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Wplyw wilgotnoSci oraz zréznicowanego wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleby
wapniem i magnezem na stan r6wnowagi jonowej w owsie

The Influence of Moisture and Differentiated Saturation of the Soil’s Sorptive Complex with Calcium and Mag-
nesium on the State of Ionic Balance in Oats

Optymalne wysycenie kompleksu sorpcyjnego gleby kationami, przy ktérym mozna by
Uzyskaé najlepsze plony, nic moze by¢ uniwersalne dla wszystkich gleb i wszystkich roslin
(69,11, 12, 14, 15).

Najgtebsze zmiany w wysyceniu gleby kationami uzyskuje si¢ w wyniku wapnowania
! magnezowania gleb. Na skutek wapnowania wapnem magnezowym dochodzi do
Wyraznego zawgzania stosunku Ca : Mg w glebie, a jednocze$nie zmieniajg sig proporcje
Pomigdzy sktadnikami mineralnymi w roztworze glebowym.

W takich warunkach stan réwnowagi jonowej i wzajemne proporcje pomigdzy jonami
W ro§linach uzaleznione sg w duzym stopniu od oddziatywania na siebie jonéw zawartych
¥ roztworze glebowym (1-5, 10, 11, 16-18). Na g6t przyjmuie sie, ze jony jednoimienne
°ddZia}ujq na siebie antagonistycznie, natomiast réznoimienne synergicznie (3, 5, 11, 14).

Mercik (12) zaproponowat nawet szereg antagonistycznych wplywéw jednego
Kationy na pobieranie innego: K- Ca > K- Mg > Ca - K> Mg - Ca > Ca - Mg.

Celem badari byto okreslenie stanu réwnowagi jonowej w roslinach owsa w warunkach
“I6znicowanej wilgotnosci i wysycenia kompleksu sorpeyjnego gleby kationami.

METODYKA

Badania prowadzono w latach 1988 i 1989 w hali wegetacyjnej na glebie biclicowej silnie zakwaszonej
KQ-=4.2) wytworzonej z pylu wodnego pochodzenia.

W wazonach umieszczono po 5,4 kg gleby i utrzymywano wilgotno$¢ W,-14,0%, W,-23,5% i W3-330%
10Sciowych, co odpowiadato: 31,7, 53,0 i 74,8% PPW. Zréznicowanie wysycenia kompleksu sorpcyjnego
by kationami uzyskano tworzac obickty:

O - kontrola

CaO - tlenek wapnia zastosowany wg 1 kwasowosci hydrolitycznej

Ca0+M80 - mieszanina 1:1 zastosowana wg 1 kwasowosci hydrolitycznej

(pH
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MgSO, - zastosowano s61 MgSO, 7H,0 w dawce Mg jak w obiekcie CaO+MgO.

We wszystkich wazonach zastosowano jednolite nawozenie NPK w ilosci: 0,150 g N w postaci NH,NO;, 0,065 g P
w postaci CaHPO, 2H,0 oraz 0,150 g K/kg gleby w postaci KCL.

Owies (Avenasativa) odmiany Dragon zbierano trzykrotnie: w fazie strzelania w Zdzbto (7 wg skali Feekes'a),
w fazie wysuwania wiechy (10,5 wg skali Feckes’a) oraz w fazie dojrzatoéci peinej (11,4 wg skali Feekes’a). Stan
réwnowagi jonowej oceniono tylko w pierwszych dwéch fazach wskaznikowych, gdyz one sa najbardziej
charakterystyczne.

W owsie we wezesnych fazach rozwojowych oznaczono petny sktad jonowy, a w ziarnie i stomie zawarto$¢
podstawowych sktadnikéw mineralnych. W mineralizacie w st¢zonym kwasie siarkowym z dodatkiem perhydrolu
oznaczono azot ogblny metoda Kjeldahla, fosfor kolorymetrycznie metoda wanadomolibdenows, potas i wapfi
fotoptomieniowo, magnez kolorymetrycznie z z6icienia tytanowa oraz glin kolorymetrycznie z aluminonem.
Materiat rolinny ekstrahowano 2% roztworem kwasu octowego z dodatkiem wegla aktywnego i oznaczono s6d
fotoptomieniowo oraz chlorki i siarczany fotometrycznie.

W wyciagu wodnym ze zmielonego materiatu roslinnego, po straceniu biatka roztworem kwasu tréjchlo-
rooctowego oznaczono kolorymetrycznie N-NIH,* z odczynnikiem Neslera oraz N-NO;™ z kwasem fenylodwu-
sulfonowym.

W glebie oznaczono zawarto$¢ kationéw wymiennych ekstrahujac je roztworem 1 mol CH:,COONHadm‘3 o
pH 7. W przesaczu kationy Ca?*, Na* i K* oznaczono metods fotometrii ptomieniowej, za§ Mg?* metoda ASA-
Zawarto$é jonéw wodorowych przyjgto wedtug kwasowosci hydrolitycznej. Z réznicy sum kationéw - C i anion6w
nieorganicznych - A wyliczono ilo§é anionéw organicznych C-A w roélinach. Wyniki opracowano statystycznié
metods analizy wariancji.

WYNIKI

Zwapnowanie silnie zakwaszonej gleby wapnem CaO i CaO + MgO spowodowal0
wyrazne zmniejszenie sig zawartosci jonéw H*, lecz nie wyeliminowato ich catkowicie (tab. 1)-
Zupeine wyparcie jonéw H* z gleby nawet po zastosowaniu bardzo duzych dawek wapna jest
nieosiggalne, gdyz im mniej wodoru w kompleksie sorpcyjnym, tym trudniej go wyprze<, 2
poza tym w miarg wzrostu odczynu ujawniajg si¢ nowe jony wodorowe. Zastosowanic
siarczanu magnezu zwigkszyto nicznacznie ilo$¢ jonéw wodorowych w glebie.

Tab. 1 Wptyw nawozenia wapniem i magnezem na zawartoéé kationéw wymiennych w glebie
Effect of calcium and magnesium fertilization on the content of exchangeable cations in soil

hi + 2+ . +
Nawozenie e I L. [ Ca ] Mg’ l Na ] TEB I CEC BS
mmol (+)/kg %
$2 2466 | 1,13 [ 2333 [ 1,75 | 1,22 | 27,43 | 5209 | 51,54
CaO 7,97 1,12 37,37 1,28 1,28 40,88 48,82 81,74
CaO+MgO 813 | 097 | 3113 | 1353 | 123 [ 4584 | 5499 | 8336
MgSO, 2503 | 1,10 [ 22,12 | 11,63 | 1,10 | 3596 | 60,55 | 58,45
NIR -LSD (p=0,05) 012 | 002 | 041 | 037 | 001 | 1,80 | 198 | 070

TEB - suma zasad wymiennych
CEC - catkowita pojemno$é sorpcyjna
BS - stopien wysycenia kationami

Zréznicowanie w zawartosci potasu wymiennego w glebic wywotane wapnowanic'“?
i magnezowaniem gleby byto niewiclkic. Tylko w obiekcie CaO+MgO wystapit bardzic)
znaczacy spadek ilosci K wymiennego.

"
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B —

Szeroki stosunck Ca:Mg w glebie silnic zakwaszonej ulegt jeszcze rozszerzeniu po
Zastosowaniu wapna tlenkowego. Zastosowanic wapna tlenkowo magnezowego, a
Jeszcze bardziej siarczanu magnezowego spowodowato wyrazne zawezenie stosunku Ca : Mg

W glebie.

Tab. 2. Zawarto$é sumy kationéw C= NH,"+ K*+Na*+ Caz’+M3g2’+ AI** w owsie w mmol(+)/100g s. m.
The content of cations C= NH,*+ K*+Na*+ Ca®*+Mg’*+ AI’* in oat in mmol (+)/100 g of dry mass

Faza | Wilgotnosé Nawodenic B
0 CaO CaO+MgO MgSO4
W, 242,72 242,44 238,54 235,43 239,78
7 Feckes W, 257,80 245,77 239,71 250,46 248,44
W, 235,27 283,20 231,02 254,53 251,00
L X 245,29 257,14 236,42 246,80
NIR - LSD(p=0,05) ni. ns. ni.—n.s.
Wr 137,31 155,09 145,69 102,52 135,15
10,5 Feckes w, 135,00 149,13 114,22 98,62 124,24
Wy 150,16 154,06 114,41 118,47 134,27
b % 140,82 152,76 124,77 106,54
NIR-LSD(p=0,05) 36,47 ni.—n.s.

M.~ n.s, - nieistotne

WZ wap, stad tez wartosci sum jonéw kwasnych i zasadowych byly wyzsze.

Wprowadzenie do gleby magnezu w postaci MgO i MgSO,4 spowodowato wyrazny
“’1.1'081 wartosci catkowitej pojemnosci sorpeyjnej gleby i to zaréwno w poréwnaniu do
Obicktu bez wapnowania, jak i z zastosowaniem CaO. Wigzato si¢ to prawdopodobnic z
t{’ M, e magnez z MgO, a tym bardziej z MgSOy4 byt lepiej rozpuszczalny w octanic amonu

0zna wigc powiedzied, ze zastosowane w do$wiadczeniu nawozenie wapniowo-
rf"‘gﬂczowc wywotato gigbokie zmiany w wysyceniu kompleksu sorpeyjnego gleby ka-

10nami, a w konsekwencji stworzyto zréznicowane warunki odzywiania sig roslin.

Tab. 3. Zawartoéé sumy anionéw nicorganicznych A = NO;y™ + CI' + H,PO, + SOf'w owsie
w mmol (-)/100 g s.m.
The content of inorganic anions A = NO;3" + CI' + H,PO4 + SO‘Z' inoat in mmol(-)/100g of dry mass

P —
Faza | Wilgotnosé i 5
0 Ca0 CaO+MgO | MgSO4
w, 89,95 60,15 95,21 103,06 87,09
7 Feekes W, 90,70 83,34 84,48 107,43 91,33
: Wi 86,68 78,50 65,34 108,22 84,68
X 88,90 74,00 81,68 106,24
~NIR - LSD(p=0,05) 11,61 ni.-n.s.
1 w, 54,53 56,10 50,14 49,64 52,60
0.5 Feekes W, 57,27 69,93 46,31 48,11 56,16
Wi 64,51 48,89 4921 67,90 57,63
. X 58,77 5831 49,56 55,22
A _NIR-LSD(p=0,05) ni.-n.s. ni.-0.s.
&
e =nicistotne

e
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Skutki warunkéw stresowych odzywiania sig roslin przesledzono oceniajac stan réwno-
wagi jonowej w owsie w fazie strzelania w ZdZbto i wysuwania wiechy (tab. 21 3, ryc. 11 2).

Wplyw wapnowania i magnezowania gleby na kumulacjg kationéw przez owies zazna-
czytsi¢ juz w fazie strzelania w ZdZbto, lecz statystycznie potwierdzone to zostato w okresie
wysuwania wiechy. Zwapnowanic gleby kwasnej CaO spowodowato wyrazny wzrost

7 100%

Ryec. 1. Wplyw wilgotnosci gleby na udziat kationéw i anionéw w réwnowadze jonowej owsa
Influence of soil moisture on the share of cations and anions in oat ionic balance
zawarto$ci kationéw - gtéwnie wapnia i sodu. Zastosowanie magnezu w postaci MgO, 2
jeszcze bardziej w formie MgSOy4 ograniczyto kumulacjg kationéw, zwtaszcza NH4*,
K* i Ca?*. Zawarto§¢ magnezu w owsie w okresie wysuwania wiechy wzrosta
w tych warunkach 5-6 krotnie, a w fazie strzelania w ZdZbto nawet 10 krotnie. W owsic¢
zaréwno w fazie strzelania w ZdZbto, jak i wysuwania wiechy dato si¢ wyraZnie zauwazy¢
zjawisko antagonizmu pomigdzy magnezem i pozostatymi kationami. W obiektach Z
wysokg koncentracjg Mg wymiennego w glebie nastgpowat spadek zawartosci Ca2*, K*,
NH4* i A%+, wsp6tcezynniki korelacji wynosity odpowiednio: -0,83, -0,73, -0,68 i 0,85.
Biorac pod uwagg fakt, ze zmiennosci wartosci sum kationéw C w owsie w pierwszej

Ryc. 2. Wplyw nawozenia wapniem i magnezem na udziat kationéw i anionéw w réwnowadze jonowej ows3
Influence of calcium and magnesium fertilization on the share of cations and anions in oat ionic balance

P
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badanej fazie wzrostu byty niewielkie - statystycznie nieistotne - a zréznicowanie zawar-
tosci wapnia, magnezu i potasu ogromne, mozna postawié hipotezg, ze wystapito zjawisko
Zastgpowania jonéw (ionic competition).

Wplyw wilgotnosci gleby na kumulacjg kationéw przez owies dotyczyt potasu, wapnia,
Magnezu i byt szczeg6lnie wyrazny w poczatkowym okresie wzrostu. Generalizujac mozna
Stwierdzi¢, ze wapri i magnez byty lepicj pobicrane z gleby silnie uwilgotnionej, natomiast
Potas w warunkach wilgotno$ci optymalnej i niskiej. Nalezy to powiazaé ze sposobem
Pobierania jonéw przez roliny. Te jony, ktére pobierane sg biernic kumulowaty sig w
f”it;kszych ilo§ciach w warunkach silnego uwilgotnienia, natomiast pobieranie aktywne
Intensywniej zachodzi w warunkach wilgotnosci optymalnej a nawet nicdoborowej. Zja-
Wisko to dotyczyto nie tylko kation6w, lecz takze anion6w.

Chlorki i siarczany najlepicj byly pobierane w warunkach wysokiego uwilgotnienia
gleby, natomiast zawarto$¢ azotanéw i fosforanéw w owsie z obicktéw Wy i Wy byta
Zdecydowanie wyzsza niz w W3. Zréznicowanie w zawartosci anionéw nieorganicznych
W owsie w poszczeg6inych obiektach byto mniej wyrazne niz w przypadku kationéw.

Wyraznie zwigkszonej bezwzglednej zawartosci siarczanéw w owsie z obiektu, na
ktérym zastosowano siarczan magnezu towarzyszyt spadek koncentracji fosforanéw, zwta-
Szcza w okresie wysuwania wiechy. Zmniejszenie zawarto$ci anionu fosforanowego w
OWwsie stwierdzono réwniez w obiektach CaO i CaO+MgO. Byé moze wystapita w tych
Warunkach sorpcja chemiczna fosforanéw i stad ograniczenie w pobieraniu.

Ilo$¢ anion6w organicznych w owsie wyraznie wzrastata w warunkach zwapnowania
Bleby Ca0, ale po zastosowaniu wapna magnezowego i jeszcze bardziej siarczanu magnezu
Stwierdzono wyrazny spadek warto$ci C-A zar6wno w poréwnaniu do obiektu CaO, jak i
kontrol, Decydujacy wptyw wywarto tu ograniczenie w pobieraniu kationéw i brak réznic,
3 W fazie strzelania w ZdZblo nawet wzrostu kumulacji anionéw nieorganicznych, stad
Wartogei C-A byty mniejsze.

Od wartosci C-A, uznawanych przez badaczy jako ilo$¢ anionéw organicznych w
"OSlinie, prébowano uzaleznié nicktére clementy wiclkosci i jako$ci plonu owsa. Tylko
ZAwartosé azotu og6lnego w ziamie byta dodatnio skorelowana z ilo$cia anionéw organi-
“Znych w owsie w fazie wysuwania wiechy (rxy=0,64). Biomasa owsa w fazic strzclania w

Uébto j wysuwania wiechy oraz masa ziamna byly mniejsze, gdy owies w badanych fazach

“awicrat wigcej anionéw organicznych. Mozna wigc powiedzieé, ze teoria méwiaca o

Pszym plonowaniu roslin, kiére we wczesnych fazach rozwojowych zawierajg wigeej
6w organicznych R-COO", w tych badaniach nie zostata potwierdzona.

WNIOSKI

fa L. Duze zréznicowanie w wysyceniu kompleksu sorpeyjnego gleby kationami, wywo-
w"‘ fmsowanicm nawozenia wapniem (CaO) i magnezem (MgO, MgSOy4) wptyngio na
Yrazne zmiany w réwnowadze jonowej w owsie.
katiz. Zastosowanic do wapnowania gleby kwasnej tlenku wapnia sprzyjato kumulacji
X 01?6.“' w owsie gtéwnie K* i CaZ*, natomiast wapno tlenkowo magnezowe a jeszcze
Mzie; siarczan magnezu ograniczat pobieranie kationéw i to pomimo wyraznego wzrostu
Wartogci kationu Mg2* w roSlinie.

A
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3. Wysoka koncentracja magnezu wymiennego w glebie i zwigzane z tym intensyw-
niejsze pobieranie Mg2* zmniejszyty zawarto$¢ wapnia, potasu, kationu amonowego i glinu
w owsie.

4. W warunkach nadmiernej wilgotnosci stwierdzono w owsie wyzsza kumulacjq
jonéw pobieranych biernie, natomiast w obicktach z niedoborem wody w glebie, rolina
zawierata wigcej jonéw pobieranych aktywnie.
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SUMMARY

The pot experiments where moisture was kept at the levels of W, -31,7, W, - 53,0 and W; - 74,8 PPw were
Mmeant to study the state of ionic balance in oats in the phase of shooting (7 in Feekes’ scale) and in the phase of
Panicle appearance (10,5 in Feaks’ scale). A differentiated saturation of the sorptive complex of the soil with
Cations was achieved using liming CaO, CaO + MgO on the acid soil and fertilization with MgSO,. A high
Concentration of exchangeable magnesium in the soil favoured the cumulation of this ion by oats, at the same time
decreasing the content of Ca?*, K*, NH?*, and Al* in the plant. Excessive moisture in the soil favoured the uptake
of Ca?*, Mg?*, CI' and SO%, and a shortage of K*, NO; and H,PO,"




