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Wpływ wilgotności oraz zróżnicowanego wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleby 
wapniem i magnezem na stan równowagi 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 lonic Balance in Oats 

Optymalne wysycenie kompleksu sorpcyjnego gleby kationami, przy którym można by 
Użyskać najlepsze plony, nie może być uniwersalne dla wszystkich gleb i wszystkich roślin 
(6-9, 11, 12, 14, 15). 
„ _ Najgłębsze zmiany w wysyceniu gleby kationami uzyskuje się w wyniku wapnowania 
I magnezowania gleb. Na skutek wapnowania wapnem magnezowym dochodzi do 
wyraźnego zawężania stosunku Ca : Mg w glebie, a jednocześnie zmieniają się proporcje 
Pomiędzy składnikami mineralnymi w roztworze glebowym. 

W takich warunkach stan równowagi jonowej i wzajemne proporcje pomiędzy jonami 
W roślinach uzależnione są w dużym stopniu od oddziaływania na siebie jonów zawartych 
W Ioztworze glebowym (1-5, 10, 11, 16-18). Na ogół przyjmuje się, że jony jednoimienne 
oddziałują na siebie antagonistycznie, natomiast różnoimienne synergicznie (3, 5, 11, 14). 

Mercik (12) zaproponował nawet szereg antagonistycznych wpływów jednego 
kationu na pobieranie innego: K- Ca > K- Mg > Ca - K > Mg - Ca > Ca - Mg. 

Celem badań było określenie stanu równowagi jonowej w roślinach owsa w warunkach 
zróżnicowanej wilgotności i wysycenia kompleksu sorpcyjnego gleby kationami. 

METODYKA 

Badania prowadzono w latach 1988 i 1989 w hali wegetacyjnej na glebie bielicowej silnie zakwaszonej 
(Płłkcr 4,2) wytworzonej z pyłu wodnego pochodzenia. 

ę W wazonach umieszczono po 5,4 kg gleby i utrzymywano wilgotność W,-14,0%, W>-23,5% i Wz;-33,0% 
oBjętościowych, co odpowiadało: 31,7, 53,0 i 74,8% PPW. Zróżnicowanie wysycenia kompleksu sorpcyjnego 
Beby kationami uzyskano tworząc obiekty: 

O - kontrola 
CaO - tlenek wapnia zastosowany wg 1 kwasowości hydrolitycznej 
CaOQ+Mgo - mieszanina 1:1 zastosowana wg 1 kwasowości hydrolitycznej 
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MgSO, - zastosowano sól MgSO4 7H,O w dawce Mg jak w obiekcie Ca0+MgO. 
We wszystkich wazonach zastosowano jednolite nawożenie NPK w ilości: 0,150 g N w postaci NH;NO;, 0,065 g P 
w postaci CaHPO; 2H.O oraz 0,150 g K/kg gleby w postaci KCL. 

Owies (Avena sativa) odmiany Dragon zbierano trzykrotnie: w fazie strzelania w źdźbło (7 wg skali Feekes'2), 
w fazie wysuwania wiechy (10,5 wg skali Feekes'a) oraz w fazie dojrzałości pełnej (11,4 wg skali Feekes'a). Stan 
równowagi jonowej oceniono tylko w pierwszych dwóch fazach wskaźnikowych, gdyż one są najbardziej 
charakterystyczne. 

W owsie we wczesnych fazach rozwojowych oznaczono pełny skład jonowy, a w ziarnie i słomie zawartość 
podstawowych składników mineralnych. W mineralizacie w stężonym kwasie siarkowym z dodatkiem perhydrolu 
oznaczono azot ogólny metodą Kjeldahla, fosfor kolorymetrycznie metodą wanadomolibdenową, potas i wapń 
fotopłomieniowo, magnez kolorymetrycznie z żółcienią tytanową oraz glin kolorymetrycznie z aluminonem. 
Materiał roślinny ekstrahowano 2% roztworem kwasu octowego z dodatkiem węgla aktywnego i oznaczono sód 
fotopłomieniowo oraz chlorki i siarczany fotometrycznie. 

W wyciągu wodnym ze zmielonego materiału roślinnego, po strąceniu białka roztworem kwasu trójchlo- 
rooctowego oznaczono kolorymetrycznie N-NHy* z odczynnikiem Neslera oraz N-NO3* z kwasem fenylodwu- 
sulfonowym. 

W glebie oznaczono zawartość kationów wymiennych ekstrahując je roztworem 1 mol CH3COONH,dm” 30 
pH 7. W przesączu kationy Ca?*, Na* i K* oznaczono metodą fotometrii płomieniowej, zaś Mg?* metodą ASA- 
Zawartość jonów wodorowych przyjęto według kwasowości hydrolitycznej. Z różnicy sum kationów - C i anionów 
nieorganicznych - A wyliczono ilość anionów organicznych C-A w roślinach. Wyniki opracowano statystycznie 
metodą analizy wariancji. 

WYNIKI 

Zwapnowanie silnie zakwaszonej gleby wapnem CaO i CaO + MgO spowodowało 
wyraźne zmniejszenie się zawartości jonów H*, lecz nie wyeliminowało ich całkowicie (tab. 1). 
Zupełne wyparcie jonów H* z gleby nawet po zastosowaniu bardzo dużych dawek wapna jest 
nieosiągalne, gdyż im mniej wodoru w kompleksie sorpcyjnym, tym trudniej go wyprzeć, 4 
poza tym w miarę wzrostu odczynu ujawniają się nowe jony wodorowe. Zastosowanie 
siarczanu magnezu zwiększyło nieznacznie ilość jonów wodorowych w glebie. 

Tab. 1 Wpływ nawożenia wapniem i magnezem na zawartość kationów wymiennych w glebie 
Effect of calcium and magnesium fertilization on the content of exchangeable cations in soil 

 

 

 

 

   ETZ | k* | ca”* | Mg* | Na* | TEB | CEC | BS | 
mmol (+)/kg %: 

o 24,66 | 113 | 23,33 | 1,75 | 1,22 | 27,43 | 52,09 | 51,54 
Ca0 797 | 112 | 37,37 | 1,28 | 1,28 | 40,88 | 48,82 | 81,74 
Ca0+Mgo 813 | 097 | 3113 | 13,53 | 1,23 | 45,84 | 5499 | 83,36 
MgSO; 25,03 | 110 | 22,12 | 11,63 | 110 | 35,96 | 60,55 | 58,45 

NIR-LSD (p=0,05) | 012 | 002 | 04 | 037 | oo | 18o | 198 | 070 

       
 

TEB — suma zasad wymiennych 
CEC - całkowita pojemność sorpcyjna 
BS — stopien wysycenia kationami 

Zróżnicowanie w zawartości potasu wymiennego w glebie wywołane wapnowaniem 
i magnezowaniem gleby było niewielkie. Tylko w obiekcie CaO+MgoO wystąpił bardziej 
znaczący spadek ilości K wymiennego. 
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Szeroki stosunek Ca:Mg w glebie silnie zakwaszonej uległ jeszcze rozszerzeniu po 
zastosowaniu wapna tlenkowego. Zastosowanic wapna tlecnkowo magnczowego, a 
jeszcze bardziej siarczanu magnezowego spowodowało wyraźne zawężenie stosunku Ca : Mg 
w glebie. 

Tab. 2. Zawartość sumy kalionów C= NH” + K'+Na*+ Ca” +Mg"+ AI" w owsie w mmol(+)'100g s. m. 

 

 

  
 

 

 
 

  
 

 

The content of cations Cz NH” + K'+Na" + Ca” "+Mg"*+ AI" in oat in mmol (+ 100 g of dry mass 

Nawoze i = Faza Wilgotność EE x 
O CaO Ca0+MgO_| _ MgSO4 

wi 242.72 242,44 238.54 ! 235.43 239.78 
7 Feckes w, 257,80 245,77 239,71 250,46 248.3 

w; 235,27 | 28320 231.02 | 254,53 251.00 
|— — - r 

x 245,29 |. 257.14 236,42 io 246,80 

NIR - LSD(p=0.,05) ni n.ś ni.-n.s. 
! 7 w; 137,31 15509 | 145,69 10252 135.15 

10,5 Feekes W» 135.00 | 14V.13 | 14,22 I 98,62 | 124,24 

a w; 15010 | 15406 1 Mlss] | 11847 134,27 
AA Ia DL 2 24M X | laas2 || 18276 | 124,77 106.54 
NIR-LSDYp-0.085) | 36,17 ni-n s. 

  
 

ML. - p.s, — nieistotne 

Wprowadzenie do gleby mapnczu w postaci MyO I MySO4 spowodowało wyraźny 
Wzrost wartości całkowitej pojemności sorpcyjnej gleby I to zarówno w porównaniu do 
obiektu bez wapnowania, jak i z zastosowaniem CaQO. Wiązało się to prawdopodobnie z 
ym, Żc magnez z MgO, a tym bardziej z MySO; był lepiej rozpuszczainy w octanic amonu 
Niż wapń, stąd też wartości sum jonów kwaśnych | zasadowych były wyzsze. 

Można więc powiedzieć, że zastosowane w doświadczeniu nawożenie wapniowo- 
Magnezowe wywołało głębokie zmiany w wysyceniu kompleksu sorpeyjnego glchy ka- 
lIonan=: . 2. . 2. "nami, a w konsckwencji stworzyło zróżnicowane warunki odżywiania się roślin. 

Tab. 3. Zawartość sumy anionów nieorganicznych A = NO, + CI + H,PO, + SO Ww owsie 

, w mimol (-5100 g s.m. 
The content of imorganic ano A NO, + CI + PO, + SO4 anoatan mmoli-j 100g of dry mass 

 

  

 

 

 

NN 

| Nawożenie - Faza Wilgotność > —— p == W x 
| 0 | 20 1 Ca) | Ca0+Mgo_| | MgS04 

W, po KooS | 6048 | S21 | 103/00 RT. 
7 Eeekes w, |oowogu | saa | 8448 107,43 91,33 - I 

0 w, BOOR | || T8.S0 6Ś34 108.22 Ba OR 

RK 2 BRO 0 TAD0 O 10 BLOK j_ lom.ca — 
"_NIR - LSIYp 0.05) | HOT ni-n.s 

——-- - -- - + --- -- M 2 — — —— 

i w, | S453 | Sa.10 50.14 49,64 52.60 
0.5 Feckes W, 1270000 Gu 16.31 48.11 <h.10 

o OW | 04ŚI AK.KO 40.21 07,0) <7,63 
p X ŚB.77 ŚW.A ADS ROZM h 

NR LSDLp 1,05) j nns ni-n.s 

 

 

 
  

n_ ń 
8. - niejstolne 
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Skutki warunków stresowych odżywiania się roślin prześledzono oceniając stan równo- 
wagi jonowej w owsie w fazie strzelania w źdźbło i wysuwania wiechy (tab. 2 i 3, ryc. 1 i 2). 

Wpływ wapnowania i magnezowania gleby na kumulację kationów przez owies zazna- 
czył się już w fazie strzelania w źdźbło, lecz statystycznie potwierdzone to zostało w okresie 
wysuwania wiechy. Zwapnowanie gleby kwaśnej CaO spowodowało wyraźny wzrost 

 

 

  
 

 

   
  Ryc. 1. Wpływ wilgotności gleby na udział kationów i anionów w równowadze jonowej owsa 

Influence of soil moisture on the share of cations and anions in oat ionic balance 

zawartości kationów - głównie wapnia i sodu. Zastosowanie magnezu w postaci MgO, a 
jeszcze bardziej w formie MgS04 ograniczyło kumulację kationów, zwłaszcza NH4*; 
K+i Ca?*. Zawartość magnezu w owsie w okresie wysuwania wiechy wzrosła 
w tych warunkach 5-6 krotnie, a w fazie strzelania w źdźbło nawet 10 krotnie. W owsie 
zarówno w fazie strzelania w źdźbło, jak i wysuwania wiechy dało się wyraźnie zauważyć 
zjawisko antagonizmu pomiędzy magnezem i pozostałymi kationami. W obiektach Z 
wysoką koncentracją Mg wymiennego w glebie następował spadek zawartości Ca?*, K*, 
NHą* i AB+, współczynniki korelacji wynosiły odpowiednio: -0,83, -0,73, -0,68 i 0,85. 
Biorąc pod uwagę fakt, że zmienności wartości sum kationów C w owsie w pierwszej 

cESIS= 
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   Ryc. 2. Wpływ nawożenia wapniem i magnezem na udział kationów i anionów w równowadze jonowej 0w$3 
Influence of calcium and magnesium fertilization on the share of cations and anions in oat ionic balance 

4 



Wpływ wilgotności oraz zróżnicowanego wysycenia... 85 
 

badanej fazie wzrostu były niewielkie - statystycznie nieistotne - a zróżnicowanie zawar- 
tości wapnia, magnczu i potasu ogromne, można postawić hipotczę, że wystąpiło zjawisko 
zastępowania jonów (ionic competition). 

Wpływ wilgotności gleby na kumulację kationów przez owies dotyczył potasu, wapnia, 
magnezu i był szczególnie wyraźny w początkowym okresie wzrostu. Generalizując można 
Stwierdzić, że wapń i magnez były lepiej pobierane z gleby silnie uwilgotnionej, natomiast 
Potas w warunkach wilgotności optymalnej i niskiej. Należy to powiązać ze sposobem 
Pobierania jonów przez rośliny. Te jony, które pobierane są biernie kumulowały się w 
większych ilościach w warunkach silnego uwilgotnienia, natomiast pobieranie aktywne 
intensywniej zachodzi w warunkach wilgotności optymalnej a nawet niedoborowej. Zja- 
Wisko to dotyczyło nie tylko kationów, lecz także anionów. 

Chlorki i siarczany najlepiej były pobierane w warunkach wysokiego uwilgotnienia 
gleby, natomiast zawartość azotanów i fosforanów w owsie z obiektów W, i Wa była 
zdecydowanie wyższa niż w Wą. Zróżnicowanie w zawartości anionów nieorganicznych 
Ww owsie w poszczególnych obiektach było mniej wyraźne niż w przypadku kationów. 

Wyraźnie zwiększonej bezwzględnej zawartości siarczanów w owsie z obiektu, na 
którym zastosowano siarczan magnezu towarzyszył spadek koncentracji fosforanów, zwła- 
SZczą w okresie wysuwania wiechy. Zmniejszenie zawartości anionu fosforanowego w 
Owsie stwierdzono również w obiektach CaO i CaQ+Mgo. Być może wystąpiła w tych 
Warunkach sorpcja chemiczna fosforanów i stąd ograniczenie w pobieraniu. 

liość anionów organicznych w owsie wyraźnie wzrastała w warunkach zwapnowania 
Bleby CaO, ale po zastosowaniu wapna magnczowego i jeszcze bardziej siarczanu magnezu 
stwierdzono wyraźny spadek wartości C-A zarówno w porównaniu do obiektu Ca0O, jak i 
Ontroli. Decydujący wpływ wywarło tu ograniczenie w pobieraniu kationów i brak różnic, 

4 w fazie strzelania w źdźbło nawet wzrostu kumulacji anionów nieorganicznych, stąd 
Wartości C-A były mniejsze. 

Od wartości C-A, uznawanych przez badaczy jako ilość anionów organicznych w 
roślinie, próbowano uzależnić niektóre clementy wiclkości i jakości płonu owsa. Tylko 
zawartość azotu ogólnego w zianie była dodatnio skorelowana 7 ilością anionów organi- 
ych w owsie w fazie wysuwania wicchy (rxy=0,64). Biomasa owsa w fazic strzelania w 
zaało i wysuwania wiechy oraz masa ziarna były mniejsze, gdy owies w badanych fazach 

icrał więcej anionów organicznych. Można więc powiedzieć, że teoria mówiąca o 
lepszym plonowaniu roślin, które we wczesnych fazach rozwojowych zawierają więcej 
wasów organicznych R-COO;, w tych badaniach nie została potwierdzona. 

WNIOSKI 

1. Duże zróżnicowanie w wysyceniu kompicksu sorpcyjnego gleby kationami, wywo- 
"a stosowaniem nawożenia wapniem (CaO) i magnezem (MgO, MgSO4) wpłynęło na 

Yraźne zmiany w równowadze jonowej w owsic. 
ka 2. Zastosowanie do wapnowania glcby kwaśnej tlenku wapnia sprzyjało kumulacji 
ardóW W owsie głównie K* i Ca?*, nalomiasi wapno tlenkowo magnczowe a jeszcze 

zawar, Siarczan magnczu ograniczał pobieranie kationów i to pomimo wyraźnego wzrostu 
ości kationu Mg?* w roślinie. 

n 
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3. Wysoka koncentracja magnezu wymiennego w glebie i związane z tym intensyw- 
niejsze pobieranie Mg2* zmniejszyły zawartość wapnia, potasu, kationu amonowego i glinu 
w owsie. 

4. W warunkach nadmiernej wilgotności stwierdzono w owsie wyższą kumulację 
jonów pobieranych biernie, natomiast w obiektach z niedoborem wody w glebie, roślina 
zawierała więcej jonów 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 
meant 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 
Calions 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 AI* in the plant. Excessive moisture in the soil favoured the uptake 
9f Ca?*, Mg?*, CI and SO*,, and a shortage of K*, NO;' and H,PO;.  
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