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WSTEP

Waznym czynnikiem ograniczajacym produkcyjno$¢ gleb lekkich jest zbyt wy-
soka zawarto$¢ w nich glinu ,,ruchomego” {7, 9]. Ze wzglgdu na ograniczona mozliwo$¢
zastosowania wapnowania do neutralizacji aluminium, podejmowane s3 badania nad in-
nymi sposobami buforowania, ktére mozna by wykorzystac¢ na glebach o niskiej pojem-
nosci kompleksu sorpcyjnego {8, 9]. Wzrost aktywnosci Al obserwuje si¢ zardwno pod
wplywem zakwaszania gleby, jak i w wyniku stosowania niezbuforowanych soli, np.
azotan6w i chlorkéw [5]. Zastosowanie gipsu zmniejszalo natomiast toksyczne dzialanie
glinu na ro$liny oraz w mniejszym stopniu obnizato pH gleby w poréwnaniu z solami
chlorkowymi [3, 9]. Zjawisko to thumaczy si¢ tym, Ze w obecnosci siarczandw w roz-
tworze glebowym powstaja jony kompleksowe AISO," lub zwiazki czasteczkowe
AI(OH)SO.’, co czgsciowo ogranicza kwasna hydrolize jonow AP* [5]. Niekiedy, przy
wickszych zawartosciach form Al(OH);, moze mie¢ miejsce nawet wzrost pH gleby
(self-liming effect) po zastosowaniu siarczandw [6, 9]. Stabilno$¢ kompleksow Al z jo-
nami SO,” jest najwyzsza przy wartosciach pH od 4,2 do 5,0 1, 6]. Wlaciwosé ta
wskazuje wiec na szczegdlna przydatno$¢ systemu buforowego opartego na siarczanach
w glebach kwasnych. Sommer [7], przeprowadzajac znaczna neutralizacje glinu w glebie
lekkiej przy uzyciu siarczanow i fosforanéw, uzyskat najlepsze warunki dla wzrostu ro-
élin przy pH 4,6-5. W grupie nawozow potasowych znajduja si¢ sole chlorkowe oraz
siarczanowe. Dobor odpowiednich nawozoéw moglby mie¢ wigc duze znaczenie w pod-
niesieniu produkcyjnosci kwasnych gleb lekkich.

Jony AI’* wyrézniaja si¢ jednym z najwyzszych powinowactw do tworzenia
zwiazkoéw kompleksowych, w tym chelatowych, z substancja organiczna [2, 9]. Wska-
zuje to na wazna rol¢ substancji organicznej w unicaktywnianiu jonow AP’* w glebie,
a zarazem w przeciwdzialaniu zmianom jej pH.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie dzialania dwoéch form nawozow:
potasowych (KCl i K,S0O,) oraz niektérych zabiegéw nawozowych (zastosowanie wap-
na, gipsu i slomy) na aktywnos¢ Al w glebie lekkiej oraz wartos¢ pH jej
roztworu glebowego.
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METODY

Badania prowadzono metoda przemywania kolumn glebowych w warunkach
laboratoryjnych. Roztwor glebowy otrzymywano w formie przesaczy w wyniku prze-
mieszczania grawitacyjnego wody opadowej (symulacja opadu), przy zachowaniu pro-
porcji masy gleby w kolumnie do ilo$ci opadu 1:0,3. W doswiadczeniu przeprowadzono
3-krotna symulacj¢ 200 mm opadu (tacznie 600 mm) w ciagu 6 miesigcy. Wymagane
ilosci wody obliczono na podstawie powierzchni kolumny. Do formowania kropel desz-
czu zainstalowano specjalne dozowniki iglowe, a w celu optymalnego rozprowadzenia
kropel na powierzchni kolumn, rozscielono wiokno szklane. Kolumny formowano w cy-
lindrach PCV o $rednicy 6 cm i wysokosci 40 cm z piasku gliniastego mocnego o pHkc
5.4 oraz zawartosci Cor, 0.81%. Glebg pobrano z poziomu Ap (0-25 cm) gleby plowe;j
pola doswiadczalnego Katedry Chemii Rolnej w Skierniewicach. Dla optymalizacji fil-
trowania, dna kolumn zostaly wysciclone warstwa zwiru o wysokosci 5 cm.

Nawozy potasowe (KCI lub K,SO,) wprowadzono w ilosci 200 mg kg s.m.
gleby na gieboko$c 2 cm. Zalozono réwniez kombinacje kontrolng, w ktorej nie stoso-
wano soli. Wapno w formie CaO lub gips (CaSO, - 2H,0) stosowano w dwoch daw-
kach, obliczonych wg ilosci Ca niezbednych do zwapnowania gleby z pH 5.4 do pH 6.2
lub zpH 54 do 7.0. llosci wapnia ustalono na podstawie krzywej Jensena. CaO
1 CaS0, - 2H,0 wymieszano z cala masa gleby w kolumnie. We wszystkich wariantach
z wapnem i gipsem stosowano réwniez nawozenie siarczanem potasu. W dodatkowej
serii kombinacji z wymienionymi wyzej formami potasu oraz wapnia wprowadzono do-
brze rozdrobniona stomg jeczmienna, w ilosci 6 g kg' s.m. gleby. Dla lepszej minerali-
zacji stomy dodawano mocznik, w ilosci odpowiadajacej stosunkowi C:N — 30:1.
Wszystkie kombinacje zalozono w 4 powtérzeniach. Przed rozpoczgciem przemywaiiia
kolumny inkubowano przez 2 tyg. przy 80% maksymalnej kapilarnej pojemnosci wod-
nej. w celu stabilizacji rownowagi jonowej w glebie. Pomiar pH otrzymanych przesaczy
prowadzono metoda potencjometryczng. natomiast zawartosci Al metoda ASA przy
uzyciu techniki bezplomieniowej.

WYNIKI

Stwierdzono Scista zalezno$¢ miedzy wartoscia pH roztworu glebowego a si¢-
zeniem w nim aluminium (rys. 1). Bezposrednio zwiazek ten zostal przedstawiony przy
pomocy pH i pAl (-log[AI*']). Wraz ze wzrostem wartosci pAl (spadek st¢zenia jondow
A1), pH roztworu glebowego istotnie zwigkszalo si¢. Przebieg regresji zmienial si¢ pod
wpltywem dodatku stomy do gleby. Przy tych samych wartosciach pAl w przedziale od
3.5 do 4,75. warto$¢ pH roztworu glebowego wyraznie zwickszala sie po zastosowaniu
stomy (rys. 1). Przedstawione zjawisko mozna wyttumaczy¢ procesem komplcksowania
jonéw AI** w roztworze glebowym przez powstajace przy mineralizacji stomy rozpusz-
czalne zwiazki organiczne. Reakcja ta przeciwdzialata kwasnej hydrolizie jonéw mono-
merycznych 1 polimerycznych aluminium w roztworze glebowym, co mozna bylo ob-
serwowaC wyraznym wzrostem jego pH. Jak podaja Schnitzer i Khan [4], stopieni roz-
puszczalnosci powstajacych kompleksow metaloorganicznych zalezy od masy czastecz-
kowej anionéw organicznych, pH oraz stosunku molowego pomigdzy organicznymi li-
gandami a jonami aluminium. I tak. przy wyzszych stezeniach Al w roztworze glebo-
wym, gdy stosunek molowy anionow do kationéw jest mniejszy od 1:1. tworza si¢ nic-
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Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy pH roztworu glebowego a st¢zeniem w nim aluminium
Fig. 1. Relationship between pH-value of soil solution and concentration of aluminium

rozpuszczalne zwiazki kompleksowe. Tym mozna wytlumaczy¢ zaobserwowany w ni-
niejszej pracy wyrazny wzrost pH roztworu glebowego pod wplywem slomy w prze-
dziale wyzszych stgzen aluminium.

Obie formy nawozow potasowych (KCl i K.SO,) zwigkszaly aktywno$¢ Al
oraz zakwaszaly roztwor glebowy. Zjawisko to mozna bylo obserwowac dzigki prowa-
dzeniu obiektu kontrolnego (rys. 2 i 3). Jednakze spadek pH byt wyraznie wigkszy przy
stosowaniu chlorku potasu niz siarczanu potasu (rys. 3), co bylo zwigzane z mniejsza
aktywnoscia Al w glebie w kombinacjach siarczanowych niz chlorkowych. Opisywane
zjawisko bylo najbardziej widoczne podczas symulacji pierwszych 200 mm opadu i sta-
blo wraz ze wzrostem ilosci przemieszczanej wody przez kolumny do 600 mm. Thuma-
czy to sig wyzszym stezeniem zastosowanych do gleby soli na poczatku prowadzenia
przemywania kolumn.

W wyniku zastosowania stomy do gleby w obiektach z forma nawozu potaso-
wego otrzymano wyrazny wzrost wartosci pH roztworu glebowego w obu kombinacjach
z potasem (rys. 3). Natomiast w przypadku aluminium, stoma redukowata zawartos¢ te-
go pierwiastka w roztworze glebowym w obiekcie z K,SO, i podwyzszyla w kombinagcji
z KCl (rys. 2). Ta interakcja stomy z forma nawozu potasowego widoczna byla tylko na
poczatku przemywania kolumn glebowych, przy wyzszej zawartosci chlorkéw. Wska-
zuje to na mozliwos¢ stymulowania przez chlorki powstawania dobrze rozpuszczalnych
zwiazkow kompleksowych Al z substancja organiczna. Stwierdzono, ze przy tworzeniu
zwiazkow kompleksowych z aluminium lub z innymi metalami moga uczestniczy¢ takze
rozpuszczalne substancje organiczne, przez co mobilno$¢ powstatych zwiazkow moze
by¢ duza, zwlaszcza w przedziale pH 5 do 6 |2, 4].
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Rys. 2. Stgzenie Al w roztworze glebowym w zaleznosci od ilosci symulowanego opadu. formy nawozu pota-
sowego oraz dodatku stomy

Fig. 2. Concentration of Al in the soil solution, depending on quantities of simulated rainfall, form of potas-
sium fertilizer and addition of straw
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Rys. 3. Warto$¢ pH roztworu glebowego w zaleznosci od ilosci symulowanego opadu, formy nawozu potaso-
wego oraz dodatku stomy

Fig. 3. pH-value of soil solution, depending on quantities of simulated rainfall form of potassium fertilizer and
addition of straw
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Zwapnowanie gleby przy uzyciu wyzszej dawki CaO (do pH 7.0). w najwick-
szym stopniu ograniczalo zawartos¢ Al w roztworze glebowym i neutralizowalo roztwor
glebowy (tab. 1). Natomiast nizsza dawka CaO (do pH 6,2) charakteryzowala si¢
mniejszq efektywnoscia w odkwaszaniu roztworu glebowego niz dodatek slomy.
Oba zabiegi wykazywaly podobna skuteczno$¢ w neutralizacji glinu ,ruchomego”
(tab. 1). Ponadto dzialanie stomy w tym zakresie zmniejszalo si¢ istotnie wraz ze wzro-
stem pH gleby. Przedstawione wyzej zalcznosci wystepowaly przez caly okres deszczo-
wania kolumn glebowych.

Tabela 1. Stezenie aluminium oraz warto$¢ pH roztworu glebowego, w zaleznosci od formy i dawki wapnia,
dodatku stomy oraz ilosci symulowanego opadu
Table 1. Concentration of aluminium and pH-value of soil solution, depending on form and dose of calcium,
addition of straw and quantities of simulated rainfall
mm Formy oraz ilosci Ca dodawane wg wartosci gleby
opadu Forms and quantities of Ca added according to the soil pH-value NIRy0s
mi 0 Ca0O CaSQ,2H,0
of 5.4 6.2 7.0 6.2 7.0 18Dy o5
rainfall * l + * l 3 * i ¥ * I + * l '
Al [m dm‘sl
200 1.58 0,99 0.85 0.11 0,22 0,13 3.39 2,39 7.71 2,76 0,62
400 1.28 0,59 0,65 0.38 0,34 031 1,56 0.76 3.49 1.68 0.10
600 0.90 0.39 0,48 0,29 0,27 0.23 0.75 0,42 1.55 0.52 0,05
Wartos¢ pH roztworu glebowego — pH-value of soil solution
200 6.93 8.15 152 8.45 8.39 8.25 4,88 7.23 4.69 6.45 0.70
400 7,63 8,28 8.21 8,59 8.66 8.72 7.43 8.09 5.82 735 0,25
600 7.95 8,57 8.43 8.77 8.80 8.90 8.10 8,52 7.44 8.37 0.08

* bez sfomy, without straw; +z dodatkiem stomy. with straw

Zastosowanic gipsu istotnic zwigkszalo aktywnos$¢ Al w glebie 1 obnizalo pH
roztworu glebowego (tab. 1). Zjawisko to bylo najbardziej widoczne w kombinacji
z najwyzsza dawka CaSQ, - 2H,0. obliczona wg ilosci Ca do pH 7.0. Spadek pH oraz
wzrost aktywnosci Al w glebie. pod wplvwem gipsu, wyraznie buforowal dodatek slo-
my. Sloma najefektywniej neutralizowala kwasowos$¢ roztworu glebowego w kombina-
cji z wyzsza dawkg gipsu, przy najwyzszej aktywnosci aluminium w glebic.. Przyczyna
wysokiej aktywnosci jonow Al’" w kombinacjach z gipsem moglo by¢ silne dzialanie
desorbujace jonoéw Ca™" w glebie. ktorych wysokic stgZenie oznaczono réwni¢z w prze-
saczu (dane nie publikowane). Wskazuje to na mozliwos¢ zalamania si¢ siarczanowego
systemu buforowego w glebie (SO, /AISO,') pray zbyt wysokim st¢zeniu soli w roz-
tworze.

WNIOSKI

1. Przy stosowaniu niezbuforowanych soli, takich jak: KCl, K;SO,, CaSO, - 2H,0O, ma
migjsce wzrost aktywnosci aluminium w glebie lekkiej oraz przejsciowy spadek
wartosci pH roztworu glebowego.

2. Chlorek potasu silniej uruchamia aluminium i przez to bardziej obniza pH roztworu
glebowego niz. siarczan potasu K,SO,, ktory moze by¢ wigc alternatywna w stosunku
do KCl forma potasu do stosowania na kwasnych glebach lekkich.
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3. Dodatek substancji organicznej w postaci stomy skutecznie buforuje spadek pH roz-
tworu glebowego poprzez kompleksowanie jonow glinu. Dziatanie slomy w tym za-
kresie jest najefektywnigjsze przy nizszych wartosciach pH gleby.

4. Sloma skuteczniej ogranicza aktywno$¢ Al w glebie, a tym samym lepiej przeciw-
dziala ujemnym skutkom jego oddziatywania na $rodowisko glebowe przy nawoze-
niu forma K,SO, anizeli KCI.
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INFLUENCE OF POTASSIUM FERTILIZER FORM, LIME, GYPSUM AND STRAW
ON ACTIVITY OF Al IN LIGHT SOIL AND pH-VALUE OF SOIL SOLUTION

Marek Gebski

Department of Agricultural Chemistry, Warsaw Agricultural University

Summary

Investigations were carried out by the means of leaching in laboratory columns. The significant cor-
relation between pH-value of soil solution and activity of Al was found. Potassium fertilizers (KCl, K,SO4) and
gypsum increased the activity of Al and acidified the soil solution. However, the intensity of decreasing of pH-
value was markedly greater by the supplying of potassium chloride than of potassium sulphate. The addition of
straw markedly buffered changes of pH. caused by the application of salts. The activities of straw were most
effectively in the acid soil and more efficient than liming. Straw reduced the content of Al in the soil solution
too, but only in the interaction with sulphates (K,S0,, CaSQy - 2H,0). In case of chloride-treatments, the addi-
tion of straw influenced on the increment of Al-activity. Results of investigations suggest that by using bufYer-
ing system as organic matter and sulphates it is possible to prevent negatives effects of Al-influences on soil
medium.
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