjnych obiektéw A zawieraty zdecydo-
wanie mniej kationbw wymiennych (Mg +, Ca2+, K+) niz analogiczne prébki
glebowe z obiektéw B i C (tab. 3). Jedynie sodu wymiennego w warstwie ornej
byto wiecej w obiekcie A w poréwnaniu z obiektami B i C.

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu i potasu ksztattowata sie na poziomie bar-
dzo niskim (tab. 4). llo$¢ fosforu w warstwie ornej obiektow A i C byta podobna;
to samo dotyczyto magnezu, gdy tymczasem rosliny owsa z obiektow A i C réznity
sie znacznie wygladem. Na obiektach A owies byt niski, pozotkly, zaschniety i w
wiekszosci przypadkow wypadat catkowicie, na obiektach C za$ rost dobrze i
wchodzit w faze ktoszenia. Wyrazne symptomy braku Mg, objawiajace sie chlo-

TABELA 2. Stan zakwaszenia badanych gleb
State of soils acidification

Obiekty  Gleboko$¢ pHkc Kwasowos$¢ - Acidity [mmol(+) kg [] Zawarto$¢ Al ruchomego

Treat- Depth hydrolityczng wymienna Content of Al mobile

ments [em] hydrolitic exchangeable [mg - kg-1]

A 0-20 3,74 51,0 141 109,0
20-40 436 32,7 9,4 75,8
40-60 461 253 47 39,4

B 0-20 3,79 47,0 15,0 125,0
20-40 415 36,9 8,0 66,1
40-60 442 256 32 27,2

C 0-20 4,06 43,0 9,0 65,8
20-40 483 30,2 58 45,9
40-60 488 27,2 4,0 333

NIR-LSD - n.i n.i. n.i.
NIR-LSD - 6,7 32 29,7

n.i. - réznice nieistotne - not significant differences.



62 A. Badora

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

Obiekty Glebokos¢ Kationy wymienne - Exchangeable cations
Treatments Depth [cm] Mg/+ Caz+ K+ Na+
A 0-20 237 35,0 20,3 98
20-40 139 34,5 26,4 2,9
40-60 284 42,9 13,9 0,9
B 0-20 337 52,6 31,2 4,7
2070 1334 333 85,4 3,2
40-60 30,1 37,0 17,3 25
C 0-20 43,0 91,5 48,5 4,4
20-40 139 47,6 18,0 15
40-60 2,0 42,2 22,2 1,7
NIR-LSD 279 15,6 n.i. n.i.
NIR-LSD 27,9 15,6 n.i. 33

n.i. - réznice nieistotne - not significant differences

rotyczng pasiastoscig, oraz braku P, objawiajace sie purpurowieniem dolnych
blaszek lisciowych, zaobserwowano naroslinach z obiektow B. Pomimo ze owies
nalezy do roslin stosunkowo mniej wrazliwych na kwasny odczyn gleby i zawar-
to$¢ w niej jonow Al3+ [Aniot 1977; Fleming 1983; Gorlach, Curyto 1990], to
jednak stezenie glinu ruchomego wyzsze niz 100 mg Al w 1 kg gleby spowodo-
wato niekorzystne zmiany w wygladzie roslin. Przyczyne tego zjawiska nalezy
wigzaé gtéwnie z aktywnoscig jondéw glinowych, gdyz zasobno$¢ gleby w obie-
ktach Ai C wprzyswajalne fosfor imagnez nie roznita sie istotnie [Filipek, Badora
1992].

Procentowa zawarto$¢ N, P, K, Ca i Mg zwiekszata sie szczegdlnie w czesciach
nadziemnych owsa w miare obnizania sie stezenia glinu ruchomego w glebie (tab.
5). Jest to zgodne z wynikami badan innych autoréw [Gdralski, Mercik 1970;
Gorlach, Curyto 1990; Gutynska, Mercik 1984, Kaskowski 1969; Mercik 1987].

TABELA 4. Zawartos¢ [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

A 0-20 56,3 475 11,8
20-40 27,2 32,7 6,7
40-60 23,6 29,5 9,3

B 0-20 61,5 66,7 7,5
20-40 30,7 52,3 8,9
40-60 19,5 30,4 9,9

C 0-20 55,0 115,0 11,5
20-40 27,4 55,6 9,9
40-60 8,0 56,4 12,0

NIR-LSD n.i. 18,2 n.i.
NIR-LSD 18,7 18,2 n.i.

n.i. - réznice nieistotne - not significant differences.
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TABELA 5. Zawarto$¢ niektorych pierwiastkéw w owsie w fazie kloszenia
The content of some elements in oats in ear emergence stage

Obiekty N P K Ca Mg Al Mn Fe
Treatments  m [ma/kg]

Czesci nadziemne - . Aboveground parts of plants

A 391 0,55 321 067 0,06 0,11 718,3 683,3
B 4,06 0,62 306 065 0,09 0,12 707,0 708,3
C 4,29 0,60 3,74 079 011 0,10 318,8 945,0
Korzenie - Roots

A 1,92 0,24 152 0,12 0,07 0,29 428,3 1129,0
B 2,05 0,31 19 015 0,07 0,24 494,2 929,0
C 231 0,35 019 0,09 0,26 0,26 1060,0 307,6

Stwierdzono zbyt duzo potasu w roslinach w stosunku do ilosci wapnia i magnezu.
Jest to zjawisko spotykane w $rodowisku kwasnym. W konsekwencji moga
powstawac niekorzystne zmiany w konsystencji plazmy komoérkowej, powoduja-
ce zaburzenia w rozwoju organizmu [Fleming 1983; Gorlach, Curyto 1990,
Mercik 1987]. Potwierdzono statystycznie, ze glin ruchomy w warstwie 0-20 cm
pozostawat w ujemnej korelacji z zawartoscig fosforu w czesciach nadziemnych
roélin (r*, =-0,51; byx=-0,002). Im wiecej byto w glebie wapnia wymiennego,
tym wieksza byta zawarto$¢ tego skiadnika w cze$ciach nadziemnych owsa.
Analiza niektorych wspoétczynnikoéw regresji wielokrotnej potwierdza wiec po-
glad, ze wysokie stezenie glinu ruchomego w glebie moze wplywac na zmiane
skfadu chemicznego roslin owsa. Nekrotyczne plamy pojawiajgce sie na starszych
liSciach owsa z obiektow A i B byly spowodowane nadmierng akumulacjg Mn w
czesciach nadziemnych. Owies z obiektéw A i B zawierat w czesciach nadzie-
mnych wiecej manganu niz owies z obiektu C.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania upowazniajg do wyciggniecia nastepujacych wnio-
skow:

1. Gleba obiektéw, w ktérych rosliny owsa ginety catkowicie lub wykazywaty
objawy niedoboru Mg i P oraz nadmiaru Mn, zawierata ponad 100 mg Al w 1kg
gleby.

2. Symptomy silnego zakwaszenia gleb, objawiajace sie niedoborem P i Mg
oraz nadmiarem Mn w ro$linach owsa, sg sci$le zwigzane z wysoka koncentracja
jonéw Al3+ nie za$ z zasobnoscia gleb w sktadniki przyswajalne.

3. Procentowa zawarto$¢é N, P, K, Ca i Mg zwiekszata sie w czesciach
nadziemnych owsa w miare obnizania sie stezenia glinu ruchomego w glebie.
Stwierdzono zbyt duzo potasu w roslinach w stosunku do zawartosci w nich Ca i
Mg.
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A. BADURA

THE RESPONSE OF CEREALS TO STRONG SOIL ACIDITY.
PART IV. THE EFFECT OF THE STRONG SOIL ACIDITY
ON MINERAL COMPOSITION OF OAT IN EAR EMERGENCE STAGE

Department of Agricultural Chemistry, Agricultural University in Lublin

Summary

The aim of the studies was to investigate the relationships between the spring appearance of
symptoms of the phosphorus and magnesium deficiency and of excess of manganese in oat plants
and the secondary causes of strong soils acidification. Soils from treatments on which plants died
completely or showed symptoms of the magnesium and phosphorus deficiency and the excess of
manganese contained more than 100 mg Al~+per 1kg. Percentage content of N, P, K, Ca and Mg
increase in the above parts of oat followed to decrease in concentration of mobile aluminium in
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