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ZAGADNIENIE KWASOWOSCI GLEB

Ostatnio zaszly powazne zmiany w poglgdach réznych badaczy na istote
kwasowosci gleb. Uwazam wiec za celowe blizej naswietlié¢ to zagadnienie
ciekawe zaréwno z punktu widzenia teoretycznego, jak i praktycznego,
ktére jednak, mimo licznych prac mu poswieconych, nie zostalo jeszcze
dotychczas calkowicie wyjasnione.

Kwasowo$§¢ wymienna

Istniejg trzy hipotezy, starajace sie wyjasni¢ zjawisko kwasowosci wy-
miennej gleb.

Pierwsza hipoteza glosi, ze 0 kwasowosci wymiennej gleb de-
cyduja wylgcznie wymienne H-jony. Do stronnikéw tej hipotezy mozna
zaliczy¢: Gedroica, Hissinka, Rice, Osugi i Wiegnera (5, 6, 23, 29, 30).

Wedlug Gedroica (5, 6) kwasowosé wymienna ujawnia sie przy trakto-
waniu kwasnych gleb roztworami obojetnych soli np. chlorku potasowego:

gleba | —H+KCl = | gleba |—K + HCl )

Zjawianie sie zwigzkow glinu w roztworze chlorku potasowego ulega-
jacych nastepnie hydrolizie i dajgcych kwas solny (HCI) jest wg Gedroica
zjawiskiem wtornym, wynikajgcym z oddzialywania na glebe H-jonow,
Ujawniajgcych sie w wyniku dziatania jonéw potasowych na kwasng glebe
(patrz reakcja I), ktore to jony przeprowadzaja do roztworu pewne iloSci
glinu.

Wystepowanie H-jonéw na powierzchni fazy statej gleb kwasnych po-
twierdzajg wyniki badan Rice i Osugi (23), ktorzy znalezli, Ze obecnosé¢
zawieszanych w wodzie czgstek kwasnej gleby (H-gleby) przyspiesza in-
wersje cukru. Szybkosé¢é tej inwersji w wodnych ukladach wzrasta ze
wzrostem ilosci kwasnej zawiesiny glebowej. Ultrafiltraty bez zawiesiny
glebowej tego dzialania nie wykazuja.

Wiegner (29, 30) potwierdzil wnioski Rice i Osugi, a poza tym pod-
kreglil, ze za obecnosciag wymiennych H-jonow w glebach kwasnych prze-
mawia takze tzw. efekt suspensyjny, w wyniku ktoérego na elektrody
dzialajg nie tyko H-jony roztwordéw ale réowniez H-jony wymienne fazy
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stalej gleb. Efekt suspensyjny Wiegnera (29, 30) jest ostatnio kwestiono-
wany przez niektorych badaczy.

Za mozliwoscig wystepowania wymiennych H-jonow w kwasnych gle-
bach przemawiajg réwniez badania Harwarda i Colemana (10), ktorzy
stwierdzili, ze przy kontaktowaniu sie suspensji glin z H-kationitem prze-
chodzg z niego do tej gliny H-jony. |

Wedlug drugiej hipotezy o kwasowosci wymiennej gleb de-
cyduig wytgcznie zawarte w nich wymienne Al-jony:

| gleba | —Al+3KCl = | gleba | —K;+ AlCI (1)

AlICl; + 3HOH =  Al(OH); + 3 HCI

ktore zjawiajag sie najpierw w roztworze chlorku potasowego jako chlorek
glinu, hydrolizujacy nastepnie pod wplywem wody i dajacy kwas solny
(reakcja II). Nalezy jednak podkresli¢, ze to twierdzenie o wylgcz-
nej roli wymiennych Al-jonow w zjawisku dotyczgcym kwasowosci
wymiennej nie jest w dostatecznym stopniu udokumentowane badaniami
1 jest kwestionowane przez wielu badaczy (5, 6, 22, 29).

Do stronnikow tej drugiej hipotezy nalezg Veitch (28),
Daikuhara (4, 19, 21), Czernow (2, 3), Vageler (27), a w pewnym stopniu
Kappen (12,13). Ten ostatni bowiem badacz przekonatl sie jednak nastep-
nie, ze nie cala kwasowo$¢ wymienna gleb uwarunkowana jest wymien-
nymi Al-jonami, a ze o niej decydujg takze H-jony roznych acidoidow
glebowych, a w pierwszym rzedzie acidoidow kwasé6w huminowych, ujaw-
niajgce sie przy zetknieciu tych acidoidow z roztworami soli obojetnych
(Neutralsalzzersetzung).

Wedlug Czernowa (2, 3) za ,teorig glinu wymiennego” przemawiaja:
1) rownowarto$¢ miedzy wynikami miareczkowania kwasowosci wymien-
nej w wyciggach roztworu chlorku potasowego z gleb a iloscig Al-jonéow
znalezionych w tych wyciagach; 2) znacznie wieksza energia pochtaniania
przez gleby Al-jonéw w poréwnaniu do H-jonow.

Jezeli chodzi o twierdzenie pierwsze Czernowa, nalezy zaznaczyé¢, ze
nie jest ono oparte na bezposrednich, a wiec przekonywajgcych bada-
niach, a na posrednich wynikach badan. Poza tym szereg badaczy pod-
kresla stusznie, ze z gleb do wyciggéw roztworu soli obojetnych (np. KCl)
mogg przechodzi¢ nie tylko Al-wymienne, o ile one zreszta wystepuja
w ogdle w glebach, ale rowniez inne formy rozpuszczalnych zwigzkow
glinu, podobnie jak z gleb weglanowych do roztworéw soli obojetnych
przechodzg nie tylko Ca-wymienne ale rowniez Ca-kationy weglanu wap-
niowego.

Aleszin (1, 11) uwaza, ze w glebach moga wystepowaé mineraly ilaste
z H-jonami zasorbowanymi niewymiennie. W takich mineratach sg osta-
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bione wigzania miedzy wchodzseymi w ich sklad roznymi jonami i przy
oddzialywaniu na te mineraly wodnego roztworu chlorku potasowego
ulegajg one cze$ciowemu rozpadowi i dajg zwigzki glinu réznej zasado-
wosci o réznym stopniu dyspersji, ktére hydrolizujagc w wodnych roztwo-
rach wplywaja posrednio na wielko$é kwasowosci wymiennej gleb.

Di Gleria (7, 8, 22) twierdzi rowniez, ze zjawienie sie jonéw hydro-
nowych — H3O™, tworzacych sie z protonéw (HT) i jednej czasteczki
wody, moze powodowaé czeSciowy rozpad mineratéw ilastych a co za
tym idzie, czesciowe odczepianie sie od ich siatki krystalicznej pewnej
ilosci Al-jonow, w wyniku czego stwierdzamy obecno$é¢ tych jonow w roz-
tworze chlorku potasowego:

N\, 0| () =) xl*! . : T
's.: - , N, A = gdzie: K — kationy
0 ° il B Lk *3H,0 A©) — aniony
] + . .
a_ [+ ot | : At H;0t -—— jony hydronowe
| OH I H JEEREEEP Al‘)

Jezeli chodzi o twierdzenie drugie Czernowa, gloszace, ze energia
wejScia Al-jonow jest wielokrotnie wieksza od energii wejscia
H-jonoéw, to pézniejsze wyniki badan Karpinskiego (14) a rowniez badan
przeprowadzonych pod kierunkiem Czernowa (15, 22) nie stwierdzily tak
duzych réznic w energii wejscia omawianych jonéw a wiec nie potwier-
dzilty wysuwanej przez niego koncepcji.

Wyniki wigc badan Czernowa i jego wspolpracownikow nie wyswietlily
ostatecznie, jak poczatkowo sgdzono, roli glinu wymiennego w zjawisku
dotyczacym istoty kwasowoéci wymiennej. Nie mamy réwniez innych
badan, ktore przemawialyby za przyjeciem hipotezy drugiej
gtoszgcej ze o kwasowos$ci wymiennej gleb decy-
duja wylgcznie zawarte w nich wymienne Al-jony.

Ostatni jednak wniosek nie wyklucza tego, ze pewna czes¢ kwasowosci
wymiennej w glebach moze by¢ uwarunkowana obecnoscig w nich wy-
miennych Al-jonéw. Za tym przemawiaja ostatnie wyniki badan
A. W. Sokolowa (26. 11) przeprowadzone z glebami darniowo-bielicowymi
oraz czerwonoziemami stwierdzajgce, ze z gleb tych przy ich kontakto-
waniu sie z Ca- i Ba-kationitami przechodzg do tych kationitow pewne
ilosci Al-jonéw przy réwnoczesnym zmniejszaniu sie ilosci aktywnych
jonéw glinu w omawianych glebach. ’

Trzecia hipoteza glosi, ze o kwasowosci wymiennej (H, )
gleb decydujg zaréwno wymienne H-jony jak i wymienne (Al,) oraz
ruchliwe (Al,) jony glinu (12, 13, 19, 22, 26). H, = H + [.&lw + Al.

Wedlug szeregu badaczy wymienne i ,,ruchliwe” jony glinu mogg Wy-
stepowaé tylko w glebach, ktére wykazuja wartosci pH <<5,5. Jez.eh
W wyciggach soli obojetnych gleb o pH>5,5 stwierdzamy pewne nie-
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znaczne ilosci glinu to wystepuje on wtedy nie w formie kationow lecz
anionow.

Trzecia hipoteza jest do pewnego stopnia wynikiem rozwazan,
dotyczgcych istoty kwasowosci wymiennej gleb, ktore podano omawiajac
pierwszg i drugg hipoteze. Do stronnikoéw tej III-ej hipotezy mozna za-
liczy¢ Kappena (12, 13), Remiezowa (22), Sokotowa (26, 11) oraz tak:e
Musierowicza (19).

Podsumowujgc wyniki dotychczasowych badan, dotyczace kwasowosci
wymiennej gleb stwierdzamy, ze:

1) zjawisko kwasowosci wymiennej w glebach nie jest jeszcze w do-
statecznym stopniu wyjasnione;

2) przy ujawnianiu sie kwasowos$ci wymiennej gleb biorg udziat wy-
mienne H-jony, ale brak jednak bezposrednich danych, ktore wskazy-
walyby na to, ze moga one w pewnych glebach decydowaé wytgcznil o tej
kwasowosci;

3) co sie tyczy polgczen glinu, ujawniajgcych sie w roztworach soli
obojetnych, ktéorymi traktowano gleby kwasne, to nalezy przypuszczaé, ze
w gre mogg tu wchodzi¢ zaréwno jony wymienne glinu jak réwniez
»ruchliwe” jony glinu, pochodzgce od roznych dotychczas niezbadanych
zwigzkow glinu;

4) nie zostalo dotychczas stwierdzone jaka cze$¢ kwasowoséci wymien-
nej gleb uwarunkowana jest wymiennymi H-jonami i jaka wymiennymi
oraz ,,ruchliwymi” Al-jonami.

Kwasowos$¢ hydrolityczne

W glebach poza wymiennymi jonami wodorowymi (H,) oraz wymien-
nymi (Aly) — i ,ruchliwymi” (Al;)-jonami glinu, decydujgcymi o kwaso-
wosci wymiennej (patrz reakcja I i II), wystepuja jeszcze jony wodorowe
— (H) stosunkowo silnie zwigzane z kompleksem sorpcyjnym gleb, ktore
uzewnetrzniajg sie dopiero pod postacig stabo zdysocjowanego kwasu
octowego, przy dzialaniu na gleby roztwor6éw hydrolizujacych octanow
0 odczynie alkalicznym.

Przy dzialaniu na gleby np. roztworu octanu wapnia (gleba : octan
wapnia = 100 : 250) o pH 8,2 dziala czynna czesé tej hydrolizujacej soli
tj. Ca(OH),:

’ " l H, ='(CH3C0O0), Ca + 2 HOH = ]_T
e = —
geba | 1) T = 2 CH,COOH + Ca(OH),] gleba |
— Ca + 2 CH3;COOH + 2H,0 (IIT)
gdzie: H, — jony wodorowe wymienne a wiec dos¢ luzno zwigzane

z kompleksem sorpcyjnym gleb.
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(H) — jony wodorowe dos¢ silnie zwigzane z kompleksem sorp-
cyjnym gleb i uzewnetrzniajgce sie przy dzialaniu na gleby
roztwordéw octanoéw o odczynie alkalicznym.

Pod wplywem Ca-kationéw tej zasady sa wypierane z kompleksu
sorpcyjnego gleb nie tylko stosunkowo luzno z nim zwiazane H, — ale
rowniez silniej zwigzane i stabiej dysocjujgce (H)-jony, nie ujawniajace
sie przy oddzialywaniu na gleby kationéw soli obojetnych (np. KCI).
Wypierane z fazy statej gleb H,- i (H)-jony, wzglednie tylko (H)-jony,
w przypadku gleb nie wykazujacych kwasowosci wymiennej, sg neu-
tralizowane przez OH-jony hydrolizujacego octanu a w roztworze pow-
staje kwas octowy, ilos¢ ktorego jest miernikiem tzw. kwasowosci hy-
drolitycznej gleb. W glebach, w ktorych wystepuja wymienne i ,;ruch-
liwe” jony glinu, wplywajg one rowniez na wielkos¢ kwasowosci hydro-
litycznej gleb. Ten wplyw jednak Al-jonéow na wielkosé¢ kwasowosci hy-
drolitycznej gleb moze byé roézny, poniewaz uwarunkowany jest on,
miedzy innymi, r6zng iloscig wymiennych i ,,ruchliwych” Al-jonoéw, prze-
chodzgcych do roztworu octanu wapnia oraz koncowym odczynem usta-
lajacym sie w ukladzie gleba—roztwér octanu wapnia:

1. Wymienne i ,ruchliwe” jony glinu w glebach reagujg z octanem
wapnia tak jak H-jony (reakcja III) i wptywaja w identyczny sposoéb na
wielkosci kwasowosei hydrolitycznej gleb. Przebieg reakcji:

W

| eleba < " +3(CH;C00),Ca = | gleba |—

— Cay + 2 (CH5CCO); Al (IV)
2 CH; (COO); Al + 6 HOH = 2 Al(OH); + 6 CH;COOH V)

a wiec najpierw tworzy sie rozpuszczalny octan glinu (IV), ktéry nastep-
nie ulega hydrolizie, w wyniku ktérej wytraca sie Al (OH); i wytwarza
sie kwas octowy (V). W wyciagach uzyskiwanych przy traktowaniu
gleb octanem wapnia jonéw glinu nie stwierdzamy.

Schemat ten (reakcja IV i V), jak zobaczymy dalej, nie odtwarza nam
w pelni rzeczywistego mechanizmu reakcji, decydujacych o z)awisku
kwasowosci hydrolitycznej w glebach.

2. Zawarte w glebach Al,- i Al;-jony przy dzialaniu na te gleby octa-
nu wapnia wywieraja przewaznie inny niz H- i (H)-jony wplyw (reakcja
IIT) na wielko$é kwasowosci hydrolitycznej gleb, co odzwierciedlajg nam
nastepujgce reakcje (IV i VI):

| gleba |<< ﬁj‘” + 3(CH;CO0),Ca = | gleba |—

— Caz + 2 (CH;COO0); Al IV)
2 (CHsCOO); Al + 2 HOH = 2 CH;COOH + 2 Al (CH;COO); OH (VI)



38 A. Musierowicz

W pierwszej wiec fazie reakcji podobnie jak w pkt 1) wytwarza sie
(CH3COOQO); Al, ale nastepnie zwigzek ten reaguje z wodg réznie (patrz
reakcja V i VI) dajgc cze$ciowo nierozpuszcz. Al (OH); i kwas octowy
(V) a czesciowo nierozpuszez. lub trudno rozpuszczalny zel-Al (CH3COO);
OH i kwas octowy. Zrozumialg jest rzeczg, ze im wiecej przy hydrolizie
wytwarza sie zelu zasadowego octanu glinu [Al (CH3COO); OH] a mniej
Al (OH); tym mniej uwalnia sie kwasu octowego i tym mniejszg kwaso-
wo$¢ hydrolityczng znajdujemy w glebach. Na ogét w glebach kwaso-
wos¢ hydrolityczna przewyzsza kwasowo$sé wymienna. Na te kwasowosé
hydrolityczng (catkowita) sklada sie czysta kwasowos¢ hydrolitycz-
na i tylko czes¢ kwasowosci wymiennej, na co zwracajg uwage takze
M. Kac-Kacas (11) oraz Di Gleria [(8) — tab. III/9]. Trudno sie jednak
zgodzi¢ z twierdzeniem M. Kac-Kacasa (11), ze ,,Cala kwasowo$¢ hydro-
lityczna uwarunkowana jest jonami wodorowymi i dlatego tez przy ozna-
czaniu kwasowosci hydrolitycznej glinu nie stwierdzono”. Jest to sprzecz-
ne bowiem z reakcjami IV, V i VI, ale nie wyklucza mozliwosci, ze bar-
dzo czesto (11) chociaz nie zawsze [(8) — tab. III/9] w wyciggach
octanu wapnia z gleb nie znajdujemy, jak to podkresla M. Kac-Kacas,
jonéw glinu wymiennych i ,,ruchliwych”. Wprawdzie kwasowo$¢ hydro-
lityczna w glebach przewaznie przewyzsza kwasowos¢ wymienng, co juz
podkreslalem poprzednio, ale zdarza sie jednak, ze w pewnych glebach,
szczegllnie w glebach zasobnych w glin wymienny i ,,ruchliwy” kwa-
sowos$¢ hydrolityczna jest zblizona do kwasowos$ci wymiennej albo nawet
od niej nizsza, o czym $wiadczg miedzy innymi dane A. Musierowicza
i M. Tuszynskiego (20), zestawione w tabeli 1.

Tabela 1
S— — |
. Kwasowos¢é
- o | AL S wg|
Nazwa | Miejsco- | DrOPKa | PH | <qggp| Prochyy oy (Kap-1 . | wy-
. z gleb. W nicy pena | AyAroil-| .
gleby wos¢ mm meg mien-
W cm KCl % i mg tyczna
rown.| | H, = 3y, na
| ‘ réwn.| Hp | 3 5%,
Gleba stabo Cisna 20—30 3,9 32 2,1 12,0 8,8 15,4 12,0
zbielico-
wana Zubracze 40—50 4,0 32 n.o. 158 84 12,2 15,8
Gleba
brunatna Wista 80—100 39 n.o. n.o. 7,9 5,2 6,5 7,9

Zjawisko to (tabela 1) moze byé wytlumaczone przede wszsytkim hy-
drolizg octanu glinu — (CH3COO); Al, ktéra przebiega wtedy gtéwnie
lub wylacznie, w mysl reakcji VI, w ukltadzie gleba-roztwoér octanu wap-
nia. Gorbunow (9) natomiast sadzi, ze obnizanie kwasowosci hydrolitycz-
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nej jest wynikiem sorpcji przez bazoidy glebowe anionéw kwasu octo-
wego — CH3COHO™ — z roztworu octanu wapnia. Te aniony wypieraja
z bazoidow réwnowazne ilosci OH-jonéw, a w konsekwencji tego uzy-
skujemy nizsze niz mozna bylo oczekiwaé wyniki oznaczen kwasowosci
hydrolitycznej. Nalezy jednak podkresli¢, ze ta sorpcja anionéw kwasu
octowego przez bazoidy glebowe moze by¢ uwazana tylko za jedng z przy-
czyn, ale nie glowng i nie wylgezng, wplywajgcych na zjawisko uzew-
netrzniania sie w glebach kwasowosci hydrolitycznej.

Powyzszy uproszczony poglad na istote kwasowosci hydrolitycznej gleb,
oparty gtéwnie na zalozeniach Kappena, zostal nastepnie poglebiony i uzu-
peiniony koncepcjami Gedroica (5, 6), Mattsona (17, 22), Remiezowa (22),
Gorbunowa (9), Di Glerii (7, 8), Kac-Kacasa (11) i innych. Badacze ci
uwazajg, ze o kwasowosci hydrolitycznej gleb procz H,, (H), Al i Al;-
jonow moga, wprawdzie w mniejszym stopniu, decydowa¢ takze:

1. Specyficzne reakcje zachodzgce w ukladzie czes¢ mineralna gleb —
octan wapnia. Mechanizm tych reakcji podany jest przez Kac-Kacasa
1 Di Glerie (8).

Wedlug Di Glerii (7, 8) o kwasowosci hydrolitycznej czesci mineralnej
gleb decydujg aniony octanu [(CH3COO), Ca], uzytego do oznaczen tej
kwasowosci jak i jony hydroksylowe, tworzgce sie przy hydrolizie tego
octanu. Rodnik octanu przylaczajgc protony daje kwas octowy a jony
hydroksylowe (—OH) wigzaniami kowalencyjnymi przylgczajg sie dc
powierzchni czastek glebowych (rys.).

k()

‘—) {_, k"",

- H , CHco0 ! (- , CH;COOH
(+) al~! OH[") —= OH al-)
- OH OH

Powstawanie kwasowosci hydrolitycznej wediug Di Glerii.
k(+) — kationy; at—) — aniony

Mechanizm ujawniania sie kwasowosci hydrolitycznej podany przez
Di Glerie (8) i Kac-Kacasa (11) a czeSciowo réowniez i przez innych ba-
daczy jest jednak jednostronny, poniewaz nie uwzglednia on zawartych
w glebach zwigzkéw humusowych i ich kompleksowych potgczen z czescig
mineralng gleb. Tymczasem zawartos$é tych wtasnie zwigzkéw w glebach,
szczegblnie w glebach piaskowych, wywiera decydujgcy wptyw na wiel-
kosé ich kwasowosci hydrolitycznej (tabela 2).
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Tabela 2
Miejsco- | SrOPKa z | prginnicy | Hy (=3yy) | H pH
Nazwa gleby > glebokosci iy v w
WOS¢ % lub C mgrown. |mgrown. KCl
cm

Gleba bielicowa Siomki Aq1(3—T) 0,77 C 4,19 n.o. 3,4
(silnie zbielico- (las) As(15—25) 0,16 C 0,98 n.o. 3,6
wana) B4(25—30) 0,85 C 7,36 n.o. 4,0
wytworzona z
piasku luznego
Gleba pseudo- Popielno Ay 1,40 C 6,6 n.o. 3,9
bielicowa wy- (las) B, 0,04 C 1,2 n.o. 4,6
tworzona z
piasku luznego
Gleba brunatna Popielno Ay 1,77 C 4,32 1,5 4,0
wylugowana (las) (B) 0,16 C 1,54 0,5 4,5
wytworzona z
piasku luznego
(A;-piasek
stabo gliniasty)
Gleba brunatna Chodoéw (3—10) 2,16 5,0 1,5 4,1
wytworzona (rola) (50—60) 0,23 1,8 0,7 47
z lekkiej gliny
zwalowe]
Gleba bielicowa Zamos¢ (0—10) 1,6 3,6 0,50 5,6
wytworzona z (rola) (70—80) brak 0,8 0,02 5,8
piasku glinia-
stego

2. Przechodzenie przy dzialaniu na gleby octanu wapnia, a wiec w wa-
runkach reakcji alkalicznej, stabo dysocjujgcych H-jonéw z wewnetrznej
powloki czgstek koloidalnych do ich zewnetrznej warstwy, ktére moze
przyczynia¢ sie do zwiekszenia ruchliwosci tych jonéw wodorowych
1 przejscia ich w stan wymienny [Mattson (17, 22)].

3. Przenikanie pewnej ilosci OH-jonéw wytwarzanych przy hydrolizie
octanu wapniowego do wewnetrznej powloki czastek koloidalnych gleb
a Ca-jonéw do ich zewnetrznej powloki. To wplywa na ilo§é uwalnianego
CH3COOH, a co za tym idzie, na wielko$é okreslanej kwasowosci hydro-
litycznej [Musierowicz (19, 21)].

4. Zmiany wlasciwosci gleb, ktére mogg zachodzié w warunkach od-
czynu alkalicznego, przyczyniajgcego sie do:

a) rozszczepienia ztozonych amfolitoidow (koloidy, ktérych znak ta-
((ilu’znkg uzalezniony jest od odczynu srodowiska) na ich skladowe czesci

, 19, 22)

.
’
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b) przeladowania bazoidoéw, o ile one wystepuja w acidoidy, co w kon-
sekwencji prowadzi do zwiekszenia pojemnoéci wymiennej gleb w sto-
sunku do kationéw.

Te zmiany (a i b) moga powodowaé réwniez zmiany kwasowosci hydro-
litycznej gleb.

5. Sorpcja przez bazoidy glebowe anionéw CH;COO— z roztworu octanu
wapnia, ktore wypierajgc z tych bazoidéw réwnowazne ilosci OH-jonow,
powodujg obnizenie oznaczen kwasowosci hydrolitycznej gleb [Gorbunow
9]

Co sie tyczy mozliwosci sorbowania fizycznie przez gleby catych drobin
zasady — Ca (OH), z roztworu octanu wapnia, jak przypuszczal Gedroic
(5, 6) to mozliwos¢ ta zostala zakwestionowana przez Kappena, Remie-
zowa i innych badaczy (12, 13, 22).

Reasumujgc rozwazania dotyczace istoty kwasowosci hydrolityczne]
gleb nalezy stwierdzi¢, ze istota tej kwasowosci jest uzalezniona od sze-
regu wiasciwosci fizyko-chemicznych a w szczegolnosci — koloidalnych
gleb, a mechanizm reakecji, zachodzgcych w warunkach dzialania roztwo-
réw soli slabo alkalicznych (np. octanu wapnia) na gleby jest b. skompli-
kowany i nie wyjasniony dotychczas catkowicie.

Z rozwazan nad kwasowo$ciag wymienng i hydrolityczng wynika, ze
z fazy statej gleb mozna wyprzeé tym wiecej H,, (H), Al, i Al,-jonow,
a co za tym idzie, tym wiecej wprowadzi¢ do tej fazy kationéw zasado-
wych im jest wyzsze pH roztworu, ktorym traktujemy gleby. Stad tez
przy uzyciu do oznaczen kwasowosci hydrolitycznej gleb zamiast In zoz-
tworu octanu wapnia (pH 8,2) In octanu sodu (pH 9,5) uzyskamy wyniki
wyzsze.

Przy oznaczaniu kwasowos$ci hydrolitycznej (12
13, 16, 19) postepujemy podobnie jak przy oznaczaniu kwasowosci wy-
miennej (16, 19), ale glebe wytrzgsamy nie z In KCl a z roztworem In
octanu wapnia o pH 8,2 (gleba : octan wapnia = 100 : 250). Wedlug Kac-
~-Kacasa (11) i Di Glerii [(8) — tabela III/9] roztwor po reakcii wykazuje
zwykle dla gleb kwasnych warto$é pH mniejsza niz 7.

Okresliwszy y; tj. kwasowos$é hydrolityczna wyrazong w mgréwno-
waznikach w 50 g gleby obliczamy ze wzoru:

H; = 3y

kwasowosé hydrolityczng (catkowita) — w 100 g gleby, stosujgc zamiast
wspoétczynnika 2 ustalony przez Kappena (12, 13) i przyjety w Polsce
Wspoétczynnik 3.

Nalezy podkre$lié¢, ze oznaczenia kwasowosci hydrolitycznej (Hy = 3yy),
okreslane metodg Kappena nie s3 zbyt dokladne, poniewaz wg Schacht-
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schabela, Kac-Kacasa oraz innych badaczy (11, 24, 25) przyjecie dla
wszystkich gleb jednego wspolczynnika 3 nie jest stuszne. Wspot-
czynnik ten bowiem w zaleznos$ci od sktadu mechanicznego gleb, pH, za-
wartosci koloidow itd., a co za tym idzie, rowniez od ustalajgcej sie kon-
cowej wielkosci pH w ukladzie gleba-roztwor octanu wapnia, moze sie
waha¢ w granicach 3—5. Stad tez biorgc pod uwage szerokie zastosowanie
w gleboznawstwie szybkiej metody Kappena do oznaczen kwasowosci
hydrolitycznej w glebach, nalezaloby ustali¢ dla tej metody doktadne
wspotczynniki dla poszezegolnych typow gleb wytworzonych
z okreslonych skal macierzystych.

Wedlug Kappena (12, 13) jezeli do gleby wprowadzamy dawke wapna,
obliczong na podstawie kwasowosci hydrolitycznej (3y;) to usuwamy z tej
gleby kwasowo$¢, podwyzszamy jej pojemnos$é sorpcyjng w stosunku do
kationow i osiggamy w niej pH okoto 7.

Wiekszg lub mniejszag kwasowosé hydrolityczng stwierdzamy prawie
we wszystkich glebach Polski a wiec nawet w glebach weglanowych.
Wydawalo sig, ze o ile gleby wykazujg kwasowo$¢é wymienng, to oznacze-
nia kwasowosci hydrolitycznej obejmuja takze w calosci kwasowosé wy-
mienng. Z badan jednak Kac-Kacasa (11) wynika, ze tzw. k wasowo§¢é
hydrolityczna wtasciwie sktada sie z kwasowo§ci
hydrolitycznej czystej i tylko z cze$ci, ale nie
catej, kwasowos$ci wymiennej (H, ).

Obliczanie wiec czystej kwasowosci hydrolitycznej — Hj,. na podstawie
Wwzoru:

H,. = H,—H,,
w Swietle obecnych pogladow na istote kwasowosei gleb nie jest do-
ktadne. Tzw. czysta kwasowos¢ hydrolityczna wykazuje nam w przybli-
zeniu tylko cze$¢ ilosci tych (H)-jonow, ktore sg silniej, niz wymienne
H-jony, zwigzane z fazg stalg gleb.

Niektorzy badacze, a w szczegdlnosci Schachtschabel (24,25), nie widzg
obecnie podstaw do oddzielnego omawiania w glebach tzw. kwasowosci
hydrolitycznej i tzw. kwasowosci wymiennej uwazajac, ze w obu przypad-
kach chodzi o ujawnianie H- i Al-jonéw z rézng tylko silg zwigzanych
z fazg stala gleb. Ten poglad nalezy jednak uznaé za zbyt krancowy
1 jednostronny, na co juz zwroécit uwage Gedroic (5, 6), poniewaz istnieja
glebsze réznice pomiedzy tzw. kwasowoscia wymienng — inaczej stanem
nienasycono$ci gleb kationami zasadowymi, ujawniajgcym sie przy od-
dzialywaniu na te gleby roztworow soli obojetnych (np. KCl) a kwaso-
woscig hydrolityczng, a wiec stanem nienasyconosci tych gleb, ktéry
stwierdzamy traktujac gleby roztworem octanu zasadowego (np. octanu
wapnia). Wyroéznianie tych dwoch omawianych rodzajow kwasowosci gleb
rzuca pewne swiatto na typologie i wlasciwosci kompleksu sorpeyjnego
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gleb oraz pozwala na orientowanie sie, ktéra z tych dwoch kwasowosci

i w jakim stopniu hamuje optymalny rozwoj roslin.

Uwzgledniajgc skomplikowany mechanizm reakcji, jakie maja miejsce
przy oznaczaniu kwasowosci w glebach Scheffer (25), Schachtschabel (24,
25), Remiezow (22) i Mehlich (16, 18) proponujg zastgpi¢ to pojecie ter-
minem ,nienasyconos$é¢ gleb kationami o charakterze
zasadowym” pedajagc w stosunku do jakiej pojemnosci sorpcyjnej ta
nienasycono$¢ zostala obliczona.

Wartosci nienasyconosci gleb kationami zasadowymi (T—S) wskazuja,
ile wynosi w glebach réznica miedzy wyroézniana pojemnoscig sorpcyjna
gleb w stosunku do kationow (T) a faktyczna zawartoscig w nich kationow
o charakterze zasadowym (S).

Ze wzgledu na to, ze w glebach sa najczesciej okreslane nastepujgce
rozne rodzaje pojemnosci sorpcyjnych kationowych:

Ty (S + H,) — pojemnosé¢ sorpcyjna wymienna w stosunku do katio-
noéw — w mgrown./100 g gleby.

T, (S + H,) — pojemnosé sorpcyijna hydrolityczna w stosunku do katio-
néw — w mgrown./100 g gleby. |

T (S + Hn) — pojemnosé sorpcyjna hydrolityczna maksymalna w sto-
sunku do kationé6w — w mgréwn./100 g gleby.

Tm [(Tm —S1) + S;] — pojemnosé sorpeyjna w stosunku do kationéw
oznaczana metodg Mehlicha w mgréown./100 g gleby.

muszg wiec by¢ rowniez wyrédzniane odpowiednie nastepujace ,,nienasvco-

nosci’:

(Tyw — S) odpowiednik H » — hienasyconosé gleb kationami zasadowymi
w stosunku do pojemnosci sorpcyjnej wymiennej kationowej (T,) —
w mgrown./100 g gleby,

(T —S) odpowiednik Hj, (3y;) — nienasyconos¢ gleb kationami zasado-
wymi w stosunku do pojemnos$ci sorpcyjnej hydrolitycznej kationo-
wej (T,) — w mgréwn./100 g gleby,

(Trn — S) odpowiednik H,, (6,5y;) — nienasyconos¢ gleb kationami zasado-
wymi w stosunku do pojemnosci sorpcyjnej hydrolitycznej maksy-
malnej kationowej (T,,) — w mgrown./100 g gleby,

(Tm —S;) — nienasyconos¢ gleb kationami zasadowymi w stosunku do
pojemnosci sorpcyjnej kationowej (Ty), okreslanej metodg Mehlicha
— w mgroéwn./100 g gleby.

gdzie:
S — zawarto$é kationow wymiennych zasadowych — w mgrown.
na 100 g gleby
S — zawarto$é kationéw wymiennych zasadowych, okreslana
metodg Mehlicha — w mgréown./100 g gleby;
H;v — kwasowo$¢é wymienna w mgréown./100 g gleby;
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Hy (3y1)) — kwasowo$é hydrolityczna w mgréown./100 g gleby,

Hn (6,5y1) — kwasowosé hydrolityczna maksymalna w mgrown./100 g
gleby;
y1 — kwasowo$¢ hydrolityczna w mgréwn./50 g gleby;
Tabela 3
Ré7ne rodzaje nienasycono$ci gleb
Gleb. ' kationami zasadowymi
Nazwa gleby pobr. Poziom | pH megrown./100 g gleby
Mizjscowosé probki | Eene by {
em tyczny | KCi | T,—S T,—S '(I‘I?—S s
- () [(H,=3y,) m— M~ 1
| ' W l h 1 ——:6,5}’1)
Gleba brunatna 4—10 Ay 5.1 0,32 3,66 8,93 6,63
wylugowana les- 10—18 Agplam 44 0,40 2,46 9,33 5,03
sowa Tarnawatka 33—40 B(B) 41 1,33 2,64 5,69 6,40
(las)
Gleba brunatna 5—15 Ay 41  n.o. 4,56 9,88 5,76
wylugowana les- 20—30 Ajplam. 4,0 1,83 5,01 10,85 5,68
sowa Teresow (las) 70—80 B(B) 47 0,16 2,31 5,00 2,98
Gleba pseudobieli- 3—17 Ay 4,35 0,71 9,15 19,82 13,30
cowa lessowa 14—24  Ajzg 3,95 3,28 5,31 11,50 6,35
Panska Dolina (las) 50—60 B 4,00 n.o. 420 8,10 6,95
Antoniéwka Nr 2 10—15 A4 4,8 0,13 1,55 3,36 6,12
(gleba orna) 80—90 B 4,35 0,19 1,89 410 6,45
Czartowczyk Nr 3 10—15 A4 4,65 0,12 1,10 2,39 5,69
(gleba orna) 28—35 A /A3 4,75 0,10 1,17 2,54 6,75
50—55 (B) 4,70 0,11 0,96 2,09 5,00
Kazimierz Nr 3 5—15 Ay 5,95 0,20 0,39 1,94 1,35
(gleba orna) 30—40 (B) 5,4 0,16 0,86 1,86 1,00

Wydawalo sie, ze wielko$é ,nienasyconosci” (T, — S) oraz wielkos¢
,nienasyconoéci” (Ty —S;) oznaczana metodg Mehlicha (16, 18) beda
zblizone. Ze wsteprych jednak badan okazalo sie (tab. 3), ze tylko w pew-
nych przypadkach ma to miejsce a na ogét w glebach lesnych ,nienasyco-
nos¢” (T, —S) jest wyzsza niz ,nienasyconosé” (Ty—S;), w glebach
za$ ornych rzecz ta przedstawia sie odwrotnie z tym, ze w nietkorych
glebach ornych omawiane roznice sg znaczne (tabela 3).

Byloby rzecza celows podjecie dalszych szczeg6lowych badan i stwier-
dzenie czy po ustaleniu odpowiednich wspolezynnik6w do obliczania kwa-
sowosci hydrolitycznej nie daloby sie omingé oznaczenia ,,nienasyconosci”

gleb przy pomocy zalecanej obecnie do$é zmudnej i dlugotrwalej metody
Mehlicha.
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