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ZYGMUNT JASKOWSKI

DZIALANIE NAWOZOW MINERALNYCH
NA BARDZO KWASNYCH GLEBACH PIASKOWYCH

W 1967 roku zwroécilismy uwage i rozpoczeliSmy badania przyczyn
wiosennego zolkniecia i przepadania zb6éz i innych roélin na polach pro-
dukcyjnych. Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan i obser-
wacji, ktorych wyniki opublikowano juz poprzednio (8, 9, 10, 11, 12) wy-
suneliSmy przypuszczenie, ze wystepujgce dos¢ powszechnie w niektorych
rejonach kraju, szczegdlnie na bardzo kwasnych glebach piaskowych zotk-
niecie zbéz moze byé zwigzane z zachwianiem réwnowagi magnezowej
w ros$linach w nastepstwie wzglednie niskiej zawartoSci magnezu w gle-
bach, silnego ich zakwaszenia oraz intensywniejszego nawozenia mine-
ralnego (11, 12).

W roku 1969 podjeliSmy badania w celu dokladniejszego wyjasnienia
zwigzku miedzy nawozeniem mineralnym a nasileniem wystgpowania
obserwowanych przez nas zjawisk (zélkniecia i przepadania zbéz) na tych
glebach.

Wyniki przeprowadzonych przez nas wstepnych do$wiadczen z lat
1969—1970 potwierdzily calkowicie badania M. Batalina i St. Urbanow-
skiego (2), wskazujace na mozliwoéé ujemnego dzialania nawozow mine-
ralnych na glebach bardzo kwasnych. We wszystkich do$wiadczeniach
obserwowano, zwlaszcza w obiektach NPK, w poczatkowym okresie we-
getacji, zétkniecie roslin i przynajmniej okresowe zahamowanie icb WZro-
stu, a w niektérych przypadkach takze wyraznie ujemny wplyw na plony
koricowe. Ten ujemny wplyw nawozenia NPK na plony roslin obserwo-
waliSmy takze w innych nie zakonczonych jeszcze do$wiadczeniach wazo-
nowych i polowych, wykonanych w naszej Pracowni w 1971 i 1972 r.

Hipoteza toksycznego dzialania glinu

M. Batalin (3) badajac dzialanie nawozéw mineralnych na glebach
kwasnych wysungl przypuszczenie, ze z6lkniecie lisci mlodych roslinek
a nastepnie giniecia cze$ci chorych rodlin (a wiec zjawiska opisywane
przez nas jako skutek niedoboru magnezu), jest objawem szkodliwego
dzialania glinu w nastepstwie stosowania chlorku potasu lub siarczanu
amonu. M. Batalin i St. Urbanowski (2) za Awdoninem i Kuzinem, Ko-
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szelkowem i Taninem, Mac Leodem i Awdoninem, Jacksonem, Maksimo-
wem 1 Goralskim, Moskalem i Prianiszkowem wysuneli przypuszczenie,
ze mechanizm szkodliwego dzialania chlorku potasu polega w zasadzie
na tym, ze w warunkach gleb kwasnych przyczynia sie on posrednio do
dalszego zakwaszenia $rodowiska glebowego. Powoduje to przejscie do
roztworu szeregu skladnikéw, gléwnie glinu, manganu i zelaza. Podobny
wplyw na odczyn wywiera wg tych autoréw (2) siarczan amonu.
Wprawdzie, jak podaja za innymi autorami Boguszewski i Kac-Kacas
(4) chlorek potasu jest solg fizjologicznie kwasna, ale podobny charakter
nawozow fizjologicznie kwasnych maja np. azotan amonu (NH,NO,) lub
mocznik (CO(NH,),, ktére nie zawieraja jonéw chloru. W naszych do-
Swiadczeniach wazonowych z owsem rosliny silnie zotkly w obiektach
NPK, mimo ze stosowano tylko polowe dawki potasu w KCI lub K,SO,.
Jesli za$ jony SO,~~ siarczanu amonu mialyby, jak podajag M. Batalin
1 St. Urbanowski (2) w tak silnym stopniu zwiekszaé zakwaszenie gle-
by, ze powodowaloby to przejscie do roztworu nowych porcji glinu
w stopniu toksycznym dla roslin, to podobny wplyw na odczyn gleb winny
wywiera¢, jak przypuszezamy, takze jony SO,~ — siarczanu magnezu
(MgSO, + 7 H,0). W do$wiadczeniach wazonowych wykonanych w latach
1968 i 1969 z wzrastajacymi od 0,076 do 19,56 g na 7 kg wazon gleby daw-
kami siarczanu magnezu, ktérych wyniki podano w innej pracy (12) nie
stwierdziliSmy po zbiorze ro$lin zmian pH gleby, ani wzrostu w glebie
zawartosci glinu oznaczonego metodg Sokolowa. Niewatpliwie stany kon-
cowe nie odzwierciedlajg mozliwosci zmian pH gleby w czasie wege-
tacji. Jednak w jednym z naszych do$wiadczen polowych wykonanym
w 1970 roku w Czersku rosliny zz6lkly w ciggu kilku dni po zastosowaniu
wiosennej dawki (45 kg/ha) azotu w moczniku. Nawéz ten, po hydrolizie
do amoniaku dziala alkalizujaco na glebe (14). W innym przypadku obser-
wowaliSmy u rolnika w 1971 r. (w Czersku) identyczne z6tkniecie roélin
po zwapnowaniu pola, wg naszych obserwacji nadmierng dawka wapna,
jak poprzednio w 1970 r., przed jego zwapnowaniem. Ps#dobne zjawisko
obserwowaliSmy w 1970 r. u innego rolnika w Zaniach, pow. Chojnice.

Podane obserwacje nasunely nam przypuszczenie, ze bezposrednim
czynnikiem powodujagcym ujemne dzialanie nawozéw mineralnych (261k-
niecie roslin) nie mégl byé w badaniach .wlasnych, a takze M. Batalina
(1, 2) anion towarzyszacy solom potasowym lub azotowym (Cl— lub
SO,~ 7), lecz kation w do§wiadczeniach wazonowych — K* a w polowym
— NH,* (lub odpowiednio Cat).

Wg Gedroicia (cyt. wg. 4, 15, 16) jony K* wchodza do glebowego kom-
pleksu sorpcyjnego, a do roztworu wchodza jony H*' tworzac HCI, ktéry
wtornie zwigksza ilo§¢ glinu ruchomego w glebie. Wszyscy zajmujacy sie
tym zagadnieniem stwierdzaja, ze glin w formie ruchomej jest przy pew-
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nym stezeniu szkodliwy dla roslin (cyt. wg 16). Dowodem szkodliwego
dzialania glinu jest, jak podaje Moskal (16) znaczne nagromadzanie sie
tego pierwiastka w korzeniach roslin.

Wiadomo jest jednak z bardzo licznych badan, ze w pewnych warun-
kach nagromadzajg si¢ w roslinach takze inne skladniki (np. krzem, po-
tas) bez wywierania w zakresie okreslonych dawek (stezen) ujemnego
wplywu na plony koncowe roslin. W kazdym odpowiednio wykonanym
doswiadczeniu dla zbadania tzw. antagonizmu jonowego mozna w stosun-
kowo prosty sposéb wykazaé, ze wzrostowi zawartosci w ro$linie jednego
kationu towarzyszy, przy uwzglednieniu odpowiednich dawek, spadek za-
wartosci innego tzw. antagonistycznego kationu, np. Ca i Mg, K i Mg,
NH, i Mg (7). W doswiadczeniach nad wplywem zréznicowane] zawartosci
wapnia i magnezu w nawozach wapniowych (13) stwierdziliSmy znaczne
wahania w zawartosci magnezu (MgO) w slomie owsa od 0,02 do 0,76",
przy czym plon slomy nie ulegl wigkszym zmianom. A wigc stosunkowo
duze nagromadzenie magnezu w roslinie nie podzialalo w naszych do-
swiadezeniach ujemnie na plony koncowe. W innych doswiadczeniach (11,
12) stwierdziliSmy nieproporcjonalnie wysokie w stosunku do plonéw na-
gromadzenie sie azotu i fosforu w roslinach owsa w warunkach niedosta-
tecznej zawarto$ci magnezu. Zawartos¢ fosforu np, byla w roslinach 4-
-krotnie wyzsza w stosunku do plonow uzyskanych w warunkach dosta-
tecznej zawartosci magnezu.

W swietle tych faktow nasunely sie nam watpliwosci, dlaczego wlas-
nie nadmiar glinu, pierwiastka bardzo rozpowszechnionego w skorupie
ziemskiej, mialby dziala¢ toksycznie na rosliny, a nic np. nadmiar magne-
zu, wapnia i innych znacznie mniej rozpowszechnionych pierwiastkow?
Wydawalo nam sie, ze gdyby glin byl rzeczywiscie tak silnie toksyczny
dla roslin, jak sie powszechnie przyjmuje, to w przyrodzie musialyby
wyginag¢ wszystkie rosliny. Niemozliwe jest bowiem, aby glin nawet na
glebach obojetnych nie przenikal do roslin.

Ujemne dzialanie glinu, jak podaje na podstawie obszernej literatury
St. Moskal (15, 16) moze polega¢ na wywolywaniu kwasowosci i sorpcji
fosforanéw w glebie, na antagonistycznym dzialaniu jonéw Al i P,0;
oraz na wytracaniu fosforanu glinu w korzeniach roslin.

Sorpcja fosforandw w glebie przez glin odbywa sie poza rosling, a wigc
nie mozna jak sadzimy, tym zjawiskiem {lumaczyc toksyczno$ci glinu na
rosline. Z punktu widzenia toksycznosci glinu na ro$line sorpcje fosfora-
néw nalezaloby raczej okresli¢ jako zjawisko pozyteczne dla roslin, gdyz
zmniejsza ona zawarto$é ruchomego glinu w glebach kwasnych. Oczywis-
cie w konsekwencji moze to wywiera¢ ujemny wplyw na rosliny, ale z po-
wodu obnizenia zawartosci tzw. dostepnego fosforu w glebie, a nie wzro-
stu toksycznosci glinu. Z obszernej literatury przytoczonej przez St. Mos-
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kala (15, 16) wynika, ze wzrostowi zawartosci glinu w korzeniach roslin
towarzyszy wzrost zawartosci fosforu, gdyz wytraca sie fosforan glinu.
Trudno wiec to zjawisko nazwaé antagonizmem:. Raczej duzym powino-
wactwem chemicznym glinu do fosforu. Wreszcie B.A. Golubiew (wg 16)
badajac objawy szkodliwego dzialania glinu na roliny nie stwierdzil, poza
zmniejszeniem masy, zasadniczych réznic w wygladzie czeéci nadziemnej
roflin. Gdyby za$§ w naszych do$wiadczeniach wystapila tak silna sorpcja
fosforu w roslinach, ze powodowaloby to gwaltowne zmiany w wygladzie
roslin, to nalezy przypuszczaé, ze wystgpily takze objawy glodu fosforo-
wego. Oznak takich (niebieskozielone zabarwienie liéci (17) w naszych
doswiadczeniach jednak nie obserwowaliSmy Wydaje sie wiec, ze tymi
przyczynami nie mozna wyjasni¢ dos¢ gwaltownie przebiegajacych zja-
wisk obserwowanych w naszych doswiadczeniach, np. zélkniecia ro$lin
w kilka dni po zastosowaniu mocznika.

Hipoteza zachwiania réwnowagi magnezowej *

Poniewaz w naszych doswiadczeniach w obiektach NPK rosliny wy-
raznie z60lkly i wykazywaly charakterystyczne (np. u zbdz) objawy niedo-
boru magnezu, nasunglo nam to przypuszczenie, ze ujemne dzialanie na-
wozow mineralnych moglo by¢é w badanych przypadkach, a takze w ba-
daniach M. Batalina (1, 2) wywolane jedynie zachwianiem rownowagi
magnezowej w ro$linie w nastepstwie nawozenia potasem (jony K*) lub
(oraz) azotem (jony NH,") w kwasnym S$rodowisku badanych gleb lub od-
powiednio jonami Ca*® w nastepstwie przewapnowania gleby (obserwacje
w Czersku i Zaniach). Hipoteza ta zostala po raz pierwszy wygloszona
przez autora na konferencji Naukowo-Technicznej SITR w Chojnicach
w dniu 25. V. 1970. Za takim przypuszczeniem przemawiajg nastepujace
obserwacje:

1. Wystepujace na roslinach zb6z we wszystkich badanych i obserwo-
wanych przypadkach na polach produkcyjnych (8, 9, 10, 11, 12, 13) obja-
wy paciorkowatosci jako znane w literaturze objawy niedoboru magnezu
(7, 8).

2. Wyrazne zréznicowanie zawartosci magnezu w ro$linach pobranych
z pol produkcyjnych z miejsc ,,a”, gdzie rosliny w polu silnie zétkly i gi-
nely oraz z miejsc ,,b”, gdzie rosliny byly zielone lub wykazywaly jedy-
nie objawy niedoboru magnezu (10). To wyrazne zréznicowanie zawartosci
magnezu stwierdzono ponadto w licznych prébkach pobranych z pél pro-

dukcyjnych w latach 1970 i 1971, bedacych przedmiotem oddzielnego
opracowania.

* Pojeciem tym autor okre§la zachwianie ré6wnowagi jonowej w glebie i ro§linie
na niekorzy$¢ skladnika wystepujgcego w minimum



Dziatanie nawozow mineralnych 63

- 3. Niskie zawarto$ci magnezu w warstwie ornej badanych gleb (8, 9
10) oraz wyrazne zréznicowanie zawarto$ci magnezu w profilach glebo-
wych wykonanych w miejscach ,,a” i ,,b” (10, 11).

4. Stosunkowo wysoka reakcja roslin na nawozenie magnezowe za-
rowno w wykonanych przez nas do$wiadczeniach wazonowych na glebach
pobranych z warstwy ornej pél produkcyjnych z miejsc, gdzie rosliny sil-
nie zo6lkty, jak i w polowych wykonanych w podobnych warunkach. W do-
swiadczeniach wazonowych np. uzyskiwaliSmy w obiektach z magnezem
kilkakrotnie (Srednio 3-krotnie) wyzsze plony niz w obiektach NPK (8, 11),
w do$wiadczeniach polowych zakonczonych zwyzKki plonow przekraczaly
na ogol 10 q ziarna zbdz z hektara (11) a w doswiadczeniach polowych
jeszcze nie zakonczonych wykonanych w 1971 roku plony ziarna zyta
w obiektach z magnezem byly 2—3-krotnie wyzsze niz w obiektach NPK
(gdzie wynosily 5—8 g/ha).

9. Nadmierna w stosunku do plonéw akumulacja azotu i fosforu w ros-
linach z niedostateczng zawarto$cia magnezu (11, 12), ktére to skladniki,
jak przypuszczamy, wlasnie z braku magnezu nie mogly zostaé¢ wlgczone
w lancuch procesow biochemicznych przebiegajacych w komoérkach i stad
zahamowanie wzrostu roslin. Poglad nasz bylby wiec zgodny z badaniami
Takahashi (wg 6), ktéry stwierdzil, Ze niedostateczna ilo$¢ jakiego-
kolwiek skladnika w podlozu sprzyja zwiekszeniu koncentracji w roslinie
innych pierwiastkow.

Hipoteza uktadu zrownowazonego

Wg naszej hipotezy mechanizm ujemnego dzialania nawozow mine-
ralnych (np. jonéw K*, NH,*, Ca*tt) na silnie kwasnych glebach piasko-
wych moze by¢ nastepujgcy (rys. 1).

W sSrodowisku glebowym ustala sie w strefie przywlosnikowej (dyfu-
zyjnej) korzeni stan dynamicznej rownowagi miedzy réznymi jonami znaj-
dujacymi sie w roztworze. Z roztworu zréznowazonego przenikajg do
ro§liny rézne kationy w ilo$ciach proporcjonalnych-do ich aktywnosci
i zawarto$ci (stezenia) w danych warunkach, zgodnie z prawami fizyki
(rys., schemat I). Przyjmujemy za Curtisem i Clarkiem (5) brak zdolnos-
ci roslin — osobnikow nalezgcych do czystej linii — do selektywnej wy-
biérezosci skladnikéw.

Na skutek dzialania réznych czynnikow i stopniowego zakwaszenia
gleby, pojawiajg sie w roztworze coraz wigksze ilo$ci jonéw wodoru oraz
tych jonéw, ktérych aktywno$é w tych warunkach wzrosta (np. glinu, ze-
laza, manganu). Wzrost zawartosci np. glinu ruchomego w glebie, w miare
zakwaszenia, stwierdzajg zgodnie rézni autorzy (15, 16). Potwierdzajg ja
takze nasze badania (12). Nastepuje wiec zachwianie ukladu zréwnowazo-
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Schemat mechanizmu ujemnego dzialania nawozéw mineralnych na glebach silnie

kwasnych (dla uproszczenia tylko przy uwzglednieniu jonéw Al, Ca, Mg, K); I — stan

rownowagi (uklad zréwnowazony); II — przesunigcie réwnowagi na glebach silnie

kwasnych; III — moment krytyczny po zastosowaniu np. chlorku potasu; IV — mo-

ment krytyczny po przewapnowaniu (w schematach II i III pominieto, dla uproszcze-
nia, jony K i Ca, a w schemacie IV — jony K)

Wtosnik korzeniowg

nego (rownowagi jonowej). Powoduje to wzrost przenikania do rosliny ka-
tionéw znajdujacych sie w aktywnej przewadze ilosciowej (powyzej pew-
nych stezen, lub ktérych aktywnos$é¢ wzrosta), a moze hamowaé przenika-
nie do rosliny i przemieszczante do stref jej wzrostu innych kationéw,
szczegolnie tych, ktére znajdujg sie w nimimum. Mechanizm tych zjawisk
moze polega¢ miedzy innymi, jak przypuszcza Scharrer i Mengel (18),
na wypieraniu przez kationy bedace w wyzszej koncentracji innych ka-
tionow z ich sorpcyjnych powigzan lub wysycaniu ujemnych wartoscio-
wosci plazmy, ktére sg wowezas niedostepne dla innych kationéw oraz
(lub) tez, jak dodatkowo przypuszczamy, na powstawaniu w komoérkach
szczegolnie korzeni trudno rozpuszczalnych zwigzkéow chemicznych.
W ostrych przypadkach moze to doprowadzié¢ do stanu bliskiego granicy
krytycznej niezbednej, w typowych dla danego gatunku (odmiany, osob-
nik6w czystej linii) procesach biochemicznych, iloici kationu znajdujgcego
si¢ w minimum, tak jak w naszym przykladzie magnez (rys., schemat II).

Jesli w stadium bliskim granicy krytycznej wprowadzimy do roztwo-
ru okres$lony kation, tzw. antagonistyczny w stosunku do kationu bedacego
w minimum (np. w naszych do$wiadezeniach K* lub NH,* w stosunku
do Mg™™), to moze on wywola¢ przekroczenie granicy krytycznej nie-
zbednej w procesach biochemicznych iloéci kationu znajdujagcego si€
w minimum, tak jak w naszych przypadkach magnez i gwaltowne zaha-
mowanie przede wszystkim, jak przypuszczamy, proceséw anabolicznych,
nastepnie syntezy chlorofilu *(jego czesciowy lub calkowity rozpad),
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a w konsekwencji zélkniecie roslin (rys., schemat ITI) wywolane zawar-
tymi w chlorofilu barwnikami karetonoidowymi (5).

W tym stadium (jesli czas jego wystepowania nie spowodowal jeszcze
nieodwracalnych zmian w metabolizmie rosliny lub jej wyginiecia z in-
nych przyczyn, np. suszy), przywrécenie réwnowagi moze nastagpi¢: albo
przez zastosowanie (w naszym przykladzie) odpowiednio wysokiej dawki
Mg (niska dawka moze byé niewystarczajaca do calkowitego przywréce-
nia rownowagi), albo przez wytracenie z roztworu kationéw bedacych
w nadmiarze (np. glinu) poprzez zastosowanie odpowiedniej dawki wapna,
albo przez laczne zastosowanie obu tych skladnikéw w odpowiednio
mniejszych dawkach. Koncepcje te potwierdzaja calkowicie, jak sagdzimy,
wyniki przeprowadzonych przez nas do$wiadczen z wzrastajagcymi daw-
kami wapnia i magnezu na plony owsa (12).

Powrdt do czesciowej lub nawet catkowitej rownowagi (w przypadku
gdy dany kation nie znajduje sie w absolutnym niedoborze) moze nastg-
pi¢ réwniez innymi drogami: np. przez zwigzanie nadmiaru np. jonow gli-
nu fosforem lub ,,samoczynnie’” poprzez usuniecie z gleby nadmiaru np.
kationéw potasu w drodze wymywania, sorpcji w glebie lub wlgczenia
ich do proces6w przemiany materii przebiegajacych w komoérkach w mia-
r¢ wzrostu roslin. Wreszcie przez ,,usuniecie” z gleby nadmiaru jonéw,
np. NH,* w procesie nitryfikacji itp.

W podanym schemacie (rys.) stopniowe zwiekszanie dawek np. wap-
na, az do ilosci bardzo duzych moze doprowadzié¢ do odwrotnie kranco-
we] sytuacji. Jony wapnia znajdujgce sie w nadmiarze w strefie dyfuzyj-
nej moga zahamowac¢ przenikanie do rosliny i przemieszczanie do stref
jej wzrostu (na identycznej zasadzie jak na glebach kwasnych wywolal
to np. glin) innych kationéw, zwlaszcza znajdujacych sie w minimum (tak
jak w naszym przykladzie magnez), czyli spowodowaé znane zjawisko
tzw. przewapnowania gleby (rys., schemat IV).

Na to, Ze zjawisko przenikania skladnikow w uktadzie gleba — roslina,
zwigzane jest z ustalaniem sie ré6wnowagi tych skladnikéw, wskazuja, jak
przypuszczamy, obserwacje czasu trwania objawow niedoboru magnezu
na ro$linach. Okres ten jest zalezny, przypuszczamy, miedzy innymi od
stopnia rozchwiania réwnowagi oraz od dawek i aktywnosci w danych
warunkach skladnika przywracajgcego te rownowage. W warunkach prze-
prowadzonych przez nas obecnie a takze poprzednio (12) doswiadczen
wazonowych, w obiektach z wystarczajaca do zaniku objawow dawka siar-
Czanu magnezu, réwnowaga ustalala sie po okoto 3—4 tygodniach od czasu
zalozenia do$wiadczen. Ustalaniem sie réwnowagi mozna, jak przypusz-
czamy, calkowicie wyjasnié w przeprowadzonych przez nas doSwiadcze-
hiach z owsem (12) zanikanie w pézZniejszym okresie mniej lub bardziej

3 — Post, Nauk Roln.
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wyraznych na pierwszych listkach owsa objawow niedoboru magnezu, np.
w obiektach z siarczanem magnezu.

Zdajemy sobie sprawe, ze podana przez nas w sposob uproszczony hi-
poteza ,,ukladu zroéwnowazonego”’ nie odzwierciedla stosunkéw iloscio-
wych ani chemizmu bardzo zlozonych procesow przebiegajacych w glebie
i roslinie w niezwykle labilnym ukladzie czynnikéw sSrodowiska. Schemat
ten wyjasnia jednak, jak sgdzimy, mechanizm ujemnego dzialania na-
wozoéw mineralnych na glebach silnie kwasnych. A wiec nie aniony (Cl—
lub SO,— ) i toksyczne w konsekwencji dzialanie glinu, lecz jak przy-
puszczamy kationy (w badanych przypadkach K+ lub (oraz) NH,") i ogra-
niczanie poprzez nadmiar jonow, np. AlT+t przenikania do ro$liny
i aktywnosci w roslinie kationu znajdujgcego sie¢ w minimum (w naszych
przykladach magnezu), a wiec w konsekwencji wywolywanie ,,gtodowa-
nia” specyficznego, co byloby zgodne z pogladami B. A. Golubiewa (wg 16).
Innymi slowy: ,,nadmiar wywoluje niedobor”.

Podany schemat mechanizmu ,,ukladu zréwnowazonego” wyjasnia tez,
jak sadzimy, przyczyny braku reakcji na nawozenie magnezowe na gle-
bach naturalnych (nienawozonych) mimo stwierdzenia metodami chemicz-
nymi niskich zawartosci magnezu w tych glebach (uklad zréwnowazony —
magnez nie jest w absolutnym niedoborze). Wyjasnia on réwniez przy-
czyny braku wyraznej — wzrokowej reakcji na nawozenie magnezem (np.
pogléwne), mimo stwierdzenia objawéw niedoboru tego skladnika na ros-
linach, przy zbyt niskich dawkach nawozéw magnezowych lub w przy-
padku réwnoleglego wystepowania niedoboru innego skladnika (niskie
dawki moga nie wystarczyé¢ do przywrdcenia rownowagi w glebie i w ros-
linie, a ponadto nie uzupelniajg braku pozostalego skladnika wystepuja-
cego w niedoborze).

Podany mechanizm wyja$nia tez, jak przypuszczamy, zasadniczg przy-
czyne korzystnego dzialania na plony roslin niskich dawek magnezu na
tle wapnowania (przywrocenie réwnowagi nastepuje dwoma drogami:
przez zobojetnienie nadmiaru jonéw, np. glinu, wodoru, zelaza z rowno-
czesnym zwiekszeniem ilosci jonéw magnezu w roztworze. Wyjasnia on
tez przyczyny korzystniejszego dzialania na plony roslin, na glebach
kwasnych, niezasobnych w magnez, np. azotanu wapnia (CaNQO;) niz azo-
tanu amonu (NH,NO,) lub azotanu potasu (KNO,). (W Srodowisku kwas-
nym aktywno$é jondw azotanowych jest stosunkowo wysoka, a wigc juz
samo ich wprowadzenie przyczynia sie¢ w swej istocie do przywrdécenia
rownowagi. Dodatkowo za§ wprowadzony wapn zobojetnia $rodowisko.
Podczas gdy jony NH, lub K hamujg doplyw magnezu do roslin).

Podany przez nas mechanizm da si¢ wreszcie, jak przypuszczamy, za-
stosowaé¢ dla wyjasnienia przyczyn ujemnego dzialania na plony roslin
nadmiaru lub niedoboru dowolnego kationu (a byé moze takze anionow).
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