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ZALEGANIE FUMIGANTOW ZAWIERAJACYCH
METYLOIZOTIOCYJANIAN W GLEBACH SZKLARNIOWYCH

Czestaw Slusarski

Instytut Warzywnictwa, Skierniewice

Wszystkie fumiganty glebowe o szerokim spektrum dzialania sg sil-
nie fitotoksyczne, dlatego tez, miedzy wykonaniem zabiegu a rozpocze-
ciem uprawy ro$lin, konieczne jest zachowanie pewnej przerwy. Pre-
paraty zawierajgce izotiocyjanian metylu lub jego ,prekursory” wyka-
zujg stosunkowo ditugie fitotoksyczne dzialanie nastepcze. Dlatego tez
w intensywnie eksploatowanych szklarniach nie sg zbyt chetnie stoso-
wane. Poniewaz preparaty tego typu (Basamid, Vapam, Bunema) dosc
skutecznie zwalczaja wiekszos¢ patogenow glebowych, a ponadto sg pro-
ste i bezpieczne w uzyciu oraz stosunkowo tanie, stosowanie ich w
szklarniach jest ekonomicznie uzasadnione. Celem niniejszej pracy by-
lo sprawdzenie okresu zalegania preparatow Basamid Granulat (98%0
dazomet), Bunema (40%0N-hydroksymetylo-N-metylodwutiokarbaminian
potasu) oraz Di-Trapex (20% MIT i 80% D-D) uzytych do dezynfekeji
gleby w warunkach wielkotowarowej produkeji pomidoréw szklarnio-
wych.

PRZEGLAD LITERATURY

Czas zalegania fumigantow metyloizotiocyjanianowych, podobnie jak
innych lotnych biocydow totalnych, zalezy gidwnie od temperatury [2,
3,5, 9, 21, 22]. W glebie o niskiej temperaturze fumiganty sg silniej
sorbowane przez glebe, jak réwniez dyfunduja znacznie wolniej, niz w
wyzszych temperaturach {5, 6]. Rowniez rozklad dazometu badz soli
sodowej metamu do izotiocyjanianu metylu (MIT) uzalezniony jest od
temperatury [11, 17].

Vanachter i Van Assche [21] stwierdzili zaleganie dazometu, soli
sodowej metamu oraz mieszaniny MIT i D-D przez okres okoto 6 ty-
godni w glebie o temperaturze 10°C, a przy temperaturze 25°C okres |
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zalegania nie przekraczal z reguly 2 tygodni. Podobne wyniki uzys-
kali Bochow i Mende [2], Van Assche [18] oraz Van den Broeck [22].
Wprawdzie MIT wykazuje aktywno$é biologiczng w temperaturach
zblizonych do 0° [2, 3], lecz w praktyce zaleca sie stosowanie $rodkéow
zawierajacych MIT przy temperaturze gleby powyzej 5-6°C [1, 9]. Opty-
malna temperatura gleby dla dzialania dazometu i Vapamu wynosi
15-18°C [2].

Drugim obok temperatury najwazniejszym czynnikiem decydujgcym
o skuteczno$ci 1 zaleganiu fumigantow jest wilgotnosé gleby [6, 10, 16,
19, 21]. W glebie o duzej zawarto$ci wody, z uwagi na zmniejszong po-
rowatos¢, dyfuzja gazow jest utrudniona, lub nawet przez pewien czas
nie cdbywa sie wcale, a zastosowany fumigant moze przez dlugi czas
zalega¢ w punkcie wprowadzenia [5]. Sytuacja taka wystepuje najczes-
ciej w przypadku stosowania fumigantéw stabo rozpuszczalnych w wo-
dzie [18].

W glebach o niskiej wilgotnosci, izotiocyjanian metylu wykazuje diu-
gotrwate fitotoksyczne dziatanie nastepcze, poniewaz apolarne czgstecz-
ki MIT w suchej glebie sg silniej adsorbowane niz w wilgotnej 7, 20].

Ilos¢ biologicznie aktywnego MIT powstajgcego w wyniku chemicz-
nych przemian dazometu lub soli sodowej metamu, Scisle zalezy od
wilgotnosci gleby [6]. Rozklad dazometu lepiej przebiega w glebie o wyz-
szej wilgotnosci [11], natomiast powstawanie MIT z Vapamu jest inten-
sywniejsze przy nizszej wilgotnosci [17]. Okres zalegania fumigantéw
zalezy ponadto od: typu gleby (6], zawarto$ci substancji organicznej [19],
odczynu [2, 10], aktywnos$ci biologicznej gleby [18, 22] oraz od dawki,
techniki stosowania i czestotliwosci przewietrzania gleby [2, 3].

METODYKA

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki obserwacji nad diugoscia
okresu zalegania w glebie preparatéow Basamid, Bunema i Di-Trapex,
pochodzg z 6 doswiadczen produkcyjnych, przeprowadzonych w latach
1974-1977 w 4 kombinatach ogrodniczych. Numeracje doswiadczen i cha-
rakterystyke warunkow glebowych przedstawiono w tabeli 1.

Szezegdlowy opis techniki stosowania preparatéw oraz przebiegu pro-
cesu dezynfekcji o omawianych doswiadczeniach podano w pracy:
»Zwalczanie Meloidogyne spp. w uprawie pomidoréw szklarniowych
przy uzyciu fumigantow’ [15]. Dlugosé okresu zalegania w glebie ba-
danych preparatow w iloSciach fitotoksycznych okreélano za pomoca
testu rzezuchowego [12]. ‘

Pobierano po 3 proébki gleby z trzech gtebokosci: 5-15 cm, 15-25 ecm

25-40 em z.roznych miejsc poletka o powierzchni 135 cm?® (jedna na-



ZALEGANIE FUMIAGANTOW W GLEBACH SZKLARNIOWYCH 111

Tabela 1
Numeracja do$wiadczen i warunki glebowe
Soil conditions in the experiments
Temperatu-
Procentowa zawartosé ra gleby w
Nr frakcji mechanicznych Préchnica c¢zgsie sto-
dosw. gleby, §rednia w mm | pH* w % sowania Termin
Num- Miejsco- Fercent of mechanical Humus  preparatéw stosowania
ber of wWosé fractions (mm) in soil in % oC preparatow
expe- Locality 1,0-0,1 0,1-0,02 <C0,02 Soil tempe- Date of
riment piasek pyl i1 rature du- application
sand silt clay ' ring treat-
' ment °C
1 |Leonbéw 12 59 29 5,4 7,8 21 18.07.1974
2 Leonow o 12 58 30 5,5 7,8 19 25.07.1975
3  Malinowo 20 31 49 7,0 8,0 22 29.08.1975
4 Muchob6r 51 26 23 5,7 6,1 23 14.07.1076
5  Przyboréow T4 13 13 5,6 4,6 24 12.07.1076
6 Przyboréow T4 13 13 5,6 47 7 17 22.12.1976

wa w szklarani typu ,,Venlo”). Glebe z okreslonych giebokosci pobier-
no za pomocy topatki, z 5-7 miejsc poletka dla kazdej probki. W trak-
cie pobierania probek w szklarni, glebe z poszczegélnych poziomow wsy-
pywano do oddzielnych woreczkéw foliowych. Woreczki po napelnieniu
szczelnie zawigzywano. Bezposrednio po zebraniu wszystkich probek,
glebe przesypywano do stoikow ,,Twist” o pojemnosci 0,9 1, napelnia-
jac je do polowy. Tuz nad glebg zawieszano zwilzony tampon z waty,
oblepiony nasionami rzezuchy ogrodowej Lepidium sativum L. Na kaz-
dym tamponie umieszczano 100 nasion. Nastepnie sloiki szczelnie za-
mykano i ustawiano w widnym pomieszczeniu o temperaturze 20-24°C
na 3 doby. Po uplywie tego czasu liczono wyroste na tamponach siewki
(ilos¢ nasion skieikowanych) oraz oceniano ich wzrost, postugujgc sig
nastepujgcg skalg bonitacyjng: '
Stopien Liczba

) Wyglad rzezuchy na tamponie
skali punktow

0 0 nasiona nie kielkuja,

1 20 kielki o diugosci kilku mm, brak liscieni,

2 40 poczatek rozwoju liscieni,

3 60 siewki !/ wielkosci jak rosliny kontrolne
4 80 " siewki 3/s wielko$ci, jak rosliny kontrolne

5 10G wzrost siewek jak na kontroli, lub lepszy

W celu obliczenia wskaznika fitotoksycznosci gleby opracowano na-
stepuj‘qcy WZOr: '

v \
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- AXP

Jc—100————B———
gdzie:

W; — wskaznik fitotoksycznosci,

A -— procent nasion skietkowanych nad gleba odkazona,

B — procent nasion skietkowanych w stoiku kontrolnym

P — liczba punktéw z oceny wzrostu siewek.

Gdy W;=~ 0 — wynik testu pozytywny — gleba wolna od pozostatosci

preparatu w ilosciach szkodliwych dla roslin.

Wykonywanie testow rzezuchowych rozpoczynano w 10 lub 12 dni
po zastosowaniu preparatéw i przeprowadzano je co 2-4 dni, do. mo-
mentu uzyskania pozytywnego wyniku.

W okresie zalegania preparatéow, trzy razy dziennie, o godz. 7°°,
13°° i 21°° mierzono temperature gleby na glebokosci 10 cm.

b

WYNIKI

Na rysunku 1 przedstawiono temperatury gleby w czasie procesu
odkazania. W doswiadczeniach zalozonych w okresié letnim, najwyzszg
$rednig dobowg temperature gleby (+23,1°C) stwierdzono w do$wiad-
czeniu 5, najnizsza zas (19,9°C) w doswiadczeniu 1. Temperatura gle-
by przykrytej po zastosowaniu preparatow folig, byla wyzsza Srednio
o 7,3° niz na poletkach nie przykrytych. Najwyzsza zanotowana w tym

’

Tabela 2

Srednia dlugosé okresu zalegania preparatéw w ilosciach fitotoksycznych (w dniach)
Duration of phytotoxic after-effect (days) of the soil fumigants- tested, as detgr-
mined by a cress-test

Numer dos$wiadczenia — Number of experiment

Preparaty i ich dawki na m?2 1 2 3 4 5 6
Fumigants and doses Leon6éw Leon6éw Malinowo Mucho- Przy- Przy-
per m? bb6r boré6w bordéw
19,9 * 21,3 20,0 22,9 23,0 15,5
Bunema 40 ml inkorporacja ,
roztworu — incorporation — 16 18 13 13 17
Bunema 60 ml inkorporacja
roztworu — incorporation — 16 19 15 14 20
Bunema 40 ml inzekcja .
koncentratu — injection — 19 23 20 16 21
Basamid Granulat 50 g 13 12 16 13 12 17
Di-Trapex 50 ml 22 21 29 22 21 25

« Srednia dobowa temperatura gleby — Hean daily soil temperature °C.
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Rys. 1. Temperatury gleby na glebokoSci 10 cm w czasie procesu dezynfekcji

Fig. 1. Temperature of fumigated soils at a depth of 10 cm

8 — Ekologia nicieni '
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przypadku temperatura gleby wynosita 34°C. Jeszcze przez 2 dni po
zdjeciu folii temperatura gleby byla znacznie wieksza niz na poletkach
bez przykryecia.

Z badanychk preparatow najkrocej zalegal w glebie Basamid, naj-
diuzej zas Di-Trapex (tab. 2). Okres zalegania Bunemy zalezal glow-
nie od sposobu stosowania, a w znacznie mniejszym stopniu od dawki.
Wysokos¢ porownywanych dawek tego preparatu (40 i 60 ml/m?), sto-
sowanego w postaci roztworu wodnego nanoszonego na powierzchnie
gleby opryskiwaczem i mieszanego z glebg glebogryzarkg, nie miala
praktycznie wplywu na okres zalegania. Bunema skoncentrowana, uzyta
w dawce 40 ml/m? metodg inzekcji (maszyng typu Fumitrack), zalegala
od 3 do 7 dni diuzej, niz zastosowana w takiej samej dawce metodg in-
kerporacji roztworu wodnego.

Glebe odkazong Basamidem i rozcienczong Bunemg wystarczalo prze-
wietrza¢ dwukrotnie w okresie letnim, a trzykrotnie w zimowym. Po
zastosowaniu Di-Trapexu oraz Bunemy metodg inzekcji zachodzita ko-
nieczno$¢ wykonywania podwoéjnej liczby wietrzen. -

Zanikanie preparatéw w glebie na réznych glebokosciach przedsta-
wiono na rysunkach 2a, 2b i 2c. Z badanych fumigantéw najwieksza
tendencje do diugiego zalegania w glebszych warstwach wykazat Di-
-Trapex, zwlaszcza w glebach o duzym wudziale czeSci splawialnych
(dosw. 1, 2, 3). Obecno$¢ produktéw rozkladu Basamidu na glebokosci
ponizej 25 cm stwierdzono jedynie w przypadku przeprowadzenia od-
kazania zimg (do$w. 6), gdy s$rednia dobowa temperatura gleby wy-
nosita 15,5°C. W pozostalych przypadkach nie wykryto pozostalosci te-
go preparatu w warstwach ponizej 25 cm, nawet, jesli przed wyko-
naniem odkazania glebe spulchniono “do glebokos$ci okolo 45 cm, co
miato miejsce w do$wiadczeniu 1 i 2. Zanikanie fitotoksycznosci Bu~
nemy bylo wolniéjsze w przypadku stosowania tego preparatu metodg
inzekcji. ‘

Po zastosowaniu Di-Trapexu na glebach ciezszych, w glebszych war-
stwach (30-40 cm) zapach preparatu byl wyraznie wyczuwalny nawet
po uplywie 5 miesigcy. W glebach odkazonych Basamidem lub Bunema,
po uzyskaniu pozytywnego wyniku testu rzezuchowego nie wyczuwano
charakterystycznego zapachu preparatéw.

Najkorzystniejsza temperatura gleby w czasie calego procesu dezyn- -
fekcji byla w roku 1975 w Leonowie (rys. 1), gdyz przez 5 pierwszych
dni po zastosowaniu preparatow, czyli w okresie fazy toksycznej nie
przekraczala 20°C. Natomiast znaczny wzrost temperatury gleby w sz6-
stym dniu procesu odkazania, utrzymujacy sie przez okres okoto 10 dni,
dodatnio wplynal na zwiekszenie intensywnos$ci ulatniania si¢ prepa-
ratow z podloza. Korzystny wplyw takiego przebiegu temperatur wy-
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Rys. 2a. Dynamika zanikania fitotoksycznosci badanych fumigantow w glebie na
réznych glebokosciach; a — 5-15 cm

Fig. 2a. Rates of disappearence of phytotoxic residues of the fumigants tested, in
three soil layers; a — 5-15 cm

1 — Bunema 40 ml/m? ink. roztw. — soolution incorporation, 2 — Bunema 60 ml/m?
ink. roztw.—solution incorporation, 3 — Bunema 40 ml/m2? inz. konc.-concentrate
injection, 4 — Basamid 50 mg/m? 5 — Di-Trapex 50 g/m?
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Rys. 2b. Dynamika zanikania fitotoksycznosci badanych fumigantow w glebie na
roéznych glebokoéqlach; b—15-25 cm -
Fig. 2b. Rates of disappearence of phytotoxic residues of the fumigants tested, in.
three soil layers; b—15-25 cm ' ‘

1 — Bunema 40 ml/m? ink. roztw. — solution incorporation, 2 — Bunema 60 ml/m?
ink. roztw. — solution incorporation, 3 — Bunema 40 ml/m? inz. konc. — concen-
trate injection, 4 — Basamid 50 mg/m2, 5 — Di-Trapex 50 g/m?
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Rys. 2c. Dynamika zanikania fitotoksycznosci badanych fumigantéw w glebie na
’ réznych glebokosciach; ¢ — 25-40 cm

Fig. 2c. Rates of disappearence of phytotoxic residues of the fumigants tested,
in three soil layers; ¢ — 25-40 cm '

1 — Bunema 40 ml/m? ink. roztw. — solution “incorporation, 2 — Bunema
60 ml/m? ink. roztw. — solution incorporation, 3 — Bunema 40. ml/? inz. konc.
— concentrate injection, 4 — Basamid 50 mg/m?, 5 — Di-Trapex 50 g/m?



118 CZESLAW SLUSARSKI

raznie wynika z poréwnania dynamiki zanikania Di-Trapexu w dos-
wiadczeniu 1 1 2 (rys. 2a).

DYSKUSJA

W wczesniejszych doswiadczeniach wazonowych stwierdzono znacz-
nie dluzsze zaleganie poréwnywanych preparatow [16], niz w omawia-
nych doswiadczeniach przeprowadzonych w warunkach produkeyj-
nych. Nie stwierdzono fitotoksycznego dzialania nastepczego Basamidu
i Bunemy na pomidory. Wprawdzie na poletkach traktowanych Di-Tra-
pexem nie zaobserwowano zahamowania wzrostu ros$lin, lecz pomimo
uzyskania do$¢ dobrej nicienio- i grzybobdjczej skutecznosci preparatu,
plony owocéw byly niskie [14, 15]. Najprawdopodobniej spowodowaly
to resztki preparatu zalegajace w glebszych warstwach gleby prawie
przez caly okres wegetacji. Swiadczyl o tym specyficzny zapach gle-
by. Dlugotrwale fitotoksyczne dzialanie nastepcze Di-Trapexu zwigza-
ne jest prawdopodobnie z zawartoscig w nim D-D. D-D jest fumigan-
tem bardzo diugo zalegajagcym w glebie, niekiedy nawet 8 miesigcy
[23]. | |

Terminy sadzenia roslin do gleby odkazonej Basamidem lub Bune-
mg, podawane przez producentéw tych preparatéw, zostaly potwierdzo-
ne w przeprowadzonych doswiadczeniach. Stosunkowo krotkie okresy
zalegania Basamidu i Bunemy pozwalajg na stosowanie ich w przer-
wie miedzy wiosennym a jesiennym cyklem uprawy pomidoréw w
szklarniach. Obawy, ze wykonywanie chemicznej dezynfekcji gleby w
okresie letnim moze uniemozliwia¢ jesienng uprawe pomidorow [13],
wydajg sie byc¢ uzasadnione jedynie w przypadku D-Trapexu.

Istnieje natomiast obawa, ze przy zbyt péznej likwidacji pomidorow
wiosennych, nie bedzie mozliwe zachowanie odpowiednio dtugiej przer-
wy miedzy usunieciem starych ro$lin a zastosowaniem preparatu.

Glaser [4] opisal przypadki wystgpienia silnych objawéw fitotok-
sycznos$ci Basamidu na pomidorach posadzonych w 4 miesigce po za-
stosowaniu go, lecz nie podaje, w jakich warunkach wykonywano od-
kazanie. Tak dlugie zaleganie Basamidu nie znalazio potwierdzenia za-
rowno w przeprowadzonych do$wiadczeniach, jak i w dostepnej lite-
raturze zagranicznej. Utrzymujaca sie az tak diugo fitotoksycznosc te-
go preparatu mogla byé spowodowana najprawdopodobniej uzyciem go
w sposob niezgodny z podstawowymi zasadami stosowania fumigantow.

Jes$li chodzi o dlugo$é¢ okresu zalegania Di-Trapexu, to uzyskane wy-
niki nie pozwalajg akceptowaé¢ zalecen firmowych podanych na etykie-
cie preparatu, z ktorych wynika, ze w glebie o temperaturze powyze]
18°C zalega on jedynie 15 dni. Zbyt optymistyczna jest réwniez opinia
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Kutzery [8], ze do sadzenia roslin mozna przystapi¢ juz w 15 dni po
zastosowaniu tego preparatu w dawce 50-60 ml/m® Stwierdzone w prze-
prowadzonych doswiadczeniach zaleganie Di-Trapexu w ilosciach - fito-
toksycznych przez okres nie kroétszy niz 3 tygodnie, w pelni potwierdza
stanowisko Van Asschego [18] o watpliwej przydatnosci tego preparatu
do odkazania podlozy w szklarniach intensywnie eksploatowanych.
Di-Trapex moze by¢ jednak z powodzeniem stosowany wczesng jesie-
nia do odkazania gleby w tunelach foliowych (Slusarski, mat. niepu-
blikowane).

WNIOSKI

1. Stosunkowo krétkie zaleganie Basamidu — $rednio 14 dni (w tem-
peraturze 15,5-23,0°C) i Bunemy stosowanej metodg inkorporacji —-
przecietnie 16 dni — umozliwia uzywanie tych preparatow do odkaza-
nia gleby w szklarniach w czasie przerwy miedzy wiosennym a jesien-
nym cyklem uprawy pomidorow. |

9. Di-Trapex zalegal w ilosciach fitotoksycznych przez okoto 3 ty-
godnie, pomimo 5- bgdz 6-krotnego przewietrzania gleby.

3. Dynamika zanikania fitotoksycznosci badanych fumigantéw byla
powolniejsza w glebach ciezkich oraz w przypadku zastosowania ich do
gleby, ktorej temperatura wynosita od 14 do 18°C.
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Yecaas Calocapcxu

U3YYEHUE IEPCUCTEHTHOCTYU TPEX ®YMUTAHTOB HA OCHOBE
METUJIU3OTUOLIUAHATA B TEILJIUYHBIX IIOYBAX

PeswmMme

B TemIMYHBIX ONMBITAX OMNPEAEJANM C IOMOIIBLIO Kpecc-canara (Lepidium sati-
vum L.) duroToKCHUUecKoe ImocJyefeiicTBe TPEx pymmuranTon: Oazammup-rpanyJfata
(98% pmaszamer), au-tpanekca (20% MMWUTIL u 80% JIX) um Oyuema (40% N-ruzppo-
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kcuMeT™udI — N-Mmetunautnokapbamara kKamma). HopMmbel pacxona INpenapaTroB COCTa-
Buum pia 6azamupa 50 r/m3, nu-tpanekca — 50 cm3/m2, 6ynema — 40 - 60 cm3/Mm2. Bynema.
BHOCUMJIM JM60 myTéM omnpbICKMBaHMUsg paszbaBienHoro Bojoir (1:15) mpemapara ¢ He-
3aMeIJIEHHOM 3aJeJKOM B IIOYBY C IIOMOLIBLI0 POTALMOHHOIO KYJbTMUBATOpa, Jubo 6ez
pazbaBiieHMA — NYTEM MHKEKUMM HA Taybuuy 18 cm ¢ nomompio ymmraTopa
»Pymutrpak“. CpaBHUTEJIBHO HEINPOAOJIRUTENbHOE (MUTOTOKCUYECKOE IIOCJIEHEeliCTBUE
bazammuaa u paszbaBiaenHoro 6ynema (14 u 16 AHe CoOTBeTCTBEHHO mpy 19 - 23°C)
OTKpPbIBA€T BO3MOIKHOCTM MCIOJB30BAHUA STUX IIPENapaToB B TENIMLAX B IIEPUOL
MEIXAY BECEHHMM- ¥ OCEHHUMM IMKJIaMM BbIpAalllMBaHUS TOMATOB. PUTOTOKCHUUECKOE
OCTaTKU m;:-'rpanexca COXPaHMJIMUCL B IIOYBE OKOJIO 3 HeJesb, HECMOTPA Ha HATHU-
-IIIECTUMKPATHOE PBIXJIEHME MOYBbI. PUTOTOKCUYHOCTHL BCEX TPEX IIPENapaToB AOJbLIE
coxpauuiach B TaAXENbIx (30 -49% rauuepl) IOyBax a Ha CYIecYaHbIX II0YBAX
(13% ravupl) npu Gosee u3kux (14 - 18°C) TeMnepaTypax.

Czestaw Slusarski

OBSERVATIONS ON THE PERSISTENCE OF THREE
METHYLISOTHIOCYANATE-FUMIGANTS IN GREENHOUSES SOILS

Summary

In six greenhouses expériments, the phytotoxic after-effects of three soil
fumigants: Basamid granules (98% Dazomet), Di-Trapex (20% MIT and 80% D-D
mixture) and Bunema (40% potassium N-hydroxymethyl-N-methyldithiocarbama-
te) was determined by testing with cress, Lipidium sativum L. Basamid was
applied at 50 g/m2, Di-Trapex at 50 ml/m? and Bunema at 40 or 60 ml/m2. Bu-
nema was applied in two different ways:

a) diluted 1:15 with water, sprayed on the soil and immediately incorpora-
ted with a rotary tiller,

b) injected without dilution 18 cm deep using a knife iijector.

The relatively short-lasting phytotoxic - after-effect of Basamid and Bune-
ma applied by incorporation, 14 and 16 days respectively (at 19.9-23.0°C), permits
application of these fumigants between spring and autumn crops of greenhouse
tomatoes. Residues of Di-Trapex lasted for 21 days or more, even when the soil
was aerate of five or six times. After Basamid and Bunema two aerations were
sufficient. Phytotoxicity after applying all three fumigants lasted longer in the
soils containg much clay (30-49%). The same was true of the sandy soils (13%
clay) at lower temperature (14-18°C).



