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oddziaiywanie zréznicowanych form wapnia i magnezu na lagodzenie toksycznosci
glinu wymiennego na jeczmien jary i owies w doSwiadczeniu modelowym

Influence of Different Calcium and Magnesium Forms on Alleviating Aluminium Toxity of Spring Barley
and Oat in Model Experiment

Szkodliwe dziatanie zakwaszenia gleby na rosliny powodowane jest giéwnie przez
W?SOkie stezenie glinu wymiennego w glebie. Toksyczno$¢ glinu przejawia si¢ w niepra-
w_‘d*OWym wzro$cie korzeni, zachwianej gospodarce wodnej roslin, ograniczeniu pobicra-
a wapnia, fosforu, potasu i magnezu, zmnicjszeniu masy nadziemnej roslin g1-7, 10,11,
5, 14-20, 23, 25, 27, 29, 30). Przy pH ponizej 4,5 w glebie pojawia si¢ A" jako glin
wylnicnny, zwany tez ruchomym i czgsto wystepuje w ilosciach toksycznych. Giéwnymi
“Zynnikami wplywajacymi na zawarto$¢ glinu wymiennego w glebie sa sktad granulome-
"}'(zny i mineralogiczny, zawarto$¢ substancji organicznej a takze stosowanie nawoz6w
®,9,12, 21, 22, 24, 26, 28).

. Przedmiotem badan byto okreslenie réznic migdzy szkodliwym oddziatywaniem
Bliny wymiennego na dwie ro§liny testowe jeczmieri jary i owies oraz ograniczenie
:;ksyCZnoki Al”* przez zastosowanie doglebowe réznych zwigzkéw wapnia i mag-

2U w do§wiadczeniu modelowym.

METODYKA BADAN

Badani przeprowadzone w hali wegetacyjnej, na materiale glebowym, pyle wodnego pochodzenia o
::‘:b'e: piasku 23 % (1-0, 1 mm) pytu 50 % (0,1-0,02 mm) i czgéci sptawialnych 27 % (< 0,02 mm), o odczynie
Mym, pH 4,3 i zawartodci C organicznego: 1,05 %.
Wiadczenie przeprowadzono w latach 1986-1989 w hali wegetacyjnej, w wazonach z polipropylenu o
Ezmnﬁ‘ci Sdm’. W kazdym wazoniebylo 5,4 kg materiatu glebowego w przeliczeniu na sucha mas¢. Wilgotnos$¢
Y W wazonach byla utrzymywana na statym poziomie 39 kPa.
f)’ﬂnikami doéwiadczenia byly: kontrola bez wapnia i magnezu, CaO, CaO+ MgO oraz MgSO, 7H;0.
! magnez zastosowano jednorazowo, doglebowo w 1986 roku, podczas napeiniania wazonéw materialem
Yogy m. Tlodci zastosowanych zwiazkéw wapnia i magnezu wynosity: 1,31 g CaO/kg, 1,12 g CaO+MgO/kgw
ku 1:1§ 2,85 g MgSO, TH,0/kg.
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Corocznie doglebowo stosowano jednolite nawozenie mineralne N,P i K we wszystkich wazonach w ilosci
0,150 g N/kg w formie NH/NOj;, 0,065g P/kg w formie CaHPO, 2H,0 i 0,150 g K/kg w formie KCI.

W pierwszych dwéch latach (1986 i 1987) rosling testowa byt jgczmiefi jary cv. Aramir, a w nastgpnych
dwéch latach (1986 i 1989) rosling testowa byt owies cv. Dragon. Rosliny byly zbierane w 3 fazach rozwojowych
(7.0, 10.54 i 11.4 w skali Feekes). A zatem schemat do§wiadczenia obejmowat 4 kombinacje z zastosowaniem
wapnia i magnezu, 3 terminy zbioru roélin testowych w 4 replikacjach i w 2 powtérzeniach do$wiadczenia Z
jeczmieniem jarym oraz w 2 powtérzeniach z owsem.

W materiale glebowym oznaczano corocznie: pH w 1 mol KCI, kwasowos$¢ hydrolityczng w 1 mol
CH;COONa, kwasowo$é wymienng i glin wymienny oznaczono metoda Sokotowa. Wapi i magnez wymienny
oznaczono w 1 mol CH;COONH, o pH 7.

W czgsciach nadziemnych roslin testowych po ich mineralizacji w st¢zonym H,SO, przy dodatkowym
utlenienu H,0, oznaczono wapfi i magnez metoda absorbcyjnej spektrometrii atomowey, a glin metoda kolorymé-
tryczng z aluminonem. Wyniki oznaczefi podano w przeliczeniu na sucha mase.

Wyniki badari opracowano statystycznie metoda analizy wariancji i pozioméw istotnosci T — Tukey’a.

WYNIKI

Charakterystyke gleby w doswiadczenu wazonowym przedstawiono w tabeli 1.

Zastosowanic tlenkowych form wapnia i magnezu wptyngto istotnie na zmiang odczyn¥
gleby z bardzo kwasnego do lekko kwasnego. Natomiast MgSO4 nie wptyngto ani nd
zmiang odczynu gleby, ani na zmiang kwasowosci hydrolitycznej. Tlenkowe formy wapnia

Tab. 1. Charakterystyka chemiczna gleby w do$§wiadczeniu modelowym pod wptywem zastosowania wapﬂii‘i

magnezu
Chemical characteristics of soil in the model experiment as affected by calcium and magnesium application
p—
o, pH Kwasowo$é Kwasowosé Al Ca Mg
y (KCl)  hydrolityczna wymienna wymienny ~ wymienny  wymienny
————mmolV*Wk; ————— - - ———— mgkg—————==—="
Kontrola 43 28,502 3,549 12,045 441,61 15,458
CaO 6,2 9,105 0,675 1,758 833,46 11,597
CaO + MgO 6,2 9,058 0,716 1,854 663,51 194,55
MgSO4 4,3 28,115 4,329 12,112 435,46 184,729
NIR p=0,05 = 0,072 0,674 1,796 13,42 4,578

i magnezu znacznie zmniejszylty kwasowos¢ hydrolityczng, kwasowo$¢ wymienna, 2 tak#®
istotnie ograniczyty zawarto$¢ glinu wymiennego.

Siarczan magnezu zastosowany doglebowo wplynat na wzrost zawartosci magne.zll
przyswajalnego i wymiennego w wigkszym stopniu niz zastosowanie CaO i MgO. Najwi¢”
kszy wptyw na zwigkszenie zawartosci wapnia wymiennego w glebie miato zastosowan’®
Ca0, nieco mniejszy CaO+MgO, natomiast MgSO4 nic miat istotnego wptywu na zawal”
to$¢ wapnia wymiennego w glebie.

Zastosowanie zréznicowanych form wapnia i magnezu wptyngto na znaczne zr6znicow?
ni¢ ilosci biomasy, cze$ci nadziemnych i korzeni oraz plonowanie jgczmienia jarego (tab- 2

A
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Tab. 2. Plonowanie jeczmienia jarego pod wptywem zastosowania wapnia i magnezu
Yielding of spring barley as affected by calcium and magnesium application

Czg4ci nadziemne | Ziarno | Stoma Korzenie Masa
Czynnik I 1 11 11 B L U B e Lt
ziarn
#/10 roslin g
Kontrola 7,510 30,448 | 24,186 | 23,689 1,603 3,020 1,808 36,035
Ca0 11,088 | 38,564 | 29,877 | 30,266 | 1,575 3,573 1,995 | 41,243
Ca0 + MgO 11,924 | 41,070 | 34,703 | 28,692 1,767 3,818 1,895 46,137
Mgso, 9,227 35,382 | 35,118 | 28,220 1,496 2,945 1,670 42,257
NIR p = 0,05 1,676 6,768 8,316 3,728 ni 0,623 ni 4,736

I~ faza strzelania w #dzblo; 11 - faza kioszenia; 11l - faza dojrzalosci pelnej

Whiesienie do gleby CaO i CaO+MgO spowodowato istotny wzrost wegetatywnej
Masy nadziemnej jgczmienia. Natomiast nawozenie magnezem w postaci MgSOs zwig-
kszyto nie tylko ilo§¢ nadziemnych cz¢dci roslin, ale pozwolito réwniez na uzyskanie
Najwyzszego plonu ziana, mimo ze najwyzsza masg tysigca ziarn jeczmienia jarego
Uzyskano po zastosowaniu CaO+MgO.

Reakcja owsa na zastosowanic doglebowo formy wapnia i magnezu byta nieco odmienna,
Chociaz najwyzsze plonowanic owsa stwicrdzono takze w obickcic z MgSOs (tab. 6).

Zawarto$¢ Mg i Al w jeczmieniu jarym w fazie strzelania w Zdzbio i w fazie kioszenia oraz
W ziamie i stomie w dojrzatosci peinej a takze w korzeniach przedstawiono w tabelach 3-5.

Tab, 3, Zawarto$¢ wapnia, magnezu i glinu w jgczmieniu jarym w fazie strzelania w Zd#blo oraz w fazie kloszenia
tent of calcium, magnesium and aluminium in the spring barley at the stem elongation and ear emergence stage

i
Strzelanie w ZdZblo Kioszenie
oy e el gie 10 e Al

------------ Yo---===-- ppm B/ 2 ppm
K"mmla 1,395 0,127 426,5 0,882 0,108 301,3
Ca0 1,647 0,155 397,8 0,841 0,083 291,0
:1;0 +MgO 1,084 0,585 398,0 0,572 0,394 277,6
8504 0,814 0,680 412,0 0,344 0,403 291,8
L NIRp=0,05 0,020 \ 0,018 133 0,05 0,016 15,3

Zastosowanic CaO wptyngto na zwigkszenie zawartosci Ca w jeczmieniu, natomiast

O+MgO oraz MgSOj4 istotnie zmniejszyto zawartos¢ Ca w jeczmieniu jarym, co moze
SUgerowa¢ wystapienie antagonizmu pomigdzy wapnicm i magnezem.

Najwyiszq zawarto$¢ Mg w masic wegetatywnej jeczmienia stwierdzono w obiekcie z
."8804, jednak zastanawiajacym wydaje si¢ fakt wigkszego gromadzenia magnezu w
%Zmieniu w warunkach silnego zakwaszenia w poréwnaniu z obicktem zwapnowanym
ca°+Mg0. Wyjasnié nalezy, ze iloSci wniesionego magnezu w obickcie CaO+MgO i

S04 byty réwne. Zawarto$¢ glinu w cz¢$ciach nadziemnych jeczmienia jarego nie byta

A
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Tab. 4. Zawarto$é wapnia, magnezu i glinu w ziarnie i stomie jgczmienia jarego
Content of calcium, magnesium and aluminium in grain and straw of spring barley

Ziarno Stoma |
Czynnik Cr. )= sMgtt 44 AT Ca Mg Al
------------ Jo-- === ppm e P ppm |
Kontrola 0,049 0,083 2533 1,153 0,054 386,6
CaO 0,052 0,074 2433 1,068 0,052 352,0
CaO + MgO 0,037 0,018 245,7 0,853 0,333 356,8
MgSO4 0,030 0,117 246,2 0,519 0,348 3442
NIR p= 0,05 0,002 0,005 10,0 0,164 0,050 173

Tab. 5. Zawarto$¢ wapnia, magnezu i glinu w korzeniach jgczmienia jarego w fazie strzelania w Zdzblo, kioszenia
i dojrzalodci peinej
Content of calcium, magnesium and aluminium in roots of spring barley at stem elongation, ear emergence
and full maturity stages

Strzelanie w ZdZbto Kloszenie Dojrzato$¢ peina
Coynaik Ca | Mg I Al Ca L Mg I Al Ca I Mg I Al
---------- To--===== ppm | ---e-eee-Gpunena- ppm | ==--ee-Fp-nmmn- ppm
Kontrola 0,344 | 0,082 2780 0,399 | 0,029 | 2313 | 0,257 | 0,046 | 3500
CaO 1,410 | 0,108 2370 1,272 | 0,029 | 2273 | 1,099 | 0,037 | 1791
CaO + MgO 0,888 | 0,481 2367 0,995 | 0,231 | 2553 | 0,683 | 0,044 | 2337
MgSO4 0,232 | 0,393 2621 0,147 | 0,092 | 2450 | 0,116 | 0,069 | 2779

znacznie zréznicowana pod wptywem zastosowanych czynnikéw. Wigksze réznice W
zaleznosci od stosowania wapnia i magnezu w zawartosci Al stwierdzono w korzeniachs
zwiaszcza w okresie petnej dojrzatosci. W obiektach: kontrolnym i MgSO4, mimo jednako-
wego pH i praktycznic takicj samej zawartosci glinu wymicnnego w glebie, réznice W
zawartoSci Al w korzeniach byty znaczne.

Tab. 6. Plonowanie owsa pod wptywem zastosowania wapnia i magnezu

Yielding of oat as affected by calcium and magnesium application

—
Czgéci nadziemne | Ziarno | Stoma Korzenie Masa
g tysiaca
Czynnik I 11 111 111 I ] 11 l 111 ziarn
g/10 roslin §
Kontrola 5,745 | 24,833 | 31,095 | 30,870 | 0,612 2,344 1,875 | 32,583
CaO 4,638 | 22,575 | 27,629 | 26944 | 0411 2,136 1,420 | 32,097
CaO + MgO 7,230 | 29,904 | 34,112 | 27,402 | 0,634 2,226 1367 | 33,132
MgSO4 9,013 | 32200 | 35229 | 29,699 | 1,003 | 3,110 | 1911 | 31,710
NIR p=0,05 1.081 3,282 4,269 3,703 0,195 0,979 0,326 ni .4

I - faza strzelania w Zdzbto; 11 - faza kloszenia; 11l - faza dojrzatosci petnej
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Wysoka zawarto§¢ magnezu wymiennego ograniczata kumulacje Al w korzeniach. Nie
Stwierdzono jednak w tym przypadku zaleznosci odwrotnej: przy podobnej zawartosci Mg
Wymiennego w glebie w obicktach CaO+MgO i MgSO4, zawartos¢ Mg w korzeniach jeczmienia
W dojrzatosci petnej byta wyzsza w obickcic silnie zakwaszonym z wystepowaniem AL,

Réznice w zawartosci wapnia, magnezu i glinu w owsie wywotane nawozeniem CaO,
Ca0+MgS04 gleby kwasnej byly widoczne we wszystkich badanych fazach rozwojowych
1 organach (tab. 7-9).

Tab. 7. Zawarto$é wapnia, magnezu i glinu w owsie w fazie strzelania w ZdZblo oraz wysuwaniz wiechy
Content of calcium, magnesium and aluminium in the cat at the stem elongation and ear emergence stage

Strzelanie w ZdZbto Wysuwanie wiechy
L AN Y . ee-4g | a
------------ Do~ == === == ppm B ST ppm
Kontrola 1,383 0,075 486 0,960 0,051 322
1,862 0,061 486 1,083 0,044 335
Ca0 + MgO 1,002 0,473 403 0,590 0,232 301
Mgso, 0,998 0,646 440 0,519 0,260 311
NIR p=0,05 0,050 0,027 20 0,014 0,008 13
———
Tab. 8. Zawarto§¢ wapnia, magnezu i glinu w ziarnie i stomie owsa
Content of calcium, magnesium and aluminium in grain and straw of oat
P —
Ziarno Sioma
Czynnik
Ca Mg Al Ca Mg Al
----------- Do nnenmmem ppm B/ S ppm
Kontrola 0,107 0,087 200 0,946 0,040 272
Ca0 0,102 0,078 195 1,201 0,024 270
ﬁ‘o +MgO 0,09 0,142 197 0743 0,003 263
8504 0,081 0,154 200 0,567 0,352 263
NIR p=0,05 0,003 0,010 ni 0,21 0,011 ni

Wyraz’ny spadek zawarto$ci wapnia w miar¢ wzrostu owsa stwierdzono zaréwno w
:adliemnych czgSciach roslin jak i w korzeniach. Duzy wplyw na zawarto$¢ w owsie
YWarto nawozenic magnezem. Zastosowanie CaO+MgO i MgSO4 ograniczato kumulacjg
W owsic nie tylko w poréwnaniu z obicktem CaO, ale réwnicz z kontrola, gdzie
artos¢ wymiennych form Ca i Mg w glebie byta niska. Antagonistyczne oddziatywanie
8nezu na pobranie wapnia widoczne byto w cz¢sciach nadziemnych jeczmienia i owsa.
K korzeniach takicj jednoznacznosci nie stwierdzono, bowiem tylko w obickcie MgSO4
"2enie jeczmienia i owsa zawicralty mniej Ca niz w obickcie kontrolnym. Natomiast
N zastosowanic wapnia i magnezu w postaci tlenkowej spowodowato ponad dwukrot-
Wzrost zawartosci wapnia w korzeniach jeczmienia.

- e
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Wplyw nawozenia gleby magnezem na zawartos$¢ tego sktadnika w roslinach, zwlasz:
cza czgciach nadziemnych, byt znacznie wyrazniejszy niz w przypadku stosowania Ca0
do gleby i zawarto$¢ Ca w jgczmieniu i owsie. Sugerowac to moze wysigpowanie wigkszej
dodatniej zaleznosci pomigdzy zawarto$cig wymiennego magnezu w kompleksie sorpcyj-

Tab. 9. Zawarto$é wapnia, magnezu i glinu w korzeniach owsa w fazie strzelania w ZdZbio
i wysuwania wiechy oraz dojrzatosci petnej
Content of calcium, magnesium and aluminium in roots of oat stem elongation ear emergence
and full maturity stage

IR
Strzelanie w ZdZblo Wysuwanie wiechy Dojrzato$é peina
L2 L Ca Mg Al Ca Mg | Al Ca Mg | Al
---------- === ppm | --m-m=eee-Gp-nnaan ppm | -==--=--Tp------ ppm
Kontrola 0,256 | 0,022 | 3425 0,133 | 0,039 | 3683 | 0,188 | 0,019 | 3386
Ca0 0,481 | 0,021 | 3212 0421 | 0,039 | 2583 | 0448 | 0,025 | 2546
CaO + MgO 0,421 | 0,196 | 2966 0235 | 0,094 | 2830 | 0213 | 0,051 | 2270
MgSO4 0,190 | 0,171 3453 0,101 | 0,071 | 2793 | 0,175 | 0,037 | 2170
NIR p=0,05 ni 0,071 ni 0,283 ni ni 0,191 ni ni
e

nym i jego pobieraniem przez ro§liny niz zawartoscia wapnia w glebie i roslinie. Zawarlog‘j‘
magnezu w czesciach nadziemnych jeczmienia i owsa z obiektu MgSO4 byta wyzsza niz
z obiektu CaO+MgO, jednak zalezno$¢ ta nie potwicrdzita si¢ w korzeniach, gdzie #
wyjatkiem jeczmienia w fazie dojrzatosci peinej, wystapita tendencja odwrotna.

Pomimo zdecydowanego zréznicowania kwasowosci oraz zawartosci wymiennych form
wapnia, magnezu i glinu w glebie z poszczeg6lnych obiektéw doswiadczenia zawartosci AlV
jeczmieniuiowsie, zwhaszcza w czgsciach nadziemnych uznaé nalezy za dosé stabilng. WigksZ®
réznice stwierdzono w korzeniach i to gtéwnie w fazie dojrzatosci petnej. Korzenie z obick!®
kontrolnego zawieraty zdecydowanie wigeej glinu niz z pozostatych, w tym réwniez z obickt¥
z gleba réwniez silnie zakwaszona, lecz z wysoka zawartoscia Al wymiennego.

WNIOSKI

1. Tlenkowe formy wapnia i magnezu spowodowaty zmniejszenie kwasowoSci !
zawartosci glinu wymiennego oraz wyrazny wzrost wysycenia kompleksu sorpcyjncgo
kationami CaZ*, Mg?*, natomiast nawozenie siarczanem magnezu MgSO4 zwigkszf!°
istotnie warto$ci kwasowosci wymiennej i nieznacznie ilo§¢ Al”* w glebie.

2. Giéwnym czynnikiem stabego plonowania jgczmicenia jarego i owsa na glebi
zakwaszonej byt brak magnezu.

3. Dodatnia reakcja na nawozenie wapniem i magnezem gleby silnie zakwaszonej
znacznie wyraZniejsza w przypadku jgczmienia jarego niz owsa.

4, Zalezno$¢ migdzy zawarto$cig formy wymiennej w glebie i zawartoscia piewviasw
w jeczmieniu jarym i owsie dotyczyla w zdecydowanie wyzszym stopniu Mg niz Ca.

¢ silni€

byl?
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5. Siarczan magnezu, pomimo Ze nie ograniczat zawarto$ci glinu wymiennego w glebie,
Spowodowat zmniejszenie kumulacji Al w jgczmieniu jarym i owsie.

6. Nawozenie magnezem w postaci CaO+MgO i jeszcze wyrazniej w postaci MgSO4
Spowodowato spadek zawartosci wapnia w cz¢$ciach nadziemnych i korzeniach jeczmienia
Jarego i owsa.

Praca wplynela 22 06 1992
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SUMMARY

The subject of the model studies was determination of the differences between the harmful effect of aluminum
exchangeable for two testing plants, spring barley and oats, and limitation of aluminium toxicity by an application
of CaO, CaO +MgO and MgSO,7H,0 into the soil. The main factor of poor yiclding of spring barley and 0ats
was magnesium deficit.

Magnesium sulphate neither influenced soil acidity nor reduced the content of exchangeable aluminium in
the soil. However, it caused the reduction of aluminum content in the testing plants and had a considerable influence
on the increase of spring barley an oats yielding.




