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01) REDAKCJI.

Zgodnie z nasza zapowiedzig .rozpopﬁ/namy W niniej-
szym zeszycie druk referatéw zbiorowych .opartych na prze-
gladzie literatury $wiatowej w odniesieniu do aktualnych
zagadnien uprawy roli i nawozenia. W zeszycie tym znajda
czytelnicy referaty zbiorowe dotyczace nastepujgcych zagad-
nien: udziatu mikroelementéw w zyciu roélin w opracowaniu
p. St. Lcwoniewskiej, sorbeji kwasu fosforowego w opraco-
waniu p. A. Maksimowa. wreszcie referaty p. M. Kwini-
chidzego o technice wprowadzenia $rodkow nawozowych do
roli oraz p. E. Zaniewskiej-Chlipalskiej o fosforytach polskich
i ich zasobach.

IV najblizszym zeszycie naszego czasopismagw dziale
referatow zbiorowychypodamy przeglad, literatury sdotyczacy
fiziologieznej roli oraz wartosci rolniczej soli amonowych
i azotandéw ir odzywianiu roslin.
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NIEKTORE ZAGADNIENIA TECHNIKI NAWOZENIA.
(Przeglad literatury z ostatnich lat).

W ostatnich latach ukazato sie wiele prac amerykanskich i rosyj-
skich*), poswieconych metodom nawozenia i wyjasnieniu przyczyn
niewielkich plondw osiaganych dotychczas nawet przy intensywnej go-
spodarce, wreszcie — wyjasnieniu przyczyn niskich wspotczynnikow
wykorzystania i pozytecznego oddziatywania nawozdw.

Otrzymanie znacznie wyzszych plonéw zalezy, zdaniem autorow,
tak od sumy wszystkich czynnikow wzrostu, jak i od umiejetnego
stosowania nawozéw, czyli od wiasciwej ,techniki nawozeniad t. z. od
czasu i sposobu wprowadzenia nawozow do gleby.

W przeprowadzonych przez licznych autorow doswiadczeniach,
badane byty nastepujgce zagadnienia dotyczgce racjonalnej ,techniki
nawozeniad4
1. wpltyw koncentracji na kietkowanie, rozwdj systemu korzenio-

wego i ogdélny rozwdj roslin.
> . wplyw czasu stosowania poszczeg6lnych nawozéw na plon roslin.
3. znaczenie gtebokosci przykrycia nawozéw i
4. znaczenie formy i wysokosci dawek nawozow.

W pracach swoich liczni autorzy poddajg krytyce sposoby nawo-
zenia, podawane zwykle w podrecznikach oraz omawiajg wyniki swych
badan co do zagadnienia skutecznosci nawozenia i wptywu ustosunko-
wania sie do siebie w roztworze poszczeg6lnych substancyj odzyw-
czych na rozwoj roslin.

Jezeli chodzi o znaczenie mineralnego nawozenia, to w literaturze
nie brak danych, wskazujagcych na mozno$¢ wywotania zmian w roz-
woju roslin przez nawozenie. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na niewta-
Sciwos¢ rozpowszechnionego pogladu, weditug ktérego samo mineralne
nawozenie stanowi jeden z gtéwnych czynnikéw warunkujgcych wyso-
kos¢ urodzaju w kazdych warunkach bez nalezytego uwzglednienia
indywidualnych wtasnosci poszczegdlnych roélin oraz bez nalezytego
zrozumienia wspotzaleznosci pomiedzy dziataniem czynnika nawozo-
wego a innymi czynnikami, wptywajgcymi na rozwdj roslin.

*) Patrz wykaz literatury zamieszczony za tekstem referatu.
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Btad takiego pogladu polega na mylnym zatozeniu, ze czynniki
wzrostu (w danym wypadku NPK) w swym wspdlnym dziataniu sg
niezalezne jeden od drugiego i, ze dziatanie kazdego poszczegélnego
nawozu zalezy jedynie od jego wiasnosci i wysokosci dawki. W istocie
stwierdzono niejednokrotnie, ze na pobieranie sktadnikoéw nawozowych
ma bardzo duzy wptyw stosunek ich do siebie w roztworze odzywczym
i, ze w réznych warunkach odzywiania sie¢ zachodzi inna przemiana
materii w organizmie ro$linnym, co skolei powodowac bedzie odmienny
rozwoj roslin.

Przy rozmaitych sposobach stosowania nawozéw wytwarzajg sie
rézne warunki odzywiania sie roslin.

Dotychczas czesto nie doceniano znaczenia tego momentu dla roz-
woju roslin. Przez wytworzenie odmiennych warunkéw odzywiania
sie roslin mozna wptyng¢ na tempo i charakter rozwoju tych roslin,
a Aviec i na wysokos$¢ plonow.

Warunki odzywiania sie roslin w wypadku danej okreslonej gleby
i przy roznej technice nawozenia, zaleze¢ bedg od ilosci i koncentracji
sktadnikéw odzywczych, zawartych w roztworze glebowym, od formy
ich wystepowania, od rozmieszczenia poszczeg6lnych sktadnikéw w war-
stwach glebowych oraz od dtugosci czasu trwania stycznosci korzeni
roslin z wyzszag lub nizsza koncentracjg sktadnikéw pokarmowych.
Ro6zne wiec warunki odzywiania sie ro$lin moga wptyna¢ na Kkierunek
i na natezenie proceséw zachodzgcych w roslinie.

Niestety, jak dotychczas, nie rozporzadzamy dostatecznym mate-
riatem badawczo-doswiadczalnym, ktéry zezwalatby na wyciggniecie
ostatecznych wnioskow co do sposobu i czasu stosowania réznych form
nawozOw pod poszczegOlne rosliny. Z sprawg tg wigze sie caty szereg
zagadnien agrotechnicznych, jak uprawa, czas wysiewu roslin, etc.,
majacych swa obszerng literature. Na tym miejscu omawiamy tylko
zasadnicze momenty dotyczace samej techniki stosowania nawozow.

Z fiziologii wiemy, ze w rozwoju roslin istniejg t. zw. ,krytyczne
okresy“ w odniesieniu do kazdego z poszczeg6lnych skitadnikéw pokar-
mowych. Charakter odzywiania sie ros$lin w tych okresach oraz zew-
netrzne warunki $rodowiska decydujg o dalszym rozwoju roslin.

Przez stosowanie réznych zabiegéw agrotechnicznych wywotywat
Sabinin zjawisko przejscia roslin od rozwoju wegetacyjnego do genera-
tywnego. W doswiadczeniu tego autora przesuniecie poszczeg6lnych
okreséw rozwoju roslin osiggano jedynie przez regulowanie chemicz
nego skitadu S$rodowiska odzywczego. Wynikatoby z tego, ze przez
wiasciwg zmiane warunkow S$rodowiska odzywczego mozna spowodowac
zmiany w rozwoju roslin w kierunku pozadanym. Na podstawie tych
obserwacyj wprowadza sie obecnie poglad, ze nawozimy nie glebe, lecz
rosling. Gleba jest siedliskiem uprawnych roslin i regulatorem pobie-
rania przez nie substancji odzywczych.



Zadaniem wiec techniki nawozenia jest wytworzenie pewnych
warunkow dla rozwoju ro$lin na danej glebie oraz kierowanie bioche-
micznymi procesami, zachodzgacymi w roSlinie, ku produkcji pozada-
nych substancji i otrzymaniu wysokich plonow.

Nasuwa sie wiec konieczno$¢ krytycznego rozpatrzenia celowosci
szeregu utartych i ustalonych przez agrochemie metod stosowania na-
wozow.

Jezeli chodzi o pobieranie gtéwnych sktadnikéw pokarmowych
w zalezno$ci od sposobu wprowadzenia nawozu do gleby, to stwierdzic¢
nalezy, ze np. przy wprowadzeniu mineralnych nawozéw przed siewem
sposobem rzutowym, z przykryciem brong lub kultywatorem, znaczna
cze$¢ nawozdw zostaje zbyt ptytko umieszczona i staje sie niedostepng
dla roslin. Wspotczynnik wykorzystania i korzystnego oddziatywania
nawozOw przy takim ich wysiewie do gruntu jest niski oraz oig6iny
efekt nawozenia nieznaczny. Przy takim systemie nawozenia nawozy
mieszajg sie z duza objetoScig gleby a przeto s w znacznym stopniu
pochtoniete, tak przez mase glebowg jak i w drodze procesdéw biologicz
nych, przechodzac w ostatecznym wyniku w potgczenia mniej dostepne
dla roslin. Przy takim ptytkiem przykryciu nawozéw, w okresie naj-
wiekszego zapotrzebowania roslin, pokarmowe substancje odzywcze
znajdujg sie w miejscach potozonych nad systemem korzeniowym
a skutkiem tego sg tylko w czesci dostepne dla roslin. Wreszcie,
przy wprowadzeniu nawoizéw przed siewem i przy plytkim ich przy-
kryciu w gérnych warstwach roli, wytworzy¢ sie moze wysoka koncen-
tracja w miejscu potozenia Kkietkujgcych nasion a nastepnie miodych
korzeni, czyli wysoka koncentracja wystapi wtasnie w momencie naj-
wiekszej wrazliwo$ci roslin na koncentracje roztworu glebowego. Ta
wysoka koncentracja obniza energie kietkowania, ostabia wschody, ha-
muje rozwoj systemu korzeniowego, ostabia funkcje zyciowe w organiz-
mie miodej roslinki, w ostatecznym efekcie spowodowa¢ moze ohnizenie
plonéw.

Jezeli chodzi o znaczenie czasu stosowania nawozéw, to zagadnieniu
temu. jak dotychczas, poswiecono naog6t mato uwagi, mimo, ze czas
doprowadzenia poszczegblnych nawozéw do gleby moze wptyngé¢ w spo-
s6b decydujacy na tempo rozwoju roslin, jak réwniez i na wytworzenie
poszczegolnych organéw roslinnych. Nalezy uwzgledni¢ réowniez zapo-
trzebowanie roslin na poszczeg6lne skiadniki pokarmowe w réznych
okresach jej rozwoju. Termin stosowania nawozu wptywa nie tylko na
pobieranie sktadnikéw, lecz i na rozmieszczenie ich w roSlinie.

Dla catoksztattu zagadnien, zwigzanych z technikg nawozenia
wazne sg nastepujgce momenty: rozpuszczalno$¢ zawartych w nawo-
zach substancji odzywczych, koncowa reakcja, jaka wypadnie z wza-
jemnego oddziatywania na siebie nawozu i gleby oraz zmiana reakcji
wywotywana fiziologicznym odczynem nawozéw. Pewng role odgrywac



takze moga domieszki, a wiec sole towarzyszace i mikroelementy,
wchodzace w skiad nawozdw.

Pamieta¢ jednak nalezy, ze gleba jest $rodowiskiem, ktorego nie
umiemy doktadnie scharakteryzowa¢ pod wieloma wzgledami, miedzy
innymi i pod wzgledem zmian, jakim ulegajg wprowadzone z na-
wozami sktadniki chemiczne. Na procesy odzywiania sie roslin wptywac
bedzie nietylko rozmieszczenie i przemieszczenie wprowadzonych sub-
stancyj nawozowych, lecz przede wszystkim mozliwo$¢ przybrania
przez te substancje innej postaci fizyko - chemicznej, co z kolei pocigg-
nag¢ moze zmiane stopnia ich przyswajalnosci,.

Sposoby stosowania nawozow stanowig oddawna temat i przedmiot
zainteresowania badaczy, lecz w doswiadczeniach dotychczas w tym
kierunku przeprowadzonych nie opracowano metodyki i nie uwzgled-
niano szeregu wspomnianych powyzej momentéw. Zagadnieniem tyn
na szersza skale zajeli sie, jako pierwsi, doswiadczalnicy amerykanscy
z Truogdem na czele. W ostatnich latach kwestia ta stanowita temat
badan doswiadczalnych w ZSSR. Ze wszystkich tych doswiadczen wy-
nika, ze najwiekszy efekt oddziatywania kazdego nawozu otrzymuje sie
przy lokalnym wprowadzeniu, lecz nie wraz z materiatem siewnym,
a w pewnej odlegtosci od nasion (wszerz lub wgtgb). Doswiadczenia
amerykanskie wykazaty ujemny wpltyw nawet stosunkowo matych
dawek nawozéw, wprowadzonych razem z nasionami, na rozw6j mtodych
kietkujacych roslin. Przy gtebszym lokalnym wprowadzeniu nawozow,
a takze przy rzedowym wysiewie nawozéw w pewnej odlegtosci od
nasion, op6zniamy moment zetkniecia sie korzeni z wprowadzonymi
substancjami, co ma duze znaczenie, gdyz w starszym wieku wzmoc-
niony w swym rozwoju system korzeniowy roslin nie jest juz tak
wrazliwy na koncentracje roztworu glebowego.

Giebsze wprowadzenie nawozéw pozwala na zmniejszenie dawek
a przeto ekonomicznicjsze stosowanie nawozéw, poniewaz w tych wa
runkach zwieksza sie¢ wspdtczynnik wykorzystania i wspétczynnik pozy-
tecznego oddziatywania nawozow. Nalezy zaznaczy¢, ze lokalne, wzgle-
dnie rzedowe wprowadzenie nawozéw mozliwe jest tylko za pomoca
kombinowanych siewnikow.

Z przeprowadzonych doswiadczen poréwnawczych nad roéznymi
sposobami wysiewu nawozow wynika, ze przy gtebszym miejscowym
wprowadzeniu nawozoéw (10— 1. cm) oraz wogOle przy gtebszym wpro-
wadzeniu — otrzymano znacznie wieksze nadwyzki plonéw, niz przy
ptytkim przykryciu tychze nawozéw. Sposéb stosowania nawozéw
wptywa na stosunek stomy do ziarna, jak réwniez na sktad chemiczny
roslin.

Z omawianych prac wynika, ze gtebokie przykrycie nawozéw poz-
wala na nieznaczne stosunkowo przemieszczanie sie w glebie potasu,
fosforu i azotu amoniakalnego. Natomiast nawozy azotanowe nalezy
stosowa¢ powierzchniowo i przykrywa¢ ptytko. Sg réwniez doswiadcze



nia, w ktérych otrzymano wysokie nadwyzki plonéw przy stosowaniu
nawozow matymi dawkami w poszczeg6lnych okresach rozwoju roslin,
ktory to sposdb nawozenia okre$la sie mianem ,,dokarmianiask Przy
takim stopniowym zwiekszeniu koncentracji sktadnikéw w $rodowisku
odzywczym nastepuje intensywniejsze odzywianie sie roslin i zaopatrze-
nie ich w potrzebne substancje odzywcze w t. zw. ,krytycznych okre-
sach*“.

Juz z tego pobieznego przegladu techniki stosowania nawozéw
wynika, ze zagadnienie to jest zawite i jak dotychczas nie znalazto ono
swego ostatecznego rozwigzania. Dlatego tez nalezy w kazdym posz-
czegblnym wypadku z pewng ostrozno$cig wnioskowaé o przydatnosci
tego lub innego sposobu stosowania nawozéw. Poprzednio nalezy ustali¢
stopien i charakter reagowania danej gleby na nawozenie wogole,
uwzgledni¢ wiasnosci badanych roslin, warunki klimatyczne i szereg
innych wspomnianych juz czynnikéw.

Narazie mozna wskaza¢ w najogdlniejszych zarysach nastepujace
momenty, ktére bedg decydowa¢ o najlepszym wykorzystaniu przez
rosliny dostarczanych nawozow:

1. glebsze umieszczenie nawozéw w roli.

. . stosowanie nawozow w Kkilku dawkach, stopniowe zatem podwyz-
szanie koncentracji roztworu glebowego.

5. kombinowanie nawozéw mineralnych i organicznych.

.. podniesienie stopnia regulacji glebowej w stosunku do substancji,
zawartych w materiatach odzywczych.
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MIKROELEMENTY

(Przeglad literatury z ostatnich lat).

Mikroelementami nazywamy te pierwiastki, ktére znajdujg sie
zaréwno w roS$linach jak i w glebie w iloSciach znikomo matych, a je-
dnak odgrywajg wazng role w zyciu organizmu. Nalezg tu: bor, cynk,
zelazo, mangan, miedZ i inne. We wiasSciwej, niezmiernie zresztg sta-
bej, koncentracji dziataja one pobudzajaco na wazne procesy zyciowe,
w nieco za$ wiekszym stezeniu hamujg te procesy, czyli stajg sie tru-
ciznami. Quartaroli (1) przypisuje im role katalizatorow, ktore oszcze-
dzajg energie przez regulowanie czynnosci fizjologicznych. Przypomina
to zachowanie sie witamin i hcrmondw, to tez niektérzy badacze nazy-
waja je ,mineralnymi hormonami# Maze (1) twierdzi, ze dostateczne
zaopatrzenie rosliny w te pierwiastki warunkuje powstawanie witamin.

Poniewaz niezmiernie drobne ich ilosci wystarczajg roslinie, po-
znanie ich roli, oraz robienie z niemi doswiadczen, byto bardzo utrud-
nione. Trzeba byto uzywaé szczegdblnie czystych chemikalii, wody, od-
powiednich naczyn, strzec kultury przed kurzem, by moc je naprawde
wykluczy¢ z pozywki, gdyz $lady juz wystarczaty, by zaopatrze¢ w nie
rosline. Mikropozywka, wedtug recepty Lipmana, van Schreven.a,
llarold-Laks4 i Hoagland.a, czyli tak zwana pozywka , A-Z# zawiera
w 18 litrach wody: 0,5 g LiCl; 1,00 g CuS0. 5 H.0; 11,0 g ELBO..;
10 g AL (S043; 05 g SnCl. : H.0; 7,00 g MnCl.: 4 H.0; 1,0 ¢
\iSO0+ ¢ sHX>; 1o g Co (NOs). * H:0; ., g TiO; 059 KJ; 05 ¢
KBr. — i tego roztworu daje sie jeden centymetr na litr normalnej po-
zywki Crone.a. Mozemy poréwnaé¢ to olbrzymie rozcienczenie z kon-
centracjg ,,gtownych. soli pokarmowych w pozywce Crone.a, ktéra
zawiera w litrze wody: 1,0 g KNO03 0,5 g MgSO.:«7 H.0; 0,5 g
CaS0: *> Ho00; 0.25 g Cas (H:P04)2,0,25 g FeP04.

W wiekszosci gleb uprawnych znajdujg sie te wszystkie pierwiastki
w dostatecznej ilosci i w postaci przyswajalnej dla roslin. Nie jest to
jednak regutg bez wyjatkéw. Moga one naleze¢ do t. zw. pierwiastkow
..thalassofilnych4 czyli ,morzolubnych4 ktére podczas wietrzenia
przechodzg w posta¢ rozpuszczalna, s3 wymywane, wedrujag do morza,
i ktorych zawarto$¢ w wodzie morskiej wcigz wzrasta, jak to stwierdza
Bobko (6) dla boru, a w glebie maleje, co doprowadza do wyptukania



z gleby tego pierwiastka. Istniejg rowniez formacje szczegdlnie ubogie
w pewien mikrosktadnik, lub tez moze byé on nierozpuszczalnym w pe-
wnym odczynie srodowiska np. bor, cynk w glebach mocno alkalicznych.
Niekiedy wykorzystanie tych pierwiastkow przez rosline utrudnia stra-
canie ich w glebie, lub nawet juz w ciele ro$liny przez nadmiar innych
jjthadnikéw np.: kwas fosforowy wigze zelazo, cynk (10), wapno utrudnia
pobieranie boru itp. Zresztg wiemy to choéby z praktyki doswiadczal-
nej, gdzie, jak mAwi Maze, nie mozna skombinowa¢ idealnej pozywki
Lzupetnej# w ktorej cze$¢ niezbednych sktadnikow pokarmowych nie
strgcataby sie nawzajem. Aby tego unikng¢ musiat on uprawiac¢ rosliny
w zestawionych naczyniach zawierajgcych rézne roztwory, w kazdym
za$ z naczyn zanurzona byta czes¢ korzeni (1).

Brak mikroelementéw powoduje w wielu wypadkach choroby
roslin, ktére dawniej usitowano przypisywaé innym przyczynom. Dzi$
wierny, ze n. p. brak boru wywotuje ,,chorobe serca. buraka, brak
cynku — Mottle leaf cytryn, brak miedzi — chorobe nowin, pospo-
lita na naszych zmeliorowanych torfach poleskich itd. Najczestszym
objawem gtodu mikropierwiastkow bywa chloroza, to tez Maze ucieka
sie¢ jako do $rodka rozpoznawczego, do smarowania liSci rozcienczonym
(10 mg na 100 cm wody) roztworem soli badanego pierwiastka. Nalezy
przytem wybiera¢ liscie niezbyt jeszcze uszkodzone. Jezeli uzyje sie
tego sktadnika, ktérega brak powodowat chloroze, powinno nastgpié
zazielenienie. (1).

Lipman dowodzi, ze zwykie zabiegi kultury i nawozenia przewa-
znie wystarczaja do zaspokojenia zapotrzebowania naszych plonéw
w mikroelementy. Przede wszystkim znaczne ich ilosci znajduja
sie w oborniku (S), W nawozach mineralnych wystepujg one jako za-
nieczyszczenia. Sole potasowe np. zawierajg bor i mangan. Gaddum
i Rogers badali (7) za pomoca analizy spektralnej zawartos¢ mikroele-
mentow w 64 nawozach. Z pomiedzy 18 poszukiwanych, najczesciej
wystepowaty: bar, stront, miedz, mangan, chrom i bor. Najbogatszymi
w mikrosktadniki okazaty sie: nawozy fosforowe, nawozy azotowe
organiczne i popidt drzewny. Wahania jednak pomiedzy skitadem roz-
nych prébek tego samego nawozu byty bardzo znaczne. Juz to samo
Swiadczytoby, ze nie zawsze mozna polega¢ na takim przypadkowym
nawozeniu.

Przy silniejszym gtodzie tych pierwiastkow doptyw ich w normol
nym nawozeniu okazuje sie niewystarczajacym. Dowiedli tego (11)
Hargue i Calfee, ktorzy przez nawozenie miedzig, fluorem i borem
uzyskali wysokie plony w zachodnich Stanach Zjednoczonych na pia-
skach, ktorych uprawe zarzucono z powodu ich nieurodzajnosci.

Najwiecej publikacji o chorobach, powodowanych brakiem mikro-
elementéw dotyczy gleb alkalicznych lub bardzo stabo kwasnych.
Jednak zjawiska te bynajmniej do gleb alkalicznych przywigzanymi nie
sg. Collison daje (3) nastepujgca charakterystyke fizycznych i chemicz-



nvch wiasnosci gleb, ktdre mozna posadza¢ o brak boru, manganu, mie-
dzi lub cynku. Nalezg tu: :.) gleby bogate w krzemionke, lecz ubogie
w krzemiany, czyli gleby piaszczyste, pochodzenia osadowego, pozba-
wione prochnicy, . ) gleby bezwapienne, lub ktore utracity wapno, czyli
gleby kwasne, oraz 3) przepuszczalne i dobrze drenowane gleby, pod-
legajace przez dtuzszy czas procesowi wymywania, zwitaszcza wobec
wysokich opadéw. Autor uwaza, ze nawozenie drobnymi ilosciami mi-
krosktadnikéw moze sie optaci¢ nawet jezeli nie nastgpito jeszcze zu-
petne wytugowanie gleby.

Nalezy jeszcze pamieta¢ o czestym na torfowiskach niskich braku
miedzi (13) oraz o spotykanym na wysokich braku boru (12).

Rozwazajac sprawe nawozenia mikropierwiastkami trzeba, podo-
bnie jak przy kazdym nawozeniu, zwrdci¢ baczng uwage nietylko na
zasobno$¢ w nie gleby oraz na ich przyswajalnos¢, lecz przede wszyst-
kim na wymagania roslin. Wymagania te sg u rdéznych gatun-
kéw bardzo rozmaite. Mozemy wnosi¢ o tym chociazby z zawartosci
procentowej tych ciat w plonach réznych roslin, zyjacych w jednako-
wych warunkach. Bertrand i de Vaal (41), oraz Bertrand i Sdlberstein
(14) oznaczali bor w roslinach, pochodzacych z jednego pola. Wahania
byty olbrzymie: od 2 mg/kg s. m. u zhdz, do 75 mg/kg u buraka.
Pomimo do$¢ znacznych nieraz réznic pomiedzy pokrewnymi gatun-
kami autorowie podajg nastepujacg klasyfikacje, ktérg uwazajg za od-
powiadajgcg prawdzie w ogdélnym przynajmniej zarysie: liliowe i zboza
wykazaty najnizsza zawarto$¢ boru (- —3 mg/kg), ziemniaki i pomi-
dory juz wyzszg (14— 19 mg/kg), motylkowe — jeszcze wyzszg (15— 70
mg/kg). Dalej idg krzyzowe, baldaszkowe. Najbogatszym w bor byt
mak. U Chenopodiacae poszczeg6lne gatunki bardzo sie roznity pomie-
dzy sobg (szpinak*— 10 mg/kg, burak za$ 75 mg/kg). Bertrand wyraza
przypuszczenie, ze rézne wymagania roslin co do tych, tak zwanych
przez niego ,pierwiastkow katalitycznych44 manganu, cynku i boru,
byty nieuswiadomiong przyczyng wprowadzenia ptodozmianu, oraz ze
przez poznanie tych wymagan i przez zaspokojenie ich za pomocg od-
powiedniego nawozenia moznaby uwolni¢ rolnictwo z ,niewoli ptodo-
zmianowej4 zmuszajgcej nieraz do prowadzenia kultur w danych wa-
runkach mniej rentownych lub mniej wygodnych.

Wiemy, ze korzystne lub szkodliwe dziatanie mikroelementéw
zalezy od ich koncentracji. Ot6z te z nich, ktérych brak w praktyce
powoduje zwykle obnizenie plonu i choroby rosélin nazywamy pozyte-
cznymi, te za$, ktére wedtug dotychczasowych obserwacji czesciej da-
waty sie we znaki przez swoj stosunkowy nadmiar — klasyfikujemy
jako trujgce. Oczywiscie, ze jest to klasyfikacja wzgledna i, przy obec-
nym stanie wiedzy, bynajmniej nie ostateczna.

Na czoto pierwiastkdw ,pozytecznych.. wysuwa sie bor. Stwier-
dzono, ze brak jego powoduje nastepujace choroby niektérych roslin
uzytkowych: u buraka — chorobe serca (maladie du coeur, Herz-



trockenfaule, Heart disease), (8, 17, 18, 27, 37, 87),-u ziemniakéw —
chorobe korkowg (21, 29), u jabtoni — ,,corky coreu (18,19, 24, 26, 33),
u rzepy Scierniskowej — ,hollow heartu (21, 32), u selerow — ,,cracked
steamu (23), u kalafiora ,,internal browningu (36). Opisano réwniez
wywotane celowo, lub zaobserwowane objawy chorobowe u nastepuja-
cych roélin: pomidory (1, 21), cytryna (1, 28, 4), Sliwy (1), brzoskwinie
(1), wino (1), trzcina cukrowa (1), kukurydza (1), jeczmien (12), bob
(1, 33), bobik (2), groch (2), soja (2, 87), tubin (23, 37), lucerna (31),
satata (34), len (37), gorczyca (37). Wszystkie te choroby, przypisywane
dawniej infekcji, leczono skutecznie za pomocg kwasu borowego lub
boraksu, przez dodanie do gleby lub pozywki, albo tez spryskiwanie
rosliny. Whijanie krysztatbw kwasu borowego w pieri jabtoni, stoso-
wane przez GloyePa (10), wywotywato zamieranie catych pasem spi-
ralnych kory oraz wiedniecie i usychanie lezacych nad miejscem za-
strzyku gatezi; okazato sie wiec ono nieodpowiednig metodg leczenia
borowego.

Przyjrzyjmy sie teraz opisowi objawéw braku boru u réznych ro-
§lin: Maze (1), opierajac sie na pracach Wanningtona, na badaniach
Brenchleya i Thretornia, oraz na doswiadczeniach Martina, charakte-
ryzuje je w nastepujacy sposéb: Brak boru wywotuje hypertrofie cam-
bium i tyka, oraz jego rozpad. Rozw0j drewna ulega zahamowaniu.
Btona komérkowa zdradza objawy zwwrodnienia. Przede wszystkim
dotyczy to najmtodszych czesci roslin, gdyz bor zostaje w starszych lis-
ciach unieruchomiony i nie przechodzi do mtodszych. Mtode liscie nie
rozwijajg sie wtedy i pozostajg zlepione kleistg cieczg. Nastepuje w nich
rozpad parencliymy, puste przestrzenie miedzykomérkowe wypetniajg
sie burg galaretg. Blaszka lisciowa odbarwia sie, staje sie ciensza i za-
miera pomiedzy wigzkami. Zwyrodniate blaszki barwiag sie safraning
na czerwono. Jeszcze miodsze liscie wogole nie réznicujg swoich tkanek,
grubiejg i mozna w nich stwierdzi¢ przerost dolnej skorki. Wreszcie
nastepuje zanik i rozpad wierzchotka paczka i todygi. Bobko (6) i wspdt-
pracownicy stwierdzajg u pozbawionych boru roslin zmniejszong zawar-
tos¢ chlorofilu, przede wszystkim jednak podkreslajg wptyw braku boru
na upoS$ledzenie rozwoju korzenia: jezeli plon czesci nadziemnych spadt
w poréwnaniu z kontrolg o 50 %, to straty w plonie korzeni dochodzity
do 100%. Maier u winorosli skonstatowat zanik gtdwnego korzenia
i tworzenie sie korzeni przybyszowych (20). HiHl i Savis (33) znalezli
u jabtoni réwniez chorobe korzeni powodowang brakiem boru. Pod
wzgledem sktadu chemicznego tkanki chore waykazywaty zmniejszong
zawartos¢ boru (31), zwiekszony za$ procent azotu i popiotu (37). Przy
braku boru brodawki roslin motylkowych nie rozwijaty sie normalnie
i byly pozbawione naczyn (1, 87). W doswiadczeniach Nowotnéwny
z burakami i sojg stwierdzita autorka przy brakli boru obnizenie pro-
centowej zawarto$ci thuszczu u soi i cukru u buraka. (87).



Nadmiar beru wywotywat objawy zatrucia (1, 2), chloroze i zanik
tkanki liscia. Mniejsze naczynia zatykata bronzowa guma i nastepowat
rozpad drewna (1). Pod mikroskopem mozna byto stwierdzi¢ przerost
komérek (1). Scharrer i Schropp znalezli w zatrutych borem tkankach
nagromadzenie szczawianu wapnia oraz weglowodanow (1). Bor ma-
gazynowat sie przede wszystkim w lisciach, potem w pniach, wzglednie
w todygach. W korzeniach byto go najmniej (1, 33). Roztwér krze-
mionki koloidalnej zmniejszat dziatanie trujgce nadmiernych dawek
kwrasu borowego i podnosit korzystne dziatanie dawek optymal-
nych (2).

Bor wptywa korzystnie na mikroflore gleby, pobudza procesy
nitryfikacji. Podczas intensywnego rozktadu materii organicznej bor
moze ulegac fizjologicznemu stragceniu, co powoduje objawy gtodu bo-
rowego u wyzszych roslin (6).

Bor ma utatwiaC pobieranie zelaza (37).

Na pierwszy plan we wszystkich prawie pracach nad powodowa-
nymi brakiem boru chorobami roélin wysuwa sie jego antagonizm do
wapnia. Nawozenie borem znosi skutki nadmiernego wapnowania
(1, 2, 6, 23), cho¢ wapna w glebie nie stragca (16). By¢ moze, ze naste-
puje stragcanie wewnetrzne w roslinie.

Brak cynku wywotuje u cytryny (10, 44, 47), pomaranczy, (36,
43, 48), oraz grape fruit‘éw (40) chorobe ,,mottle-leaf”, ktérej charak-
terystycznym objawem jest odbarwienie blaszki liSciowej pomiedzy
wigzkami naczyniowymi, w ktérych sasiedztwie jedynie pozostajg
pasma tkanki zielonej, — oraz S$luzowe zwyrodnienie korzeni (10)..
U orzecha Peacan brak cynku wywotuje objawy choroby ,,rosette* (39).
Podobne objawy zaobserwowano u moreli, kukurydzy, tytoniu, gor-
czycy, pomidoréw, stonecznika i bawetny (46). Liscie kartofli przy
braku tego pierwiastka byty blade, nierozwiniete, zmniejszata sie waga
czesci nadziemnych i bulw, w korzeniach za$ nie stwierdzono réznicy.
Buraki w tym samym dosSwiadczeniu wykazaty przede wszystkim obni-
zenie suchej masy i procentu cukru w korzeniu, w ktérym ponadto za-
warto$¢ popiotu znacznie wzrosta (42). U bobu, kapusty, grochu i ziem-
niakéw brak cynku wywotywat chloroze i wiedniecie lisci (30). Sa-
dzonki cytryny, chore na ,,mottle-leaf”, posiadaty mniejsza wage czesci
nadziemnych, ale wyzszg zawarto$¢ procentowg cukrow ogolnych i re-
dukujacych niz zdrowe pedy i tatwiej sie niz zdrowe zakorzeniaty (44).
Cynk nie przechodzi ze starszych czeéci rosliny do mitodszych, wiec
ostatnie wykazujg silniejsze porazenie jego brakiem (10). Brak cynku
w lisciach pomaranczy, cierpigcej na mottle-leaf, obnizat poten-
cjat oksydo-redukcyjny (3, 8). Sole cynku w roztworze o rozcieAczeniu
-0 m. eq na litr uczynniaty diastaze lisci pomaranczy. (41).

Do leczenia chor6b, wywotanych brakiem cynku, uzywa sie zwy-
kle roztworow siarczanu, przy czym spryskiwanie dziata lepiej, niz na-
wozenie (49). Hoagland (1) uwaza za najodpowiedniejszg nastepu-



jaca mieszanine: siedmiowodny siarczan cynku :wapna :wodv jak
5 :10 : 100.

Cynk wywotywat zatrucie przy koncentracji . m. eqg. na litr uo-
zywki Richtera (I. Sharrer i Schropp). Smarowanie lisci siarczanem
cynku hamuje ich wzrost (44). Sole glinu zmniejszajg trujgce dziatanie
nadmiernych dawek cynku (44). Cynk w glebach alkalicznych jest tru-
dniej przyswajalny, niz w kwasnych (39, 179). Kwas fosforowy utru-
dnia pobierania cynku (10, 44). Chapman (10) ttumaczy to przez we-
wnetrzne stracanie.

Chloroza lisci buraka, wywotana brakiem miedzi powoduje, po-
dobnie jak przy braku cynku, odbarwienie blaszki lisciowej, podczas
gdy nerwy pozostaja zielone (33), okoto nich gromadzi sie skrobia.
Jednak obraz chorej rosliny jest tu zgota odmienny: miedZz wedruje
w roslinie ze starszych czesci do miodszych, wiec na jej brak w przeci-
wienstwie do tego, co zachodzi przy braku boru lub cynku, reaguja
przede wszystkim liScie starsze.

Podobne objawy chorobowe przy braku miedzi wykazywaly:
owies (31), gorczyca (34), pomidory, chryzantemy, poziomki, rzepa
Scierniskowa (21). Na torfowiskach niskich oraz na innych, przewaznie
mocno prochniczych glebach (ziemia wrzosowa) brak miedzi wywotuje
czesto ,,chorobe nowin#4 ktérej podlegaja rézne rosliny, przede wszyst-
kim za$ zboza. Wszelkie zabiegi kultury rolniczej, zarbwno uprawa,
jak zwykie nawozenie, stan ten pogarszaja, gdyz podnoszac plon, pro-
wadzg do szybszego wyczerpania zapaséw miedzi z gleby. Chorobe te
leczy nawozenie lub spryskiwanie siarczanem miedzi (33). Nawozenie
miedzig podnosito w kulturach wodnych plon buraka cukrowego
0 300% (33). W owsie, rosngcym w wazonach z glebg piaszczysto-gli-
niastg podnosita miedz zawarto$¢ procentowg oraz plon biatka, zwiek-
szala pobieranie Ca i Mg, oraz wykorzystanie nawozow.

Boratynski i Burstrom badali pobieranie miedzi przez pszenice
przy réznym pH w kulturach wodnych. Pobieranie to ro$nie wraz ze
wzrostem pH. Zatrucie miedzig wykazywalo dwa maxima: przy naj-
stabszej i najwiekszej koncentracji. Przy zatruciu nizszym stezeniem Cu,
pszenica potasu nie pobierata z pozywki, ale wydzielata go z korzeni.
Nadmiar miedzi gromadzit sie w rosngcym stozku korzeniowym (83).
Zdaniem Von Schrewena miedz odgrywa wazng role w procesie foto-
syntezy (33).

Objawem charakterystycznym dla braku manganu jest row-
niez chloroza (1, 38, 39), ktérg stwierdzono u pszenicy, jeczmienia,
kukurydzy, ryzu, Abies balsamea (1), Lemna, Senecio silvaticus
Sinapis alba (37), ziemniakéw (21, 34), bobu (39, 60), cebuli, koni-
czyny (34). Wystepowata ona w kulturach wodnych (1, 37), piasko-
wych (1,34), w wazonach i na polu na glebach mineralnych (36, 38,
34), na torfowiskach (34) lekko kwasnych i alkalicznych (39). Zawartos¢
manganu w roznych glebach byta rozmaita i zmniejszata sie z gtebo-



koscig (59). Brak manganu mozna byto stwierdzi¢ analitycznie, zwta-
szcza w torfach (34). Wapnowanie zwiekszato ilos¢ elektro - dializuja-
cego manganu w glebie, ale rosliny pobieraty go mniej (64, 56). Kao-
lin zato zwiekszat jego przyswajalnos¢ (34). Reakcja alkaliczna gleby
uniemozliwiata roslinom pobieranie manganu, nrzy pH 6,2 do
pH s (60).

Chorobe, wywotang brakiem manganu, leczono przez zakwasza-
nie gleby siarka (59, 60) oraz przez nawozenie lub spryskiwanie roslin
siarczanem manganu (34, 59, 60). Olsen (57) przypisuje szkodliwo$¢
gleb kwasnych jonowi Mn. Jon Ca dziatat tu jako odtrutka. Przeciw-
nie Boratynski (85) stwierdzit zwiekszenie pobierania Mn wraz ze
wzrostem pH, cho¢ nie tak silne, jak u miedzi. Zatrucie manganem
wywotywato u pszenicy w kulturach tego autora brunatnienie star-
szych czesci walca osiowego korzenia przy biatej korze, lub tez bru-
natnienie kory u nasady korzeni bocznych. Nog (1) przypisuje man-
ganowi role ko - enzymu przy uruchamianiu substancji zapasowych
w lisciach. Zdaniem Towdsen‘a (60) mangan ma by¢ koniecznym do>
produkcji chlorofilu.

Mangan pobudza amonifikacje i nitryfikacje w glebie (61).

Krzem interesowat badaczy przede wszystkim jako ten pierwia-
stek, ktory przez odktadanie sie w skérce, w $cianach komérkowych
(1, 61), utrudnia zakazenie rosliny i broni trawiaste od rdzy. Roztwér
krzemionki koloidalnej zmniejszat trujace dziatanie nadmiernych da-
wek boru i wzmagat wptyw korzystny optymalnych dawek tego pier-
wiastka (2). Krzem stosowano jako naw6z w postaci krzemionki koloi-
dalnej (1), krzemianu potasu, oraz zuzli.

Niezdolno$¢ roslin wyzszych do wytwarzania chlorofilu w nie-
obecnosci zelaza i powstajaca w tych warunkach chloroza sg obja-
wami az nadto znanymi. Scharrer i Schropp w kulturach wodnych Inu
wykazali, ze wystepuje ona nawet przy wystarczajacej ilosci tego pier-
wiastka w pozywce, gdy jony Mn i Ca utrudniajg jego pobieranie (1).

Chloroze drzew owocowych na glebie wapiennej leczyt Wiunow
za pomocg zakwaszenia tej gleby siarkg i nawozenia jej solami zela-
zowymi. (63). Nawozenie borem réwniez przyczynia sie do utatwienia
pobierania zelaza (37).

W praktyce, zdaniem Ehrenberga (82), chloroza zelazowa wyste-
puje czesciej, niz przypuszczamy. Nie zawsze dochodzi az do zzo6tknie-
cia. Przy mniejszym braku moze on wywotywac nie zanik, lecz zmniej-
szenie zawartosci chlorofilu w lisciach, co sie wyraza ich bledszg zie-
lenig, ale powoduje ograniczenie asymilacji, ktéra sie dotkliwie odbija
na plonie rosliny. Ona to moze by¢ powodem wrazliwos$ci tubinu na
wapno.

Brak rozpuszczalnego zelaza w glebie moze by¢ wywotany a) za-
sadniczym ubdstwem gleby w ten pierwiastek, b) jego wytraceniem
z roztworu glebowego przy alkalizacji, koncentracji (wysychanie, prze-



wietrzanie), c¢) czasem za$ Fe moze przy nadmiernym nawozeniu fosfo-
rowym tworzy¢ nierozpuszczalne fosforany. Nadmiar wapna lub kwasu
fosforowego prowadzi niekiedy do unieruchomienia wewnagtrz roSlinv
zelaza przez t. zw. strgcanie wewnetrzne. Zapobiec temu mozna przez
uzywanie nawozow fizjologicznie kwasnych, oraz obornika i nawozow
zielonych, ktére przez swoj rozkiad dostarczajg kwasdéw organicznych.
Ca przy braku Fe moze okaza¢ sie trujgcym, i naodwrot, moze leczy¢
uszkodzenia, wywotane nadmiarem zelaza.

Gartner (62) hodowat kukurydze i hortensje w kulturach wod-
nych na pozywkach, pozbawionych zelaza i badat w jakim stopniu byty
one w stanie wykorzysta¢ jako zrédto azotu sole amonowe i azotany.
Stwierdzit on, ze ani w jednym ani w drugim wypadku nie nastepowato
tworzenie sie biatka, prawdopodobnie wskutek braku weglowodanow,
przy silnej chlorozie. Ro$liny z pozywki amonowej wykazywaty wzrost
zawartosci azotu niebiatkowego, czego u roslin z wazonéw z azotanami
nie mozna bylo skonstatowaé Pozwala to przypuszczaé, ze zelazo od-
grywa role w procesie redukcji azotanow.

Antagonizm jonéw K i Fe udato sie stwierdzi¢ Sharrer‘owi
Schropphwi tylko u kukurydzy. Pszenica, jeczmien, owies, groch i zie-
mniaki nie wykazywaty go (64).

Glin hamowat trujace dziatanie nadmiaru cynku (44) na sa-
dzonki cytryny. Glinian wapnia utatwial cytrynie pobieranie kwasu
fosforowego i wptywat dodatnio na rozwdj korzeni (67). Chlorek gli-
nowy dziatat pobudzajgco w stezeniu 0,00001 M na litr. Przy koncen-
tracji wiekszej niz 0.005M, dziatat wyraznie trujaco (48 w doswiad-
czeniach z pszenicy).

Przechodzimy teraz do tak zwanych pierwiastkéw szkodliwych.
Na pierwszy plan wysuwa sie tu selen. Wysoka jego zawarto$¢ jest
powodem nieurodzajnosci wielu gleb stanu Colorado i innych (6), 66.
68. 70. 71. 72), i, co gorsza, rosliny, pochodzace z takich gleb moga
by¢ trujgcymi dla zwierzat (61, 69). Bogate w selen gleby zawieraja
wedtug Millera 2—4 czesci Se na milion, ubogie za$ tylko 0,2 na
milion. Rosliny pod wzgledem reagowania na selen dzieli autor ten
na trzy grupy: pierwszg grupe stanowig rosliny lubigce selen. Nalezg
tu rézne gatunki: Astragalus, Stanleya pennata i inne. Wybierajg one
chetnie glebe bogatag w selen, ktéry mogg gromadzi¢ w znacznych ilo-
$ciach. dochodzacych do 4000 na milion. Dla zwierzat sa one trujace.
Do drugiej grupy naleza ro$liny znoszace selen, ktérego zawarto$¢ w su-
chej masie moze siega¢ 10 na milion. Nie wybierajg one specjalnie gleb
selenowych, ale mogg sie na nich rozwija¢ pomimo selenu. Nalezg
tu zhoza, stoneczniki, astry. Trzecig grupe stanowig rosliny nie zno-
szace selenu, ktoére go nie gromadzg i nie mogg sie rozwijaé w jego
obecnosci, np. Routelona gracilis (61). Rosliny, zawierajgce wiecej niz
10 na milion Se stajg sie trujgcymi dla zwierzat (61, 66, 69). Selen jest
pierwotnym sktadnikiem wielu skat permskich i triasowych (71), to tez



typowe gleby selenowe spotyka sie wsréd piaskow permskich i triaso-
wych (66). Sa one nieraz bogatsze w ten pierwiastek od skat macie-
rzystych. co Beath (70), objasnia dziatalnoscia w minionych epokach
geologicznych roslin, gromadzacych Se. Obfite nawodnienie wymywa
selen z gleby, obecnos¢ za$ siarczandw zmniejsza pobieranie Se, a zatem
i toksyczno$¢ roslin (72). Selen nie koncentruje sie w zadnej frakcji
przemiatu. Okoto 90% selenu zawartego w ziarnie wchodzi w skiad
glutenu i gliadyny (82, 68). Tworzy on zwigzki podobne do amino-
kwaséw. ktore przy koncentracji z KCN dajg krysztaly podobne do
glutationu. zawierajace selen (68).

Objawem zatrucia selenem pszenicy w kulturach wodnych, przy
koncentracji 52 ppm. jest $niezno biata chloroza (69).

Ro6znice, bardzo znaczne, w pobieraniu Se z gleby z Keyport oraz
z selenku sodu (73) przez 19 badanych roslin pozostawaty w zalezno-
sci od wymagan tych roslin co do siarki.

T elur przy koncentracji (w kulturach wodnych) 32 ppm byt
mniej szkodliwy od selenu zaréwno dla rodlin, jak dla zwierzat.

I pszenicy wywotywat on zahamowanie wzrostu i zétte plamy na
lisSciach, u szczurow za$, zywionych ta pszenica, tylko spadek wagi ciata
ale nie $mieré¢; siarka zwiekszata szkodliwos¢ wyzszych dawek teluru
a zmniejszata szkodliwos$¢ nizszych.

Chrom stosowali Scharrer i Schropp w kulturach zb6z, grochu
i kukurydzy jako anion i jako kation, mianowicie w postaci siarczanu
chromu lub tez chromianu sodu. Najnizsze dawki stabo pobudzaty,
wyzsze truty, druga jednak z tych soli okazata sie szkodliwszg od pierw-
szej (1).

Kad m, jako siarczan, pobudzat w kulturach wodnych, pszenice,
kukurydze i owies stabiej, a trut mocniej od cynku.

Molibden we wszystkich stezeniach od 10-:» do 100 mMol.
trut kukurydze, rosngcg w kietkowniku na ptynie Rychtera (1). Z po-
$rod .. gatunkow drzew, pochodzacych z gleby, zawierajgcej molibden
u .. stwierdzono obecno$¢ tego pierwiastka, ktéry gromadzit sie w lis-
ciach i do pnia nie powracat, przed ich opadnieciem (1).

Wolfram jest mniej trujacym. W stezeniu :0-c mM. po-
budzat nawet rozwdj kukurydzy w kietkownikach na ptynie Rych-
tera (1).

Ani stron t, ani bar nie mogly zastapi¢ wapnia. W jego nie-
obecnosci szkodzity we wszystkich stezeniach, przyczem bar byt szko-
dliwszy od strontu. W obecno$ci wapnia przy stezeniach od 10-i., do
10 mMol w kulturach wodnych nizsze dawki strontu wptywaty nawet
pobudzajaco. Zreszta rosliny wykazywaty rédzng wrazliwo$¢ na trujace
dziatanie baru: pszenica reagowata najsilniej, potem owies, jeczmien,
a na koniec zyto. Kukurydzy szkodzity tylko najwyzsze dawki (74).

T alw kulturach wodnych (kietkowniki) koniczyny, tubinu, psze-
nicy. owsa, bobu, grochu, gorczycy i lucerny wstrzymywat wzrost i wy-



wotywat chloroze (1, 75). Dawki talu (roztwo6r 10 p. p. m.) w polu
szkodzity przy znaczniejszej wilgotnosci. Susza zmniejszata trujace
dziatanie tego pierwiastka (76). Ro6zne dawki talu, stosowane pod ty-
ton w kulturach wazonowych, wodnych, oraz na piasku, ziemi ogrodo-
wej i glince wywotywaty u tej rosliny objawy choroby Frenchig, po-
legajacej na chlorozie i zmianie ksztattu lisci (77).

Otow w kulturach wodnych jako octan otowiu przy stezeniu
100 do 100 mM szkodzit jeczmieniowi, owsowi i pszenicy. Ryz byt
odporny. Kukurydze otéw nawet lekko stymulowat (78).

Dawka jodu jako jodku potasu (2,3 kg na akr) podnosita zawar-
tos¢ jodu w fasoli, ale obnizata plon. Rzepe S$cierniskowa przeciwnie
jod stymulowat, a zawarto$¢ jego wzrastata 10 do 120 krotnie. Najsil-
niejszym byto dziatanie KJ na glebach alkalicznych, najstabsze na
kwasnych (85). Bartholomew (86) badat wptyw na rosliny owadobdj-
czych superfosfatébw, zawierajagcych fluor. Fluorki sodu, potasu i wa-
pnia nie hamowaly kietkowania w stezeniu 50 na milion, a roslinom
w kulturach wodnych nie szkodzity przy stezeniu 10 na milion. Fluor
gromadzi sie w korzeniach i tylko przy duzym nadmiarze przechodzi
do czesci nadziemnych. Nagromadzeniu fluoru w korzeniach towa-
rzyszy spadek zawartosci fosforu w czesSciach nadziemnych. Obecno$¢
fluorkéw nie zmniejsza przyswajalnosci fosforu w superfosfacie, ab
obniza jg w zuzlach i w fosforycie.
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O SORBCJI KWASU FOSFOROWEGO W GLEBACH.

(Przeglad literatury z ostatnich lat).

Fosfor jest bodajze jednym z najwazniejszych pierwiastkow, nie-
zbednych dla zycia roslin. Konieczno$¢ pokarmu fosforowego dla roslin
od dawna juz zostata udowodniona i obecnie nie probuje sie nawet
zastgpi¢ tego pierwiastka jakimkolwiek badz innym. (Przypuszczenie
Lemmermann‘a o mozliwosci chociaz czeSciowego zastapienia kwasu
fosforowego przez krzemionke dotychczas nie zostato potwierdzone). Nic
wiec dziwnego, ze zainteresowanie kwestig fosforowg w S$wiecie nau-
kowym, jak réwniez i w praktyce rolniczej jest olbrzymie. Mozna
powiedzie¢, ze nie ma czasopisma rolniczego, ktéreby nie zajmowato
sie wyjasnieniem roli fosforu w zyciu roslin oraz dziataniem nawozéw
fosforowych. Stosowanie nawozoéw fosforowych wywotuje w glebie
caly szereg fizyko-chemicznych proceséw, daleko wiecej skomplikowa-
nych, niz stosowanie innych nawozow.

Badania lat ostatnich wykazaty, ze dominujace stanowisko wsrdd
zagadnien nawozenia fosforowego zajmuje problem sorbcji kwasu fos-
forowego w glebach. Nawet tatwo rozpuszczalne w wodzie sole fosfo-
rowe natychmiast po zetknieciu sie z glebg zostajg sorbowane i tworzg
bardziej ztozone zwigzki, ktore jeszcze dotychczas mato sg zbadane.
Pomimo tego, ze badania nad sorbcjg P 0. prowadzono od r. 1850 (Way)r
wiadomosci nasze pod tym wzgledem nie sg ani wyczerpujace, ani
zgodne.

W celu prawidtowego i skutecznego stosowania poszczeg6lnych
nawozow fosforowych oraz poznania efektu ich dziatania, nalezy miec
pojecie o wiasnosciach sorbcyjnych gleb (32, 33, 50, 53) i posiadaé
pewne wiadomosci o sorbcji anionéw (51).

Juz w starych pracach VoelckeFa, Way,a sorbcja aniondw, zwta-
szcza sorbcja kwasu fosforowego, byta przedmiotem badan. Z histo-
rycznego przegladu literatury, podanego w pracach (7, 51, 90) widac,
ze proces sorbcji anionu PO. przez dluzszy czas rozpatrywano prze-
waznie jako zjawisko czysto chemiczne, uzaleznione od natury anionu
kwasu fosforowego. Ten rodzaj sorbcji nie wyjasnia nam jednak catko-
wicie catego przebiegu pochtaniania P04. W literaturze sg dane (7, 22y
f2, 63, 76), stwierdzajace, ze sorbcja PO. miata miejsce nawet w gle-



bach, z ktérych usunieto kationy, tworzace trudno rozpuszczalne zwig-
zki fosforowe. Z wynikéw tych ostatnich doswiadczen mozna przypu-
szczaé, ze sorbcja chemiczna P 0. stanowi tylko czes¢ bardzo ztozonych
procesow sorbcyjnych, ktére przebiegaja na powierzchni czastek koloi-
dalnych gleby.

Ro6znorodno$¢ materiatu doswiadczalnego, duza ilo$¢ czynnikéw,
wchodzacych w gre w procesie sorbcji P04, brak jednolitych S$cisle
opracowanych metod badan, utrudniajg nalezyte zrozumienie proceséw
sorbcji kwasu fosforowego. Z literatury podanej w pracy Wojtysiaka (90)
mozna sadzi¢, ze jeszcze do niedawna niewielu badaczy zdawato sobie
sprawe ze znaczenia koloidow w przebiegu sorbcji P 0. i nie brali oni
pod uwage zasadniczych witasnosci koloidalnych czastek glebowych,
jak np.: budowy czastki koloidalnej, jej sktadu chemicznego oraz znaku
tadunku elektrycznego. Obecnie w tym kierunku zostat zgromadzony
obszerny materiat analityczny, pozwalajagcy z innego punktu widzenia
rozpatrywac przebieg sorbcji kwasu fosforowego w glebach. Duzo zro-
bili w tym kierunku amerykanscy uczeni: Pugh (68), Hibbard (40),
lleck (37, 38, 39), Scarseth (78, 79) a zwitaszcza Mattson (32, 33).

Mattson w doswiadczeniach swych nie ograniczat sie tylko do
poznania samego mechanizmu sorbcji jonéw, lecz zwrdcit takze uwage
na fizyko - chemiczng oraz wewnetrzng budowe czastki koloidalnej
(kierunek WiegnePa), prébujac w ten sposob wyjasni¢ ustosunkowanie
sie koloidéw do jonow roztworu glebowego. Przeprowadzajgc w dal-
szym ciggu swe doswiadczenia, Mattson doszedt do wniosku, ze kom-
pleks koloidalny (sorbujacy) gleb sktada sie z konglomeratéw réznych
zwigzkéw. W skiad tych konglomeratéw wchodzg przewaznie stabe
kwasy (préchnicowy, krzemowy i t. p.) i stabe zasady (wodorotlenek
zelaza, glinu i t. p.). Rozpatruje wiec on koloidy glebowe jako amfoli-
toidv tj. substancje, tgczace w sobie wiasciwosci i kwasow i zasad.
Koloidy pierwszej grupy (stabe kwasy) nazwat autor acitoidami
(A), koloidy za$ drugiej grupy (stabe zasady) — bazoidami (B)
i stwierdzit, ze im wezszy jest stosunek A do B, tym silniej sorbowane
sg aniony, a wiec i anion P04. Zaabsorbowany anion kwasu fosforo-
wego wedtug autora wchodzi w sktad koloidalnego kompleksu gleb i jako
acitoid zwieksza pojemnos$¢ sorbcyjng kationéw (32, 67). Duze zna-
czenie przy sorbcji P0. przypisuje Mattson (39), a za nim i wielu
innych badaczy (1, 3, 7, 20, 21, 22, 39, 68, 76), stosunkowi w koloidach

Wyzej wymienieni autorzy ustalili réwniez niewatpliwg zalezno$¢

sorbcji jondw od zawarto$ci w koloidach Si0. i R.Os. Hibbard (40)
twierdzi, ze sorbcja P0. przez koloidy jest odwrotnie proporcjonalna

2.
do stosunku Jeszcze przed Hibbardem analogiczne wyniki w swych

2

doSwiadczeniach otrzymat Scarseth (79).



Anderson (f, 6) dowodzi, ze im wiecej koloidy glebowe zawierajg

Si0,
Si0. a mniej R.03 tj. im wyzszy jest stosunek ) CJ“przy jednakowych

\
innych warunkach, tym gleby bardziej sa zdolne do sorbowania katio-
néw a mniej anionéw, a wiec i Po 4.

Ajdinian (1) Om zasadzie ,krzywych wymiennej neutralnosciu
wykonanych wedtug wskazéwek Mattson4 znalazt, ze krzywe te dla gleb
nie sorbujacych P0O. wskazywaty na jednakowag zawarto$¢ w nich
acitoidow i basoidéw. Nie zawsze jednak przy jednym i tym samym

Si0;
stosunku IqT w koloidach jest jednakowa pojemno$¢ sorbcyjna (68).

Z biegiem czasu nastepuje starzenie sie koloidéw, a co za tym idzie
i zmniejszenie pojemnos$ci sorbcyjnej jondw. W Swietle wspotczesnych
danych z chemii koloidéw i badan, przeprowadzonych nad sorbcjg PO-

Sio
w glebach, zostatlo ustalone, ze oprocz zawartosci i stosunku—}"~Qz

w koloidach i ich tadunku elektrycznego bardzo waznym czynnikiem
sorbcji kwasu fosforowego jest odczyn Srodowiska.

Zmiany odczynu $rodowiska wskutek proceséw naturalnych (np.:
nitryfikacja) jak i pod wptywem nawozenia (wapnowanie, stosowanie
soli fizjologicznie kwasnych lub alkalicznych) w ten lub inny sposéb
odbijajg sie na potencjatach czastki koloidalnej. Przy reakcji zasadowej
(50, 53) dysocjacja prowadzi do zwiekszenia ilosci kationéw w warstwie
dyfuzyjnej czastki koloidalnej. Zakwaszanie za$ odwrotnie powoduje
zwiegkszenie ilosci anionéw w warstwie dyfuzyjnej. Wynika stad, ze
w Srodowisku kwasnym bedziemy obserwowali sorbcje aniondw, w $ro-
dowisku za$ alkalicznym sorbcja anionéw zmniejsza sie, a wzrasta
sorbcja kationéw. Dotyczy to wszystkich jonéw z wyjatkiem jonu kwasu
fosforowego, ktory jest sorbowany, co prawda w réznym stopniu, lecz
przy wszystkich odczynach (7, 13, 14, 20, 76, 78 i in.) gleb.

Stwierdzono, ze w niektorych glebach, zwtaszcza w glebach o wy-
raznie kwasnej reakcji, przewaza zjawisko wymiany anionu PO. na
inne anjony kompleksu sorbcyjnego gleb. Przemawiajg za tym wyniki
badan Mattsona i innych (7, 22, 50, 52, 53, 58, 76). W glebach za$
0 reakcji zblizonej do obojetnej lub alkalicznej moze przewaza¢ sorbcja
chemiczna, tj. tworzenie sie trudno rozpuszczalnych soli z kationami,
znajdujacymi sie w kompleksie sorbcyjnym gleb.

Bradfield (13) doniést, ze 1) przy odczynie $rodowiska od pH =
2,0 do pH = .o slorbcja PO. zalezy od zawartosci w glebie zelaza
1 glinu; tworzg sie wtedy bowiem trudno rozpuszczalne fosforany
zelaza i glinu; proces ten jest bardzo powolny, =) przy odczynie od
pH = 45 do pli = 75 ma miejsce sorbcja wymienna; nastepuje



wymiana PO0. na zaabsorbowany anion OH; proces tej wymiany jest
bardzo szybki i odbywa sie na powierzchni czastki koloidalnej, 3) w gle-
bach obojetnych i zasadowych od pH = 7,0 do pH = 10,0 przebiega
typowy pro.ces sorbcji chemicznej (reakcja z Ca) anionu kwasu fosfo-
rowego. Do tych samych mniej wiecej wnioskow doszedt Rydkij (16).
W dosSwiadczeniach tego autora wszystkie badane gleby za wyjatkiem
czarnoziemu miaty dwa maksima sorbcji P04, jedno przy pH = 3,2
a drugie przy pH = ’8,4. Minimum za$ sorbcji P0. zaobserwowat
Rydkij przy pH = 75. Na podstawie swoich badan autor dowodzi,
ze w S$rodowisku kwasnym zachodzi wymiana anionu P04 na aniony
OH i Si0. kompleksu sorbcyjnego gleb. Twierdzenie swe udowadnia
tym, ze w obu wypadkach wymiany, aniony OH i Si0. znizaty kwasote
roztworu glebowrego. Zwiekszenie sorbcji PO. w $rodowisku zasado-
wym tlumaczy Rydkij zwyklym wigzaniem chemicznym PO0. z zasa-
dami wymiennymi kompleksu sorbcyjnego gleb (Ca, Mg),,

Istnieja poglady, ze w $rodowisku kwasnym moze mie¢ przewage
sorbcja chemiczna P0. na skutek tego, ze zawiera ono spore ilosci
wolnych zwigzkéw zelaza i glinu, tworzacych z P0. trudno rozpusz-
czalne sole fosforowe. Nie ma watpliwosci, ze tego rodzaju sorbcja isti
nieje, lecz przebiega ona tylko w pewnych granicach pH.

Teakle, Joff i Mc. Lean dowodzg, ze A1P0. przy pH = 4,0 za-
czyna sie rozpuszcza¢, a przy pH = 3,0 catkowicie przechodzi do
roztworu glebowego. (Ponadto z pracy Teakle‘a (58) wynika, ze unie-
ruchomienie PO0. przez glin najintensywniej przebiega przy pH —
50 — 6,0). Miller, Magistad (85) stwierdzili, ze maksymalne wytragce-
nie A1P0. zachodzi przy pPl = 4,5. Co za$ dotyczy fosforanu zelazo-
wego to catkowite stracenie jego nastepuje przy pH = 3,0 (85).

Angelescu i Batanescu dowodzg, ze na tworzenie sie FePO0.
wywiera znaczny wpilyw nie tylko odczyn gleby, lecz réwniez i ilo-
Sciowy stosunek Fe do PO. i zaleznie od warunkéw mogg sie tworzy¢
zasadowe fosforany zelazowe wglednie sorbcyjnie nasycone potgczenia
typu Fe(OH,. i Po 4.

Badania Musierowicza (58) przeprowadzone na torfach wykazaty,
ze o sorbcji P0. przy i>H <C 5,5 prawie wytgcznie decydujg aktywne
potaczenia zelaza i glinu.

Bardzo ciekawie dosSwiadczenia (22, 76) byty przeprowadzone,
w celu wyjasnienia wpltywu wolnych zwigzkéw typu. R:0s na
sorbcje P04. DosSwiadczenia wykonano w ten sposéb, ze R:0: usu-
nieto z gleb za pomocg odczynnika Tamma (mieszanina buforowa
0 pH = 3,2, skiadajgca sie z 0,1 M roztworu szczawianu amonowego
10,2 M roztworu kwasu szczawiowego) i nastepnie okreslano ilos¢
zaabsorbowanego P.05 Otrzymane wyniki umieszczone sg ponizej
w tabelce.



Tab. 1. (76)
Zaabsorbowane mg ~20 na 100 g. gleby

Gleba w stanie Gleba po traktowaniu
naturalnym odczynnikiem Tamma

C ZATNOZIEM ciiiiiiiiceesee s 13.1 41

...................... . 14.2 3,7
4Velica, poz. A 15.7 2.2
Bielica, POZ. B e 34.7 0,1

Z zestawienia tego widaé, ze wolne zwigzki R20 3 majg jednak de-
cydujacy wptyw na sorbcje P04. Z drugiej za$ strony Antipow (?)
stwierdzit, ze nawet przy pH = 1,9 i 2,9, a wiec przy odczynie, ktéry
uniemozliwia tworzenie sie nierozpuszczalnych zwigzkéw fosforanu gli-
nu i zelaza, badane gleby sorbowaty P04 i to w sporych ilosciach. Tak
np.: 100 g czerwonoziemu zaabsorbowato 74 milréwn. P04 (pH =
1,9), a 100 g czarnoziemu zaabsorbowato tylko 14,2 milréwn. P04
(pH = 2,9). W danym wypadku wykluczony byt wptyw zaabsorbowa-
nych jonéw Ca. Na zasadzie licznych badan wtasnych oraz innych
uczonych Gaarder (30) dowiodt, ze przy pH 5,5 nierozpuszczalne
fosforany wapnia przechodzg do roztworu. Antipow przypuszcza, ze
\v tak kwasnym S$rodowisku zachodzi rozpuszczanie R203 i ponowne
tworzenie sie wtornych kompleksow.

Chejfec (17) dowodzi, ze budowa wytrgconych fosforandéw zelaza
zalezy od odczynu S$rodowiska. Tak np.: przy silnie kwasnej reakcji
(pii — 2,6) fosforan zelaza posiada budowe krystaliczng, przy pH =
5,4 4,2 ma budowe krystaliczng i bezpostaciowg. Krzywe rozpusz-
czalnosci kwasu fosforowego w fosforanie zelazowym o budowie krysta-
licznej réznig sie od krzywych rozpuszczalno$ci fosforanu zelaza o budo-
wie bezpostaciowej. Doswiadczenia wazonowe, w ktérych poréwnywano
te dwie postacie fosforanu zelaza, wykazaty, ze fosforan o budowie kry-
stalicznej dat dwa razy nizsze plony niz fosforan o budowie bezposta-
ciowej. Z tego widzimy, ze budowa fosforanu zelaza zalezy od odczynu
$rodowiska i w znacznym stopniu wptywa na jego dostepnos$¢ dla roslin.

Pojecie wiec sorbcji P04 wymiennej i chemicznej na razie jeszcze
mozna uwaza¢ za wzgledne, to znaczy, ze wszystko zalezy od reakcji
Srodowiska. Wiemy, ze w Srodowisku kwasnym dysocjacja anionow
zwieksza sie i mozliwa jest w pewnych warunkach wymiana anionow
P04 na aniony kompleksu sorbcyjnego. Najlepiej ilustrujg nam zalez-
no$¢ sorbcji P04 od reakcji Srodowiska doswiadczenia (76), przepro-
wadzone z glebg, nasycong jonem NH4. W doswiadczeniach tych
zmiana odczynu z pH = 3,5 do pil = 7,3 spowodowata szeSciokrotne
zmniejszenie sorbcji kwasu fosforowego (ze 104,8 mg na 100 g gleby
sorbcja spadta do 16,4 mg.). Natomiast w granicach pH najczesciej
spotykanych w praktyce zmiana odczynu z pH = 4,6 do pH = 6,9
spowodowata, ze sorbcja P04 zmniejszyta sie dwukrotnie. RoOwniez



i Davis (20) uwaza, ze stopien sorbcji PO. jest funkcjag odczynu gle-
bowego.

Heck (37, 38, 39) uzaleznia wptyw pH od skifadu kompleksu sorb-
cyjnego gleb. Autor ten twierdzi, ze jezeli w kompleksie przewazajg
substancje organiczne to minimum sorbcji jest przy pH = 6,5. Nato-
miast Jprzy mineralnym skiadzie kompleksu sorbcyjnego minimum
sorbcji lezy w granicach pH od 7,0 do 7,5.

Reasumujac wyniki badan lat ostatnich mozemy powiedzie¢, ze
zasadniczo wystepujg dwa rodzaje sorbcji kwasu fosforowego: :) sorb-
cja fizyko-chemiczna lub wymienna i .) sorbcja chemiczna (sorbcje
biologiczng w glebie pomijamy z powodu zbyt szczuptego materiatu
doswiadczalnego). Jednak warunki wystepowania tych . rodzajow
sorbcji sg bardzo rdézne. Sorbcja wymienna przebiega najintensywniej
w $rodowisku stabo kwasnym. Sorbcja za$ chemiczna ma miejsce
i w S$rodowisku kwasnym (powstajg wtedy fosforany zelaza i glinu)
i w $rodowisku zasadowym (tworza sie fosforany wapnia i magnezu).

Z innych czynnikow, wptywajacych na sorbcje P 0. obecnie duze
znaczenie przypisuje sie zawartosci zasad wymiennych w glebie.

Znanym jest fakt, ze wszystkie gleby w ten lub inny sposéb sorbu-
ja kwas fosforowy. Dzieki wysokiej wartosciowosci P 0. anion ten jest
mocno zatrzymywany przez kompleks sorbcyjny gleb, na skutek czego
nigdy nie spotyka sie go w wiekszych koncentracjach w roztworze gle-
bowym. W Niemczech (Wrangel 24) zbadat 28 rdéznorodnych gleb
i znalazt, ze zawarto$¢ fosforanéw w roztworze glebowym wahata sie
od 0,7 do 1,5 mg na litr. Pierre i Parker (24), badajagc gleby Stanow
Zjednoczonych, znalezli w roztworze glebowym jeszcze mniejsze ilosci
fosforanéw. RoOwniez mate ilosci fosforanéw znalazta Draczewa (24)
w wodnych roztworach gleb rosyjskich. Pomimo tak matej zawartosci
kwasu fosforowego w roztworach glebowych koncentracja jego jest
rézna dla réznorodnych gleb, zmienna w czasie i zalezy od catego sze-
regu proceséw glebowych. Odgrywa tu zwitaszcza duzg role zasobnos$é
kompleksu sorbcyjnego w zasady wymienne. Gedrojc (32, 33), Rawi-
kowicz (72), Cook (18), Perkins (64) i wielu innych (37, 38, 39, 39, 77)
uwazaja, ze jedng z gtownych przyczyn sorbcji P0. stanowig zaabsor-
bowane przez kompleks sorbcyjny zasady wymienne wsrod ktérych do-
minujgce znaczenie odgrywa wapno. Zagadnieniu temu poswiecono
wiele prac eksperymentalnych, ktére wykazaty, ze usuniecie z gleb
wapnia wymiennego znacznie zmniejszato sorbcje P0. (22, 34, 46).
Rawikowicz (72) przeprowadzit bardzo szczegétowe badania, w celu
ustalenia roli zasad wymiennych w procesie sorbcji kwasu fosforowego.
Doswiadczenia swe przeprowadzat na glebach nasyconych jonem H,
lub jonem Ca. W wyniku tych badan ustalit, ze na obydwu tych glebach
proces sorbcji P0. stopniowo wzrastat wraz ze zwiekszeniem poczat-
kowej koncentracji kwasu fosforowego. Prawidlowo$¢ ta zachodzita



jednak tylko do pewnego stezenia koncentracji kwasu fosforowego. Po
przekroczeniu granicy tego stezenia sorbcja odbywata sie w inny spo-
sob, a mianowicie grupowo, w postaci 4-ro szczeblowej krzywej dla ,,H*“

— gleb oraz 5-cio szczeblowej krzywej dla ,,Ca“ — gleb. Autor znalazt,
ze stosunek ilosci zaabsorbowanego P 0. (w milrownowaziiikach) do po-
jemnosci wymiennej badanych gleb dla ,,H*“ — gleb jest nastepujacy:

1,0; 1,5; 2,0; 2,5; zas$ dla ,,Ca“ — gleb stosunek ten jest inny i wynosi:
1,5; 2,0; 2,5; 5,0; 55. Prawidlowo$¢ ta zostata ustalona przy réz-
nym pH srodowiska (pH <C .. i pH = 7,0). Istnienie r6znych form
sorbcji anionu P 0. stoi wedtug autora w zwigzku z 5-szczeblowg dysocja-
cjg fosforanow. Na skutek czego kwas fosforowy moze by¢ sorbowany
w postaci: P04, 11P0. i H.P04, lub tez w postaci kombinacji tych jonéw,
w zaleznosci od: pH, koncentracji kwasu fosforowego, pojemnosci kom-
pleksu sorbcyjnego i zawarto$ci w nim zasad wymiennych. Sorbcja PO0.
odbywa sie na zasadzie réwnowaznikowej wymiany jonow. Pierwsza
grupa sorbcji P0. przez ,,Cau — gleby odznacza sie stosunkowo stabg po-
czatkowa koncentracjg fosforanéw. W tym wypadku sorbcja P0. regu-
lo-wana jest zawarto$cig wymiennego wapnia w kompleksie sorbcyjnym,
przy czym 2 milréwnowazniki wymiennego wapnia wigze 5 milréwnn-

. . . milrownowaz. Ca
wazniki P04. Istnieje wiec tu ustalony stosunek .
milrownowaz. P04

= 0.67. W pracy swej autor wyjasnia szczegdétowo mechanizm sorbcji
P0. w glebach i dowodzi, ze przebieg 2, 5, 4 i 5 szczebli sorbcji PO,
w ,Cas — glebach jest analogiczny do przebiegu sorbcji w ,.H* —
glebach.

W oryginalny sposéb zapatruje sie na sorbcje kwasu fosforowego
Demolon (22). Autor uzaleznia sorbcje P0. od obecnosci w glebie soli
z anionami aktywnymi i nieaktywnymi. Do soli z anionami aktyw-
nymi nalezg sole stabych kwasoéw (fosforany, cytryniany, szczawiany,
krzemiany). Do soli za§ z anionami nieaktywnymi zaliczone sg sole sil-
nych kwaséw (azotany, chlorki, siarczany). Ot6éz badania autora wyka-
zaly, ze obecnos¢ w glebie tych . grup soli réznie wptywa na sorbcje
P04. Sole z anionami nieaktywnymi zwykle znacznie zwiekszajg sorbcje
PO. w glebie. Odwrotnie obecno$¢ w glebie soli z anionami aktywnymi
zmniejsza sorbcje kwasu fosforowego. Zjawisko oddziatywania anio-
néw aktywnych i nieaktywnych autor tlumaczy fizyczng sorbcjg
kwasu fosforowego na zasadzie rownowagi Donnana. Na zakon-
czenie autor wskazuje na zaleznos$¢, jaka zachodzi pomiedzy zawarto-
$cig P0. w wodach drenowych, a obecnoscig w nich anionéw nieaktyw-
nych. Ustalit mianowicie, ze im wiecej wody drenowe zawieraty anio-
néw nieaktywnych (chlorkéw, azotanéw, sierczandéw), tym mniej w nich
byto P04.

Obecnos$¢ substancyj organicznych w glebie réwniez w ten lub
w inny sposob wptywa na przebieg sorbcji P04. Dumont, Balanesco,



Petit (90) dowodza, ze wigzanie PO. przez zwigzki prochnicowe gleby
polega na tworzeniu sie humufosforanéw wapnia. Gregoire (90) przy-
puszcza, ze w substancjach organicznych ma miejsce sorbcja chemiczna
i fizyczna. Rydkij (76) uwaza, ze pewne substancje organiczne posia-
daja charakter amfolitoidéw, na skutek czego moze tu zachodzi¢ wy-
miana anionu kwasu fosforowego na inne aniony. Obszerny materiat
analityczny zostat zgromadzony w publikacji Doughty (23), z ktérego
wynika,-ze substancje organiczne grajag matg role w procesach sorbcji
P04. Doswiadczenia przeprowadzone z humusem sztucznym i natural-
nym nie stwierdzity sorbcji kwasu fosforowego. Usuniecie za$ substan-
cyj organicznych z gleb spowodowato zmniejszenie sorbcji PO. z 15% -
do 5%. na 1 g gleby. Z badan Spensera (82, 87, 88) wynika, ze fosfo-
rany organiczne mniej podlegaja sorbcji niz fosforany nieorganiczne.
Flieg (27) twierdzi, ze bardzo rozproszone zwigzki prochniczne dziatajg
rozpuszczajgco na zaabsorbowany kwas fosforowy. Rozpuszcajgcy
wptyw kompleksowych zwigzkdéw organicznych na sorbcje PO0. stwier-
dzili réwniez autorzy nastepujacych prac (21, 22, 45, 58, 90). Nie-
wiele jeszcze w tym kierunku zrobiono. Jednak wiekszo$¢ badaczy przy-
puszcza, ze substancje organiczne przeciwdziatajg sorbcji kwasu fosfo-
rowego. Nalezy zaznaczy¢, ze oprocz wyzej omowionych dominujgcych
czynnikéw na sorbcje kwasu fosforowego wptywa jeszcze wiele innych
czynnikéw. Naturalnie oddziatywuja one w daleko mniejszym stopniu.
Z czynnikow tych badano:

1) koncentracje roztworu kwasu fosforowego,
) czas sorbcji,
5) posta¢ pod jaka wprowadzony jest do gleby kwas fosforowy.

Wptyw koncentracji roztworu kwasu fosforowego na przebieg
sorbcji zostat stwierdzony w wielu pracach (51, 52, 76, 79). Badania
powyzsze wykazaty,, ze ze wzrostem koncentracji kwasu fosforowego
w roztworze zwieksza sie sorbcja anionu P04. W doswiadczeniach An-
tipowa (7, 8) rézne gleby reagowatly na zmiane koncentracji H:P04.
Naprzyktad oba poziomy gleby zbielicowanej w miare powigkszania
koncentracji kwasu fosforowego wykazywaty zwiekszenie ilosci zwia-
zanego P04, lecz tylko do pewnej granicy, po przekroczeniu ktdrej
sorbcja zaczynata spada¢. Natomiast pozostate gleby przy wyzszych kon-
centracjach P0. nie daty tego zatamania sie sorbcji.

Z wynikéw pracy Maksimowa (51) widac, ze ilosci zaabsorbowane-
go P.Os znacznie wzrastaly wraz ze zwiekszeniem dawek superfosfatu.
Wzgledne za$ ilosci zaabsorbowanego P.05 byty wyzsze przy mniej-
szych dawkach superfosfatu. Oprocz tego autor stwierdzit, ze na ilo$¢
zaabsorbowanego Pv. s wptywa stopien nasycenia gleb kwasem fosfo-
rowym. W wyniku doswiadczen Kurczatowa (47) okazato sie, ze sorb-
cja kwasu fosforowego w duzej mierze zalezy od koncentracji PO*
w roztworze. Jezeli koncentracja P0. w roztworze byta nizsza od kon-



centracji PO. w wyciggu glebowym, otrzymanym za pomocg
0,005 n HC1, to gleba taka nie sorbowata kwasu fosforowego. Od-
wrotnie, jezeli glebe traktowano roztworem o wyzszej koncentracji P 0.
niz koncentracja P0. w wyciagu glebowym, woéwczas sorbcja nastepo-
wata natychmiast.

Co za$ dotyczy czasu sorbcji P.Or, to jest naogot rzeczg znang, ze
wieksza cze$¢ kwasu fosforowego zostaje zaabsorbowana natychmiasl
po zetknieciu sie z glebg {51). Sorbcja ta trwa jednak bardzo krétko.
Nastepnie zaczyna sie sorbcja, przebiegajgca powoli, lecz trwajgca czas
dtuzszy. Wielu badaczy potwierdza, ze sorbcja kwasu fosforowego moze
trwa¢ miesigcami (36- 78. 79). Brown i Munsell (5) znalezli, ze po 20
miesigcach jeszcze odbywata sie sorbcja. Hibbard (40) zauwazyt, ze
sorbcja P0. odbywata sie w ciggu catego roku. W naszych doswiadcze-
niach (51) (stosowaliSmy olbrzymie dawki superfosfatu od 30 do ... q
na ha) juz po :o dniach na niektérych glebach zaabsorbowane byto
przeszto 70% dawki, po 30 za$ dniach sorbcja przekraczata 90% sto-
sowanej dawki.

Dotychczas mato jeszcze mamy doswiadczen nad wptywem po-
staci kwasu fosforowego na sorbcje PO04. Wyniki przeprowadzonych
badan s bardzo rozbiezne, a czasem nawet sprzeczne. Wedtug badan
Roszmanna kwas fosforowy silniej jest sorbowany z roztworu fosforanu
wapniowego, niz z fosforanu sodu i potasu. Natomiast Mattson
w sw}‘ch pracach podaje, ze im wyzsza jest zasadowos¢ fosforanu, tym
silniej jest z niego sorbowany przez glebe kwas fosforowy. Lohse
i Ruhnke (49) na zasadzie wynikow witasnych badan wyraznie zazna-
czajg, ze sorbcja PO. byta tym wieksza, im Aviecej rozpuszczalna byta
s6l kwasu fosforowego uzyta do badan. Kwas fosforowy z fosforanow
jednowarto$ciowych sorbowany byt w znacznie wiekszej ilosci, niz
z fosforandw wielowarto$ciowych. Jednocze$nie autorzy przytaczajg
bardzo ciekawe wyniki, dotyczace sorbcji superfosfatu o roznej Sred-
nicy ziarn. Ot6z okazato sie, ze P0. z ziarn superfosfatu o mniejszej
Srednicy sorbowany byt przez glebe w daleko wiekszych iloSciach, niz
z ziarn o nieco wiekszych wymiarach.

E. Neubauer (61, 62) w doswiadczeniach wegetatywnych stwier-
dzit, ze kwas fosforowy nukleinowy, fitynowy jest stabo sorbowany.
Dopiero po dodaniu do gleb CaCO0s kwas fosforowy fityny zostat tak
mocno zwigzany, ze catkowicie byt niedostepny dla roslin. Z publikacji
(43, 44, 82, 87) mozna wnioskowac¢, ze P, . ze zwigzkéw organicznych
mniej ulega sorbcji. Scarseth (78), Brown (14) réwniez znalezli, ze
kwas fosforowy ze zwigzkéw fatwo rozpuszczalnych silniej jest sorbo-
wany przez glebe. Rorig (75) przeprowadzit doswiadczenie wazonowe,
stosujac réznego rodzaju nawozy fosforowe, i stwierdzit, ze kwas fosfo-
rowy superfosfatu sorbowany byt przez gleby w wiekszej ilosci, niz kwas
fosforowy tomasyny.



Pomimo duzej ilosci wykonanych doswiadczen nad zagadnieniem
przyswajalnosci zaabsorbowanego kwasu fosforowego nie mamy jeszcze
zadawalajagcego wyjasnienia tej kwestii (2, 3, 12, 31, 32, 33, 55, 56,
66, 85). Mozna powiedzie¢, ze kwas fosforowy, stosowanych przez nas
nawozow fosforowych, ulega w glebie zawiktanym przemianom i dal-
sze jego losy nie sg nam dotychczas znane. Przypuszczano, ze im mniej
rozpuszczalny zwigzek fosforowy wytworzy sie w glebie, tym mniej
on jest dostepny dla roélin. Istniejg przypuszczenia (42, 84), ze Swiezo
strgcony fosforan wapnia, a nawet glinu jest dostepny roslinom. Lecz
samo pojecie ,,Swiezo strgcony. nie jest jeszcze dostatecznie wyjasnione.

Zinzadze (91) za pomocg promieni Roentgena zbadat budowe osa-
déw: Ca:(P04)2 A1P0. oraz FePO. i znalazt, ze Swiezo strgcony fos-
foran wapnia posiada budowe krystaliczng, fosforany za$ zelaza i glinu
posiadajg budowe bezpostaciowg. Z czasem A1PO. ze stanu bezposta-
ciowego przechodzi w krystaliczny, lecz fosforan zelaza pozostaje w sta-
nie bezpostaciowym przez czas dtuzszy. Aleszyn (2) badat dostepnosé
trudno rozpuszczalnych fosforanéw Ca, Fe i Al w kulturach wazono-
wych. Na zasadzie tych doswiadczen doszedt do wniosku, ze wapno-
wanie gleb kwasnych do pH 6,0 — 6,5 zwieksza przystepnos¢ zaabsor-
bowanego przez R.Os: kwasu fosforowego. Naogét za$ otrzymane wy-
niki przez tego autora wskazujg na matg dostepnos¢ dla roslin zaabsor-
bowanego przez glebe kwasu fosforowego. To samo wykazat Germa-
néw (35), a oprécz tego stwierdzit, ze Si0. i prochnica udostepniajg
roslinom zaabsorbowany P 0 4.

A. lleck (37) na zasadzie porownania, otrzymanych krzywyeh
rozpuszczalno$ci kwasu fosforowego w réznych glebach z krzywymi
rozpuszczalnosci Cas(P04)2, A1P0. i FeP04, doszedt do wniosku, ze
zaabsorbowany kwas fosforowy, w zaleznosci od wiasciwosci gleby,
przechodzi w roznego rodzaju zwigzki, tak np.: w glebie ,,Miama4
O0PH= ¢ s — 83% zaabsorbowanego kwasu fosforowego przeszto wi tatwo
rozpuszczalny fosforan wapnia; w glebie Carrigton o pH = 5,7 w fos-
foran wapnia przeszto 52 %, w ruchliwe za$ zwigzki fosforanu zelaza
1glinu — 27%; w glebie ,,Hawai« o pLI = 54 — 6,1 tylko 2%
zaahsorbowanego P 0. zostalo zwigzane przez wapien, wieksza za$ czesé
kwasu fosforowego przeszta w trudno rozpuszczalne fosforany zelaza
i glinu. Brown (14) przez szereg lat stosowat nawozenie kwasnych gleb
pastwiskowych superfosfatem i fosforytem. Okazato sie, ze gleby te po
nawozeniu fosforytem zawieraty wiecej przyswajalnego kwasu fosforo-
wego, niz po nawozeniu superfosfatem.

A. Tjulin (85) przeprowadzit badania nad przyswajalnoscig za-
absorbowanego kwasu fosforowego i podat tlumaczenie tego procesu
z punktu widzenia chemii koloidalnej. Badania przyswajalnosci zaabsor-
bowanego kwasu fosforowego przeprowadzono w kulturach wazono-
wych metodg rozdzielenia korzeni. Doswiadczenia te wykazaty, ze za-



.absorbowany kwas fosforowy moze by¢ dostepny ro$linom, lecz tylko
w pewnych granicach nasycenia. Ponizej tej granicy kwas fosforowy
jest niedostepny dla ro$lin nawet w wypadkach, gdy zawarto$¢ jego
jest znacznie wieksza, niz potrzeba go roslinom.

Hugh Dukes (26) w pracy swej okreslat wptyw wody na roz-
puszczalno$¢ zaabsorbowanego fosforu w glebach piaskowych. Do-
Swiadczenia przeprowadzano w warunkach laboratoryjnych. Okazato
sie, ze z poczatku w przesaczu wodnym zawarto$¢ kwasu fosforowego
stopniowo wzrastata, przy dalszym jednak stosowaniu wody ilos¢ POt
w przesgczu malata. Maksimum koncentracji P0. osiggano, gdy prze-
sacz wykazywat brak wapnia.

Rawikowicz (73) przeprowadzit badania nad procesem uwolnienia
P0. ze stanu zaabsorbowanego za pomocg roztworéw Ca(OH,. i NaOll
. ustalit role katjonow wymiennych Ca, Na, H w tym procesie. Za po-
mocg NaOIl zostato wydzielone okoto 50 % ilosci zaabsorbowanego P 0 4.
Wedtug autora traktowanie badanych gleb Ca(OH,. i Na(OH) wywo-
tuje wymienng reakcje, ktdra przebiega w 2-ch fazach. W pierwszej
fazie nastepuje wymiana kationéw roztworu glebowego na kationy
kompleksu sorbcyjnego. W drugiej fazie wyraznie zachodzi wymiana
zaabsorbowanego anionu PO0. na aniony Oli.

Zjawisko to ma miejsce wtedy, gdy wprowadzone do gleb ilosci
OH — jonéw (za pomocg Ca(OH,. i NaOH) przewyzszajg ilosci
OH — jondéw, znajdujgcych sie w kompleksie sorbcyjnym. Jednak
wprowadzenie do gleb Ca(Oll,. w iloSciach, ktdre nie mogg by¢ catko-
wicie zaabsorbowane przez glebe, wywotujg znowuz z powrotem sorb-
cje P04

Wiele danych doswiadczalnych wyraznie wskazuje na powieksze
nie dostepnosci zaabsorbowanego PO0. w niektérych glebach po ich
zwapnowaniu (42. 60). Wieksza czes¢ kwasu fosforowego, stosowanych
nawozOw, zostaje zwigzana przez czynniki glebowe w zwigzki fosfo-
rowe trudno rozpuszczalne, ktérych jednak kwas fosforowy w pewnych
warunkach moze by¢ dostepny dla roslin (84). Doswiadczenia Chap-
mana (16) wykazaly, ze fizjologicznie kwasne nawozy azotowe, siarka
. koloidalna krzemionka zwiekszaty dostepno$¢ zaabsorbowanego P04
Hibbard (40) w celu zmniejszenia sorbcji P04, radzi dodawa¢ do gleby
soli Na lub NH4, rozpuszczalnej krzemionki, organicznych koloidow
i organicznych zwigzkéw fosforowych. Hance (36) uzaleznia dostepno$¢
PO0. od sity sorbcyjnej gleby i od rodzaju stosowanych nawozéw fosfo-
rowych. Twierdzi on, ze np. w glebach o duzej sile sorbcyjnej nalezy
stosowa¢ nawozy nierozpuszczalne w wodzie. Rosliny wtedy dobrze sie
rozwijaja, poniewaz nawozy tego rodzaju jakoby nie sg sorbowane
przez takie gleby. Analogiczne poglady spotykamy w pracach Scar-
setha (78, 79). Ford (29) podaje, ze dostepnos¢ P0. z r6znych zwigzkow
fosforowych uktada sie w nastepujacy szereg:



limonit boksyt <C fosfor. Fe fosfor. Al fosfor. Ca
fosfor. Mg

Bradfielcl (13) i inni (21, 22, 33) dowodzg, ze dostepno$¢ zaabsor-

bowanego P, . w duzym stopniu zalezy od anionéw towarzyszacych.

4

pracy tej wynika, ze aniony, powodujgce zmniejszenie sorbcji PO

uktadaja sie w nastepujacym porzadku:

anion kw. cytrynowego > szczawiowego >  préchnicowego >

krzemowego.
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FOSFORYTY POLSKIE | ICII ZASOBY1).
(Przeglad literatury za ostatnie lata).

Zagadnienie fosforytow w Polsce nabiera coraz wiekszej wagi
w zwiazku z odkrywaniem przez geologéw nowych punktéw wystepo-
wania tego surowca, mimo, iz dotychczas znajdowano nowe ztoza fos-
forytowe naogdt przypadkowo i przygodnie.

Jakkolwiek okazato, sie, ze znaczenie przemystowe posiadajg w obe-
cnym stanie badan tylko fosforyty rachowskie, podolskie i $wiezo od-
kryte w Chatupkach koto Tartowa, w niniejszym zestawieniu oméwione
zostang wszystkie znane dotychczas wystepowania fosforytéw w Polsce.
By¢ moze, badania specjalne, wykonane w przysztosci dla innych obsza-
row fosforytono$nych polskich, zwiekszg liczbe zt6z nadajacych sie do
eksploatacji.

1. Fosforyty poétnocne.

Utwory lodowcowe poinocnej czesci Polski, zwtaszcza Pomorza,
zawierajag dos¢ czesto konkrecje fosforytowe; zauwazono je posrod
otoczakéw z roznych skat nad brzegiem morza w okolicach Gdyni
i Gdanska; takze w wielu miejscowosciach w okolicach Grudzigdza
i Laskowic. Tworzg one mniejsze luh wieksze skupienia, w piatach
utworéw  starszych  (kredowych i trzeciorzedowych) wttoczonych
w utwory dyluwialne. Takie ptaty lub drobne kry skupiajg sie na
Pomorzu, na zachdd od linii kolejowej z Tczewa do Gdanska; powierz-
chnia najwiekszego ptata wynosi 1,5 km2. W zwirach i piaskach nad-
brzeznych morskich wystepujg fosforyty aluwialne.

Znaczenia praktycznego wymienione fosforyty nie posiadaja.
(29, 30, 45).

2. Fosforyty dorzecza gornego Niemna i Szczary.

W obszarze tym zjawisko wystepowania fosforytow jest po-
wszechne: w miejscu zetkniecia sie kredy z trzeciorzedem ukazujg sie

a) Referat wygtoszony na posiedzeniu Sekcji nawozowej Komisji
Wspoétpracy w Doswiadczalnictwie przy M. R. i R. R. z dnia ., lutego
1938 r.



soczewki i tawice, od kilku metrow do setek metrow dtugosci mierzace,
grubo$ci kilkunastu cm., wyjatkowo siegajace . metra i zlozone
z piasku z licznymi konkrecjami fosforytowymi.

H ptCejjowahie fot/oiyléu, u, Poi*ct.
* Fosforyty o znaczeniu przemystowym,
o Inne tosforyty.

Wielko$¢ konkrecji fosforytowych bywa rézna, dochodzac do
7 cm.; zawarto$¢ konkrecji w poszczeg6lnych ptatach siega 50%,
zwykle jednak bywa ich mniej. Fosforyty wystepujg w zielonych pia-
skach dolno-oligoceniskich (w miejscu ich zetkniecia z kredg); niekiedy
pojawiajg sie poszczegOlne konkrecje w biatej kredzie. Rowniez ponizej



warstwy fosforytonosnej w kredzie sg rozproszone bardzo drobne ilosci
substancji fosforowe;j.

Wychodnie fosforytdw zanotowano w okolicach Grodna (Pyszki,
Miatly), w Sopockimach, w Krasnym Siole pod Roisia, w Mielniku
n/Bugiem, w Porozowie, w Sawiczach pod Stonimem, w Krahlewiczach
n/Kanatem Oginskiego, w Nahornikach pod Zdzienciotem, w tabiszy-
nie, w Potonkach, w Tartaku n/Czarng Hanczg, w Nowojelni, w Pia-
skach, w Stubnicy koto Wotkowyska — nie liczac pomniejszych sta-
nowisk.

Analizy chemiczne konkrecji grodzienskich wykazujg zmienng
zawarto$¢ P.0 3; mianowicie:

32,65; 33,08; 33,01; 30,39; 18,64; 17,25; 16,18; 15,52; 7,09
w % % wagowych.

Wyzsza zawartos¢ P.0s dotyczy czystych konkrecji lub pseudo-
morfoz, nizsza — konkrecji piasczystych. Dla konkrecji z biatej kredy
podaje Zb. Sujkowski 28,00% i 29,24% P.03

J. Morozewicz (40) stwierdzit bezpostaciowos¢ witasciwej
substancji fosforowej i nazwat jg grodnolitem (odmiana kolofanitu);
charakterystyczng cechg chemiczng grodnolitu jest brak fluoru. Gr e-
wingk, M. Westwalewicz i J Tokarski znalezli w kon-
krecjach grodzienskich powazne ilosci fluoru; J. Tokarski i W
Wawryk (63) ustalili na podstawie analiz chemicznych, ze role za-
sadnicza odgrywa tu rdzen apatytowy. Naog6t jednak sg to weglanowe
fosforyty z grupy dahlitu, kryptokrystaliczne, z cechami optycznymi,
zblizonymi do apatytu?. J. Tokarski (64) na szlifach trzech ro-
znych konkrecji stwierdzit krystaliczno$¢ substlancji  (fosforytowej
z watpliwg, bardzo drobng iloscig substancji bezpostaciowej.

Przemystowe znaczenie omawianych zt6z jest narazie niewielkie.

3. Fosforyty tysogorza.

Giowny zasieg fosforytow na odcinku od Gatezie do tagowa przy-
pada na najnizszg czes¢ kulmu, ztozong z tupkdéw krzemionkowych
i lidytowych. Seria warstw granicznych miedzy dewonem i karbonem
posiada grubo$¢ 15 m i powyzej. Obecno$¢ konkrecji zostata stwier-
dzona na Miedziance, w Woli Murowanej, Gornie, Lechowie, Zare-
bach, Kowali.

Substancja fosforytowa naogdt bezpostaciowa, wystepuje tez w dro-
bnych widéknach krystalicznych, optycznie zblizonych do apatytu.

Wyniki analizy chemicznej konkrecji z Gérna — 31,66% P.Or;
konkrecji z Lechowa — 27,34% P.0s i innej konkrecji — 13,56%
P.0 3

2 Opinia Zb. Sujkowskiego.



Badania mikroskopowe St. Biskupskiego (4) stwierdzity
w konkrecjach obecno$é dwoéch paragenetycznie zwigzanych z sobg sub-
stancji: witasciwego fosforytu oraz chalcedonitu. Ponadto wszystkie
konkrecje zawieraty pare % % bituméw. Fosforyty warstw kulmowych
tysogorza majg swoisty charakter mineralny, wyrazajacy sie chemicz-
nie w matych iloSciach CaF. i CaG03, co przypisa¢ nalezy rodzajowi
srodowiska, w ktérym wytwarzaty sie konkrecje fosforytowe.

Na podstawie obserwacji dotychczasowych nie mozna ustali¢, czy
fosforyty badanej serii majg znaczenie praktyczne; konieczne sg bada-
nia specjalne z wykonaniem sztucznych odstonie¢ wpoprzek catej serii.

Analogiczne konkrecje fosforytowe, rowniez z serii radiolariowej.
znane sg z dolnego kulmu Pirenejow i potudniowej Turyngii, jako
pierwszorzedny surowiec superfosfatowy (26—35% P.05. Pod wzgle-
dem budowy makro- i mikroskopowej wykazujg one zgodno$¢ ze Swie-
tokrzyskiemi, sag tylko bardziej przekrystalizowane (:0).

4. Fosforyty zach. krawedzi Niecki Nidzianskiej.

Zb. Sujkowski znalazt konkrecje fosforytowe w cenomanie
we wsi Glanéw koto Wolbromia i stwierdzit wystepowanie drobnych
ilosci fosforytéw w utworach cenomanskich na znacznej przestrzeni
zachodniej krawedzi Niecki Nidzianskiej.

5. Fosforyty okolic Sandomierza.

Prof. R. Koztowski (17) stwierdzit w r. 1930, ze utwory uwa-
zane dotychczas za otoczaki czarnego piaskowca w skale zlepiencowej
goér Pieprzowych, sa konkrecjami fosforytowemi.

Wystepujace tu konkrecje sg dwu rodzajéw: czarne, kuliste
i twarde stanowig skupienia ziarn piasku, scementowanych substancja
fosforowg; brunatne, ptaskie i miekkie sg skupieniami samego fosfo-
ranu wapniowego. Konkrecje te zawierajg rowniez sfosforytyzowane
skorupki lingulel. Lepiszcze skaty zlepieAcowej zawiera miedzy innemi
fosforan i weglan wapnia.

Analiza chemiczna wykazata w konkrecjach kwarcowo-fosforyto-
wych 9,45% P.Or, w zlepieficu 12,77%. Wyzsza zawarto$¢ P.0s
w zlepienca ttomaczy sie obecnoscig w skale czystych konkrecji fosfo-
ranowych i sfosforytyzowanych skorupek. Obok tego zlepieniec za-
wiera takze bardzo drobne konkrecje kuliste, ztozone zapewne z mar-
kazytu oraz skupienia nieregularne pirytu.

Zdaniem prof. Koztowskiego substancja bezpostaciowa fos-
foranowa konkrecji i lepiszcza jest tutaj prawdopodobnie grodnolitem.

WH Wawryk (65) stwierdzit w konkrecjach kwarcowo-fosfo-
rytowych sandomierskich przewage substancji krystalicznej nad bez-
postaciowa.



Analiza chemiczna oczyszczonej w kwasie octowym wysokopro-
centowej konkrecji oraz S$redniej prohy zlepienca wykazata 24,52 %
P.0s dla konkrecji i 7,27% P:0s dla zlepienca; odpowiednie ilosci
fluoru wyniosty 1,75% i 0,45%.

Zdaniem W awrvka, stwierdzenie obecnosci fluoru wyklucza
tutaj mozliwo$¢ wystepowania grodnolitu, jako fosforanu bezfluoro-
wego; gtownym zwigzkiem substancji fosforytowej bytby apatyt fluo-
rowy obok fosforanu wapniowego. Z weglanéw obecny jest dolomit,
kalcytu brak. Ze wzgledu na wiek fosforytéw sandomierskich ten
brak weglanu wapniowego przypisa¢ mozna diagenezie: substancja
pierwotna, Iracagc weglan wapnia, zastgpita go fluorkiem (apatyty-
zacja).

Praktyczna strona zagadnienia fosforytéw sandomierskich przed-
stawia sie w obecnych warunkach niepomysinie ze wzgledu na nie-
moznos¢ eksploatacji na odkrywke, na nieregularne, soczewkowate wy-
stepowanie zlepierica, na obecno$¢ siarczkow zelaza i niskg zawarto$é
pdSs

Prof. Koztowski wspomina, ze ztoza fosforytowe utwordow
dolno i Srodkowo-kambryjskich znane sg na wyspie Bornholm; w or-
dowiku Estonii masowe nagromadzenie skorup ramiemonog6w bez-
zawiasowych dato podstawe do eksploatacji fosforytow na wieksza
skale.

6. Fosforyty okolic Kazimierza n/Wista.

Po obu brzegach Wisty, na lewym — w Nasitowie i w Wojszy-
nie, na prawy™m w Bochotnicy Matej, na zboczach wzg6rz, w natu-
ralnych i sztucznych odstonieciach wystepuja warstwy fosforytonosne
0 stwierdzonym ciggu 1,5 kilometrowym i przypuszczalnym — 2,5 ki-
lometrowym.

Warstwa fosfory~tono$na wystepuje w odlegtosci ~ km od brzegu
Wi isty, dalej znika w dnach wawozéw. W dolnej czesci najwyzszej
warstwy piaskéw glaukonitowych spotykamy konkrecje fosforytowe.
(Krisztafowicz i Siemiradzki zaliczajg margle i piaski glaukonitowe
do najwyzszych pieter goérnego sezonu).

Warstwa piaskow wykazuje grubo$¢ :.s do »..s metra, migzszosc
warstwy fosforytowej ocenia A. Morawiecki (21) na 50 do 80
cm, A. Mazurek (20) na 30 cm.

Konkrecje fosforytowe sa niewielkie, siegajac do :o cm S$rednicy,
przewaznie sg to pseudomorfozy po gabkach. Pod mikroskopem sub-
stancja fosforanowa okazuje sie zbita, woskowo-zo6tta, péiprzezroczysta
1 dwoéjtomna. Zawarto$¢ P.Os w pdéznych konkrecjach waha sie od
22,1 % do 26% wagowych; CO. od 5,27% do .0, : %; w lepiszczu
(przesianym przez sita o $rednicy oczek ».s mm) S$rednio . ,s % P.Or



7. Fosforyty okolic Rachowa nlWista.

Fosforyty rachowskie odkryte zostaty przez J. Samsonowi-
cza w r. 1924; w tymze roku zaczeta sie ich eksploatacja, trwajgca
po dzien dzisiejszy (48, 49).

Konkrecje fosforytowe wystepuja tu w piaskach dolnego ceno-
manu. stanowigcych gtéwng warstwe fosforytonosng, nadto w dosé
jeszcze znacznej ilosci w wyzej lezacych piaskach glaukonitowych.
Okolicznoscig pomys$ing przy robotach goérniczych w tym obszarze jest
obecno$¢ wodoszczelnych margli jurajskich w spagu utworéw fosfo-
rono$nych; przy do$¢ znacznym spadku, wody sptywajg po powierzchni
margli.

W s$rodkowej czesci obszaru warstwa fosforytonosng jest niekiedy
odstonieta, a nawet czeSciowo zniszczona przez erozje; w poéinocnej
czesci stwierdzono jej obecno$¢ na gtebokosci od 7,7 do 11,9 m od po-
wierzchni. Warstwa fosforytono$ng obniza sie powoli i zajmuje obszar
znaczny. Stwierdzono jej obecno$¢ np. w Lublinie w gteb. 817,8 do
817,9 m (39). Zasoby fosforytow oblicza Samsonowicz (48,49) na
1.435.000 tonn surowca z zawartoscig nieco powyzej 18% P.05 Po
wierzchnia obszaru Rachowskiego wynosi okoto 2,3 km2, miazszos¢
samej warstwy fosworytowej od 22,5 do 28,8 cm, zawarto$¢ konkrecji
wm: - 0.6t do 0,777 t.

Przy eksploatacji warstwy gtownej systemem odkrywkowym mo-
zna tez korzysta¢ z fosforytéw zawartych w piaskach glaukonitowych,
co wptynetoby na znaczne obnizenie kosztow eksploatacji. Fosforyty
zmyte ze $Srodkowej czesci obszaru osiadajg na ztozu wtérnym w po-
staci niewielkich soczewek. Pdzniejsze badania wykonane w innych
czesciach tegoz obszaru zwiekszyty przewidywany zasob surowca. We-
dtug M ora wiec kiego (2-6,35) do odbudowy gorniczej w najpo-
myslniejsczym przypadku nadaje sie obszar wynoszacy 4,935 km: i za-
wierajgcy okoto 2 137 000 tonn fosforytow.

Na : m. poktadu przypada wiecej niz 451 kg fosforytéw przy za-
wartosci 49,04% wag. konkrecji w skale czyli $rednio 9,01% P:0-
w warstwie. Do oddzielenia fosforytow od spoiwa stosujg kopalnie
rachowskie przesiewania przez sita oraz ptukanie w bebnach sitowych:
wydajno$¢ warstwy przy ptukaniu wynosi 96,6%, przy przesiewaniu
81.5%. Surowiec uzyskany po trzykrotnym przesiewaniu zawiera
okoto 17% P.05; po ptukaniu okoto 19% P.05.

Badania mikroskopowe stwierdzity obecno$¢ substancji fosforowej
krystalicznej i bezpostaciowej: pierwsza stanowi istotng czes¢ pseudo-
morfoz, druga przewaza w konkrecjach. Srednica brunatnych kon-
krecji rzadko przekracza 3 cm, szare dochodzg do 15 cm; ksztatty prze-
waznie owalne.

Zawarto$¢ P.0s od 14,5 do 18,8%; CO. do 2,6%, wahania za-
leza od zmiennej zawartosci kwasu fosforowego w konkrecjach i do-



ktadno$ci ich oczyszczenia. tatwe do oddzielenia <d spoiwa sg kon-
krecje pochodzace ze Srodkowej czesci obszaru, gdzie skata fosfory-
towa wskutek wietrzenia utracita swoja spoistosc.

s . Fosforyty w Chatupkach koto Tartowa.

Cenomanskie piaski glaukonitowe w Chatupkach koto Tartowa
(12 km w kierunku NNE od stacji kolejowej w Cmielowie) zawieraja
dwa poktady z konkrecjami fosforytowymi (6.55). Migzszos¢ zielonych
piaskow wynosi 2,5—5,5 m, przecietna miagzszo$¢ poszczeg6lnych fawic
fosforytow wynosi 15 cm, maksymalna 80 cm. W spagu zielonych
piaskéw wystepuja piaski zotte, zawierajagce w gornej swej czesci jedna
bardziej regularng tawice fosforytow o migzszosci do 50 cm.

Fosforyty rozsiane sg po catym poznanym przekroju warstwy pia-
skow, wieksze zageszczenie ich dajg wspomniane fawice.

Konkrecje fosforytowe sa drobne, o wymiarach przecietnie od
17— 15 mm; poza tym pod wzgledem morfologicznym przypominajg
fosforyty rachowskie.

Analizy chemiczne wyosobnionych konkrecji, wykonane przez
T. Zarostego, wykazaty zawartos¢ w procentach wagowycli:

P.0s — 21,63 20,07 18,39
co, — 4,15 4,38 5,76
F 1,56 1,51 1,39

Ztoze fosforytowe w Chatupkach, eksploatowane od potowy marca
1936 r. w warunkach do$¢ orymitywnych, dato w pierwszym roku
okoto 3000 ton fosforytow.

Badania dotychczasowe nie pozwalajg jeszcze na oszacowanie za-
paséw surowca; wiadomem jest tylko (55), ze ku ptd.-zachodowi piaski
fosforytonos$ne zanikajg dos$¢ szybko, a ku pn.-wschodowi zanurzajg sie
pod margle turonskie (upad 16°).

9. Fosforyty Wotynia.

W okolicach Petczy, w powiecie Dubieinskim, odkryt J. Samso-
nowicz w 1925 (49) fosforyty podobne do rachowskich z zawarto-
Scia 18,08% PoO-,. Na terenie lasow ddébr Smordowskich znajdywat
tenze badacz bardzo liczne konkrecje fosforytowe réwniez w aluwiach.
Pierwotnych zt6z tych konkrecji nie ustalono, o wartosci przemystowej
nic na razie powiedzie¢ nie mozna. J. Siemiradzki (Geol. Ziem.
Polskich, t. 1. 1909, str. 62) przytacza, ze we wsi Bielmaz koto Ostro-
ga znaleziono pod warstwg kredy poktad fosforytowy. Zauwazono tez
fosforyty w dyluwiach kredowych osady wojskowej Bystrzyce nad Ho-
ryniem (29). J. Samsonowicz znalazt wéréd otoczakébw nad Ho-
ryniem koto Chocina (50) pojedyncze okazy konkrecji fosforytowych
nieprawidtowo kulistych o $rednicy :—3 cm, ztozonych z blaszek



0 uktadzie promienistym. Wedtug Karasinskiego zawartos¢
P.Or, w jednej z konkrecji wyniosta 33,9% wag. Analiza innej kon-
krecji wykazata wedtug Kowalski ego 39,8% P.05 59% CaF2
(0,3 CaClo, 9,1% Ca003 15 CaS04.

Substancjg fosforowg jest fluoro-apatyt, w ktdrym czes¢ fluoru za-
stagpiona zostata przez fluor, podobny do typu ustalonego dla rosyj-
skiego Podola. Pod wzgledem budowy blaszkowo-promienistej fosfo-
ryty z pod Chocina poréowna¢ sie dadzg jedynie z fosforytami Podola
rosyjskiego; wystepujg one na ztozu wtérnym w cenomanie, podczas
gdy pierwotnym ich ztozem byly utwory ordowickie. Mielnikdow
(1884) znajdywat w Zitotogorce (Podole rosyjsk.) w kredzie obtoczone
czesci kul fosforytowych, w odlegtosci okoto 15 km (w linii powietrz-
nej) w kierunku NE od pierwotnych zi6z,

J.Samsonowicz wnosi, z2 w dorzeczu Horynia w promieniu
kilkunastu km od Chocina, w poditozu kredy istnie¢ musza wychodnie
utworéw fosforytowych wieku ordowickiego, wytaniajace sie z pod
utworéw permskich. Dalsze badania tegoz autora (54) pozwolity stwier-
dzi¢, ze fosforyty ordowickie nadhorynskie, pochodzac z utworéw perm-
skich. wystepujag w cenomanie juz na ztozu trzeciorzednym.

W Wielhorze notuje J. Samsonowicz (52) wystepowanie
..szczatkéw z rzadkimi fosforytamiu. Tenze autor (53) znalazt w Sie-
kierzvcach (4,5 km na NE od Kiwerzec) w otworze $widrowym na gte-
bokosci 86—90,8 metra cenomanskie piaski glaukonitowe z konkre-
cjami fosforytowymi. Wreszcie w potn. czesci strefy bazaltowej, mie-
dzy Janowg Doling a Dothem Polem spotykano na powierzchni liczne
konkrecje piasczysto-fosforytowe, o ksztattach walcowatych, dtugosci
od kilku do kilkunastu cm. Wediug Samsonowicza (51) utwory
te pochodzg z piaskow glaukonitowych nadkredytowych, gdzie je znaj-
dowano in situ.

10. Fosforyty podolskie.

Fosforyty podolskie, wieku albieno-cenomanskiego, i cenomanskie
sq najbardziej znane i wszechstronnie przestudiowane; stanowig one
przv tym najwiekszy obszar fosforytowy w Polsce.

Obszar fosforytowy Podola ciggnie sie wzdtuz Dniestru od Bu-
kéwny koto Nizniowa, az do granicy Rosji Sowieckiej. Do niedawna
zaanY on byt z odstonie¢ naturalnych w jarach i wawozach Dniestru
1 jego doptywoéw. W ostatnim dziesigtku lat dokonano szeregu sztucz-
nych odstonie¢ w celu zbadania ptaskowzgo6rza potozonego zdata od
jarow na jego zawarto$¢ ztoz fosforytowych.

Obszar potozony po prawej stronie Dniestru poznany zostat od
Dothego koto Uscia Zielonego do granicy rumunskiej, na wschéd od
Horodenki; obszar lewobrzezny — od Chmielowej koto Latacza przez
Zaleszczyki do Okopow Sw. Tréjcy w powiecie borszczowskim (42).



Dtugos$¢ prawobrzeznego obszaru w linii powietrznej wynosi okoto
65 km, szereko$ srednia 10 km, powierzchnia brutto 650 km2; po po-
tragceniu na jary i doliny, w ktorych fosforyty zostaty sptokane oraz
przerw w warstwach fosforytono$nych. powierzchnia jednolitego ob-
szaru wynosi okoto 450 km2.

Na obszarze wzdiuz lewego brzegu Dniestru (od Uscia Zielonego
do Okopéw Sw. Tréjcy) badano odkrywki tylko w jarze Dniestru; po-
wierzchnie lego terenu obliczy¢ bedzie mozna fgcznie z obszarem ztoz*
.wystepujacych w jarach lewobrzeznych doptywéw Dniestru. Diugosc
tego terenu wynosi okoto :.o, km.

W badaniach obszaru prawobrzeznego korzystano z odkrywek
w stromych zboczach jaréw; nadto w plaskowzg6rzu, stanowigcym
w5 0bszaru i wyniesionym na 120 do 150 m. nad poziomem Dniestru,
wykonano szereg utworédw wiertniczych.

St. Olszewski (45) wyrdznia trzy odcinki:

1. Od Mariampola do Doliny, dtugosci w linii powietrznej 28 km,
z powierzchnig 1.0 km2; $rednia grubos¢ bogatszej warstwy fosfory-
towej wynosi 1,56 —: ss m, $rednia zawarto$¢ fosforytdbw w warstwie
w poéin.-zach. czesci 2,05% wag., w ptd.-wsch. 5,77%. Na 1 m. po-
wierzchni przypada okoto 0,20 t. konkrecji. Przyblizony podziemny
zasob fosforytow — dwanascie milionéw tonn. Do eksploatacji na-
dajg sie wychodnie w jarach Dniestru i Tiumaczyka w Antondwce,
Nizniowie, Kutyskach, Oknianach, Dolinie.

2. Dolina, Niezwiska, Olejowa obejmujg wychodnie w odkrywkach
miedzy Dniestrem i potokami w Piotrowie, lIsakowie, Podwerbcach,
Niezwiskach, Rakowcu, Korniowie, Knnisowcach, Kopaczyncach, lla-
rasymowie, Semendéwce. . warstWv z obfitymi konkrecjami: grubos¢
Sredniej goérnej 0,25 m, dolnej 1,16 m. Zawartos¢ konkrecji w skale
waha sie w dos¢ szerokich granicach (do 28% wag.). Przyjgwszy po-
wierzchnie obszaru okoto : ..o km2, przecietng zawarto$¢ w . m2—0,15
tonn, otrzymamy przyblizony podziemny zaséb fosforytéw okoto 18 mi-
lionow tonn. Odcinek tatwy do odbudowy gorniczej.

5. Olejowa, Serafince na granicy rumuniskiej, obejmuje wycho-
dnie w Horodence, Serafincach, Brodnicy i Probabinie nad Dnie-
strem; korzystano nadto z 5 wiercen. Drobne ptaty cenomanu fosfo-
rytonosnego w Czernelicy i Michalczu odnies¢ nalezatoby do obszaru
lewobrzeznego. Przyjmujac powierzchnie 200 km2 przecietng zawar-
tos¢ konkrecji w : m. na o... tonn, otrzymamy przyblizony zapas pod-
ziemny okoto 24 milionéw tonn. Do odbudowy goérniczej nadaje sie
ze wzgledu na konfiguracje terenu mata cze$¢ odcinka ((Horodenka-
Kutykéwka-Serafirice) o zasobnosci wedtug Morawieckiego okoto
2.« milionéw tonn.

Wedtug Olszewskiego zaséb podziemny catego obszaru pra-
wobrzeznego wynosi okoto 54 milionéw ton. Obszar lewobrzezny jaru



Dniestrowego: Dabrowa koto Nizniowa, Ostra, Kotopiecz, Scianka,
Snowiddéw, Uniz, Latacz, Uscie Biskupskie, Wystankowka, Chudykowce,
Mielnica, nadto na prawym brzegu Czernelica i Michalcze.

Ptaty naog6t mate i ubozsze w fosforyty, z wyjatkiem odcinka
Dabrowy, dla ktérego M orawieck i podaje okoto 150 300 tonn.
W okolicach Mielnicy i UScia Biskupskiego (Morawiecki 30)
warstwy fosforytono$ne majg migzszo$¢ okoto 15 cm, przy zawartosci
konkrecji okoto 15%, P.0s w konkrecji okoto 23%, CO0. do « %.

Obszar fosforytono$ny Niezwisk opracowat prof. J. N ow a k (42).
obliczajac zapas surowca na okoto .. milionéw tonn, przy stosunku
konkrecji do spoiwa : ::.

Olszewski uznat te liczbe za zbyt wysoka, skitaniajgc sie do
przyjecia 13 milionéw tonn.

Morawiecki (38) podaje dla Niezwisk (w najszerszym poje-
ciu t. j. Harasymowem, Isakowem, Podwerbcami, czeSciowo Seme-
ndéwka i Rakowcem) dla obu warstw liczbe 8,5 miliona tonn surowca
0 $redniej zawartosci 18% wag. P.Or; dla Horodenki — > s milionéw
tonn surowca . o % -ego.

Morawiecki (37) wyroznia 4 typy fosforytéw podolskich,
opierajac sie na ich wiasnosciach fizycznych i chemicznych:

1) nizniowski
P.Or, rzadko powyzej 17% wag., $rednio .. do 159%,

CaC0: do :0% (FI, A1).05 — . ,s %.
) niezwisko — horodenski

P.0, okoto 21%,

CaC0: 20%, (FI, A1).0: — 2,3%.

3) chudykowiecki (przewaznie osrodki matz)
P£0« okoto 24 %,
CaC0: 20%.
4) buczacki (podobny do chudykowieckiego, najmniej ustalony)
P.Or,od .. — 26%, nawet 28%,
CaC0; 18 do 50%.

Miedzy poszczeg6lnymi typami istniejg przejscia; zjawiska dia-
genezy wraz z procesami silifikacji utrudniajg bardzo uchwycenie
1 ustalenie poszczeg6lnych typow. Niektore zitoza horedenskie ulegty
w poblizu szczelin limonityzacji i gipsytyzacji. Fosforyty racliowskie
i lubelskie, zdaniem M orawieckiego, zblizajg sie do typu niz-
niowskiego.

W fosforytach typu niezwisko - horodenskiego, chudykowieckiego
i buczackiego stwierdzona =zostata przewaga odmian krystalicznych
fosforanu (frankolit, staffelit,, dalit). W nizniowskim dominuje fos-
foryt bezpostaciowy (grodnolit). Warstwa fosforonosna goérna terenéw
niezwiskich wykazuje s$rednio 10% P.0s (60). Przez trawienie gagbek



w kwasie octowym uzyska¢ mozna okoto 30% P.Os w konkrecji; jest
to zarazem maximum, osiggalne na drodze oczyszczenia chemicznego.
Surowiec handlowy z zawartoscig 22 do 25% P.0s — uzyskany
byt zapomocg procesu separacji przez firme Humboldt w Kolonii.
Préby laboratoryjne wzbogacenia surowca z pomocg zabiegow me-
chanicznych doprowadzity do 25% P.0s dla warstwy gornej, i 20%
P.o s dla warstwy dolnej.
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64. Mc. HARGUE J. S. and CALFEE R. K. The nacessity of
minor elements for the growth of tomatoes in poor soils. [Koniecz-
no$¢ stosowania mikroelementéw pod pomidory na glebach ubogich].
Jour. of Amer. Soc. Agr. v. 29, pp. 385—391, 1937 r.

Autorzy przeprowadzili doSwiadczenie wazonowe na glebie
nigdy nienawozonej i przez to wyczerpanej ze sktadnikéw pokarmo-
wych gtownych (makroelementéw) oraz mikroelementéw. Doswiadcze-
nia sktadato sie sie z trzech serii: seria A — bez nawozenia, seria B —
nawozona azotanem wapnia, azotanem potasu, fosforanem potasu, siar-
czanem magnezu i chlorkiem zelaza oraz seria C — nawozona tymi
samymi solami co seria B z dodatkiem mikroelementéw: Mn, Zn, B.
Br, J i Fl. Mineralne skifadniki dodawano w roztworze wodnym stop-
niowo w czasie wzrostu roslin. Jako rosline doswiadczalng wzieto po-
midory. Po uptywie trzech tygodni od wysadzenia zaznaczyty sie na
poszczegblnych seriach duze réznice w rozwoju roslin. Rosliny w serii
A i B byty niskie i mato réznity sie miedzy sobg. Natomiast rosliny
w serii C wykazywaty silny rozwdj i zdrowy wyglad. Po uptywie ¢ ty-
godni ro$liny w serii A miaty wysokos¢ « cali, rosliny w serii B — 18
cali. a w serii C — 25 cali. W okresie kwitniecia rosliny w serii bez
nawozenia wydatly tylko kilka kwiatkéw, ktére wkrdtce opadly. Ro-
§liny nawozone makroelementami kwitty stabo i tylko 25% kwiatow
zawigzato owoce. Natomiast rosliny nawozone makro- i mikroelemen-
tami kwitlty obficie i 40% kwiatow wydato owoce. Owoce roslin
w serii C dojrzaty o 2 tygodnie wczesniej i byly dorodniejsze, niz
owoce w serii B. Plon owocow w serii B wynidst tylko 1,2 kg, a w serii

C — 3,03 kg.
Owoce i todygi analizowano na zawarto$¢ skitadnikow mineral-
nych i biatka. 0.D., Warszawa.

65. R. J. MUCKENHIRN. Response of plants to boron, copper
and manganese. [Wrazliwos$¢ roslin na obecno$¢ boru, miedzi i man-
ganu]. Jour. of. Amer. Soc. Agr. v. 28, pp. 824—842, 1936 r.

Autor przeprowadzit doSwiadczenia wazonowe i polowe nad wpty-
wem boru, miedzi, manganu, cynku i kaolinu na wzrost niektérych
roslin uprawnych.



Wptyw boru na satate badano w kulturach piaskowych. Do do-
Swiadczen uzyto zwyklego piasku kwarcowego o matej zawartosc*
sktadnikéw pokarmowych. Wszystkie wazony dostaly nawozenie pod-
stawowe. Do kultur dodawano bor w trzech postaciach: ) jako H:B03,
2) jako sproszkowane szkio Pyrex, ktore zawierato 1% B:0s
i 3) jako milorganit, zawierajacy 0,004% B. Brak boru przejawit sie-
nader wyraznie we wzroscie i wygladzie roslin. Rosliny w seriach bez.
boru miaty grube, pokrecone i pocentkowane liscie, a stozek wzrostu
byt zdeformowany. Po S$cieciu pierwszych lisci nowe nie odrastaty.
Dodanie do kultur bez boru roztworu H:BOs przywracato roslinom
normalny wyglad. RoS$liny w serii z H:BGs zawieraty boru 2 razy
wiecej niz ro$liny w serii bez boru. Natomiast zawartos¢ boru w rosli-
nach w serii ze szkiem Pvrex i milorganitem byta zaledwie troche
wieksza niz w serii bez boru. Mimo to sproszkowane szkto Pyrex oraz
milorganit byty dostatecznym zrédtem boru dla roslin.

W 1931 roku Meyer stwierdzit, ze dodawanie kaolinu do kultur
piaskowych sprzyja rozwojowi niektérych roslin. Zjawisko to przypi-
sywat dziataniu manganu, zawartego w kaolinie.

W celu wyjasnienia dziatania kaolinu, autor niniejszej pracy
przeprowadzit doswiadczenie z grykag w kulturach piaskowych. Do
piasku dodawano kaolin w: .) stanie naturalnym, .) po wytugowaniu
gorgcym HC1, w celu ‘usuniecia manganu i 3) po wylugowaniu gorg-
cym roztworem Na.CO03, w celu usuniecia koloidalnej krzemionki.
Dziatanie tych trzech kaolinbw poréwnywane byto z dziataniem do-
datku manganu, gleby gliniastej oraz krzemionki koloidalnej. W wy-
niku doswiadczen okazato sie, ze kaolin dodatnio wptynat na plon gryki.
Jednak rosliny miaty wyglad nienormalny (obserwowano nadmierne
zgrubienie todyg) i nie wydaty nasion. Rosliny w seriach z kaolinem za-
wieraty daleko wiecej manganu, niz rosliny w seriach z manganem lub
ziemig gliniasta. Analiza piasku i kaolinu wykazata, ze rosliny w kul-
turach z kaolinem czerpaty mangan z piasku, a kaolin tylko pobudzat
zdolno$¢ korzeni do pobierania tego pierwiastka. Zdeformowanie roslin
oraz niezawigzanie nasion w seriach z kaolinem autor ttumaczy nad-
miernym pobraniem manganu.

Badania nad wptywem miedzi i manganu na wzrost cebuli i no-
strzyku przeprowadzono w doswiadczeniach wazonowych na dwadch
torfach. MiedZz i mangan dodawano w postaci siarczanéw. Doswiad-
czenia wykazaty, ze tylko jeden torf reagowat na dodatek miedzi i man-
ganu i dodatek tych pierwiastkow dodatnio wptynat na rozw6j roslin
(cebuli i nostrzyku). Natomiast drugi torf zupetnie na to nawozenie
nie reagowat. W seriach z manganem i miedzig obserwowano wczes-
niejsze dojrzewanie cebuli.

Poza tern autor zatozyt doswiadczenie na torfie, uprawianym
przez 10 lat. W doswiadczeniu tym badano wptyw miedzi, manganu
i cynku na plon cebuli i ziemniakéw. Okazato sie, ze nawozenie torfu



siarczanem miedzi, manganu i cynku znacznie podwyzszyto plon
cebuli i ziemniakow. Obserwowano przy tym, ze jako$¢ cebuli i ziem-
niakéw z poletek nawozonych Cu, Mn i Zn byta wyzsza, niz na
poletkach kontrolnych.

Autor analizowat torfy na zawarto$¢ tatwo rozpuszczalnego man-
ganu. Z badan tych okazto sie, ze torf, ktéry reagowat na nawozenie
manganem, zawierat tego pierwiastka 3 razy mniej, niz zwykia gleba
mineralna. Autor uwaza, ze za pomocg analizy chemicznej mozna
stwierdzi¢ potrzebe nawozenia manganem danej gleby.

O. D. Warszawa.

66 . E. V. BOBKO, T. V. MATVEEVA, T. D. DOUBACHOWA
et A. I. PHILIPPOV. Recherches sur Vabsorbtion du bore par les sols.
[Badania nad absorbcjg boru przez gleby]. Institut Central des
Engrais et de Pedologie de MJ. R. S. S. I. d.:631. 414. 3.
An. Agr. 1936. N-o 5.

Rosliny wykazujg duze zapotrzebowanie boru i znane sg fakty,
gdzie dodatek beru do gleby podnidst znacznie wysoko$¢ plonu. Nie
wiemy doktadnie w formie jakich zwigzkéw chemicznych wystepuje
bor w glebach, ale bedac pierwiastkiem analogicznym do glinu, bor
moze tworzy¢ boro-krzemiany. W grupie turmalinu wazng role dla
gleby odgrywa kompleks glino-boro-krzemowy o wzorze ogdlnym

(pMo B, SioO: epMo Al: Si208 n <Al

Turmaliny rozktadajg sie na powierzchni, wydzielajac bor w for-
mie boratéw, ktére przechodza do roztworu, a w ostatecznym wyniku
gromadzg sie w morzach i stonych jeziorach.

Terlikowski i Nowicki metodg G. Bertrand4 i Agulhond wyka-
zali, ze w glebach polskich bor znajduje sie w ilosci 1 do 14 mg/kg.

Autorowie referowanej pracy wykonali rowniez szereg analiz gleb
metodg G. Bertrand4 i Agulhonta. Otrzymane wyniki ilustruje podana
ponizej tablica: (patrz str. 130)

Rozpuszczalno$é boru zwieksza sie w miare zwiekszenia sie stopnia
zasadowos$ci wody, wobec czego dodatni wptyw boru wystepuje w pierw-
szym rzedzie w glebach o charakterze zasadowym. Wybitnie zaznacza
sie wptyw boru w wypadku wapnowania, lecz jedynie wtedy, gdy dawki
nie sa za wysokie.

Tablica druga ilustruje wptyw boru otrzymany w doswiadczeniu
z burakami, (patrz str. 130)

Dla stwierdzenia stusznosci przypuszczenia, ze bor zawarty w gle-
bie moze by¢ zwigzany przez wapno, autorowie wykonali nastepujace
doswiadczenie:

Odwazong probke gleby wysuszonej na powietrzu, zadano roztwo-
rem boru o stezeniu molarnym 0,5, 0,25, 0,10 i 0,005. Stosunek do
substancji suchej dla gleb i permutytu wynosit ../:, dla torfu . I/I.



Oprécz tego w pewnej serii réwnolegtych doswiadczen badano efekt
wywotywany przez wprowadzenie wapna w stosunku : g wapna na
100 g badanej substancji. Zawarto$¢ kwasu borowego oznaczono na-
stepnie metodg miareczkowa.
Do doswiadczen wzieto :) czarnoziem limonitowy, stabo zdegrado-
wany, 2) bielice limonitowga, 3) torf, 4) sztuczny permutyt.
Tablica i

bor w wyciggu wodnym z gleb (mg kg). Analizy A. 1 Gorbounov’a

J Zawartosci boru
Typ gleby P ochodzenie ) w mglkg,
szczegotowe $rednie
0.25
1. Gleba szara . . . Alma-Ata, Kazakstan............oo. 0.26 0,25
. o ; . 0,22
2. Czarnoziem . . . Kamienni!ja Step, okolice Woronezi . . 027 023
. - . . (»23
3. Czarnoziem . . . Bijsk, Syberia wschodnia............. 0922 0,22
° 0,13
4. Bielice .o Dotgoprudnoje pod M osSkw g ..o 0,18 0,16
0,12
. 0,11
5. Gleba czerwona .| Czakiwa pod Batum ... 0,11 0,11
0,12
Tablica L

Wptyw boru na zbiér burakéw pastewnych z gleby wapnowanej.

Zbioér
bez boru Bor
1. BEZ CACD3 et 6 _
2. CaC03 V4 hydrol, kw asow a 286 412
3. CaC03 v ,, . 416 517
4. CaCo03 Vi n n L 176 690
5. C«C037/, PP 2 834

Wyniki doswiadczenia wykazatly, ze absorbcja H:BO: wzrasta
wraz ze zwigkszeniem sie jego koncentracji, lecz przy osiggnieciu mini-
malnej wartosci 56 millimoli, absorbowana jest w przyblizeniu potowa
wzietej ilosci H:B03 Doswiadczenie nie potwierdzito przypuszczenia,
ze w obecnosci CaCOGbor ulega silniejszemu zwigzaniu; wyjasnienia
zjawiska unieruchomiania boru nalezy wiec szuka¢ (idac za Golou-
befFem) w procesie biologicznej sorbcji sktadnikéw odzywczych. Pro-
cesy te znane i zbadane doktadnie, gdy chodzi o azot i fosfor, powinny
by¢ identyczne w wypadku wszystkich sktadnikdéw niezbednych do od-
zywiania mikroorganizmoéw. Jednym z tych skladnikow jest bor, ktd-



rego dodatni wptyw na rozwdj mikroorganizméw zostat doswiadczalnie
stwierdzony. Cook i Wilson w czasie swoich doSwiadczen zaobserwo-
wali, ze w bardzo wielu wypadkach proces nitrifikacji byt spowodowany
przez boraty. Doswiadczenia Belooussov‘a i autora referowanej pracy
potwierdzity obserwacje Cook‘a i Wilsona.

Wykonano réwniez doswiadczenie majgce za zadanie wykazanie
roli boru w procesie denitrifikacji. Autorowie oparli sie na doswiad-
czeniu Schmuc”™a, w ktérym to doswiadczeniu owies byt uprawiany
na piasku przy podaniu NaNOs jako Zrodta azotu, w dawkach 0,4535 g
N na wazon. Denitrifikacje wywotano za pomocg dawek cukru.
W dwa tygodnie po Scieciu roslin wykonano analize na zawarto$¢
azotu w glebie. W doswiadczeniu tym nalezy zwréci¢ uwage na dwie
rzeczy: l-o rosliny uleglty zwiednieciu przez wprowadzenie cukru oraz
wykazaty dos$¢ wysoka zawarto$¢ azotu, . -0 gleba wykazywata znaczne
ilosci azotu mineralnego, zwilaszcza tam, gdzie ro$liny najsilniej zwie-
dty. Azeby wiec wyjasni¢ przyczyne tego zjawiska autorowie powto-
rzyli doswiadczenie Schmuck& przypuszczajagc z gory, ze wiedniecie
roslin spowodowane by¢ moze brakiem boru. Wykonano dwie serie
doswiadczen: :) rézne dawki boru przy niezmiennej dawce skrobi
(w wysokosci 0,25 na 100 ciezaru piasku), 2) rézne dawki boru i rézne
dawki skrobii. Ros$ling badana byta gorczyca biata. Bor w piasku byt
zadany kwasem solnym, wodg studzienng i destylowana.

Wyniki osiggniete z doswiadczenn nie zezwolity jednak na osta-
teczne wnioski. Autorowie stwierdzajg, ze dla catkowitego rozwigzania
tego zagadnienia trzeba wykonac¢ jeszcze caty szereg doswiadczen.

W ostatecznym wyniku mozemy powiedzie¢, ze szkodliwy wptyw
spowodowany przez nadmierne wapnowanie gleby da sie zniwelowac
przez dodanie beru. Hipoteza o zwigkszeniu przyswajalnosci boru gleby
przez dodanie wapna nie znalazta potwierdzenia doSwiadczalnego. Do-
Swiadczenia potwierdzity natomiast dodatni wptyw boru na biologiczne
procesy glebowe, a specjalnie na proces nitrifikacji. Przez wprowadze-
nie boru mozna znacznie ostabi¢ niekorzystny wptyw nitrifikacji na
rosliny. St. Wojnarowska, Dublany

67. BERTRAND G. et DE WAAL H. Sur la teneur comparative
en bore des plantes cultivees sur le meme sol. [Poréwnanie zawartoSci
boru w roslinach, uprawianych na tej samej glebie]. C. R. Acad.
Agr. 1936 — 202 p.

Autorzy stwierdzaja, ze zagadnienie stosowania nawozéw katali-
tycznych zrobito w ostatnich czasach znaczne postepy. Dotyczy to prze-
de wszystkim manganu, cynku i boru. Bor uzyty jako kwas lub boran
sodu powoduje czesto znaczng zwyzke plondw, jest poza tym skutecz-
nym s$rodkiem do zwalczania choréb buraka.

Zapotrzebowanie tego skiadnika przez rosliny uprawne jest jeszcze
niedostatecznie zbadane. Brak jest szczeg6towych danych o zawartosci

A+



boru w czesci nadziemnej ros$lin, co by. pozwolito ustali¢ ilo$¢ boru za-
bierang glebie przez rdézne rosliny. Powyzsze rozwazania sktonity au-
torow do zanalizowania kilkudziesieciu roslin, uprawianych na tej sa-
mej glebie, na zawarto$¢ B.

Otrzymane dane wykazaty bardzo szerokg skale zawartosci tego
sktadnika: od 2,3 mg na 1 kg s. m. w jeczmieniu do 94,7 mg —
w maku, co daje stosunek 1 : 40. Najmniej boru zawieraty rosliny
zbozowe 2,3—5 mg na 1 kg s. m., wiecej — motylkowe 35— 70 mg,
tyton 25 mg, gorczyca 53 mg, buraki 75 mg. Powyzsze wy-
niki mogg wytlumaczy¢ tatwe zatrucie niektorych rosélin nawozami,
zawierajagcymi bor, — dotyczy to przede wszystkim zb6z. Odwrotnie
brak boru powoduje matg odpornos¢ burakéw na choroby.

M. W., Warszawa.

ss. BERTRAND G. et L. SILBERSTEIN. Determinations
nouvelles du bore dans les plantes cultivees sur le meme sol. [Dalsze
oznaczenia boru w roSlinach uprawianych na tej samej glebie]
C.R. Acad Agr., 33, pp. 454, 1937.

W doswiadczeniach, ktorych wyniki sg interesujagce nie tylkc
z punktu widzenia fizjologii roslin, ale i praktyki rolniczej, autorzy
stwierdzili znaczne réznice w zawartosci boru miedzy grupami roslin
uprawnych. Na parceli, znajdujacej sie w stanie znacznego wyczer-
pania uprawg lat poprzednich, zasiano szereg roslin uprawnych obok
siebie, a wiec w tych samych warunkach co do skiadu chemicznego
gleby. Doswiadczenie obejmowato dziesie¢ gatunkdéw roslin rolniczych
i ogrodowych, ktoérych zbiér odbywat sie w momencie kwitnienia.

1lo$¢ boru, miedzy poszczeg6lnymi gatunkami ulegata znacznym
wahaniom, zawierajgc sie w granicach od . do 70 mg w kilogramie
suchej masy roslinnej. Najubozsze w bor okazaty sie ktosowe (jeczmien
zyto, pszenica i kukurydza), od 2-uch do 5 mg na kg suchej masy.
Znacznie wiekszg zasobnos¢ wykazaty r6zne motylkowe, poczawszy od
grochu (21 mg) do inkarnatki (70 mg), poprzez lucerne (28 mg),
koniczyne czerwong (36 mg), soje (37 mg), soczewice (41 mg) i fasole
hiszpanska (43 mg). T. W. Warszawa.

69. MAIER WILLI. Borrnangelerscheinungen an Rebsdmlingen
in W asserkulturversuchen. [Objawy gtodu borowego u siewek winorosli
w kulturach wodnych]. Die Gartenbauwissensch. Bd. 11.
Hf. 1. Str. .. 1937.

Autor stwierdza, ze znajomos$¢ choréb przemiany materii u wino-
rodli jest jeszcze bardzo mata w stosunku do stanu wiadomosci naszych
o chorobach pasozytniczych. Liczne choroby fizjologiczne powstajg przez
iiiewtasciwe odzywiane roslin. Jednakze wyjatkowo tylko wykrywano
witasciwg przyczyne choroby. Do takich choréb nalezg: choroba rdze-



nia winoro$li (Reisigkrankheit, Arricciamento, Roncet, Court-noue,
Markkrankheit), dalej choroba zwijania sie lisci itd.

Herschlerowi udato sie wykazaé, ze pewne objawy chorobowe
u winoro$li wystepujg na skutek braku potasu, fosforu oraz manganu.
Autor postawit sobie za zadanie zbada¢ dziatanie mikroelementéw na
winorosl.

Juz lludig w 1914 r. wykazat, ze mangan leczy plamistos¢, wywo-
tang susza, u owsa, a Hudig i Maier (1926/27) stwierdzili, ze cho-
roba nowin wywotana jest brakiem miedzi. Z badan Brandenburga
(1931, 1952) wynika, ze brak boru wywotuje zgnilizne lisci sercowych
(Herzfaule) u burakdéw pastewnych i cukrowych.

Metodycznie mozna podej$¢ do badania zagadnienia tego w dwo-
jaki sposob: :) albo analizowaé¢ glebe i z wyniku analizy wnioskowaé
o ewentualnych przyczynach choréb lub, ) eksperymentalnie w kultu-
rach wodnych bada¢ dziatanie mikroelementdw przez dodawanie lub
odejmowanie badanych pierwiastkéw. Autor obrat metode druga.

Siewki wyprodukowano w miskach glinianych wypetnionych pia-
skiem kwarcowym.

Do dos$wiadczen uzywano siewek winorosli w wieku 2 do 5 tygodni
w tym celu, abv unikna¢ wptywu ewentualnych zapasoéw pierwiastkow
w todygach roslin starszych.

Roslinki umieszczono poczatkowo w naczyniach o pojemnosci
150 ccm napetnionych pozywka. Wyprébowano nastepujace pozywki:
v. d. Crone;a, Knopa i Hoaglanda. Skitad pozywki Hoaglanda jest we-
dtug Scliroppa i Scharrera (1933) nastepujgcy: 1000 ccm H:0, 0.821 ¢
Ca(NOa. bezwodny, 0.506 g KNO«, 0.156 g KH:Ps 4, 0 120 g MQ@Ss «
bezwodny, zelazo jako roztwo6r winianu zelazowego w ilosci . ccm.
Poczatkowe pH w pozywce v. d. Crone‘a, wynosito 6,2 w pozywce
Knopa, 4,5 a w pozywce Hoaglanda 4,0. W kazdej z pozywek rosto po
9 roslin.

Najlepiej rozwijaty sie rosliny w pozywce v. d. Crone‘a. Dla tego
do dalszych doswiadczen uzywano tylko tej pozywki. Do pozywki
v. d. Crone‘a dodano tak zwanego roztworu A-Z ztozonego z mikro-
elementow. W 18 1 H20 rozpuszczono:

u ci 0.59 Aysoy, 10 g Cono02 «6H0O 10g
CuS04 « 5HjO 10 g SnClg + 2HoO 05 g Ti O, 10 ¢
ZnSs04 1.0g MnClo « 4H,0 70 ¢g KJ 05 g
H38BOj 11.0g NiS04+ 7H,0 10 g K Br 05 ¢

Na : Itr pozywki v. d. Crone‘a dodano . ccm roztworu A-Z. Po
3 do 5 tygodniach przenoszono rosliny do stojow o pojemnosci 1200
ccm, wypeinionych tg samg pozywka.

Doswiadczenie wykazato wyraznie dodatni wptyw mikroelemen-
tow na rozwdj winoro$li. Wynik ten ilustruje zatgczona tabela:



Wptyw roztworu A—Z na wzrost 3 roslin winoro$li.

) D $¢ todvai PP
Pozywka wediug ugos¢ todygi w cm 1os$¢ lisci

v. d. Crone’a Poczatek Po 5-ciu Po 12-tu Poczatek Po 5-ciu Po 12-tu
doswiad. tygodn. tygodn. dodwiad. tygodn. tygodn.

3 75 75 2 5 4

Bez roztw. A—Z. . 3 8,5 8,5 2 5 3

3 55 55 2 4 3

3 155 56 2 8 22

Z roztw. A—Z 3 9,5 14 2 6 7

3 13,0 1 33 1 2 i 7 12

W dalszym ciggu doswiadczehA autor dazyt do wykrycia, ktore lub
ktéry z mikroelementéw dziata dodatnio na winorosl. W tym celu po-
dzielit skiadniki roztworu A-Z na 4 grupy, zawierajagce po 3 mikro-
elementy:

grupaAZ/4a zawiera Li, B, Co
. AZl4b » Al Cu, Sn
. AZlAc s Ti, Zn,
. AZ/Ad ,  Mn, Ni, Br.

Roztwory te przyrzadzano w ten sposob i dodawano do pozywki
v. d. Crone@, a w takiej ilosci, iz koncentracja poszczegdlnych zwigz-
kow byta w pozywce ta sama, co jirzy dodaniu petnego roztworu A-Z
w poprzednim doswiadczeniu.

Doswiadczenia kontrolne przeprowadzono w pozywce v. d. Crone*a.
W wyniku doswiadczenia okazato sig, ze tylko pozywka, zawierajgca
grupe AZ/4a czyli mikroelementy Li, B, Co dziata pobudzajgco.

Droga dalszej eliminacji i rozbicia grupy mikroelementéw AZ/4a
dowiddt autor, ze z 3 pierwiastkow tej grupy pobudzajgca dziata
tylko bor. Ponizsze zestawienie ilustruje ten fakt.

Dziatanie litu, kobaltu i boru na wzrost winoroéli.
Dane zebrano w 6 tygodni po rozpoczeciu doswiadczenia, $rednia z 2 rodlin.

Lit Kobalt Bor ] DCOZS;II\!]IiZd-
(Srednia) ($rednia) 1 (Srednia) kontr,
($rednia)
Dtugos¢ todygi W CM s 5.25 55 9.8 5.75
1os¢ lisci 5 4 6.5 4
Powierzchnia lisci cm2 27.8 27.3 91.4 24.6
Waga todygi w g . 0.61 0.6 1.53 0.65
Dtugo$¢ korzenia palowego w cm 12 115 25 9.8
110$¢ korzeni bocznych v, 20 17.5 185 335
Dtugos¢ korzeni bocznych w cm . 52.8 448 571 51.8

Gtdd boru objawiat sie zamieraniem stozka wegetacyjnego, a zara-
zem tworzeniem licznych pedéw bocznych, skroceniem miedzywezli,,
zmniejszeniem powierzchni lisci, zwijaniem sie lisci. Liscie odbarwiaty



sie na brzegach oraz miedzy nerwami. Ogonki liSciowe nabrzmiewaty
w $rodku i pekaty podtuznie. Dodanie boru w ilosci 0.6 mg kwasu boro-
wego na litr pozywki leczyt powyzsze objawy. Zaden z mikroelementow
roztworu A-Z nie mogt boru zastgpic.

Autor przypuszcza, ze rowniez owocujace rosliny winoroéli potrze-
buja boru. Swiadczy o tym obecnoéé¢ kwasu borowego w winie w ilosci
od 8—60 mg/l.

Réwniez Bertrand i Agulhon wykazali, ze 1 kg winogron zawiera
10.1—56.5 mg kwasu borowego.

Ze wzgledu na te fakty, sadzi autor, ze w starych winnicach za-
pasy boru maégt}' ulec wyczerpaniu i pewne objawy chorobowe winoros$li
bedzie mozna uwazaé za objawy gtodu mikroelementow.

A. Paszewski, Poznan.

/l. Klimat a gleba.

70. A. DEMOLON. Le climat du sol. [Klimat gleby]. An.
Agr. 1937, N. 5, str. 625.

Autor rozpatruje fizykalne wiasnosci gleby, pozostajace pod wpty-
wem zmiennych warunkéw atmosferycznych, a wiec: temperature
i wilgotno$¢ gleby, parowanie gleby nagiej i z szata roslinng. W koncu
zatrzymuje sie nad pojeciem ,biosfery. jako warstwy zawartej miedzy
dwu granicami, z ktérych jedna przebiega w gruncie, druga, w atmo-
sferze. Jest rzeczg konieczng przy badaniach rolniczych uwzgledniaé
jej stan jako jednej catosci. W. Sm., Poznan.

71. H. GESLIN. Bioclimatologie et recherches agronomiques..
[Bioklimatologia i badania rolnicze]. An. Ag r. 1937, Nr. 5, str. 728.

Rozprawa sktada sie z 3 czeSci. W pierwszej czesci p. t. ,,Przewi-
dywanie plonéw i metody statystyczne. autor daje krdtki przeglad
metod statystycznych: :) metody spotczynnika spotzaleznosci i linio-
wych rownan zalezno$ci, 2) metody rang P. Iloldenfleissa
i 5) metody R. A. Fishera, ktéry wyraza plon przez pewmg funkcje
kilku zmiennych niezaleznych. Metody statystyczne wigzg sie tutaj
Scisle z pojeciem ,,okresu krytycznego. i stuzag do jego wyznaczenia dla
rozmaitych faz wegetacji. Poniewaz wyniki opracowan statystycznych
czesto bywaja niejasne, przeto autor stusznie przywiazuje wieksza wage
do metody doswiadczalnej, ktérg rozpatruje w drugiej czesci pracy
i kléra zmierza do znalezienia prawa wzrastania rosliny w zaleznosci
od poszczegélnych czynnikéw klimatycznych. W niektérych przy-
padkach prawo to mozna wyrazi¢ przez wzér A. Mitscherlicha
(1950 r.): log (A —vy) = log A — cx, gdzie A oznacza wyzszg granice
plonu, jaki daje sie osiggna¢ pod wpltywem rozpatrywanego czynnika,
y — plon rzeczywisty odpowiadajagcy wartosci x tego czynnika, ¢ — sta-



fa. Na wykresie otrzymuje sie stad linia esowalo wygieta, przy czym
r zdaza asymptotycznie do A, gdy x zwieksza sie bez ograniczenia.
Nastepnie autor przechodzi do omoéwienia poszczeg6lnych elementow
klimatycznych, jak woda, ciepto, Swiatlo. W szczeg6lnoSci zaznacza
zjawisko chtonienia pary wodnej bezposrednio z powietrza przez wierz-
chnig warstwe gleby; to dodatkowe zrédto przychodu wody w glebie
ma mie¢ wazne znaczenie w klimacie nadmorskich prowincyj Francji
potudniowej. Dalej wspomina o nowych badaniach odpornosci roslin
na chtéd, czynionych w specjalnych chtodniach, i o pracy L. Fried-
berga, dotyczacej zwigzku, jaki zachodzi pomiedzy gtebokoscia za-
wigzku pedoéw a odpornoscig pszenicy na chtéd. Nastepnie rozstrzasa za-
gadnienie odkrytego przez W. W. Garnerai H. A Allardo ,fo-
toperiodyzmin4 polegajacego na tym, ze, zmieniajgc czas trwania oswie-
tlenia, mozna skréci¢ lub przedtuzy¢ sztucznie czas wegetacji. Nie
wszystkie rosliny reagujg jednakowo na ten zabieg, przy czym odgrywa
pewng role i temperatura powietrza. Tym sposobem sprawa ta wiaze sie
z wprowadzonym do nauki jprzez przez Lysenke zagadnieniem
njaryzacji« zboza, ktére zachodzi, jezeli nasiona, majace kietkowac
wystawiono przez pewien czas na dziatanie temperatury bliskiej zera,
I tu spos6b reagowania zalezy od gatunku rosliny. W szczeg6lnosci,
pojawienie sie nasiennikow $rod burakéw cukrowych w pierwszym roku
wegetacji nalezy przypisa¢ wptywowi niskich temperatur wiosennych.
Zdaniem Lysenki, traktujgc omawiane zjawiska z szerszego punktu
widzenia, nalezy rozréznia¢ w zyciu rosliny dwa stadia: wzrastanie czyli
zwiekszanie wagi i stadium rozwojowe czyli wschody, ktoszenie i t. d.;
kazde z tych dwu stadiow wymaga dla siebie odrebnych warunkéw, do-
tyczacych ciemnosci, Swiatta, temperatury i t. d.

W ostatniej czesci pracy p. t. ,,Metody pomiarowe i skazniki agro-
klimatyczne. Autor zajmuje sie gtownie wilgotnoscig gleby, od ktorej
przede wszystkim zalezy przebieg wegetacji. Poniewaz pomiary sg tru-
dne i wyniki ich nie sg zadawalniajgce, przeto niektérzy autorowie pro-
bujg stosowac ,,skaznik suchosciu, ktory sie oblicza na podstawie ilosci
deszczu i parowania lub wilgotnosci powietrza, a za pomocg ktérego
moznaby sie orientowaé o stanie wilgotnosci gleby kazdego dnia. Me-
tody obliczania opierajg sie na zatozeniach sztucznych, i dlatego dopiero
doswiadczenie moze wykazaé w przysztosci, czy proponowane sposoby
maja znaczenie praktyczne. W. Sm., Poznan.

72. JEAN SARAZIN. Influence des conditions climaticjues sur
Vevoluiion de Vazote ammoniacal des engrais pendant des mois d‘hiver.
[Wptyw warunkéw klimatycznych, podczas zimowych miesiecy, na
przemiany azotu amoniakalnego w nawozach]. C. R. Acad. Agr..

No. 30 pp. 943, 1937.



Zdarzajg sie lata, kiedy siarczan amonowy zastosowany na jesieni
lub z poczatkiem zimy nie wykazuje na wiosne wplywu na rozwoj
uprawianych ro$lin, wsréd ktorych dajg sie zauwazy¢ bardzo wyrazne
objawy gtodu azotowego. Powstaje zatem przypuszczenie, czy ta staba
dziatalnos$¢ siarczanu amonowego wczesnie zastosowanego nie ma, mimo
zimy, zwigzku z jego nitryfikacjg i, co za tern idzie, ze stratami azotu
przez wyptukanie.

Doswiadczenie zostato przeyprowadzone na poletku, podzielonym
specjalnymi ptytami cementowymi na sze$¢ dziatek o powierzchni . m2.
dla zabezpieczenia sie przed dyfundowaniem azotu z jednej dziatki do
drugiej. Warstwa orna gleby z tych dziatek zostata wyjeta do giebo-
kosci 20 cm, starannie przemieszana i utozona z powrotem. Siarczan
amonu rozsiano w ilosci odpowiadajgcej 100 kg na ha w trzech dziat-
kach, trzy inne stuzyty za wzorce. Wysiewu nawozu dokonano 27 listo-
pada, nastepnie w okre$lonych odstepach czasu robieno oznaczenia
zawartosci azotu amoniakalnego i azotanowego* w warstwie ornej gleb\
kazdej dziatki. Gleba podczas trwania doswiadczenia pozostawata bez
roslinnosci.

Zatgczona tablica przedstawia, w liczbach S$rednich z oznaczen,
ilosci azotu amoniakalnego i azotanowego w dziatkach z siarczanem
amonu, otrzymane po odjeciu tych ilosci w dziatkach wzorcowych.

Data llo$¢ N amoniakalny ! N amoniakalny N azotanowy
dni pozostaty znitryfikowany pozostaty

27. XI. 0 100 0 0

8 1 43 40.9 59.1 181
25. 1. «0 28.6 714 17.6
18. 1. 84 14.0 86.0 26.4
12 111 106 7.6 92.4 28.8
9. IV. 133 0.3 99.7 35.8

Wyniki otrzymane nasuwaja nastepujace wnioski:

1. llos¢ amoniaku stopniowo zmniejsza sie podczas zimy i niknie
prawie catkowicie z poczatkiem kwietnia. Wskazywatoby to na nie-
przerwane trwanie procesow nitryfikacyjnych w ciggu catego tego
okresu. W wyniku tych zjawisk nastgpito obnizenie odczynu gleby,
ktory z poczatkowej wartosci pil = 6.3 zmienit sie na pH = 5.8,
ktéra to wartos¢ zachowat do konca.

2. Sformowane azotany w znacznej czeSci znikaja, wyptukane
przez wody opadowe. Jak wynika z liczb podanych ponizej, temperatura
Srednia gleby dla poszczegdlnych okreséw (z wwjatkiem pierwszego —
do dnia . stycznia) byta zawrze wyzsza od $redniej z innych lat. Oka-
zuje sie, ze, W'brew dotychczasowemu przekonaniu, procesy nitryfikacji
zachodzg nawet w temp. ponizej 5°. Z drugiej strony ilos¢ wody opa-
dowej. od dn. . stycznia do 13 marca, byta stale wyzsza od Sredniej za



pie¢ ostatnich lat, a w niektérych wypadkach nawet dwukrotnie.
Pociggneto to za sobg znaczne straty azotu przez wyptukanie w czasie,
kiedy intensywnos¢ nitryfikacji (styczen i luty) dzieki tagodnosci tern
peratury byta znaczna.

ogé N azotanowy Temperatura Wysokos$é
Data dni wyptukany Srednia gleby opadéw
w k ha na gteb. 5 cm w mm
27. XI. 0 0
8. I 43 41 3.3° 23.4
25. 1. 60 53.8 4.3° 44.4
18. 11. 84 59.6 6.1° 55.5
12. 11 106 63.6 5.5” 67.5
9. IV. 133 63.3 7.6° 25.6

Okazuje sie zatem, ze w razie tagodnej i wilgotnej zimy, moga
powstawa¢ znaczne straty w azocie, danym jesienia w formie amonia-
kalnej i aby przeciwdziata¢ skutkom tych strat moze sie okaza¢ koniecz-
nym dodatkowe nawozenie azotem z poczatkiem wiosny, kiedy zapo-
trzebowanie tego pierwiastka jest szczegdlnie wzmozone.

T. JY., Warszawa.

UL Metodyka stosowana nawozéw.

73. N. S. AWDONIN. , O srokach i sposobach wniesienija udo-

brenijil. [O terminach i sposobach wprowadzenia do gleby nawozéw].
Ghim. soc. ziemi. N. s, 1936, str. . —22.

W pracy tej przedstawia autor wnioski, jakie wycigga na zasadzie
trzechletnich badan odnoszacych sie do roli znaczenia sposobéw wpro-
wadzania nawozow do gleby oraz terminéw stosowania azotu, potasu
i fosforu. Poza tym podaje autor wyniki swych badan nad ustaleniem
LKrytycznych okreséw.. roslin w dozywianiu sie.

Przeprowadzono nastepujace dosSwiadczenia:

I. Sposoby stosowania nawozéw pod cykorie.

W tym doswiadczeniu autor badat wptyw réznych form, dawek,
czasu i sposobu wprowadzania nawozow na rozwdj miodych skietko-
wanych roélin cykorii. Doswiadczenia przeprowadzono w wazonach na
glebie piaszczysto-gliniastej o pH 5,3 oraz polowe doswiadczenia na
glebach bielicowatych i dwuch szarych glebach lesnych.

W doswiadczeniu wegetacyjnym zastosowano nastepujace nawo-
zenie:

azot w formie (NHJ204 wzglednie NaNO*”
potas w postaci sylwinitu wzglednie K204,

W doswiadczeniu polowym azot dano w formie (NH.)oS04. potas
w postaci sylwinitu, fosfor jako superfosfat.

fosfor w postaci superfosfatu.



Il. ,Krytyczne okresy odzywianiall

W przeprowadzonych przez autora doSwiadczeniach badano ,kry-
tyczne okresy*“ odzywiania sie cykorii i soi. Soja wzieta byta dla po-
rownania jako roslina, ktéra ma w przyblizeniu taki sam okres wege-
tacyjny jak cykoria, lecz rézni sie od niej wiasnosciami biologicznymi.
Doswiadczenia przeprowadzono w wodnych kulturach, stosujac orygi-
nalng metode i nowag mieszanke odzywczg. Nowg wiasng metode dla
badan krytycznego okresu nazywa autor ,metodg posuwajacej sie
skali“. Zasada powyzszej metody polega na tym, ze jako podstawe
daje sie rozcieiczong mieszanke odzywczg (w danym wypadku 1,5 po-
danej nizej koncentracji stosowanej mieszanki peinej), ktérg po okre-
§lonym czasie zastepuje sie peing pozywka, wzglednie cata dawka ba-
danego skiadnika. W referowanych doswiadczeniach rosliny rozwijaty
sie na rozcienczonej pozywce (V8 koncentracji) w ciggu 20 dni, po
czym dodawano peing pozywke, wzglednie catg dawke badanego sktad-
nika nawozowego, w odniesieniu do ktérego badano krytyczny okres
odzywiania. Dos$wiadczenie powyzsze przeprowadzone byto w ten spo-
sob, ze jedna seria otrzymata petng pozywke juz w pierwszych 20 dniach
swego rozwoju, druga dopiero w okresie nastepnych 20 dni rozwoju,
trzecia seria w ciggu 20 dni, ale po uptywie 40 dni rozwoju na po-
zywce rozcienczonej. Wszystkie wiec rosliny w ciggu 20 dni miaty
normalng pozywke, lecz dodawano jg w réznych okresach rozwoju
roslin. Autor zaznacza, ze na podstawie uzyskanego plonu pobierania
substancji odzywczych oraz ich wykorzystania mozna ustali¢ ,kry-
tyczne okresyu odzywiania sie badanej rosliny tym lub innym sk#ad-
nikiem, wzglednie pewng ich mieszanka.

Sktad normalnej peinej pozywki autora (na 1 litr) byt nastepu-
jacy: NII4ANO3 — 0,240 g; MgS, . — 0,500 g; KC. — 0,150 g¢;
Xa:HPO: *., HoO — .. g, NaH:P0. eH20 — 0,1 o CaCl. —
0,561 g; cytrynian zelaza — 0,025 g; kwas borowy — 0,0028 g.
Wedtug autora powyzsza pozywka prawie nie zmienia swego odczynu
w ciggu catego okresu wegetacyjnego.

Roztwory zmieniano co 20 dni.

b) Czas wprowadzenia nawozéw.

Doswiadczenia przeprowadzono w ciggu 4 lat. W tych doswiad-
czeniach badano wpityw czasu wprowadzenia nawozéw kombinacjami
NKP, NP, PK. NK a takze i poszczeg6lnych skitadnikéw N, P, K na
plon cykorii. DosSwiadczenia wegetacyjne byty przeprowadzone na gle-
bie piaszczysto*-gliniastej bielicowatej i na zdegradowanym czarno-
ziemiu w szklanych naczyniach o pojemnosci «, 5 do 7 kg. DoSwiadcze-
nia polowe przeprowadzono na bielicy szarej i ciemno-szarej glebie
lesnej.



Nawozenie byto nastepujace:
azot w formie (NH.).S04, potas jako sylwinit, fosfor w postaci super-
fosfatu. Na podstawie otrzymanych wynikéw autor wysuwa nastepu-
jace wnioski:

1. Wptyw nawozéw na wzejscie roslin w znacznym stopniu za-
lezy od gleby. Stosowanie wysokich dawek nawozéw na czarnozie-
miach jest mniej niebezpieczne niz na bielicach.

2. Charakter poszczeg6lnych nawozow jest rézny. Z nawozow
potasowych sylwinit wptywa b ardzo ujemnie na energie Kkietko-
wania i wzjeScie cykorii. Siarczan potasu natomiast przy tych sa-
mych dawkach nie wykazuje dziatania szkodliwego. Nawozy azoto-
we, tak (NH:).S0. jak i NaNO03, przy wysokich dawkach znacznie
obnizajag wzejscie nasion cykorii. Przy wysokich dawkach bardzo
szkodliwie wptywa kombinacja NK na poczatkowy rozw6j cykorii. Su-
perfosfat natomiast nie obniza energii kietkowania cykorii i wplywa
dodatnio na rozwdj* miodych roélin.

3. ,,Krytyczny okres“ azotowego, potasowego i fosforowego od-
zywiania sie soi przypada na pierwszy okres rozwoju roslin, przy-
czyni w odzywianiu sie roslin potasem i azotem jest on dtuzszy niz
w odzywianiu sie fosforem. W tym czasie soja posiada najwiekszg
energie pochtaniania substancyj odzywczych i wykazuje wigkszy
wspotczynnik wykorzystania nawozow. Pdzniejsze wprowadzenie fos-
foru nie wptywa juz na rozwdj roslin. Brak fosforu w poczatkowym
okresie przejawia sie dopiero w koncu rozwoju roslin.

4. U cykorii nie stwierdzono wyraznie ,krytycznego okresu od-
zywiania sieu. Dodatnie jednak dziatanie potasu na koncowy plon
cykorii wykazuje tylko ten potas, ktory roslina pobiera w ciggu pier-
wszych 20 dni. Pobrany na poczatku rozwoju roslin potas nie wyka-
zuje odrazu swego oddziatywania, znajduje sie on w stanie potencjo-
nalnym i dopiero przy koncu wegetacyjnego rozwoju wystepuje do-
datni- efekt dziatania potasu, pobranego na poczatku.

Na podstawie tych obserwacyj stwierdza autor, ze o ,krytycz-
nym okresie odzywiania sie“ nie mozna wnioskowa¢ z zewnetrznej
reakcji roslin, jaka ewentualnie moze mie¢ miejsce zaraz po wpro-
wadzeniu nawozow.

5. Rodlina pobiera azot i potas znacznie szybciej niz fosfor,
wskutek czegd wspotczynnik wykorzystania fosforu byt znacz-
nie nizszy niz azotu i potasu. Tym wiasnie mozna ttomaczy¢ fakt,
ze cykoria jest mniej wrazliwg na wysokie dawki fosforu, niz na wy-
sokie dawki azotu i potasu.

« . Przy opo6znionym wprowadzeniu nawozéw pod cykorie za-
chodzi nie tylko mniejsze pobieranie skitadnikéw lecz i wspotczynnik
pozytecznego ich dziatania jest znacznie nizszy.



7. Wprowadzenie siarczanu amonu miedzy rzadki roslin w cza-
sie pierwszej i drugiej uprawy miedzyrzedowej daje lepszy efekt niz
zastosowanie tego nawozu przed siewem.

s . Najodpowiedniejszym czasem zastosowania sylwinitu jest je-
sien. Najmniej odpowiednim czasem jest bezposredni wysiew nawozu
przed siewem. Posrednie miejsce zajmuje stosowanie silwinitu wczesng
wiosng lub rzedowo podczas pierwszej uprawy miedzyrzedowej.

9. Odpowiednim czasem dla wprowadzenia superfosfatu jest ter-
min przed siewem, wzglednie jednoczes$nie z wysiewem w rzadki.

10. Nawozy fosforowe i azotowe przy wysokich dawkach wpty-
wajg bardzo silnie na zmiane ksztatltu korzeni cykorii, skracajac je
i nadajac im forme korzeni rzepy, co jest w tym wypadku pozadane.

M. Kwimchidze, Poznan.

74. P. SARAJEW. ,,0 wremieni wniesieni]a i tiechnikie zadietki
minieralnych udobrenij pod konoplull [O czasie wprowadzenia i tech-
nice przykucia mineralnych nawozéw pod konopie]. Chim. soc.
ziemi. Nr. 4, 1936, s. 39—45.

Autor przeprowadzit szereg doswiadczen wazonowych i polowych
nad wpltywem czasu i sposobu stosowania nawozow pod konopie. Przy
ustalaniu terminéw nawozenia uwzglednit autor dane z literatury, od-
nosnie przebiegu rozwoju roslin oraz produkcji i gromadzenia suchej
masy przez konopie. Opierajgc sie na danych literatury przyjeto, ze
produkcja suchej masy przez konopie zachodzi najintensywniej w okre-
sie od .o do 60 dnia po wzejsciu.

Najwieksze pobieranie azotu i potasu wedtug Dobrunowa wypa-
da na czas od 20 do 40 dnia po wzejsciu roslin, t. j. w okresie od po-
czatku zawigzywania sie paczkow kwnatowych. Rosliny osiggajg w tym
okresie okolo 75% technicznej dtugosci todygi.

Doswiadczenia wegetacyjne przeprowadzono w wazonach o po-
jemnosci 15,5 kg gleby. Do uzytej piaszczysto-gliniastej gleby dodano
25% piasku Nawozenie wynosito: N — 0,085 g; K20 — 0,085 g;
-P.Os — 0,17 g w formie (NHJoSO” KCIl i CaHPO. na 1 kg absolut-
nie suchej gleby.

Schemat doswiadczenia byt nastepujacy:

1) NPK przed siewem,

) PK + 1/4 N przed siewem + 3/4 N w okresie zawigzywania pgcz-
kow kwiatowych,

3) PK przed siewem + 4/4 N w okresie zawigzywania pgczkow kwia-
towych,

) NP przed siewem + 4/4 K w okresie zawigzywania paczkow
kwiatowych.



Doswiadczenie polowe zatozono na glebie gliniastej. Schemat do-
Swiadczenia polowego byt nastepujacy:

1) Wzorzec: NPK wysiewano po zoraniu na ostrg skibe i przykry-
wano brong na 15 dni przed siewem,

2) NPK wprowadzono na dno brézdy ptuga (ca 20 cm) na 15 dni
przed siewem,

3) N + 3/4 PK wprowadzono na dno brézdy na 30, 17 i 2 dni przed
siewem roslin, a 1/4 PK na skibe na 2 dni przed siewem,

4) 3/4 NPK wysiewano na dno brézdy w 30, 17 i 20 dni przed sie-
wem roslin + 1/4 NPK na skibe w 2 dni przed siewem.

Na podstawie otrzymanych wynikow autora mozna wyprowadzi¢
nastepujace wnioski:

1) W pierwszych okresach rozwoju konopie nie reagowaty na do-
datkowe uzupetniajgce nawozenie azotowe. Zapas}" azotu w nasionach
i azotanéw w glebie wystarczaty na pierwsze 10— 15 dni rozwoju ro-
slin.

. ) Odpowiedniejszym czasem wprowadzenia nawozéw azotowycli
byt okres poczatkowy zawigzywania paczkow kwiatowych.

3) Przy pobzniejszych dawkach potasu otrzymano nieco nizsze
plony niz przy zastosowaniu nawozenia potasowego przed siewem.

4) Nawozy pod konopie nalezy wprowadza¢ na dno brézdy. Przy
tym sposobie przykrycia powieksza sie wykorzystanie nawozow przez
konopie i otrzymuje sie wyzsze plony stomy, przy czym lepsze rezultaty
otrzymano przy stosowaniu nawoz6éw na 15 dni przed siewem.

K. Kwinichidze, Poznan.

75. A. W. SOKOLOW. Diejstwije chloridow na len i konoplu
w zawisimosti ot wriemieni wniesienija udobrienij i izwiestkowanija
poczwy. [Dziatanie chlorkéw na len i konopie w zalezno$ci od czasu
ich stosowania i wapnowania gleby]. Azotnyje i stoznije
udobrienij a ll. Trudy Naucz. Inst. po Udobr. i In-
sekt afunig wyp. 136 s. 55-61.

W czesci wstepnej referowanej pracy zaznacza autor, ze jednym
z zasadniczych momentow ograniczajacych mozliwosci szerokiego sto-
sowania nawozoéw zawierajacych duze ilosci chlorkdéw jest ujemna wra-
zliwo$¢ szeregu roslin uprawnych na chlor. Dla uniknigcia tego mo-
mentu rolnicy praktycy stosujg zwykle nawozy o duzej zawartosci
chloru tylko w jesieni lub wczesng wiosng, aby chlor mogt by¢ wytugo-
wany do warstw gtebszych. Zabieg ten w zupetnosci celowy przy nawo-
zach potasowych nastrecza pewne obawy przy takich nawozach jak
chlorek amonu. Je$li amon chlorku amonowego sorbowany jest przez
glebe podobnie jak potas, a chlor ulega¢ moze wymywaniu do pod-
glebia, to po nitrifikacji amoniaku azot staje sie tak samo ruchliwy
jak chlor i dlatego naréwni z chlorem moze by¢ wyptukiwany do



podglebia. Czas wiec stosowania chlorku amonowego musi by¢ tak
dobrany, aby zabezpieczenie przesuniecia chloru do giebszych warstw
gleby nie powodowato roéwnocze$nie strat azotu przez wymywanie
i biologiczne pochtanianie azotu. Drugim zasadniczym momentem,
ktory wptynaé moze na dziatanie nawozowe NH.Cl na glebach kwas-
nych jest stosowanie wapnowania.

Celem wyjasnienia wptywu czasu stosowania NH4CL a takze
celem zbadania wptywu wapnowania na dziatanie nawozowe NH.Cl
przeprowadzono szereg doswiadczen polowych i wazonowych z kono-
piami i Inem. W dosSwiadczeniu polowym z konopiami poréwnywano
dziatanie nawozowe NH.Cl, (NH.).S0. i Ca(NO0s. stosowanych:
1) przed orkg jesienna, 2) przed orkg wiosenng, 3) na 2 tygodnie przed
siewem, 4) w dzieA siewu i 5) siewnikiem kombinowanym. W do-
Swiadczeniach wazonowych prowadzonych na glebie zbielicowanej
kwasnej z Inem i konopiami badane byty nastepujace formy nawozdéw
azotowych: XH.Cl, (NH.).SD4, CO(XH22 NaNO03 NaNO0s + NacCl
i NaX0: -f- Xa.S04.

Badane nawozy stosowane byty na 20 dni przed siewem lub na
1 dzieA przed siewem, i to na glebie niewapnowanej lub wapnowanej
za pomocg CaCO03, w dawce odpowiadajacej hydrolitycznej kwasowosci
gleby.

Xa podstawie catosci wynikow uzyskanych w przeprowadzonych
doswiadczeniach, a takze na podstawie analiz gleby z do$w. wazono-
wych na kwasowo$¢ i zawarto$¢ w wyciggach wodnych Ca, Cl i S03
dochodzi autor do nastepujacych wnioskow:

1) Zmiana czasu stosowania nawozOow azotowych zawierajgcych
chlor moze by¢ jednym z efektywnych sposobow polepszajacych ich
dziatanie nawozowe. Ten sposéb stosowania chlorku amonowego musi
by¢ opracowany z uwzglednieniem warunkéw glebowych i Kkli-
matycznych.

2) Przyczyna lepszego dziatania nawozow, zawierajagcych chlor
przy weczesniejszym ich stosowaniu w warunkach polowych polega
przede wszystkim na wymywaniu chloru.

3) W warunkach doswiadczen wazonowych, gdzie czynnik wymy-
wania chloru nie moze mie¢ miejsca, wczesniejsze stosowanie chlorku
amonowego nie daje lepszych wynikdéw.

4) Dziatanie chlorku amonowego na kwasowos$¢ gleby nie jest
silniejsze niz siarczanu amonowego.

5) Wprowadzenie do gleby chloru w formie nawozéw zawiera-
jacych CI, powoduje wzrost zawartosci w glehie rozpuszczalnego
w wodzie wapnia.

s) Xa glebie zbielicowanej kwasnej len i konopie okazaly sie
roslinami wrazliwymi na chlor, przy czym konopie byty bardziej wraz-
liwe niz len.



7) Wapnowanie gleby usuwato szkodliwe dziatanie chloru ea
konopie.

s ) Whpnowanie gleby pod len nie moze mie¢ tego znaczenia co
pod konopie. Wzrost zawartosci w glebie rozpuszczalnego wapnia przy
stosowaniu nawozow zawierajagcych chlor oraz wzrost osmotycznego
cisnienia roztworu glebowego stanowig prawdopodobnie przyczyny
szkodliwego dziatania chlorkow stosowanych pod len.

A . Byczkowski. Poznan.

IV. Nawozy i nawozenia azotowe.

76. G. M. HAENSELER nad T. R. MOYER. Effect of calcium
cyanamide on the soil microflora with special reference to certain
plant parasites. [Wptyw azotniaku na mikroflore gleby z szczeg6lnym
uwzglednieniem niektérych drobnoustrojéw, powodujacych choroby
roslin]. Soil Sc. v. 43, pp. 133 — 151. 1937 r.

Wptyw azotniaku na bakterie gleby zostat juz dostatecznie zba-
dany. Stwierdzono, ze w krotkim czasie po zastosowaniu azotniaku
nastepuje jakby wyjatowienie gleby. P6Zniej jednak ilos¢ bakteryj
szybko wzrasta i po pewnym czasie wraca do normy. Mniej jest znane
dziatanie azotniaku na rdéznego rodzaju grzybki, zwiaszcza na grzybki,
wywotujgce choroby ro$lin uprawnych.

Autorzy niniejszej pracy zbadali wptyw azotniaku na ogdlng ilos¢
drobnoustrojow gleby, a takze na wystepowanie niektérych choréb
roslin uprawnych, powodowanych przez drobnoustroje: Plasmodiophora
brassicae, Pythium, Aphanomyces euteiches, Actinomyces scabies
i Rhizoctonia.

Do badan nad wptywem azotniaku na ilos¢ drobnoustrojow
wzieto dwie gleby: kwasng o pH = 4,5 i stabo kwasng o pH = 6,5.
Do gleby umieszczonej w glinianych wazonach dodawano rézne iloscr
azotniaku. Glebe trzymano w stanie wilgotnym, sprzyjajagcym rozwo-
jowi drobnoustrojow. W pewnych odstepach czasu pobierano z wazonow
probki gleby i zaszczepiano niemi dwa rodzaje pozywek zwyklg metoda
ptytek. Po obliczeniu ilosci bakteryj, grzybow i aktinomycetow okazato
sie, ze bezposrednio po dadaniu azotniaku ilos¢ drobnoustrojow rap-
townie spada, nastepnie ilo$¢ ich wzrasta i osigga maksimum w 30 dni
po dodaniu azotniaku. Po6zniej ilos¢ drobnoustrojow zmniejsza sie do
normy poczatkowej, przed dodaniem azotniaku.

Autorzy stwierdzili rowniez, ze wptyw azotniaku na ilo$¢ drobno-
ustrojow w wiekszym stopniu zalezy od odczynu gleby niz od ilosci
dodanego azotniaku.

W celu zbadania wptywu azotniaku na wystepowanie chorob
roslin, autorzy przeprowadzili doswiadczenia wazonowe i polowe.



W ptyw azotniaku na wystepowanie Plasmodiophora brassicae.

Doswiadczenie wazonowe zatozono na glebie o pH = 46
i pH = 6,4. DosSwiadczenie przeprowadzono z rzepakiem. Poréwny-
wano dziatanie azotniaku z dziataniem wapna. Doswiadczenie wyka-
zato, ze duze dawki azotniaku doskonale zabezpieczaja rosliny rzepaku
przed Plasmodiophorg i to zaréwno na glebie kwasnej jak i stabo
kwasnej. Natomiast na glebie kwasnej dziatanie ich byto bardzo stabe.
W poréwnaniu z wapnem azotniak dziata lepiej. Stosunek ich dziatania
ma sie jak 1:2,5. Jednak mozna to obserwowac tylko bezposrednio
po dodaniu nawozow.

Doswiadczenie potowe przeprowadzono z tg samg rosling, i to
w ciggu 5 lat. Poréwnywano dziatanie azotniaku z dziataniem wapna
i z dziataniem mieszanki tych nawozéw. Wyniki tego doswiadczenia
mozna stresci¢ nastepujgco: Stosowanie azotniaku i wapna zabezpie-
czato rosliny przed Plasmodiophorg. Jednocze$nie obserwowano obfite
krzewienie sie korzeni i to zaréwno roslin zdrowych jak i chorych, co
byto powodem, ze wog6le plon mato ucierpiat od choroby. Rosliny na
poletkach nienawozonych byty w silnym stopniu opanowane przez cho-
robe i w krétkim czasie poginety. Nawozenie mieszankg azotniaku
z wapnem w silniejszym stopniu zabezpieczato rosliny przed wystepo-
waniem Plasmodiophory, niz nawozenie samym tylko azotniakiem,
przy czym otrzymano plon wiekszy, anizeli przy nawozeniu samym
wapnem.

W ptyw azotniaku na wystepowanie Pythium i Rhizoctonia
na ogorkach.

Zatozono doswiadczenie wazonowe oraz na grzadkach w szklarni.
Porownywano w nim dziatanie azotniaku z dziataniem wapna i z dzia-
taniem mieszanki tych nawozow Nawozenie mieszankg azotniaku
z wapnem w silniejszym stopniu zabezpieczato ogorki przed wystepo-
waniem tych choréb, niz nawozenie samym tylko azotniakiem.

Doswiadczenia wazonowe z grochem wykazaty, ze azotniak dosko-
nale zabezpiecza te rosline przed wystepowaniem Aphanomyces eu-
teiches.

Stosowanie azotniaku nie zabezpieczato burakéw przed wystepo-
waniem Actinomyces scabies. O. D., Warszawa.

77. H. NIKLAS, W. SCHROPP i K. SCHARRER. Feldver-
suche mit verschiedenen Stickstoffdiingemitteln. [Doswiadczenia po-
towe z réznymi nawozami azotowymi]. Land w. Jahrb. 1958.

Bd. 85. Heft 4. S. 501—552.

W sprawozdaniu z 15-letnich doswiadczen polowych z nawozami

azotowymi autorzy rozpatrujg nastepujace zagadnienia:



1. Jak wptywa nawozenie azotowe w rdéznych formach na
wzrost i plon réznych ros$lin uprawnych?

2. Jak wpltywa nawozenie azotowe na jako$¢ plonu?

3. O ile zmienia sie pod wptywem nawozenia azotowego odczyn
gleby i zawartos¢ w niej wapna?

4. Co mozna sadzi¢ o wspoétczynniku dziatania (warto$ci nawo-
zowej) réznych nawozéw azotowych na podstawie tych dtugoletnich
doSwiadczen?

Poréwnywano ze soba nastepujgce nawozy: siarczan amonowy,
azotniak oraz saletry: wapniowg i sodowg. Azotniak dawano odrazu
w jednej dawce przed siewem, siarczan amonowy w dwdéch dawkach,
cze$¢ przed siewem a cze$¢ pogtéwnie. Saletry stosowano w dwoch,
wzglednie w trzech dawkach w réznym czasie, zaleznie od rosliny,
stanu wegetacji itd. Nawozenie podstawowe: 40 %-wa s6l potasowa
i superfosfat a w niektérych latach tomasyna lub fosfat Rhenania.

Doswiadczenie zatozono na glebie piaszczysto-gliniastej o dos¢
dobrych wt#asnosciach regulujagcych. W ciggu 13-tu lat przeprowa-
dzono dwa dos$wiadczenia z ziemniakami, dwa z burakami cukrowymi
i » doswiadczen z nastepujacymi roslinami zbozowymi: pszenicg ozimg
i jarg, jeczmieniem ozimym i jarym z owsem, zytem i rzepakiem
ozimym

We wszystkich latach doswiadczen nawozenie azotowe spowodo-
wato znaczne zwyzki plonéw. W doswiadczeniach z roslinami zbozo-
wymi i burakami dziatanie siarczanu anionowego, azotniaku i oby-
dwu saletr byto jednakowe. W dos$wiadczeniu z ziemniakami siarczan
amonowy dat okoto :o0 % wyzsze plony kiebéw i skrobi niz obydwie
saletry. Azotniak prawie doréwnywat siarczanowi. W przecieciu jed-
nak wszystkich doswiadczen, uwzgledniajac $rednie plony stomy,
ziarna, kilebéw, lisci itd., siarczan amonowy, azotniak i obydwie sa-
letry okazaty sie nawozami réwnowartosciowymi.

W niektérych latach analizowano plony na azot. Na podstawie
procentowej zawartosci N i wysokosci zbioréw obliczono plony og6lne
N, a nastepnie procentowe wykorzystanie azotu z réznych nawozow
azotowych przez poszczeg6lne rosliny. Stwierdzono przy tern wyzsze
plony surowego biatka na skutek nawozenia azotowego, lecz nie zna-
leziono zadnej zaleznos$ci, miedzy procentowym wykorzystaniem azotu
z poszczeg6lnych nawozéw a ich skutecznoscig. Procentowe wykorzy-
stanie nawozéw azotowych przez rosliny bylo rézne w poszczeg6lnych
tatach a wahato sie od 30—60%, zaleznie od wielkosci dawki, ro-
dzaju rosliny itd.

Na skutek statego nawozenia nawozami azotowymi o0 pewnej
fizjologicznej reakcji spodziewano sie pewnych zmian odczynu glebo-
wego. Przeprowadzone badania w ciggu ostatnich 5-cdu lat dos$wiad-
czen wykazaty silne zakwaszenie gleby nawozonej siarczanem amonu.



Gdy w roku 1928 gleba ta miata pH réwne 52 (w KGL) to
w roku 1934 pH = 4,5. Roéwniez kwasota hydrolityczna gleby na-
wozonej siarczanem amonu byta o wiele wyzsza niz w wypadku gleb
nawozonych ktérym badZz z pozostatych nawozow azotowych.

Saletra sodowa i wapniowa, praktycznie biorgc, odczynu gleby
nie zmienity.

Azotniak ze wzgledu na zawarto$¢ w sobie wapnia przesungt
lekko odczyn gleby w kierunku alkalicznym. Stale doprowadzanie
wapnia wraz z azotniakiem byto przyczyng obnizenia stopnia kwasoty
hydrolitycznej gleby; wystepowania kwasoty wymiennej w wypadku
stosowania azotniaku nie stwierdzono wogdle.

Co sie tyczy wptywu nawozéw azotowych na wiasnosci fizykalne
gleby to przy saletrze sodowej dato sie stwierdzi¢ wieksze zaskorupie-
nie gleby niz w wypadku pozostatych nawozéw azotowych. Specjalnie
korzystne wiasnosci fizykalne (luzniejszg strukture) wykazywata gleba
nawozona azotniakiem. Wedtug autorow warto$¢ nawozowa poszcze-
golnych nawozéw azotowych nie jest wystarczajgco okreslana zapo-
mocg ogolnie przyjetych, poréwnawczych liczb przyjmujac np. dzia-
tanie saletry = 100 i oznaczajagc nastepnie dziatanie np. siarczanu
amonowego = 80 wzgl. 90 itp. Po uwzglednieniu bowiem nastep-
czego wplywu niektérych nawozow wolniej dziatajacych, czasu wy-
siewu nawozow, odpowiedniego roztozenia dawek itd. badane nawozy
azotowe okaza¢ sie mogg S$rodkami nawozowymi o warto$ci bardziej
zblizonej. *3Cieslicki, Poznan.

78. DOPTER P. et FRECMONT TH. L‘azote minerat dans la
nutrition des plantes cultivees [Azot mineralny w odzywianiu sie ro-
§lin uprawnych]. C. R. Ac. Agr. 1936 — 473.

Kwestia przyswajalnosci azotu amoniakalnego od dawna zajmuje
uwage badaczy. Pierwsze badania wykazaty, ze w kulturach wodnych
forma amoniakalna byta szybciej asymilowana przez rosliny od formy
saletrzanej.

W ciggu ostatnich 10 lat stacje doswiadczalne we Francji prze-
prowadzity szereg doswiadczen wazonowych i polowych nad powyz-
szym zagadnieniem. Wyniki daty pewng rozbiezno$¢, cho¢ naegdt azot
saletrzany okazat sie skuteczniejszym od azotu amoniakalnego.

Ré6znice w dziataniu tych dwdch form azotu sg spowodowane czyn-
nikami klimatycznymi, szczegOlnie wilgotnoscig, ktéra wptywa dodat-
nio na nitrifikacje. Autorzy sa zdania, ze to nie jest jedynag przyczyna,
roslina ma zdolno$¢ asymilowania bezposrednio azotu amoniakalnego.

W roku 1933 i 1934 autorzy przeprowadzili doswiadczenia z ku-
kurydzg w warunkach aseptycznych i otrzymali nastepujgce wyniki:
I-o kukurydza w powyzszych warunkach asymilowata bezposrednio



azot z siarczanu amonowego; . -0 azot saletrzany byt tatwiej pobierany
od azotu amoniakalnego.

W roku 1935 autorzy przeprowadzili badania nad wptywem zdol-
nosci sorbcyjnej gleby na pobieranie azotu mineralnego przez kuku-
rydze. Do badan uzyli glebe gliniasta, do ktorej dodawali piasek w r6z-
nych ilosciach, otrzymujgc w ten sposéb 3 gleby o rdéznej zdolnosSci
sorbcyjnej. Glebami tymi wypetnili wazony, kg na wazon), stosujac
swojg zwykta technike kultur aseptycznych w glebie stervlizowanej.
Wilgotno$¢ wynosita 18%. Nawozenie: 1o g CaC03 1 g K:HPO04:
— jedna seria otrzymata 0,5 g N w postaci siarczanu anionu, druga
— 0,5 g N jako saletre sodowa. Powtorzen byto 3. Okres wegetacyjny
trwat s .. miesiecy. Wyniki doswiadczen stwierdzity, ze na glebie
0 stabej zdolnosci sorbcyjnej azot amoniakalny dat o 5% wiecej suchej
masy, niz azot saletrzany. Na innych glebach przewage miata saletra:
18% i 25% zwyzki. Rozwdj korzeni byt w wszystkich 3 seriach lepszy
na saletrze.

W celu ustalenia bilansu azotu autorzy oznaczyli azot saletrzany
1 amoniakalny w glebie przed i po doSwiadczeniu i poréownali z zawar-
toscig jego w plonach, uwzgledniajac jednoczes$nie ustosunkowanie sie
wzajemne obu tych form. W wyniku otrzymano nastepujgce rezultaty:
asymilacja azotu saletrzanego wzrasta wraz ze zwiekszeniem sie sity
sorbcyjnej gleby, asymilacja azotu amoniakalnego przebiega w odwrot-
N saletrzany
N amoniakalny

Reasumujgc wyniki autorzy stwierdzajg, ze na glebie gliniastej
azot saletrzany ma przewage nad azotem amoniakalnym, na piaszczy-
stej — odwrotnie, pierwszenstwo ma forma amonowa. Na glebach $re-
dnich, szczeg6lnie wobec nieznajomosci ich sity sorbcyjnej najlepiej jest
stosowa¢ nawozy saletrzano-amonowe, dajace dobrg gwarancje wyko-
rzystania azotu mineralnego. M. 7F., Warszawa.

ngm kierunku. Amplituda wahan 5est funkcjg stosunku

79. GAROLA J. Nouvelles recherches sur Vaction de Vazote, de
la densitd du semis et des conditions, climatiques dans la culture dis
bl6. [Dalsze badania nad dziataniem azotu, gestos$cig siewu i czynni-
kami klimatycznymi przy uprawie pszenicy]. C. R. cad, Agr.
1936 — 296.

Doswiadczenia niniejsze stanowig dalszy cigg badan nad wptywem
azotu i gestoscig siewu. W roku 1934 badania wykonane zostaly z od-
miang Hybride 40, w 1935 r. — z odmiang Chanteclair. Prowa-
dzone byly na polu doswiadczalnym w Chartres na glebie zyznej,
gliniastej. Poréwnane byty 3 rodzaje gestosci siewu: 80 kg. 150 kg
i 250 kg na ha, wobec nawozenia azotowego, wynoszacego 30 kg N na
ha i bez nawozenia.



Dziatanie azotu zalezne byto od gestosci siewu: najstabiej
wystapito przy siewie 250 kg, najsilniej — przy 80 kg, oo autorka
ttumaczy dodatnim wptywem azotu na krzewienie sie pszenicy.

Nawdz azotowy zwiekszyt wyraznie procentowg zawartos¢ azotu
w pszenicy, dotyczyto to przede wszystkim stomy.

Zawarto$¢ ta malata wraz ze zmniejszeniem gestosci siewu.

Gestos¢ siewu — Siew 250 kg bez azotu dat plon tylko o s q niz-
szy od plonu przy siewie 150 kg z nawozeniem azotowym. Stosunek
ziarna do stomy wzrastat wraz z gestoscig siewu na poletkach bez azotu,
przy nawozeniu azotem stosunek ten zmalat.

Ilos¢ pobranych sktadnikéw pokarmowych — N, P.05 K.0, CaO
— przez . q ziarna malata wraz ze zwiekszeniem gestosci siewu, za-
rowno w parcelach z azotem, jak i w parcelach bez azotu. Wyjatek
stanowi tlenek potasu, pobieranie ktérego przy nawozeniu azotowym
wzrastato wraz z gestoScig siewu, wynoszac 145 kg, 197 kg i 211 kg
na ha.

Wptyw czynnikéw klimatycznych. W poréwnaniu
z poprzednim rokiem — obecny zaznaczyt sie wiekszg iloScig opaddow.
(o wptyneto przede wszystkim na przyrost slromy; stosune*k Zgﬁ%rrﬂg
z 0.78 spadt do 0,47: Wystapity rowniez zwyzki w ilosci pobranych
sktadnikéw pokarmowych; wyniosty one dla azotu 15%, dla P:0s
54%, dla K,0 — 85%, dla CaO — 53%.

Na podstawie powyzszych doswiadczen autorka dochodzi do wnio-
sku. ze najbardziej wskazanym jest siew 100— 150 kg na ha przy
$redniej dawce azotu. Dwa czynniki: woda i gestos¢ siewu wplywajg
szczegOlnie silnie na pobieranie potasu, co nalezy mie¢ na wzgledzie
przy nawozeniu. M. W  Warszawa.

80. ANNA NOWOTNOWNA. ~An investigation of nitrogen
uptake in mixed crops not receiving nitrogenous manure‘. [Badania
nad pobieraniem azotu w kulturach mieszanych, nie otrzymujgcych
nawozenia azotowego]. Jour. of Agr. Sci. XXVII. —
4 str. 505. 1937.

Badania przeprowadzane w Putawach i Rothamsted, wykazaty
dodatni wptyw uprawy roslin niemotylkowych wraz z inokulowanymi
motylkowymi, wyrazajacy sie w wiekszym wzroscie i wyzszej zasob-
nosci w azot roslin w poréwnaniu z ro$linami rosngcymi samotnie, lub
w towarzystwie motylkowych nie szczepionych. Ros$liny rozwijaty sie
na nawozeniu mineralnym bezazotowym. R6zni autorzy (m. in. Lipman
i Nicol) niejednokrotnie wyrazali przypuszczenie, ze ro$liny motyl-
kowe moga sie réznic miedzy sobg zdolnoscig dostarczania azotu rosli-
nom im towarzyszacym, jak rowniez, ze rosliny niemotylkowe nie



jednakowo azot ten wyzyskuja. — Autorka przeprowadzita dos$wiad-
czenie nad wpltywem seradeli, koniczyny czerwonej i grochu na rajgras
i jeczmien.

Najlepszym okazat sie wptyw grochu na rajgras. Plon wzrést
trzykrotnie a zawarto$¢ ogo6lna azotu pieciokrotnie, w poréwnaniu
z ro$linami kontrolnymi, rosngcymi samotnie. Dodatnie dziatanie koni-
czyny objawito sie rOAvniez wyraznie, jakkolwiek stabiej niz grochu.
Najstabsze wyniki dat rajgras siany z seradelg. Korzenie jego byty
krétkie i stabo rozwiniete, liscie jasno zielone. Jednak i w tym wypadku
plon masy ogo6lnego azotu byt dwukrotnie wyzszy, niz plon rajgrasu
rosngcego samotnie. T. /F., Warszawa.

81. PRAN KUMAR DE and SACHINDRA NATH SARKAR.
Transformation of nitrate in water-logged soils. [Przemiana azotanéw
w glebach podmoktych]. Soil Sc. v. 42, pp. 145— 155, 1956.

Autorzy we wstepie podajg przeglad literatury dotyczacej badan
nad przemiang azotanéw w glebie. llo$¢ badan przeprowadzonych nad
glebami podmokitymi jest niewielka. Nagaoka, Daikuhara i Imasaki
twierdza, ze w glebach podmoktych azotany ulegajg szybkiej denitri-
fikacji, a takze powstajg azotyny. Subrahmanyan obserwowat stabe
zmniejszenie sie iloSci azotandw, denitrifikacji nie obserwowat. Janssen
1 Metzger, Prescott i Piper stwierdzili, ze azotany szybko znikaja
w glebach o duzej zawartosci wilgoci. Kwestia przemiany azotanow
w glebach podmokiych posiada duze znaczenie w rejonach uprawy
ryzu. Majgc to na celu, autorzy przeprowadzili badania laboratoryjne
nad przemiang azotanéw w glebie zalanej woda. Do badan wzieto
2 gleby z pél ryzowych: 1) typu laterytu o PH = 5,1, i 2) typu alluwial-
nego o PH = 8,5 i duzej zawartos$ci substancji organicznej. 50 gramowe
probki gleby zalewano 1.0 cms wody, do niektérych probek dodawano
pewne ilosci KNO3. Po 5, 7, 15 i 50 dniach gleby analizowano na
azot amoniakalny i azotany. Azot og6lny oznaczano tylko jeden raz
— po 50 dniach. Okazato sie, ze azotany zawarte w glebie szybko
znikajg w obydwu glebach.

Dodane azotany znikajg catkowicie w glebie alkalicznej o duzej
zawartosci substancji organicznej; w glebie o PH = 5,1 cze$¢ dodanych
azotan6w pozostaje bez zmiany. Ogolny azot we wszystkich prébkach
pozostaje bez zmian. Autorzy dochodzg do wnioskéw, ze w badanych
warunkach nie nastepowata denitrifikacja, a prawdopodobnie azotany
zostaty zasymilowane przez drobnoustroje. Autorzy przeprowadzili
nastepujgce doswiadczenie: glebe oPH = 8,5 i duzej zawartosci substan-
cji organicznej umieszczono w termostacie w warunkach sprzyjajagcych
rozktadowi substancji organicznej. Tak spreparowang glebe poréwnano
z glebg Swieza. Po zalaniu wodg azotany w glebie Swiezej zniknety;
w glebie pozbawionej duzej czesci substancji organicznej przez trzymanie



w termostacie, azotany po pewnej malej stracie pozostalty bez zmiany.
Poza tym autorzy zbadali wpltyw dodawania substancji organicznej;
(pocieta stoma), na przemiane azotandw w glebie o nadmiernej zawar-
tosci wody.

Nastepnie zostato zatozone doswiadczenie wazonowe z ryzem dla
zbadania wptywu roslinnosci na strate azotanéw gleby przez wode
drenowa.

Whnioski z calej pracy sa nastepujace:

1) Azotany w glebach zalanych wodg znikajg bardzo szybko.

2) Strate azotanow powodujg wedtug autoréw drobnoustroje, ktére
asymitujg azotany. Redukcji azotanéw do soli amonowych
nie obserwowali.

5) Asymilacja azotanéw przez drobnoustroje zalezy w duzej
mierze od zawarto$ci w glebie substancji organicznej. Autorzy
ustalili, ze przy stosunku C organicznego do N azotandw row-
nym 30-— 50 :. azotany znikajg szybko. Przy stusunku mniej-
szym cze$¢ azotanodw pozostaje bez zmian.

4) Dodatek do gleby substancji organicznej powoduje szybki zanik
azotanow.

5) Doswiadczenie wazonowe wykazato, ze rosliny ryzu zabezpie-
czajg glebe od straty azotan6w przez wode drenowa.

O. D., Warszawa.

82. A. W. SOKOLOW. ,Opyty s kombinacijami chloristych
i siernokistych form azotnych i kalijnych udobrenijll [Dos$wiadczenia
z kombinowaniem chlorowych i siarczanowych form nawozéw azoto-
wych i potasowych]. Azotnyje i stoznyje udobrenija
Il. Trudy Naucz. Inst. po Udobr. i Insektofung.
wyp. 136 1937 s. 14-46.

Dla zbadania wartosci nawozowej chlorku amonowego i potazotu
[potazot sktada sie z NH.C. i KC1]. przeprowadzono w Naukowym
Instytucie Nawozenia ZSSR. szereg doswiadczen wazonowych i poto-
wych. W doswiadczeniach powyzszych poszczeg6lne kombinacje nawo-
zowe utozone zostaty w ten spos6b, ze azot i potas stosowano albo
w formie chlorku albo tez w formie siarczanu, wzglednie jeden
z sktadnikow stosowano w formie chlorku a drugi w formie siarczanu
i odwrotnie. Poza tym schemat doswiadczen obejmowat takze kombi-
nacje nawozowe, w ktérych azot wzglednie potas lub tez oba skiad-
niki nawozowe stosowano w formie nie zawierajgcej ani Cl ani S04,
a wiec w formie CO(NH:. i K:HP. 4 Doswiadczenia wazonowe
przeprowadzone byty na réznych glebach z owsem, jeczmieniem, Inem,
konopiami, marchwig i ziemniakami. Poza tym przeprowadzone byty
doswiadczenia polowe z ziemniakami w ciggu trzech lat.



Na podstawie catosci wynikow uzyskanych w przeprowadzonych
doswiadczeniach dochodzi autor do nastepujacych wnioskow:

1) Przy stosowaniu NH.Cl + KC. otrzymane plony owsa i jecz-
mienia nie byty nizsze niz przy nawozeniu (NH.).S0. + KnSO**
a na glebie zbielicowanej dziatanie nawozowe chlorkéw byto nawet
lepsze niz siarczanow.

2) Pod wptywem nawozenia NH.Cl -f- KC1 procent azotu
w ziarnie jeczmienia nie ulegt obnizeniu w poréwnaniu do nawozenia
(NI11:).S0. + K.S04.

5) Zastosowanie nawozenia w formie CO(NH:. “t K:PIP. .
w zamian nawozenia chlorkami wzglednie siarczanami amonu i potasu
dato korzystniejsze wyniki na glebie zbielicowanej natomiast gorsze
pod owies na szarej glebie lesnej.

4) W doswiadczeniach wegetacyjnych na glebie zbhielicowanej
len okazat sie rosling wrazliwg na chlorki, na czarnoziemie natomiast
dziatanie nawozowe NH.Cl -f- KC1 byto takie same jak (NH:).
so4+ kxo4

5) Zastosowanie chlorku amonowego przy réwnoczesnym zasto-
sowaniu siarczanu potasowego pod len polepszato dziatanie nawozowe
chlorku amonowego. Korzystny wptyw zamiany KC1 na K:S0. przy
stosowaniu chlorku amonowego byt wyrazny przy tomasynie, a nie
dat sie stwierdzi¢ przy superfosfacie.

«) Dziatanie réznych kombinacji nawozéw azotowych, potaso-
wych i fosforowych na glebach zbielicowanych przemawia za korzyst-
nym dziataniem na len S04, ujemnym dziataniem CI oraz za istnie-
niem antagonizmu miedzy Cl i S04. Z tych powodow doprowadzenie
siarczan6w polepsza dziatanie nawozowe chlorkdw.

7) Konopie na glebach kwasnych sa wrazliwe na chlorki a na
czarnoziemiach nawozenie NH.ClL -f- KC1 lub (N1l.)0S0s K>S0.
dziata jednakowo.

s ) Zmniejszenie dawki chloru w nawozach obniza szkodliwe dzia-
tanie CI na konopie. Zamiana superfosfatu na tomasyne przy nawo-
zeniu NH.Cl -j- KC1 zmniejsza szkodliwe dziatanie doprowadzonych
jonow CI.

9) Antagonistycznego dziatania S0. przy stosowaniu chlorku
pod konopie nie dato sie stwierdzic.

10) Marchew okazata sie ro$ling nie wrazliwg na doprowadzenie
chlorkéw, — nagromadzenie chloru w Kkorzeniach nie zmniejszato
zawartosci cukru.

11) W doSwiadczeniu wegetacyjnym z ziemniakami obserwo-
wano obnizenie plonu kiebéw oraz obnizenie procentu skrobi przy
nawozeniu chlorkami.

12) W parze z powiekszeniem zawarto$ci chloru w kiebach
ziemniaczanych obnizata sie zawarto$¢ skrobi i rozpuszczalnych
weglowodanow.



15) W doswiadczeniu potowym obserwowano obnizenie procentu
skrobi pod wpiltywem chlorkéw, ale plon kieboéw nie ulegat zmniej-
szeniu. Zwyzka plonéw skrobi pod wptywem chlorku amonowego byta
0 Vs — -. mniejsza niz przy siarczanie amonu.

14) Nawozenie obornikiem w dawce .00 /ha nie usupeto szkdd-
dliwego dziatania chloru na ziemniaki. A. Byczkowski, Poznan.

83. A. W. SOKOLOW. ,Chloristyj ammonij i potazot. Problema
ispolzowanija chloristych solej na wudobrenije‘. [Chlorek amonu
1 potazot. Problem uzytkowania chlorkdw w celach nawozowych].

Azotnyje i stoznyje udobrenija. 1. Trudy
Nauczn. Inst. po Udobr i Insektofung wyp. 136,
1957 s. 5-15.

Autor omawia mozliwosci racjonalnego stosowania nawozow
0 duzej zawartosci chloru, a przede wszystkim NH.Cl i potazotu*).

Kwestia dziatania produktow nawozowych o wysokiej zawartosci
chlorkéw badana byta juz oddawna gtdwnie w zwigzku ze stosowa-
niem nawozow potasowych. Jesli chodzi wiec o nawozy potasowe
oparte o chlorki, to stosunek agrotechniki do tych nawozéw moznaby
scharakteryzowa¢ w sposob nastepujacy: rosliny silnie reagujgce na
nawozenie potasem, — ziemniaki, buraki cukrowe i tyton — zaliczaja
zwykle do ros$lin, na ktére chlor wptywa szkodliwie; uwazano, ze
obniza ... zawarto$¢ skrobi w ziemniakach, % cukru w burakach
1 pogarsza spalanie sie tytoniu. Ros$liny zbozowe, hreczke i trawy uwa-
zano za niewrazliwe na chlor, a len i konopie zaliczano do roslin, daja-
cych pod wptywem chloru widkno lepszej jakosci. Takie zapatrywania
panowatly w literaturze juz od lat trzydziestu. Nowsze prace z tego
zakresu wskazuja jednak na konieczno$¢ zrewidowania powyzszych
zapatrywan, gdyz jak sie okazato, kwestia mozliwosci stosowania
nawozow o duzej zawartoci chloru nie zawsze taczy sie tylko z indywi-
dualng wrazliwoscig poszczeg6lnych roslin na chlor.

W wielu wypadkach racjonalne stosowanie nawozow chlorowych
caleze¢ moze przede wszystkim od, witasnosci glebowych. Z drugiej
strony prace Remi‘ego i jego wspdipracownikéw wykazujg, ze nie
wszystkie rosliny uwazane dawniej za wrazliwe na chlor istotnie nie
znoszg nawozenia chlorkami. Tak Remi udowodnit celowos¢ nawo-
zenia burakéw cukrowych chlorkami. T ob ler wskazuje natomiast
na konieczno$¢ zachowania pewnych ostroznosci przy stosowaniu
chlorkéw pod ro$liny widkniste. DoSwiadczenia przeprowadzone
w ZSSR. potwierdzity wyniki prac Remi‘egoi Toblera.

*) Potazot jest produktem, ktory skiada sie z NH4Cl i KC1,
a otrzymywany by¢é moze jako produkt uboczny przy fabrykacji sody
metoda Solvey.a, jesli w procesie fabrykacji zastgpi¢ NaCl przez syl-
winit.



Jesli  w kwestii stosowania nawozéw potasowych, opartych
0 chlorki, wiele zagadnieAn juz dostatecznie wyjasniono, to inaczej
przedstawia sie sprawa z takimi nawozami chlorowymi, jak NHA4CI
1 potaziot. Jakkolwiek przy stosowaniu NHA4Cl i potazotu duze zna-
czenie moze mieé¢ rowniez kwestia chloru, to jednak istnieje tu jeszcze
szereg momentéw, ktére nie pozwalajg analogicznie traktowaé sprawy
nawozenia chlorowymi nawozami potasowymi i nawozenia za pomoca
NH4C1, wzglednie potazotem. Autor podkres$la przede wszystkim, ze
jesli na 1 kg K2 w postaci KC1 przypada zaledwie 0,75 kg chloru, to
w NH4Gl na 1 kg N przypada juz 272 kg chloru, a w potazocie az
4 kg Cl. Poza tym jesli nawozy potasowe uwaza¢ mozna praktycznie
za obojetne, to NH4C1 i potazot sg nawozami fizjologicznie kwasnymi.

Zasadnicze momenty, ktére zmuszajg do innego potraktowania
sprawy nawozenia chlorkiem amonu, wzglednie potazotem niz sprawy
nawozenia chlorowymi nawozami potasowymi sg nastepujace:
odmienny stosunek miedzy iloscig sktadnika pokarmowgeo a balastem,
inna technika stosowania, odmienny wptyw na odczyn gleby.

Uwzgledniajgc powyzsze momenty Naukowy Instytut Nawozenia
w ZSSR. prowadzit szereg dosSwiadczen celem doktadniejszego zbadania
i scharakteryzowania czynnik6w warunkujacych racjonalne stosowanie
NHA4CL i potazotu w warunkach praktyki rolnej. Zestawiajagc wyniki
tych prac autor podaje nastepujace wnioski ogdlne, odnosnie mozli-
wosci racjonalnego postugiwania sie chlorkiem amonu i potazotem
jako $rodkami nawozowymi:

1) Chlorek amonu nalezy do nawozéw fizjologicznie kwasnych.
Stosowanie go moze by¢ celowe na czarnoziemiach i glebach obojet-
nych, a nie na glebach kwasnych bielicowatych.

2) Zasadniczg cechg ujemng czystego chlorku amonowego jest
duza w nim zawarto$¢ chloru.

3) Wrazliwos$¢ roslin na chlor zalezy od odczynu gleby i jej sktadu
mechanicznego. Na glebach kwasnych rosliny sa wiecej wrazliwe na
chlor niz na czarnoziemiach. Rdwniez na glebach lekkich piaszczy-
stych wrazliwos$¢ roslin na chlor jest wieksza niz na gliniastych.

4) Wrazliwo$¢ poszczeg6lnych roslin na Cl idzie w parze z wrazli-
woscig na wapn, tak ze ro$liny nie znoszace duzych ilosci wapnia nie
znoszg rowniez wiekszych ilosci chloru.

5) Uwzgledniajac wrazliwos¢ roslin na chlor oraz warunki glebowe
obszaréw uprawy poszczeg6lnych roslin mozna wskaza¢ nastepujgce
wypadki celowego stosowania chlorku amonowego:

a) pod buraki cukrowe jako naw6z przedsiewny, ale nie stosowany
rzedowo;

b) pod konopie na czarnoziemiach, jako naw6z przedsiewny;

c) pod okopowe pastewne, rosliny zbozowe, trawy tgkowe i na
pastwiskach.



s) Nie jest celowym stosowanie chlorku amonowego pod ziemniaki
i tyton oraz pod len i konopie na glebach kwasnych bielicowatych,
a takze pod kapuste, cebule, wino i stonecznik pastewny.

7) Systematyczne stosowanie nawozéw zawierajacych duze ilosci
chloru wywotuje odwapnienie gleby i dlatego NH.Cl nalezy stosowac
na przemian z innymi formami nawozéw azotowych.

s ) Potazot nie jest optymalng formg azotowo-potasowego nawozu
ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ w nim chloru, fizjologiczng kwaso-
wos¢ i odwapnianie gleby.

9) Szereg ro$lin wymagajagcych nawozenia azotem i potasem sg albo
wrazliwe na chlor albo uprawiane sg na glebach, ktére stabo reaguja
na potas. Z powyzszych wzgleddw racjonalne stosowanie chlorku
amonowego jest prostsze niz potazotu.

10) Jako sposob usuwajacy lub ostabiajagcy szkodliwe dziatanie
chloru NH.Cl lub potazotu polecic mozna: na glebach gliniastych
wczesne stosowanie tych nawozoéw, przy uprawie konopi na glebach
zbielicowanych — réwnocze$nie wapnowanie, przy stosowaniu ‘pod
len — zmniejszanie dawek tych nawozéw i réwnoczesne stosowanie
siarczan6w oraz nawozow fosforowych. A. Byczkowski, Poznan.

84. W. SCHOLL, R. O. E. DAVIS, B. E. BROWN and
F. R. PVEID. Melamine of Possible Plant Food Value. [Melamina jako
mozliwy, wartoSciowy pokarm dla roélin]. Ind. and Eng Chem.
22, 202, 1937, Ind. E d.

Posréd pochodnych cyanamidu znajdujg sie zwiazki stanowiagce
dobry materiat pokarmowy dla roslin, jak np. mocznik, a w pewnym
stopniu i niektére pochodne guanidyny. Ogrzewajac dwucyanodwuamid
(produkt polimeryzacji dwoch drobin cyanamidu) z amoniakiem w sto-
sunku jak 1 :2 w autoklawie w temp. 155° przez 2 godziny, otrzymali
autorzy biaty, krystaliczny produkt, zawierajacy 80% melaminy obok
10% niezmienionego dwucyanodwuamidu. Jezeli reakcje te przepro-
wadza¢é w obecnosci CO02, to powstaje oprécz tego weglan
guanidyny. Otrzymana na tej drodze melamina (polimeron trzech
drabin cyanamidu), po oczyszczeniu, uzyta zostata w postaci soli do
doSwiadczen, majacych na celu wykazanie uzyteczno$ci jej jako
pokarmu dla roslin. Autorzy przeprowadzili najpierw doSwiadczenia
z pszenicg w kulturach wodnych, a nastepnie do$wiadczenia wazonowe
z prosem.

W kulturach wodnych azotan melaminy dawat lepsze wyniki od
fosforanu i siarczanu melaminy, a mniej wiecej takie same co mocznik,
siarczan amonowy oraz azotan sodowy. W doswiadczeniach wazono-
wych z prosem otrzymano wyniki podobne. Badanie zachowania sie
melaminy w glebie wykazato, ze zaledwie : % N-melaminy ulegt



w ciggu 15 tygodni nitryfikacji, w odr6znieniu od siarczanu anio-
nowego, ktérego N w 80 %-ach przeprowadzony zostat w forme
azotanowa. T. L., Krakow.

V. Nawozy i nawozenie fosforowe.

85. M. A. J. GOEDEWAAGEN. The relative weigth of shoot
and root of different crops and its agricultural significance in relation
to the amount of phosphate added to the soil. [Badania nad wptywem
fosforu na plon todyg i korzeni niektérych roslin uprawnych]. Soil
Sc V. 44 pp. 185 — 202, 1937.

Schneider, Boonstra, Kulescha badajac plony réznych odmian
roslin uprawnych doszli do jednakowych wnioskéw a mianowicie: od-
miany, u ktorych stosunek plonu todyg do plonu korzeni jest wiekszy,
dajg plony wieksze niz odmiany ze stosunkiem mniejszym. Moreover
i Boonstra stwierdzili, ze odmiany o wiekszym stosunku plonu todyg,
do plonu korzeni pobierajg wiecej wody i sktadnikow pokarmowych
(w odniesieniu do jednostki wagowej plonu korzeni) niz odmiany ze
stosunkiem nizszym. Jednak stosunek ten nie jest cechg statg odmiany,
a zmienia sie pod wptywem wielu czynnikow, przede wszystkim zalezy
od fizyko - chemicznych wiasnosci podioza, zapasu wody i ilosci sktad-
nikow pokarmowych. Tucker i von Seelhorst, Pfeiffer i Simmermach
stwierdzili, ze zarowno plon todyg jak i plon korzeni wzrasta wraz ze
zwiekszeniem zyznosci gleby, jednak plon todyg wzrasta w wiekszym
stopniu, przez co stosunek plonu todyg do plonu korzeni wzrasta wraz
z zyzno$cig gleby. Ci sami autorzy a takze Karris stwierdzili, ze na
ten stosunek ma duzy wptyw wilgotno$¢ podtoza.

Wyjasnieniem wptywu réznych sktadnikéw pokarmowych na plon
todyg i korzeni zajmowato sie wielu badaczy. Najwiecej zbadanym
jest wptyw azotu. Stwierdzono, ze nawozenie azotem zwieksza stosunek
plonu todyg do plonu korzeni, tak na przykiad Crist i Sout podajg, ze
nawozenie Ca(NO0s . w ilosci 1.0 funt. na akr zwiekszyto ten stosunek
u sataty z 0.93 do 1.25. Dalsze zwiegkszenie ilosci nawozu powiekszyto
ten stosunek do 1.64. Mniej danych mamy co do wptywu potasu. Crist
i Sout znalezli, ze przy nawozeniu KC1 w ilosci 300 funt. na akr
stosunek plonu todyg do plonu korzeni u sataty wzrést z 1.64 do 1.71,
a przy dodatkowym nawozeniu fosforem az do 2.03. Co do wpitywu
fosforu, to w literaturze mamy rozbhiezne wyniki. Turner twierdzi, ze
wraz ze zwiekszeniem ilosci P.0s w kulturach wodnych stosunek plonu
todyg do plonu korzeni zmniejsza sie, to samo twierdzi Miller; nato-
miast Sommer znalazta, ze ze zwiekszeniem ilosci P.o s stosunek plonu
todyg do plonu korzeni zwieksza sie.

W celu zbadania dziatania fosforu na plon todyg i korzeni autor
niniejszej pracy przeprowadzit doswiadczenie z pszenicg, bobikiem



i owsem. Pszenice i bobik wysiano do duzych drewnianych skrzyn
(2o cm X 60 cm X 160 cm) napetnionych 60 cm warstwg piasku
(bedaca jakby podglebiem) i 40 cm warstwag gleby wrzosowej ubogie)
w fosfor.

Do gleby dodawano rézne ilosci fosforanu wapnia (CaHP04). Oba
doswiadczenia daty zgodne wyniki: wraz ze zwiekszeniem dawki fosforu
stosunek plonu todyg do plonu korzeni wzrasta a takze wzrasta pobie-
ranie przez ro$line P.Op (w odniesieniu do jednostki wagowej plonu ko-
rzeni). Wyniki te sg zgodne zwynikami p. Sommer. Autor przypuszczaj
ze niezgodno$¢ wynikéw jego doswiadczenn z wynikami Turnera spowo-
dowana jest tym, ze Turner miat do czynienia z kulturami wodnymi,
w ktérych ilo$¢ fosforu byta zbyt duza. Zeby to udowodni¢ autor zatozyt
doswiadczenie z owsem. Owies wysiano do matych skrzynek
(10 cm X 10 cm X 20 cm) napetnionych tylko samg glebg wrzosowa.
Do gleby dodawano rézne ilosci CaHPO04: w ilosciach niewystarcza-
jacych i wystarczajgcych do rozwoju roslin i w ilosciach nadmiernych.
W wyniku okazato sie, ze stosunek plonu todyg do plonu korzeni wzrasta
wraz ze zwiekszeniem dawki P.05, jednak tylko do pewnej granicy,
przy dalszym zwigkszeniu ilosci P.0s stosunek ten spada, co zupetnie
potwierdza przypuszczenie autora, ze przyczyng tego jest nadmierne
stezenie P-O.-, czego nie byto w doswiadczeniach w duzych skrzyniach.

O D.. Warszawa.

56 . A. T. KIRSANOFF. Die Wirkung von P20yauf die Pflanzen
bei Bodert mit verschiedenen Konzentrationen an H, Ca, N und Fe.
IDziatanie P.0- na rosliny na glebach o réznych koncentracjach H,
Ca, N i Fe]. Bodenk. u. Pflanz .:957 Bd. 5 S. 25—57.

Skuteczno$¢ nawozenia fosforowego zalezy od wielu czynnikow.
Wazng ws$réd nich role odgrywajg wiasciwosci samej gleby jak np.
stopien jej zbielicowania, jej odczyn, ruchliwo$¢ zawartych w niej
potaczen zelaza, glinu i t. d. Celem wyjasnienia dziatania P.0s w réz-
nych warunkach glebowych autor przeprowadzit doswiadczenia wazo-
nowe z owsem na trzech nast. glebach: .) gleba gliniasta lekko zbie-
licowana, do$¢ zasobna w prochnice (15%) o pH = ... (w wodzie);
.. gleba gliniasto - piaszczasta, $rednio zbielicowana, o zawartosci
préchnicy 7% i o pil = 5,4; 5) gleba gliniasta (z glin morenowych),
o pil = 7.2 i o zawarto$ci prochnicy 7%. Uktad doswiadczenia byt
nast.: O, P, KN, PKN. W serii podstawowej (poréwnawczej) owies
umieszczony byt na glebach niezmienionych. Do czterech nastepnych
seryj doswiadczenia przygotowano kazda glebe w sposob nastepujgcy*.
1-Szej serii — glebe traktowano 0.05n 11.S04, w 2-giej serii — glebe
traktowano odpowiednig iloscig FeCl3, w 5-ciej serii do gleby dodano
CaCO0s a w 4-tej serii — (NH.).S04.



Dodatek CaCO03 podnosi ilos¢ rozpuszczalnego P205 w glebach,
ktére sa bogate w Fe, Al, i Mg, zmniejsza natomiast zawarto$¢ przy-
swajalnego P20 5w glebach o duzej zawarto$ci H, Ga, NH4, K.

Traktowanie gleby H2S04 i FeCI3 uwydatnia wiasciwosci
gleby, wynikajace z procesu bielicowania, a wiec kwasowos$¢, oraz
ruchliwo$¢ zwigzkéw typu R20s. Zdaniem autora wzrost zawartosci
ruchliwego zelaza jest gtdwna przyczyna niekorzystnych warunkow dla
rozwoju roslin na glebie podlegajacej procesowi bielicowania [przecho-
dzenie fosforu w trudno przyswajalne potgczenia z zelazem].

W prowadzonych w ciami dwu lat doswiadczeniach (w warunkach
glebowych opisanych wyzej) badano dziatanie samego fosforu oraz dzia-
tanie fosforu obok nawozenia azotowa - potasowego. Wyniki badan
autor streszcza nastepujgco:

1. Skuteczno$¢ nawozenia fosforowego jest wieksza na glebach
zbielicowanych niz na glebach o odczynie obojetnym. Sztuczne wzmo-
zenie procesu bielicowania przez uzycie jonéw Fl i Fe prowadzi do
znacznego obnizenia plondw na glebie zbielicowanej. W takich wa-
runkach nawozenie azotowo - potasowe bardzo stabo zwieksza plon,
natomiast dodatek nawozow fosforowych usuwa ujemne strony bieli-
cowania i znacznie podnosi plony.

2. Na glebach o odczynie obojetnym skuteczno$¢ P20 5 ograniczona
jest brakiem przyswajalnego zelaza, ktore jest koniecznym elementem
dla rozwoju roslin. Zakwaszenie tych gleb (uruchomienie Fe) podwyz-
sza skuteczno$¢ nawozoéw fosforowych.

3. Dziatanie nawozenia fosforowego wigze sie z obecnos$cig ruch-
liwego zelaza w glebie: im wieksze sg w glebie ilosci tego skiadnika,
tym intensywniejsze jest dziatanie fosforanow. Tam, gdzie brak zelaza
(lub gdzie jest go bardzo mato), jak n. p. na glebach o odczynie obojet-
nym, nawozy fosforowe w niektérych wypadkach moga dziata¢ nawet
szkodliwie. Dotyczy to np. tomasyny, ktora alkalizuje $rodowisko.

4. Réwniez wynik dziatania nawozenia azotowo - potasowego za-
lezy w znacznym stopniu od zawartosci ruchliwego zelaza w glebie.
Im go jest wiecej, tym stabiej dziatajg nawozy azotowe i potasowe.

5. Zastosowanie CaCO03 podnosi na wszystkich glebach dziatanie
nawozenia KN. Ta rola wapnia jest zrozumiata, jezeli chodzi o gleby
zbielioowane (uruchamianie P205. Sprawa korzystnego dziatania
CaGO03 na glebach o odczynie obojetnym i zasobnym w przyswajalny
P20 5 wymaga dalszych badan.

6. Skuteczno$¢ nawozenia fosforowego zalezna jest nietylko od
wiasciwosci gleby i rosliny, lecz takze od charakteru nawozéw towa-
rzyszacych. Kombinacja nawozenia fosforowego z azotem podnosi efekt
dziatania fosforu, jednakowoz najwieksza skuteczno$¢ fosforu uzyskuje

sie przy stosowaniu tego sktadnika obok nawozenia KN.
S. Cieslicki, Poznan.



87. RICE WILLIAMS. , The solubility of soil phosphorus
other phostihorus compounds in sodium hydroxide Solutionsll [Roz-
puszczalno$¢ fosforu glebowego i innych zwigzkéw fosforowych w roz-
tworach wodorotlenku sodowego]. Jour. of Agr. Sc. XXVII — 2,
p. 259, Apr 1957.

Autor usituje wydzieli¢ r6zne formy fosforu wystepujacego w gle-
bie przez ekstrakcje roztworami wodorotlenku sodowego o réznych ste-
zeniach. Dotychczasowe wielokrotne proby wydzielania sktadnikéw fo-
sforowych gleby byty wykonywane zwykle z pomocg zbuforowanych,
kwasnych roztworéw, a niewiele uwagi zwracano na rozpuszczalno$é
fosforu glebowego w roztworach o odczynie alkalicznym, chociaz
ekstrakty tego rodzaju zawierajag znaczne jego ilosci.

Silnie alkaliczne roztwory prowadzg do czeSciowego rozktadu kom-
pleksu koloidalnego, jak i znacznych iloSci materii organicznej, przy
czym znaczna cze$¢ fosforu glebowego przechodzi do ekstraktu, podczas
gdy ilosci fosforu, wyekstrahowanego z apatytu i tomasyny sg zni-
kome.

Metoda polega na ekstrahowaniu fosforu z gleby przez gotowanie
10-ciio gramowej probki z 200 cm3roztworu NaOH i p6zniejszym ozna-
czaniu fosforu w wyciggu. Autor uzywa roztworéw wodorotlenku so-
dowego o stezeniu: 1,2,5 10i 20% ; — dochodzi jednak do wnio-
sku. ze najodpowiedniejszym jest stezenie 5-cio%; jakkolwiek juz na-
wet h£% XaOH usuwa z gleby znaczng ilo$¢ fosforu. W ekstrakcie,
po usunieciu resztek materii organicznej woda krélewska a rozpuszczo-
nej krzemionkami przez dziatanie stezonymi kwasami, odparowywanie,
prazenie i filtrowanie, oznacza sie¢ P20 5wagowo przez odpowiednie strg-
cenie molibdenianem amonu i ostrozne wyprazenie do stanu czarno-
granatowej barwy. Badania przeprowadzane na szeregu probek z gle-
by. oraz na mineratach i nawozach fosforowych dowiodty, ze nieroz-
puszczalne. wzglednie wykazujace zaledwie $lady rozpuszczalnosci sg
tylko zwiazki fosforowe majagce budowe chemiczng zblizong do apa-
tytu. Inne formy fosforu glebowego, jak: fosforany zelaza i glinu,
organiczne zwigzki fosforowe, fosfor wchodzacy w skiad kompleksu
koloidalnego gleby — przechodzg do roztworu w czasie ekstrahowania
wodorotlenkiem sodu. W glebach o odczynie alkalicznym, zawieraja-
cych znaczng ilos¢ wolnego weglanu wapnia, rozpuszczalno$¢ zwigzkow
fosforowych jest znacznie stabsza, dzigki prawodopodobieristwu przej-
$cia ich w formy apatytowe. (Badania promieniami X wykazaty, ze
naturalne fosforany wapnia posiadajg ogdlng strukture apatytowg —
Ca”P0OlJe X2 gdzie jako X2 moze byé: F2 Cl2, (OH)2 CaCO03
albo O lub tez ich kombinacje).

Fosfor istniejacy w glebie jako cze$¢ sktadowa kompleksu koloi-
dalnego, badz to w formie zwigzanej z pdéttoratlenkami zelaza i glinu.

and



lub z glinokrzemieniami, badz w formie wymiennej z innymi anionami
jako jon fosforanowy, ulega wyekstrahowaniu przez wodorotlenek sodu.
Niewyjasnione jest jeszcze zachowanie sie fosforu, mogacego wchodzi¢
jako jeden ze sktadnikow budowy siatki krystalicznej czastek koloidal-
nych gleby. Niema na razie moznosci stwierdzenia, jak daleko posuwa
sie rozktad tejze siatki pod wptywem wrzgcego roztworu wodorotlenku
sodowego. W konkluzii swoich badan i rozwazan, autor stara sie prze-
prowadzi¢ klasyfikacje zwigzkéw fosforowych gleby jak nastepuje:

Rozpuszczalne:
Fosfor w kombinacjach z pé6ttoratlenkami,
. organiczny,
,  wymienny kompleksu koloidalnego,
,  zwigzkow wapniowych, takich jak CaHPO04,
,» W zwigzkach rozpuszczalnych w wodzie.

Nierozpuszczalny:
Fosfor w zwigzkach o typie apatytu.

W atpliwy:
Fosfor znajdujacy sie wewnatrz siatki krystalicznej,
. zwigzkow tytanowych. T. W., Warszawa.
88. W. H. MAC INTERE, L. J. ITARDIN and F. D. OLDHAM.

Calcium Metaphosphate Fertilizers, Chemical Composition and Pro-
perties. [Metafosforan wapniowy jako nawédz, jego sktad chemiczny
i witasnosci]. Ind. and Eng Chem. 29, 224, 1937. Ind. E d.

Jezeli przepuszczaé¢ produkty palgcego sie fosforu ponad ogrzanym
fosforytem, to tworzy sie produkt, ktéry skitada sie gtéwnie z meta-
fosforanu wapniowego Ca(P03o. Zawarto$¢ fosforu w otrzymanym
tym sposobem produkcie wynosi okoto 65% P20 5. S6l ta w czystej wodzie
wzglednie mato sie rozpuszcza, natomiast prawie catkowicie w 0,1 n
i 0,05 n kwasie azotowym, oraz w 1%-ym kwasie fosforowym. Pod-
wyzszenie temperatury przy$piesza rozpuszczanie. W roztworze kwasu
azotowego zachodzi powolne utlenie sie POg do P04. Ogrzewanie
z mocnym kwasem azotowym przeprowadza catg ilos¢ PO: w P04
a wowczas mozna strgci¢ fosfor w postaci fosforanu amonowo-magne-
zowego, i oznaczy¢ ilosciowo. Rozpuszczalnos¢ metafosforanu wapnio-
wego zalezy w duzym stopniu od wielkosci ziaren produktu. Jesli
materiat jest dostatecznie drobno zmielony, to metafosforan przechodzi
do roztworu przy wyktoécaniu z cytrynianem amonowym lub rozcien-
czonymi kwasami. Dalsze doswiadczenia wykazaty, ze zachodzi pewien
zwigzek miedzy rozpuszczalno$Scig metafosforanu a zawartoscig rozpusz-
czalnej krzemionki. Rozpuszczalno$¢ CaO i pozostajacy w zwigzku



z nig odczyn wyciggu wodnego, zalezg od sposobu, w jaki przeprowa-
dzano oziebianie stopu przy fabrykacji. Okazuje sie, ze im to oziebianie
byto szybsze, tym powolniejsza staje sie rozpuszczalnos¢ CaO. Na
rozpuszczalno$¢ metafosforanu wapniowego w ziemi wptywa w duzym
stopniu obecno$¢ niektérych soli w roztworach glebowych. W miesza-
ninie z wapnem i dolomitem nowy ten produkt nie jest hygroskopijny.
Zawiesiny gleby, podglebia, Fe203 i ALO03 zaréwno w roztworach
wodnych, jak i w roztworach cytrynianu amonowego, wykazaty silniej-
szg absorbcje P03 niz P04 T. L., Krakow.

89. JORGE J. SERRALLES J. K. Comporative efficiency of
zalcined phosphates. [Poréwnawcze dziatanie prazonych fosforytéw].
Soil Sc. v. 44 pp. 175— 183, 1937.

Autor niniejszej pracy zbadat dziatanie nawozowe prazonych fos-
forytow spreparowanych nowg metodg. Nowy sposéb przerabiania fosfo-
rytbw polega na tym, ze fosforyty poddaje sie dziataniu wysokiej tem-
peratury (1400° C) w obecnosci 4— 10% krzemionki i pary wodnej.
W tych warunkach z fosforytu ulatnia sie do 95% zawartego w nim
fluoru, a fosfor przechodzi w forme rozpuszczalng w cytrynianie
amonowym. Zwykle fosforyty zawieraja do 4% fluoru. Jacob wraz
z wspotpracownikami a takze Bartholomew stwierdzili, ze fosforyty
0 wiekszej zawartosci fluoru sg mniej przyswajalne przez rosliny, niz
fosforyty o mniejszej zawartosci fluoru. Przyczyna tego lezy przypusz-
czalnie w malej rozpuszczalnosci zwigzkow fosforowych, a nie w szko-
dliwym dziataniu fluoru.

W niniejszej pracy poréwnano dziatanie prazonych fosforytow
z dziataniem fosforytow nieprazonych i dziataniem superfosfatu.
Przeprowadzono doswiadczenie wazonowe na glebie z owsem. Wazony
nawozono KC1 i NaNO03, fosfor dano w postaci dwoch réznych prazo-
nych fosforytow pochodzacych z Tennessee, fosforytu naturalnego
z poinocnej Afryki, fosforytu z Tennessee i superfosfatu. Prazony
fosforyt zostat przygotowany w warunkach laboratoryjnych. Dawki
kwasu fosforowego stosowano w ilosci 50 i 100 kg P20 5 na akr, przy-
czem potrzebng ilos¢ fosforytu zardwno prazonego tak i nieprazonego
obliczano na podstawie og6lnej zawartosci P20 5. Rosliny sprzatnieto
w 74 dni po wysiewie. Wyniki wykazaty, ze plon roslin z wazonow
nawozonych prazonymi fosforytami doréwnywat plonowi z wazondéw
nawozonych superfosfatem, natomiast dziatanie fosforytow natural-
nych byto bardzo stabe. O. D., Warszawa.

VI. Z zagadnien uprawy buraka cukrowego.

90. M. GODARD. Influence des facteurs climatiques. sur H
croissance de la betterave sucriere. [Wptyw czynnikow klimatycznych
na wzrastanie buraka cukrowego]. An. Agr. 1937, No 5, str. 696.
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Interesujgca ta praca wnosi do nauki oryginalne pomysty autora
i moze stuzyé jako wzor nowoczesnej metodyki badan agrometeoro-
logicznych, opartych na bezposredniej obserwacji i na doswiadczeniu.
Autor stosuje (na stacji agronomicznej w Wersalu) metode siewow
réznoczesnych: jednego w porze zwykiej, drugiego przedwczesnego,
trzeciego sp6znionego, oo pozwala na kontrole wynikéw. Zaczynajac
od czerwca, co pewien czas przerywano buraki i wazono osobno liscie
i korzenie tak w stanie $wiezym, jak po wysuszeniu. Obliczone stad
przecietne wartosci dla jednej rosliny zestawiono na osiach spo6trzed-
nycli z energig promienista R. A., pobrang przez ro$ling, gdzie czynnik
R oznacza promieniowanie stonca #acznie z promieniowaniem atmo-
sfery, w kaloriach na centymetr kwadratowy powierzchni poziomej,
mierzone solarygrafem W. Gorczynskiego; drugi zas czynnik
L wyobraza powierzchnie czynnych lisci, ktérg wyrazano przez wage
tych lisci w stanie suchym. Z wykresow wida¢, ze wzrastanie buraka
przebiega dwie fazy. W pierwszej fazie, ktéra trwa do chwili wyksztat-
cenia bukietu lisci, przyrost catkowitej suchej masy rosliny (lisci i ko-
rzenia) odbywa sie liniowo, t. j. proporcjonalnie do przyrostu pobranej
energii promienistej R. L. W drugiej fazie wykres zgina sie lekko, przy
czym przyrost, ktory teraz przypada gtéwnie na suchg mase korzenia,
pozostaje takze liniowy, lecz jest stabszy. Wiekszy stopien wzrastania
suchej masy w pierwszej fazie mozna ttomaczy¢ czesSciowo tym, ze
liscie sg tym lepiej oSwietlone, im sg mniej liczne. Inaczej przedstawia
sie sprawa z suchg masg samego Kkorzenia, ktoéra w zaleznoSci od tej
samej energii pobranej R. L. zmienia sie zupetnie réGwnomiernie, i wy-
kres przedstawia jedng prostg od konca czerwca az do zbioréw. To samo
dotyczy takze zawartosci cukru w korzeniu, lecz tylko z przyblizeniem.
Analoigiczne zestawienia w zaleznosci od temperatury powietrza pro-
wadzg do wynikow podobnych, lecz mniej prawidtowych, skad wniosek,
ze Swiatto jest czynnikiem ekologicznym wazniejszym dla buraka niz
temperatura powietrza. Powyzsze wnioski dotycza sytuacji, gdy gleba
jest nalezycie zaopatrzona w wode. Niedostatek wody, ktéra okazuje
sie czynnikiem zasadniczym, zaktdca przebieg wzrastania.

Druga cze$¢ rozprawy jest poswiecona S$cislejszemu badaniu wpty-
wu promieniowania stofica i atmosfery na wzrastanie buraka, a to
przez doswiadczenie ze sztucznym ocienianiem. Do ocieniania uzywano
tkaniny jutowej, przepuszczajacej 28% padajagcego na nig promienio-
wania tak, zeby w jasng pogode ocienione rosliny miaty takie samo
oswietlenie, jak pod niebem zachmurzonym. Gdy za$ bylo pochmurno,
tkaniny nie rozpinano. Pod wzgledem temperatury powietrza, wilgoci,
przewietrzania itd. warunki wegetacji na polu ocienianym byty takie
same, jak na drugim polu, stuzacym do poréwnania i pozostajagcym
w stanie naturalnym. W wyniku doswiadczenia, ktére prowadzono
od konca sierpnia do zbioréw w listopadzie, okazato sie, ze przyrost



suchej masy korzenia na 1 kalorie promieniowania i na jednostke po-
wierzchni lisci wypadt jednakowy na obu polach. To samo dotyczy
takze i zawarto$ci cukru w przyblizeniu. Poniewaz jednak na otwar-
tym polu naturalnie liscie i korzen byty lepiej rozwiniete (mniej wiecej
w stosunku 133 : 100), wiec wynika wazny wniosek, ze burak cukrowy
korzysta ze Swiatta storica i nieba w catym mozliwym natezeniu, t. j.
maksymalnie. W. Sm., Poznan.

91. F. S. SOBOLEW. ,,Nowyje prijemy i perspiektiwy udobre-
nij sacharnoj swiekty“. [Nowe metody i perspektywy nawozenia bu-
rakéw cukrowych]. Chim. soc. ziemi N. 2—3, 1936, s. 44—59.

Praca niniejsza stanowi przeglad wynikéw doswiadczen dotycza-
cych nawozenia burakéw cukrowych i nowych sposobéw nawozenia,
ktore moga by¢ zastosowane przy uprawie burakéw. Autor omawia
rowniez zagadnienia, ktére wigza sie ze stosowaniem nowych metod
nawozenia, a ktore nalezatoby zbadac.

Na podstawie danych doswiadczalnych dato sie stwierdzi¢, ze przy
peinym mineralnym nawozeniu najodpowiedniejszy stosunek dawlJ
azotu do dawki fosforu wynosit $rednio 1:1,5.

Autor zaznacza dalej, ze otrzymanie najwyzszego plonu burakow
mozna osiegna¢ tylko przy zastosowaniu nawozow organicznych w po-
tagczeniu z nawozeniem mineralnym,.

Doswiadczenia polowe z lat 1929— 1933 przeprowadzone na gle-
bach bielicowatych, szarych lesnych, zdegradowanych czamoziemiach
i na czamoziemiach wykazaty, ze buraki cukrowe mogg wykorzysty-
wacé fosfor z maczek fosforytowych.

Przy zastosowaniu maczek fosforytowych pod buraki na glebach
kwasnych, wapnowanie tych gleb nalezy stosowa¢ pod przedplon (pod
oziminy i jare).

Fizjologiczne badanie Naftela, Stahla i Shive, Pirschleta, Lu-
barskiej i innych autoréw wykazaty, ze mieszane nawozenie amo-
nowo-azotanowe jest lepszym, niz jednostronne amonowe wzglednie
azotanowe i ze ustosunkowanie sie roslin do powyzszych form azotu
zmienia sie w zalezno$ci od wieku roSlin.

Dla otrzymania wysokich plonéw burakéw potrzeba wprowadze-
nia rownoczesnego takich sktadnikéow jak séd, magnez, bor i mangan.
Doswiadczenia ostatnich lat wykazaty duzy wptyw sodu na plon bura-
kow. Na glebach kwasnych sylwin.it i sole potasowe zawierajgce sod
dziataty znacznie lepiej, niz sam chlorek potasu, wzglednie siarczan
potasu, a saletra sodowa — lepiej niz saletra wapniowa.

Przy systematycznym wapnowaniu bardzo duze znaczenie ma na-
wozenie borem. Wedtug doswiadczen niemieckich wprowadzony bor
moze da¢ 60— 100 q nadwyzki plondéw burakdéw.



Co do techniki stosowania nawozow, to przy obecnym sposobie
wprowadzenia nawozéw do gleby wspotczynnik pozytecznego oddziaty-
wania ich jest bardzo niski (dla fosforu 10—20%, dla potasu 30—50%
i dla azotu 60—80%). W zwiazku z tym koniecznym jest rozpatrze-
nie techniki stosowania nawozéw z uwzglednieniem nastepujacych za-
gadnien :

1. gtebokiego przykrycia mineralnych nawozéw i lokalnej ich kon-
centracji,

2. znaczenia wprowadzenia nawozow w okolice korzeni roslin, oraz
wprowadzenia ich w matych dawkach (dokarmianie) w réznych
okresach wegetacji uwzgledniajac poszczeg6lne fazy rozwoju.

3. Indywidualne podejscie do nawozenia poszczeg6lnych pol a to
tagcznie z odmiennymi lokalnymi warunkami glebowymi.

W doswiadczeniu Duszeczkina otrzymano bardzo wysokie plony
przy petnym mineralnym nawozeniu, stosowanym pod ptug na dno
bruzdy (ca 30 cm) w poréwnaniu ze zwyklym plytkim przykryciem
nawozow. Najwyzszy jednak efekt otrzymano przy kombinowanym
stosowaniu nawozéw, a mianowicie: cze$¢ nawozow podano pod ptug
przy gtebokim przykryciu drugg cze$¢ w rzadki przy plytszym przy-
kryciu.

Gtebokie lokalne wprowadzanie nawozéw do gleby moze mieé
duze znaczenie w wypadku lat suchych. Najprostszy sposob gtebokiego
przykrycia moze by¢ osiggniety przez przyoranie nawozow ptugiem
z pogtebiaczem. Dla udoskonalenia sposobdw stosowania nawozow po-
trzebne jest skonstruowanie odpowiednich kombinowanych siewnikow.
Nalezy zbada¢ wptyw giebokiego przykrycia i lokalnego wprowadzania
nawozow w stosunku do réznych rodzajow i form nawozéw stosowa-
nych tak razem jak i osobno.

Doswiadczenia ostatnich lat wykazaty mozliwos$¢ zastosowania
sierczanu amonowego na glebach kwasnych przy rzedowym jego wpro-
wadzaniu i to w pewnej odlegtosci od nasion. Stosowanie azotu maty-
mi dawkami w réznych okresach wegetacyjnych (dokarmianie) — wy-
bitnie podwyzszato koncowy efekt dziatania nawozowr azotowy ch.

Celowo$¢ nawozenia burakéw azotem w roéznych okresach wege-
tacyjnych da sie uzasadni¢ w sposéb nastepujacy:

1. zapotrzebowanie burakéw ww azot jest znaczne (100— 200 kg N)
i wystepuje w ciggu catego prawne okresu wegetacyjnego,

2. w wypadku zastosowania siarczanu amonu odrazu w duzych dayv-
kach mozna spowodowac zatrucie amoniakiem mtodych roslin bu-
rakéw wskutek matej zasobnosci miodych roslin w weglowodany i

3. mozliwym jest biologiczne unieruchomienie azotu, ktére wywotac
moze duze straty tego sktadnika zwiaszcza jesli zostosujemy wy -
sokie dawki odrazu.



Przy ,dokarmianiu4 azotem burakow waznym jest wprowadzenie
go na pewnej gtebokosci (8— 12 cm) rzedowo.

Celowos$¢ ,,dokarmiania4t burakéw potasem mozna uzasadnic:

1. wysokim zapotrzebowaniem burakéw na potas (150—250 kg K20)
oraz pobieraniem tego sktadnika w ciggu dtuzszego czasu w wy-
raznie wyrazonym maksymalnym zapotrzebowaniem w lipcu,

2. znaczeniem, jakie odgrywa potas w drugiej potowie okresu wege-
tacyjnego przy gromadzeniu cukru i przy budowie biatka.

Lepsze wyniki daje wszakze gtebokie wprowadzenie potasu w je-
sieni. Przy dokarmianiu# burakéow fosforem wyniki jego dzia-
tania moga by¢ znacznie wieksze, poniewaz zwieksza sie mozno$¢ wy-
korzystania P20> przez zmniejszenie uwstecznienia fosforanéw. Wopro-
wadzenie do gleby nawozdéw musi by¢ gtebokie.

Al. Kwinichidze, Poznan,

92. NAJDIN P. G. ,Udobrenije i rekordnyje urozai sweklyll
[Nawozenie i rekordowe urodzaje burakéw cukrowych]. Chim. Soc.
Ziemi. N. 1. — 1937 s. 54 — 58.

Rekordowe urodzaje burakéow cukrowych (700 — 1000 g z ha)
osiggano przez zastosowanie duzych dawek réznych organicznych i mi-
neralnych nawozéw oraz przy pewnych sposobach wprowadzenia nawo-
zo6w do gleby. Jeden z uzytych sposobdw nawozenia, przy ktorym
otrzymano bardzo wysokie plony burakéow byt nastepujacy:

Azot stosowano w ilosciach od 300—450 kg, P20 5 0od 300—450 kg,
KoO od 200—400 kg oraz obornik w ilosci okoto 200 g na ha. Nawo-
zenie mineralne wprowadzono réwnoczesnie z nawozami organicznymi.
Oprocz nawozenia podstawowego stosowano w czasie wegetacji t. zw.
..dokarmianie4 roslin, czyli podawanie $rodkéw nawozowych w 10— 12
porcjach w okresie wegetacji.

lloSciowy stosunek mineralnych nawozéw do nawozow organicz-
nych wynosit przewaznie: N = 1GO, P205= 1/51i K20 = 1/3.

Spos6b stosowania byt nastepujacy: 100 g obornika przyorano na
jesieni, a na wiosne (pod kultywator) drugie 100 g obornika + 12 q
popiotu i 60 kg saletry. Przy wysiewaniu burakéw jednocze$nie wy-
siano w rzadki superfosfat i sol potasowg; wreszcie w okresie wegeta-
cyjnym stosowano 10-krotne dokarmianie ro$lin nawozami réznego
rodzaju (gnojowka, fekalia, sél potasowa, superfosfat i saletra). W ten
witasnie sposéb wprowadzono prawie potowe ogdlnej ilosci sktadnikow
pokarmowych (N, P®5 i K20).

Przy tym sposobie nawozenia oraz przy dobrej uprawie i pieleg-
nacji plantacji buraczanej mozna otrzyma¢ wyroki urodzaj. Autor
zaznacza, ze system t. zw. ,,dokarmiania4 nie nalezy w zadnym wy-



padku przeciwstawia¢ systemowi zasadniczego (przedsiewnego) nawo-
zenia, poniewaz obfite i racjonalnie wprowadzone podstawowe nawoze-
nie moze by¢ przez ,dokarmianie tylko uzupetnione, nigdy jednak
nie moze by¢ zastapione. M. Kwinichidze, Poznan.

93. WERNER REINHARDT. Fiinfzehnjahre Arbeitsversuche
und Beobachtungen in der Riibenpflege. [Pietnastoletnie dosSwiadcze-
nia i obserwacje z zakresu pielegnacji buraka]. Land w. Jalirb.
1937, Bd. 85. S. 190—236.

llos¢ wysiewu nasienia burakéw zalezy od warunkéw glebowych
i klimatycznych, od jako$ci nasienia i od niebezpieczenstw grozacych
mtodym siewkom ze strony chorob i szkodnikow.

Gesty siew stosuje sie wediug autora raczej dla otrzymania odpo-
wiedniego ksztattu buraka a nie ze wzgleddw gospodarczych.

W dosSwiadczeniach z rzadkim siewem burakéw (16—24 kg/ha)
stwierdzono o mniejwiecej 7— 12% wieksza wydajno$¢ pracy przy
przerywaniu, niz w doSwiadczeniach z siewem gestym (okoto
30 kg/ha). Rzadsze siewy uskuteczniano specjalnym siewnikiem
tak zwanym ,Dibbelapparat4 Odstepy “miedzy rzedami wynosity
40—50 cm.

Uprawa burakow w redlinach lub w watach powoduje 0 5—20%
mniejszg wydajno$¢ przy ich przerywaniu, a o okoto 20% wiekszg wy-
dajno$¢ pracy przy spulchnianiu gleby dookota roslin w poréwnaniu
z uprawg burakow na ptask.

Zastosowanie witoki wkrétce po siewie celem odchwaszczenia
plantacji i zniszczenia skorupy prowadzi do obnizenia kosztéw dal-
szych prac pielegnacyjnych.

Do niszczenia chwastow i spulchniania miedzyrzedzi uzywa sie
narzedzi recznych i sprzezajnych. Uzywane dawniej narzedzia do prac
pielegnacyjnych sg niepraktyczne, poniewaz zostawiajg duzo miejsc
niespulchnionych. Z czasem narzedzia te ulepszono. Np. podwdjna
motyka firmy , Rekord4 wykazata o 125% wyzszg sprawnos$¢ przy
odchwaszczaniu niz dawne narzedzia. Kat miedzy trzonkiem tej mo-
tyki a dwoma stalowymi, waskimi nozami, stuzacymi do podcinania
chwastéw i wzruszania, gérnej warstwy gleby, wynosi 50° lub 60°.
Noze sg cienkie, waskie (4 cm) i ostre.

Do spulchnienia burakéw, uprawianych na glebach ciezkich i za-
chwaszczonych, uzywa sie $rednio ciezkiej motyczki. Ta motyczka ma
blaszke stalowa ksztattu prostokata, 16 cm diugg i 10 cm szeroka. Na
gleby lekkie znajdujg wieksze zastosowanie lzejsze motyczki o blasz-
kach stalowych 12— 13 cm dtugich, 4—5 cm szerokich i kacie wy-
noszacym 75—80° pomiedzy trzonkiem a blaszka.



Z narzedzi sprzezajnych, uzywanych do robo6t pielegnacyjnych
przy burakach majg w wielu zaktadach doswiadczalnych przewage
narzedzia lzejsze, z urzadzeniami Kkierowniczemi i siedzeniem dla
powozacego.

Do przerywania burakow uzywa sie zazwyczaj strzemigczek
(szczeg6lnie w Danii) o cienkich, lekko wygietych i dos¢ szerokich
blaszkach, a kacie miedzy trzonkiem a blaszkg réwnym 90°. Ulepszone,
niemieckie strzemigczka majg tylko jedno ramie, aby nie zapychaty sie
ziemig oraz kat miedzy trzonkiem a strzemigczkiem wynoszacy 70°.

Stwierdzono dalej, ze najlepszym narzedziem do przerywania jest
takie narzedzie, ktére jest wezsze o0 5—6 cm od odlegtosci miedzy bura-
kami po ich przerwaniu.

Buraki przerywa sie dwoma sposobami: robotnik przerywa réwno-
czes$nie dwa rzadki burakéw lub tylko jeden rzadek. Sprawnos$¢ prze-
rywania jednego rzadka burakéw jest o 25—30% wieksza niz przy
rownoczesnym przerywaniu dwoéch rzadkéw. Przerywanie burakdw
zwykle potgczone jest z odchwaszczaniem i spulchnianiem.

Wydajnos$¢ pracy przy spulchnianiu dookota roslin zalezy od gle-
by, zachwaszczenia, narzedzi i pozycji pracujgcego. Na lzejszych gle-
bach wydajnos¢ jest wyzsza niz na mocnych glebach, na zachwaszczo-
nych zmniejsza sie czesto az do 50%.

Samo ustawienie sie robotnika odgrywa rdwniez pewng role
w szybko$ci pracy. Stwierdzono, ze 0 5—20% wydajniej pracuje ro-
botnik postepujgcy bokiem miedzy rzedami niz postepujacy przodem.

Naktady na prace pielegnacyjne wyzsze sg w latach z wiekszg
iloscig opadéw, mniejsze za§ w latach suchszych.

S. Cieélicki, Poznan.

VI1I. Metodyka badan.

94. GEORGE JOHN BOUYOUCOS. Evaporating the water
burning alcohol as a rapid. mean of determining moisture content of
soils. [Szybka metoda oznaczania zawarto$ci wody w glebie]. Soil
Sc.v. 44 pp. 377—381. 1937 r.

Autor opracowal metode szybkiego oznaczania wilgotnosci gleby.
Metoda ta polega na tym, ze wode zawarta w glebie wyciska sie za
pomoca alkoholu, ktéry nastepnie, spalajac sie, suszy glebe. Podczas spa-
lania woda zmieszana z alkoholem wyparowuje. Aparatura potrzebna
do tej metody jest bardzo prosta. Skiada sie ona z:

. 1) miseczki metalowej z dziurkowanym dnem, ustawionej na czte-
rech nézkach o wysokosci 0,6 cm; $rednica miseczki rowna sie 5 cm,
a wysokos$¢ 2,5 cm,

with



2) miseczki metalowej z grubym dnem: $rednica jej wynosi 7.5 cm.
a wysoko$¢ 2,5 cm,

3) zwyktych metalowych szczypcow, i

4) wagi technicznej o czutosci 0,01 g.

Oznaczenie wody wykonuje sie w nastepujacy sposob: dziurkowa-
ne dno pierwszej miseczki przykrywa sie szczelnie dopasowanym Kkrgz-
kiem bibuty, wstawia sie jg do miseczki drugiej i wazy razem. Na-
stepnie do miseczki pierwszej wsypuje sie pewng ilos¢ (20—25 g) ba-
danej gleby. Warstwa gleby musi by¢ w calej miseczce jednakowa i gru-
bos¢ jej powinna wynosi¢ okoto 1,25 cm. Po doktadnym zwazeniu mi-
seczek wraz z glebg, nalewa sie stopniowo 25 cm3 alkoholu etylowego,
metylowego lub propylowego, tak azeby zmoczy¢ catg warstwe gleby.
Po przesgczeniu sie alkoholu do dolnej miseczki, zapala sie go. Gdy
alkohol sie spali, miseczki po ostudzeniu wazy sie. W celu sprawdzenia
czy catla zawartos¢ wody wyparowata, nalezy do dolnej miseczki nalaé¢
10— 15 cm3 alkoholu i zapali¢, a nastepnie po spaleniu sie go, miseczki
ponownie zwazy¢. Tak nalezy postepowa¢ az do osiggniecia statej
wagi. Autor zapewnia, ze wykonanie tego wszystkiego zajmuje mato
czasu. Spalenie 15 cm'5alkoholu metylowego trwa okoto 3 minut. Dla
wyparowania 5 cm3 wody potrzeba 30 cm3 alkoholu (2 razy po 15 cm3)
i 10 min. czasu. Wt#asciwie méwigc czas trwania analizy zalezy od za-
wartosci wody w glebie oraz od jej przepuszczalnosci. Tak naprzyktad
oznaczenie wody w glebie piaszczystej, lub na\Vet gliniastej ale o struk-
turze gruzetkowatej i omatej zawartosci wody trwa 5— 15 min., natc*
miast w glebie mokrej i nieprzepuszczalnej do 35 minut. Temperatura
gleby w czasie procesu spalenia alkoholu dochodzi do 130° C w S$rodku
miseczki i do 160° C po brzegach.

Przy zastosowaniu nowej metody moze zachodzi¢ obawa, ze w tem-
peraturze 130— 160° C substancje organiczne roztozg sie i spalg, a tak-
ze uwolni sie woda zwigzana z mineralng czescig gleby. W celu zbada-
nia tej kwestii autor przeprowadzit tg metoda szereg oznaczeh zawar-
tosci wody w glebach o znanej zawarto$ci substancyj organicznych
i wody zwigzanej z mineralng czeScig gleby. Wyniki te poréwnat
z wynikami otrzymanymi fca pomocg metody suszenia gleby przy
110° C.

Okazato sie, ze dla gleb o matej zawartosci substancyj organicz-
nych wyniki obydwu metod sg bardzo zblizone. Przy glebach o zawar-
tosci substancyj organicznych przekraczajacych 11 % metoda opisana
przez autora nie moze by¢ stosowana, poniewaz substancje organiczne
rozktadajg sie podczas palenia sie alkoholu. Woda zwigzana z mine-
ralng czescig gleby nie wptywa na wyniki.

Autor zaleca nowg metode jako bardzo prostg i szybkg w wykona-
niu. Nadaje sie ona do laboratoriow podrecznych lub potowych, kiedy
chodzi o szybkie oznaczanie wilgotnosci gleby na miejscu.

0. D Warszawa.



95. BOUYOUCOS G. J. ,,A new rnethod for testing the puritr
of marls and limestonesll [Nowa metoda oznaczania stopnia czystosci
wapieni i margli]. Soil Sc. 1956 — 41 — s. 131.

Metody stosowane zwykle przy badaniu czystosci wapieni i margli
polegaja na gazometrycznym oznaczaniu ilosci C02 wydzielanego ze
znanej ilosci badanego produktu.

Autor proponuje zastosowanie do tego celu zasady innej, dotych-
czas niepraktykowanej.

Proponowana metoda polega na poréwnaniu cigzaru gatunkowego
roztworu chlorku wapnia, powstajgcego przy rozpuszczeniu znanej
ilosci CaC03 w znanej ilosci kwasu solnego o okreSlonym ciezarze
gatunkowym, z ciezarem gatunkowym kw#asu solnego, w ktérym roz-
puszczono odwazong ilo$¢ badanego wapienia lub rnarglu.

Pomiary ciezaru gatunkowego wapieni i margli przeprowadzone
przy uzyciu hydrometru specjalnie skalibrowanego w roztworze czy-
stego kalcytu w kwhasie solnym zgadzajg sie dostatecznie dobrze dla
celow?7 technicznych z wynikami oznaczenn gazometrycznycli, ktére sg
we Wykonaniu bardziej kiopotliwe. F. T.. Poznan.

96. W. Mc LEAN. The Determination of Phosphorus in Soils.
[Oznaczanie fosforu w glebie]. Jour. of Agr. Sc. Vol. XXVI.
1956, str. 551—556.

Przy oznaczaniu kwasu fosforowego w glebach autor opiera sie na
metodach tugowania gleby kwasami. Metody polegajagce na wyciggach
w HC1 nie dajg statych identycznych wartosci dla P20r, ktére sg za-
lezne od warunkéw, w7 jakich wyciagi te sa przyrzadzane. Autor pod-
daje sprawdzeniu przyjetg w r. 1929 metode Van Bemmelen-Hissink‘a.
polegajacag na 1-godzinnym gotowaniu gleby z HC1 (punkt wrzenia
110° C) w kolbach zaopatrzonych w chiodnice. Mianowicie, chodzito
0o wykazanie jak wptywa dtugo$¢ okresu gotow@nia na iloS¢ P20 5 prze-
chodzacego do roztworu. W tym celu zbadano 12 réznych gleb, gotu-
jac je przez rézng ilos¢ godzin, maksymalnie 48, poczem pozostatosc
poddawano dalszemu gotowaniu znowu przez 48 godz. W wyniku
badan stwierdzono, ze przy 48 godzinach ‘tugowania rozpuszczanie
kwasu fosforowego jest zakoriczone, przy czym przy glebach zasobnych
W wapno, rozpuszczanie P20t nastepuje szybciej, niz przy glebach kwa-
$nych. Mozna przyja¢, zdaniem autora, ilosci kwasu fosforowego zna-
lezionego po 48 godzinnym gotowaniu metodg Van Bemmelen-
Ilissinkta za catkowity kwas fosforowy gleby.

Rownolegle do powyzszych badan autor przystosowat do oznacza-
nia P20, wyciagach w7 HC1 metode stosowang przy pracach biologicz-
nych. Mianowicie, pewng odmierzong ilos¢ wyciggu w HG1 przeno-
simy do kolb Kjeldahla (500 cm3) zadajemy 10 ccm stezonego H 2SQ4



i 15 ccm stezonuego HNO3 (wskazany jest dodatek kilku ziaren pu-
meksu) i ostroznie ogrzewany az do znikniecia brunatnych par tlenkéw
azotu. Jesli potrzeba, powtdérnie dodajemy NHO3, gotujemy az pozo-
statos¢ w kolbie zbieleje. Po ostudzeniu dodajemy nieco wody, doktadnie
mieszamy i saczymy do zlewek o pojemnosci 400 ccm, pozostato$¢
za$ doktadnie wymywamy gorgcg wodg. W przesgczu oznaczamy kwas
fosforowy. Powyzsza metoda w badaniach autora data catkowicie za-
dawalajgce wyniki, zgodne z innymi metodami ogodlnie przyjetymi.
Przy wszystkich dalszych oznaczeniach P20r, w wyciggach w HCI
autor postugiwat sie wytgcznie opisang metods.

Dalej, na 20 réznych glebach autor sprawdzit przydatno$¢ stoso-
wania H2504 — HNO03 bezposrednio do tugowania gleby zamiast go-
towania z kwasem solnym. Zamiast gotowania gleby z HCI (punkt
wrzenia 110° C) przez 48 godzin autor proponuje nowg metode, ktorej
opis podajemy.

1— 10 g powietrzno - suchej gleby przesianej przez 2-mm sito
(ilos¢ gleby powinna da¢ w przyblizeniu 0.15—0.25 g niebieskiego
osadu, zawierajagcego 0.0057—0.0095 g P25 wsypujemy do 500
ccm kolb Kjeldahla i dodajemy 10 ccm stez. 1125040 15 ccm stez. HNG3.
Poczatkowo kolbe ogrzewamy ostroznie, potem nieco silniej, az wypetni
sie kolba biatymi parami. W wypadku niecatkowitego utlenienia, co
wida¢ po ciemnym zabarwieniu ptynu i pozostatosci w kolbie, zawar-
tos¢ kolby studzimy i dodajemy jeszcze kwas azotowy. Gotowanie
zwykle konczy sie w 15— 75 min., za wyjatkiem gleb bardzo préch-
nicznych. Nastepnie kolbe studzimy, dodajemy matg ilos¢ wody i sta-
rannie mieszamy. Saczymy do zlewki 400 ccm i pozostatos¢ wymy-
wamy (przesacz tgcznie z wodg od przemywania wynosi okoto 150 ccm).
Przesacz zobojetniamy stezonym amoniakiem i nastepnie strgcamy P20y,
jedng z metod molibdenowych. Autor poleca oznaczanie fosforu metodg

prazenia osadu do ciemno-niebieskiego zabarwienia i zastosowanie
wspotczynnika 0.038. J. K., Warszawa.
VIII. Rézne.
97. OTT M Einfluss der Diingung auf die Vitaminbildung in

landwirtschajtlichen und gartnerischen Erzeugnissen. [Wplyw nawo-
zenia na tworzenie sie witamin w rolniczych i ogrodniczych produk-
tach]. Forscliungsd. 4. 1937, str. 13— 18.

x\utor na samym poczatku skarzy sie, ze kwestia odzywienia czto-
wieka stata sie zdobyczg prasy codziennej, ktéra w sposéb krzykliwy,
daleki od pozadanego objektywizmu, omawia te kwestie. W szczegdl-
nosci duzo sie pisze o mozliwosci ujemnego wptywu nawozenia mine-
ralnego na zawarto$¢ witamin w roslinach. Autor zwraca uwage na to,
ze nikt nie mysli opiera¢ nawozenia roslin na nawozach mineralnych,



ktore przeciez zawsze pozostang tylko pomocniczemi w stosunku do
nawozOw naturalnych, stanowigcych podstawe nawozenia. Juz teraz
opierajagc sie na dotychczasowych badaniach powiedzie¢ anozna, ze
wptyw nawozenia na zawarto$¢ witamin w pozywieniu nie jest tak
duzy, jak réznice wywotane rodzajem pozywienia (miesne lub jarskie),
lub sposobem jego przygotowania.

W ponizszym zestawieniu podajemy zawarto$¢ witaminy C i karo-
tyny (prowitaminy A) w niektdrych produktach roslinnych:

Wltarr%na ¢ (prow{t%tr%/?naa A)
w 100 gr Swiezej mg .
substancji w 100gr swiezej
substancji
Jabtka . . . . . . . . 2— 15 _
Pomarancze . . . . . . . 50—100 —
Ciruszki . . . . . . . . 1— 3 —
Kalafiory . . . . . . . . 76 Slady
Ogorki . . . . . . . . 8 .
Ziemniaki surowe . . . . . . 25 —

. gotowane . . . . . . 5-10 —
Marchew . . . . . . . . 4—5 11,2
Satata . . . . . . . . 8 20
Szczypiorek . . . . . . . 24 0,58
Rzodkiewki . . . . . . . . 25 —
Kapusta-brukselka . . . . . . 5-120 15
Buraki ¢wiktowe gotowane . . . . . 8 _
Czerwona kapusta . . . . . 59 $If dy
Selery . . . . . . . . 6 —
Szpinak . . . . . . . . 8 8-21
Pomidory surowe . . . . . . 15 1,6

gotowane . . . . . . 10 C—_
Cebula . . . . . . . . 5 —_

Z wielu doswiadczen polowych nad wplywem nawozenia na
zawarto$¢ witamin okazato sie, ze nawozenie mineralne wplywa wy-
bitnie dodatnio na zawarto$¢ karotyny (prowitaminy A), natomiast
prawie zupetnie nie wptywa na zawarto$¢ witaminy C.

Sa jednak doswiadczenia, ktérych wyniki méwig o roznym wplywie
sktadnikéw pokarmowych. Magnez, fosfor i azot majg wptywac¢ dodatnig
na zawarto$¢ witamin, gdy wapno i potas majg wywiera¢ nieznaczny
vvplyw ujemny. Oprocz tego stwierdzono wptyw wysokosci nawozenia
mineralnego, stwierdzajgc pewne optimum, powyzej i ponizej ktérego
zawartos¢ witamin spada.

Doswiadczenia Schennerta, wykonane na szczurach z pozywieniem,
wyprodukowanym na nawozach naturalnych z jednej strony i nawo"-
zach sztucznych z drugiej strony, jest o tyle nie przekonywujace, ze
szczury potrafiag w swoim wiasnym organizmie tworzy¢ witamine C.



W koncu autor wypowiada sie za dalszemi badaniami, ktore
powinny stwierdzi¢ wptyw réznorodnych czynnikéw, jak gleba, nawo-
zenie odmienne i t. p. na zawarto$¢ witamin. M. G., Warszawa.

98. ARTHUR LANGE. Untersuchungen iiber 1Vachstumsfaktor
IVasser. [Badania nad woda jako czynnikiem wzrostu]. Landw.
Jahrb. 1938. Bd. 85 S. 465—500.

Referowana praca poswiecona jest wynikom, badan nad rolg i zna-
czeniem wody jako czynnika wzrostu przy zastosowaniu prawa Mit-
scher]ichta. W tym celu przeprowadzono dos$wiadczenia wazonowe na
i9-tu roznych glebach. Wsrdd nich byly gleby piaszczyste, piaszczy-
sto-gliniaste (gleby mineralne), jak réwniez gleby silnie préchniczne do
torfu wigcznie. Doswiadczenie skiadato sie z 4-ch serii.

Seria |I-sza. W serii tej wprowadzono kombinacje z réznymi
ilosciami gleby (objetosciowo) w wazonie a mianowicie: U5, 2A, 2;i, V1,
iV, pewnej jednostki objetosci gleby. Kombinacje z /'s-tg jednostki
objetosci gleby otrzymaty 1A cze$¢ petnej dawki kompletnego nawoze-
nia mineralnego, kombinacje z 2/>jednostki gleby — 24, dawki petnego
nawozenia itd. Na wszystkich wiec kombinacjach rosliny (owies) miaty
do dyspozycji zawsze jednakowg mniejwiecej koncentracje sktadnikéw
pokarmowych, to samo uwilgotnienie = 1.0, % petnej nasigkliwosci,
Ucz rézne absolutne ilosci wody.

Na podstawie wynikdw tej serii autor wnioskuje, ze wielko$¢ spot-
czynnika dziatania (c) dla wody jest niezalezna od rodzaju gleby a za-
lezna jest od czynnikéw chemicznych wzrostu. Obliczona z réwnania
Milscherliclta warto$¢ dla ,cu rowna sie 0,00245 na 1 cm'! wody.
W obliczeniu nie uwzgledniano wody zwigzanej liydroskopijnie z gleba,
jako iiieprzyswajalnej dla roslin.

Seria Il-ga. Wszystkie nawozy nabito jednaka objetoscig gle-
by (Vi\ nastepnie nawozono tg samg iloscig pokarméw. Uwilgotnienie
w czasie wegetacji: 30, 50, 70 i 100% petnej nasiakliwosci gleb. Ro-
$lina doswiadczalna — owies.

W miare wzrastania uwilgotnienia wzrastaty i plony. Na 5-ciu
glebach znaleziono spoétczynnik dziatania dla wody ,cu = 0,00045,
ula reszty gleb ,,cu = o.00002 Na : cms: wody.

Rowniez i w badaniach innych autorow warto$¢ wspdiczynnika
;¢ dla wody nie jest wielkoscig stala.

Seria Ill-cia. Roslina doswiadczalna zyto. Gleba piaszczy-
sta. Uwilgotnienie 25, 50, 75 i 100% ogdlnej pojemnosci wodnej
gleby. Oprdécz jednakowego wszedzie nawozenia podstawowego stoso-
wano w jednym szeregu wzrastajgce dawki azotu, w drugim — fosforu.

Wspoétczynnik dziatania wody ,,c“ rownat sie tutaj 0,000857.
Wspoétczynniki dziatania azotu i fosforu, przy wzrastajacych dawkach
tych sktadnikéw, zmniejszaty sie w miare rozcienczania roztworu
glebowego (coraz wniekszego uwilgotnienia).



Seria IV-ta. Gleba piaszczysta. Rosliny doswiadczalne: 3 od-
miany owsa, 3 — jeczmienia i 4 odmiany pszenicy. Gleba nawozona
byta wszedzie jednakowg dawkag petnego nawozenia mineralnego.
Uwilgotnienie: do 14 dni po siewie utrzymywano glebe przy 100%
petnej nasigkliwosci. Po uptywie 14 dni podlewano do petnej nasia-
kliwo$ci: jedne wazony codziennie, inne co 2 dni, inne znowu co
3, 4, 5 i 6 dni. W ten sposéb rosliny rozwijaty sie przy réznych
i zmiennych uwilgotnieniach.

Najwyzsze plony otrzymano przy codziennym podlewaniu, naj-
nizsze — przy podlewaniu co 6-ty dzien. Rdzne odmiany jednego-
i tego samego gatunku posiadaty niejednakowg zdolno$¢ wykorzysty-
wania matych ilosci wody z gleby (szczegdlnie jeczmien i pszenica).

Na tej podstawie Raumann zalicza niektére odmiany pszenicy
do kserofitow, inne — do hygrofitow.

Owies na skutek swego dobrego ukorzenienia nie wykazywat
wséréd swych odmian wiekszych réznic w zapotrzebowaniu wilgoci
glebowej.

Wysokosci  faktycznych plonéw przy réznych iloSciach wody
w glebach zgadzaty sie do$¢ dobrze z plonami wyliczonymi z réw-
nania Mitscherlichda przy statej wartosci wspdétczynnika ,,cu dla wody
réwnego 0,0000083 na kazdy lcm3 wody.

Znaleziony przez autora wspoOiczynnik dziatania ,cu dla wody
jest bardzo maly w poréwnaniu do ustalonych przez Mitscherlich‘a
wspoétczynnikéw dla azotu, potasu i fosforu. Przedstawiajg to nizej
zamieszczone liczby:

K20 = 0,4 g/ha= 13 g nawazon

N 0,122 g/ha= 0,49 ¢ yoh

P.i 0,6 g/ha= 195 g ,

W oda= 0,0000026 lii’/ha = 0,0000083 g na wazon.

Z catoksztattu doswiadczenia autor wycigga nastepujace wnioski:

Czynnik wzrostu jest niezalezny od wiasciwosci gleby o ile nan
nie wptywa ogdlna pojemno$é¢ wodna gleby, a wiec czynnik ten nieza-
lezny jest od zawartosci w glebie piasku, gliny, wapna i humusu jak
rébwniez od stopnia rozdrobnienia tychze.

Warto$¢ dziatania wody wediug wszelkiego prawdopodobienstwa
niezalezna jest od chemicznych czynnikéw wzrostu. Na podstawie wy-
nikow otrzymanych w czwartej serii, najbardziej miarodajnej wediug
autora, warto$¢ wspodtczynnika ,,cu dla wody réwna sie 0,0000085
na kazdy 1 cm3 wody w wazonie.

Prawo Mitscherlich4a daje nam podstawe do badania pewnych
prawidtowosci w zyciu rosliny. S. Cielicki, Poznan.

99. M. S. HENIN. Mechanisme de la destruction spontanee des
aglomerats de terre par Veau. [Mechanizm samorzutnego rozpadu gru-
zetek glebowych w wodzie]. C. R. Acad. Agr., 33, pp. 658, 1957.



Grudka gleby zanurzona w wodzie rozpada sie samorzutnie na
sktadniki o wiekszej lub mniejszej $rednicy. Autor dla wytlomaczenia
tego zjawiska stawia dwie hipotezy:

a) Woda przedostaje sie przez kapilary do wiekszych poréw znaj-
dujacych sie wewnatrz gruzetek glebowych i zgeszczajagc znajdujgce
sie tam powietrze powoduje ich rozsadzenie. Sita penetracji wody jest

rowna — (&= napieciu powierzchniowemu wody, r = promieniowi

#najwiekszych por.).

b) Pod dziataniem wody micelle koloidow mineralnych i orga-
nicznych ulegaja dyspersji i uwalniajg ziarenka piasku, ktére skupiaty
ze soba.

Te dwie hypotezy zostaty poddane sprawdzeniu w nastepujgcych
doswiadczeniach.

Hypoteza pierwsza: Gruzetki glebowe, posiadajgce obnizone
eisnienie w swym wnetrzu, przez wytworzenie prézni w zawierajgcym
je naczyniu, wykazuja znacznie wiekszg odporno$¢ na destrukcyjne
dziatanie przenikajacej wody, od tych ktdre byty traktowane w normal-
nych warunkach. Woda musi znacznie gtebiej przenikng¢ do przestrzeni
kapilarnych w pierwszym wypadku niz w drugim, aby stworzy¢ to
samo ci$nienie wewnetrzne. Z drugiej strony przy tagodnym zwilzaniu
gleby, np. przez owiniecie probki w bibute, ktérej koniec zanurzony
jest w wodzie, powietrze ma mozno$¢ swobodnego uchodzenia (poczaw-
szy od kapilaréw, az do najwiekszych por) z wnetrza gruzetek, ktore
w tym wypadku wykazujg najwiekszg odporno$¢. Zalgczona tablica
ilustruje odporno$¢ gruzetek glebowych o S$rednicy 2000 — 200
mikrondw. Najwieksza ich ilo$¢ pozostaje nienaruszona przy tagodnym
nawilzaniu, — najmniejsza przy gwattownym zwilzaniu w normal-
nych warunkach cisnienia.

Frakcja 2000—200 mikronéw w pro entach

Cisnienie Cisnienie
powietrza we- powietrza we- Nasycanie
wnatrz gruze- wnatrz gruze- powolne gleby
tek podczas tek podczas przez nasiag-

zanurzania — zan%zania — Kkanie gruzetek
760 mm mm
gleb_a leSna V 327 458 19.6
poziom A f
T D 0@ Y oo 80 100 18.9
H CZEIW ONY oo 26.1 34.2 51.0

Tym tlomaczy sie zjawisko, ze zimag grudki gleby, powstajace
podczas orki, bedac w stanie wilgotnym, moga przetrwa¢ diugi czas
niezmienione 1 nie rozpadajg sie nawet podczas silnego deszczu.
Przeciwnie, po wyschnieciu gruzetek gwattowne deszcze, powo-
dujgce szybkie namakanie, prowadzg do ich rozpadu, dzieki powsta-
jacemu silnemu ci$nieniu wewnetrznemu.



Druga hipoteza. Doswiadczenie, ktérego rezultaty przedstawia
nastepujgca tablica, wykazuje, ze z diugo$cig czasu przebywania gleby
w wodzie wzrasta procent frakcji najdrobniejszej.

110$¢ czastek kazde] grupy w procentach

0-20 20-200 200-2000
mikronéw mikronéw mikronéw
16 65.8 32.6
3.6 73.4 23.0
7.2 73.0 19.8

Fakt ten Swiadczy o tym, ze dyspresja ma miejsce, gdyz niszcze-
nie czastek grubszych przez dyspersje koloidow musi prowadzi¢ do
zwiekszenia ilosci frakcji najdrobniejszej, poniewaz uwolnione koloidy
posiadaja $rednice <C 2 mikrony.

Autor zbadat szereg gleb oraz réznych poziomoéw ich profilu i do-
chodzi do wniosku, ze niektére z nich, nawet w wypadku gdy dyspersja
gra stosunkowo stabg role, mogg traci¢ dobrg strukture, jezeli majg zdol-
no$¢ szybkiego namakania. Polepszenie stanu fizykalnego tych gleb
bedzie zatem polegato na wzbogaceniu ich w skiadniki trudno nama-
kajgce t. zn. w materie organiczng. Nasycenie jonami Na utatwia
dyspersje gleby i wzmaga jej tatwos¢ namakania, nawet w obecnosci
ciat organicznych. Stosunkowo mate iloSci Na, dane z nawozami sztucz-
nymi. moga dziata¢ silnie dyspergujagco. Dlatego niezbednym jest
utrzymanie stanu nasycenia jonami Ca, aby wzbogacenie gleby
w materie organiczng miato dobry skutek. W duzym stopniu te samg
role co jony Ca odgrywajg rowniez jony H. W tym wypadku do rozpadu
gruzetek glebowych przyczynia sie wytgcznie rozsadzanie dzieki ci$nie-
niu wewnetrznemu podczas namakania, — natomiast gleby alkaliczne,
ktorych kompleks koloidalny nasycony jest jonami Na, poprostu topig
sie skutkiem tatwej dyspersji ich lepiszcza. T. W., Warszawa.

100. P. DERMANIS: Forschungen iiber die chemische Tjusam-
mensetzung der Gerste in Abhangigkeit von derenn Sorte und den
W achstumsverhaltnissen. [Badania nad sktadem chemicznym jeczmie-
nia w zalezno$ci od odmiany i warunkéw uprawy]. Landwirtsch.
Jahrbiicher Bd. 85 Heft 4. 1938, S. 566—588.

Autor badat wptyw nastepujagcych czynnikéw na sktad chemiczny
ziarna jeczmienia: 1) odmiany, 2) nawozenia, 3) gestosci siewu,
4) pory siewu oraz 5) przebiegu pogody w okresie wegetacji.

Odpowiednie dosSwiadczenia potowe przeprowadzono w okresie
7 lat (1950— 1936) na glebie gliniasto-piaszczystej w majgtku do-
Swiadczalnym Vec-Auce na totwie. Otrzymane plony ziarna jecz-
mienia analizowano na zawarto$¢: 1) wody, 2) surowego biatka



(wlg Kjeldala N X 6,25), 5) surowego ttuszczu [w/g Soxhleta], 4) bez-
azotowych sktadnikéw wyciagu, 5) wiokna surowego [w/g llenne-
berg-SLohmanna] i 6) popiotu ogdlnego.

Wyniki analiz odnoszono do suchej masy ziarna.

Doswiadczenia nad réznicami odmianowymi w skladzie chemicz-
nym ziarna przeprowadzono w latach 1932— 1934 na 12 odmianach
jeczmion cztero — oraz dwurzedowych, przyczem 5 odmian bvio po-
chodzenia obcego. Wielko$¢ poletek wynosita 12,5 do 20mJ. llo$¢
powtérzen: od 5 do 6. Nawozenie azotowe stosowano w postaci sale-
try wapniowej w ilosci 100 kg/ha. Potasu ani fosforu nie dawano,
poniewaz przedplon otrzymat te skitadniki nawo.zowe w dostatecznej
ilosci. Jeczmien, wysiewano — w Naleznosci fod przebiegu pogody
w okresie wiosennym danego roku — w koncu kwietnia, albo na
poczatku maja.

Na podstawie wynikéw analiz chemicznych ziarna jeczmienia,
($rednich z 3 lat) autor wysnuwa koAcowy wniosek, ze najwarto-
Sciowsze dla celéw browarnianych sg nastepujagce odmiany jeczmion:
dwurzedowy Nr. 105 Stended oraz lIsaria i Danubia Ackermanna,
poniewaz ziarna tych jeczmion posiadaja wysokg zawarto$¢ bezazo-
lowych sktadnikéw wyciggu, a niskag zawarto$¢ surowego biatka.

Wptyw nawozenia azotowego na chemiczny skiad ziarna jecz-
mienia badano w okresie 3 lat (1930— 1932), stosujgc rézne formy
oraz r6zne dawki nawozéw azotowych.

Doswiadczenia z r6znemi formami nawozow azotowych zatozono
po ziemniakach na poletkach o powierzchni 25 albo 26 m2, stosujac
przy czterokrotnem powtérzeniu nastepujace kombinacje nawozowe:
K P ~f- saletra chilijska, K P saletra wapniowa, K P -f- siarczan

amonu, Nitrophoska*), K P, bez nawozenia

Nawozenie azotowe wynosito 40 kg N/ha. Podstawowe nawozenie
potasowo-fosforowe zastosowano w formie 40% soli potasowej oraz
superfosfatu, przy czym dawki tych nawozéw byty rownowazne zawar-
tosci KoO i P20r, w dawce nawozu nitrophoska, zawierajagcej podang
wyzej ilos¢ azotu.

Wplyw roznych dawek nawozenia azotowego badano na dwdch
odmianach jeczmion: miejscowym czterorzedowym i Ztotym ze Svaldf,
stosujac saletre wapniowg w ilosciach 200, 400 i 60'0 kg/ha. Przed-
plonem byty ziemniaki, ktére otrzymaty obfite nawozenie potasowo-
fosforowe. Jeczmiona wysiano na poletkach o paw. 20 m*, przy 4-rc-
krotnem powto6rzeniu kazdej kombinacji nawozowej.

Otrzymane wyniki analiz chemicznych autor ujmuje w naste-
pujacych wnioskach:

1.Gleba w Vec-Auce reaguje najsilniej na nawozenie azotowe.
Nawozenie potasowo-fosforowe bez azotu przewaznie nie podnosi plo-



now. Najnizszg zawarto$¢ surowego biatka, przy najwyzszej zawarto-
§ci  bezazotowych wyciggéw wykazujg jeczmiona na kombinacji
k P oraz O. Przy pelnem nawozeniu wzrasta pod wptywem azotu
% surowego biatka w ziarnie, a zmniejsza sie % bezazotowych
sktadnikdow wyciggu.

2. Z posréd rozpatrywanych nawozoéw azotowych — saletra
sodowa i wapniowa wptywajg najsilniej na zwiekszenie zawartosSci
surowego biatka w ziarnie (12,48% i 12,12%), natomiast mniejszy
wptyw wykazuje siarczan amonu (11,99%) i Nitrophoska (11,69%).

5. Ro6zne formy nawozéw azotowych wplywajg nieznacznie na
zawarto$¢ surowego thuszczu, biatka, widkna i og6lnego popiotu
w ziarnie jeczmienia, a przytem nie stwierdzono zadnej prawidtowosci
w dziataniu nawozow.

4. Przy podwyzszeniu dawki azotu zawarto$¢ surowego biatka
w ziarnie wzrasta (12,67—14,79%), a wyciag sktadnikdw bez-
azotowych maleje (78,54—76, 17%).

5. Rézne dawki saletry wapniowej wptywajg nieznacznie na za-
warto$¢ surowego thuszczu, widkna i ogdlnego popiotu.

Na podstawie wynikow badan nad wplywem gestoSci i pory
siewu na sktad chemiczny ziarna jeczmienia, oraz na podstawie obser-
wacji czynnikéw pogody (temperatury i opadow) w okresie wegetacji,
autor wysnuwa nastepujace wnioski:

1. Przy gestszym siewie zmniejsza sie zawarto$¢ surowego bia)
ka w ziarnie (15,40— 12,11%) wzrasta natomiast zawarto$¢ % bez-
azotowych sktadnikow wyciggu (77,14—78,50%).

2. Wptyw gestosci siewu na zawartos¢ ttuszczu surowego, wiokna
1 popiotu jest maty.

5. Z posrod badanych czynnikow — najwiekszy wpltyw na skiad
chemiczny ziarna jeczmienia ma pora siewu. Jeczmiona wczesnie wy-
siane (w koncu kwietnia i na poczatku maja) dajg ziarno o najnizszej
zawartosci surowego biatka (10,45%) przy najwyzszej zawartosci bez-
azotowych skiadnikéw (79,80%). Przy po6Zniejszym siewie wzrasta
w ziarnie zawarto$¢ biatka surowego (10,45—12,29%), natomiast za
warto$¢ bezazotowych sktadnikéw maleje (79,80—77,41 %), przy-
czem maleje réwniez plon ogo6lny.

4. Pbézny siew zmniejsza zawarto$¢ surowego ttuszczu w ziarnie
(2.54—2.09%), a powieksza % popiotu (2.60—2,98%) i surowego
wiokna (4,94—5,82%). L. Ternta, Poznan.

*) Nitraphoska — ztozony nawéz mineralny (K + P + N) wy-
rabiany w Niemczech.



101. F. G. KERNEN and W. A. MORGAN. Rate of Dolomite
Reactions in Mixed Fertilizers. [Przemiany chemiczne zachodzace
w mieszanych nawozach dolomilowych]. Ind. and Eng Chem.,
29, 197, 1957, Ind. Ed.

Drobno zmielony dolomit dodawany bywa do licznych nawozéw
jako czynnik zobojetniajacy kwasowos$¢ gleby. W mieszankach dolomi
towo-fosforowych zauwazono jednak pewng strate w ilosci rozpuszczal-
nego kwasu fosforowego przy diuzszym magazynowaniu. W mieszan-
kach ztozonych z fosforanu amonowego i dolomitu, w czasie ich prze-
chowywania, zasadniczo dwie reakcje moga zachodzi¢: 1) dolomit moze
reagowac¢ z fosforanem jednoamonowym tworzac fosforan dwuamono-
wy, wedtug réwnania:

3 NH. H P04-r ‘CaCO Mg CO = CallPO. -f Mg NH. P04 -f (NH.) HPC>4-f 2CO, -f 2H O

Przy tej reakcji pewna czes¢ kwasu fosforowego przechodzi w fosforan
dwuwapniowy, czyli ilo$¢ rozpuszczalnego we wodzie kwasu fosforo-
wego ulega skutkiem tego zmniejszeniu. Nie wptywa to jednak oczy-
wiscie na zmniejszenie ilosci PLO5 przyswajalnego przez ro$liny. 2) Ta
ostatnia strata spowodowana jest dopiero na skutek wtdrnej reakcji,
zachodzacej miedzy wytworzonym uprzednio fosforanem dwuamono-
wym, siarczanem wapniowym i fosforanem dwuwapniowym:
(NH,n HPO, —NH 4- NH_H_ PO,
2 MI -f 2 CsO'04-f CaSy *2 HO = (NH,), S(y -- Ca (PO., 2HO

IV wyniku jej powstaje fosforan tréjwapniowy, trudniej przyswajalny
przez rosliny. — Szybkos$¢ tych reakcji, powodujacych t. zw. ,,cofanie
sieu kwasu fosforowego, zalezy od temperatury i wzrasla dwukrotnie
z podniesieniem sie jej o kazde 15°. Jednakze ponizej 43u reakcje te
przebiegajg z bardzo matlg szybkos$cia, i nie majg wiekszego znaczenia
praktycznego. Powyzej 45° sg one potgczone z odszczepianiem i ulat-
nianiem sie amoniaku. Wowczas moga mie¢ miejsce pewne straty,
s/rzeirdinie jes$li nawozy dolomitowe przechowywaé sie bedzie przez
okres d!uzs/v niz 5 tygodni (np. w cieptej porze roku, albo w o*kolicach
tropikalnych). T. Z,., Krakéw.

102- BERTRAND G. et SILBERSTEIN L. Teneurs comparatires
en souffre et en azote des plantes cultivees sur le meme sol. [Poréwna-
nie zawartosci siarki i azotu w roslinach, uprawianych na tej samej
glebie]. C. R. Acad. Agr. 1956 — 202 p. 261.

Praca niniejsza stanowi dalszy cigg badan nad zawarto$cig sktad
nikéw pokarmowych w roslinach, uprawianych na tej samej glebie.
W poprzedniej publikacji (C. R. Acad. Agr. 1935 — 201, str. 1445),
autorzy podali wyniki badan nad zawartoScig siarki i fosforu, obecnie
podajg wyniki analiz tych samych roslin na zawarto$¢ azotu i okre$lajg
stosunek ilosciowy siarki do azotu.



Analizie poddano 55 gatunki roslin. Wahania w procentowej za-
warto$ci azotu wynosity od 2,04—5,52, co daje stosunek 1 : 2,6. Wa-
hania w zawartosci fosforu stanowity 1 : 5,5; siarki — 1 : 12,9. Za-
warto$¢ azotu w roéznych roslinach jest wiec stosunkowo zblizona.

Azot zajmuje ilosciowo 4-te miejsce w skiadzie chemicznym ro$
liny po O, C, i Il. Wchodzi prawie catkowicie w skfad tkanki roslin.
Siarka, zwigzana jest z jednej strony z substancjg biatkowg — z drugiej
wystepuje jako katalizator, biorac udziat w syntezie materii organicz-
nej, a wiec w asymilacji azotu. Stosunek N/S w ro$linie zmienia sie
w zaleznosci od ga unku ros$liny, co wskazuje na rdézne zapotrzebo-
wanie zwigzkow, siarkowych, zapewniajacych lepszg asymilacje azoln.
Autorzy podajg w 2 tablicach iloSciowa zawarto$¢ azotu i stosunek N/S
w badanych roslinach. M. V., Warszawa.
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