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WSTEP

Celem tej pracy bylo stwierdzenie, jaki jest stosunek jonu
Ca. do sumy zasad zaabsorbowanych, wiec wapnia, magnezu, po-
tasu i sodu, dajgcych sie wyprzeé O'bn kwasem octowym, w nie-
ktérych kwasnych glebach wojewédztwa krakowskiego. Problem
ten wydawal si¢ podwdjnie wazny, tak ze strony teoretycznej
jak 1 z praktycznego punktu widzenia.

W literaturze naukowej istnieja dzi§ dwie opinje pod tym
wzgledem. Jedna z nich, reprezentowana przez Hissinka (1922),
méwi, ze udzial jonu wapniowego w sumie zaabsorbowanych za-
sad wynosi w glebie okolo 80°/,; druga, reprezentowana przez
Kelleya i Brauna (1928), stoi na stanowisku, ze uogdlnianie
takie jest niedopuszczalne i ze procentowy udzial wapnia w sumie
zaabsorbowanych zasad moze si¢ waha¢ w bardzo szerokich gra-
nicach.

Teoretycznie byloby rzecza niezmiernie ciekaws, gdyby sieg
potwierdzilo, ze w sumie zasad w glebie udzial wapnia wynosi
stale okolo 80°/,, nawet gdybysmy to twierdzenie ograniczyli do
gleb klimatu Wilgotnego, umiarkowanego, a wylsczyli gleby kli-
matéw suchych i gleby slone lub zasolone. W tych ostatnich juz
Hissink (1922) znalazl wyzsze ilosci sodu niz wapnia w za-
absorbowanych zasadach.

Praktyczne znaczenie tego zagadnienmia polega na tem, ze
przy stalym stosunku wapnia do sumy zaabsorbowanych w glebie
zasad, oznaczenie laboratoryjne zapotrzebowania zasad w glebie,
wzglednie stopnia nasycenia jej zdolnosci absorpeyjnej ogranicza-
loby si¢ do oznaczania zaabsorbowanego jonu wapniowego (przy
znane] calkowitej zdolnosci absorpcyjnej).

Dla oznaczania ilosci zaabsorbowanych zasad w glebie uzy-
wano zmudnej i niedokladnej metody oznaczania pokolei wszyst-
Prace rolniczo-lesne. Nr 18.
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kich zaabsorbowanych zasad przez glebe. Robig to ci, ktérzy nie
zgadzaja sie ze zdaniem Hissinka. Jego zwolennicy oznaczaja
tylko wapn 1 z tego wyciagaja daleko idace wnioski co do stanu
nasycenia gleby. Gehring i Wehrmann (1927) oparli nawet
na te] zasadzie swoja metode oznaczania zapotrzebowania wapno-
wania. Metode te stosuje sie bardzo czesto w Niemczech.,

W Polsce, o ile mi wiadomo?, nie wykonano dotychczas sy-
stematycznych badan nad iloscig zaabsorbowanych zasad w glebie.
Jedynie w pracach Zélcinskiego i wspélpracownikéw (1931)
dla Zagrobeli, oraz Musierowicza (1930/31) dla Fredrowa
mozna znalezé dane, tyczace sig stosunku zaabsorbowanych zasad
w gleb:e

Materjat i metody

A) Materjal glebowy, nad ktérym przeprowadzono te bada-
nia, pochodzil przewaznie z wojewédztwa krakowskiego z wyjat-
klem kilku gleb z wyzyny malopolskiej z powiatu miechow-
skiego i kilku gleb piaszczystych powiatu kolbuszowskiego.

Gleby badane, wszystkie o odczynie kwasnym, mozna po-
dzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: prymitywne gleby gérskie
i nizinne gleby orne. Prébki gleb gérskich pobierane byly z gle-
bokosei okolo 15 em lub mniejszej, zaleznie od glebokosci warstwy
gleby. Sa to gleby szkieletowe, bez wyraznego profilu; jako pro-
dukt wietrzenia granitu in situ przedstawiaja mieszaning préch-
nicy z okruchami skalnemi i wigksza lub mmiejsza domieszka
czescl gliniastych, Gleby Beskidéw Zachodnich powstaly ze zwie-
trzenia piaskowca trzeciorzedowego. Sg to gleby, zawierajace zwykle
wiecej czesci gliniastych od gleb tatrzanskich. Wszystkie gleby
tatrzatiskie pochodzg spod zespoléw roslinnych znad goérnej gra-
nicy lasu, a gleby beskidzkie pochodzs z polan i hal z roznych
wysoko$ci. Gleby nizowe sg to gleby orne z réznych powiatéw
wojew6dztwa krakowskiego. Prébki brane byly do glebokosei 20 cm.
- Jako blad te] pracy moznaby podkreslié brak zdefinjowania
badanych gleb nizowych wspdlczesnemi metodami gleboznaw-
czemi. Nie jest to jednak blad zasadniczy, gdyz w pracy tej nie
¢hodzilo o zwigzanie subtelnie wyodrebnionych typéw gleb z pew-
nemi stosunkami w kompleksie absorpcyjnym. Dlatego sgdze, ze

“'1'Praca zostala oddana do drukun w grudniu 1934.
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wystarczy, jezeli podzielimy badane gleby nizowe na gleby po-
wstale na piaskach dyluwjalnych i na gleby glinkowate 1 gli-
niaste. Z tych dwdéch grup lepiej sa zdefinjowane gleby powstale
na piaskach dyluwjalnych: typ gleby dobrze znany w woje-
wodztwie krakowskiem, zalegajacy na pélnocnym wschodzie tego
wojewddztwa. Natomiast grupa gleb glinkowatych i gliniastych
moze zawieraé szeroka skale réznych gleb. W rzeczywistosci moga
si¢ tu znajdowaé gleby, pochodzace ze zwietrzenia piaskowca trze-
ciorzedowego, gleby wytworzone na loessie 1 na aluwjach rzecznych.

Kwestja gleb pochodzenia loessowego w wojewdédztwie kra-
kowskiem jest szczegélnie trudna. Poza niewatpliwemi loessami
wyzyny malopolskiej znajduja sie w przedgérzu Beskidéw, a na-
wet w Beskidach gleby, oznaczane na mapach geologicznych jako
loess. Glebom tym odmawiajs niektérzy pochodzenia loessowego,
nie majs one rdéwniez typowego skladu mechanicznego wlasci-
wego loessom (por. Wodzicka 1931).

W tabelach, zestawiajacych pochodzenie gleb, podaje réwniez
okreslenie geologiczne, jezeli sie ono dalo dla danej gleby zna-
lezé. Pozwole sobie na tem miejscu powiedzieé, ze daje si¢ bar-
dzo odezuwaé¢ brak mapy gleboznawezej wojewddztwa krakow-
skiego. Mapa gleboznawcza tych terenéw potrzebna jest nietylko
jako podstawa wielu prac naukowych, ale takze dla celéw prak-
tycznych, choéby np. dla nowego rozlozenia podatku gruntowego.
Istniejaca mapa Miklaszewskiego jest w zbyt malej skali
i zbyt schematyczna, by mogla sluzyé jako podstawa do tereno-
wych prac naukowych lub dla celéw praktycznych.

Wspomniany brak mojej pracy tlumacze wiec brakiem gle-
boznawcze] mapy i niemoznoscia wykonania badan terenowych
przy braniu kazdej prébki.

Poza glebami powstalemi na piaskach dyluwjalnych i gle-
bami powstalemi ze zwietrzenia piaskowca trzeciorzedowego, loes-
s6w 1 t. d. istnieje w wojewddztwie krakowskiem jeszcze jeden
szereg gleb, a mianowicie gleby powstale na aluwjach rzecznych,
innemi slowy réznego typu zyzne mady nadrzeczne, W pracy
te] oprécz gleb nr 45 i 676 gleb tych nie uwzglednilam, gdyz
uzywalam do badan tylko gleb kwasnych. Aluwja maja zwykle
gleby neutralne albo slabo alkaliczne, czesto zawierajs weglan
wapnia. Tyczy si¢ to przedewszystkiem aluwjéw mlodych, be-
dacych w zasadzie pod zalewem. Aluwja starsze, juz niezalewane,

e R |
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czgécie] posiadajy gleby kwasne lub slabo kwasne. Uwagi po-
wyzsze odnoszg si¢ naturalnie do gleb badanych w tej pracy.

Przebadanie dokladne terenu z punktu widzenia odezynu
gleby byloby rzecza niezwykle pozyteczng tak dla nauki, jak dla
praktycznego rolnictwa i przemyslu nawozowego. Zdaje mi sie,
ze zbyt czesto operuje sie teraz straszakiem gleb kwaénych tam,
gdzie niema do tego podstaw naukowych. Systematyczne zba-
danie odczynu gleb wojewédztwa krakowskiego pokaze z pew-
noscig znacznie mniejszy procent gleb kwadnych, niz si¢ ogolnie
przypuszcza.

W tabelach nr 1, 2, 3 i 4 podaje pochodzenie badanych
prébek gleb. Pobrane probki nie obejmujs systematycznie calego
wojewodztwa krakowskiego. Nie bylo to celem niniejszej pracy
1 nie lezalo w zakresie moich mozliwoseci.

B) Jako najodpowiedniejszg metode tych badaii wybrano
metode Rice-Williamsa (1928, 1929). Metoda ta polega na
wypieraniu zaabsorbowanych zasad w glebie jonem wodorowym
kwasu octowego. Zasadniczo wszelkie metody, uzywajgce jonu wo-
dorowego do wypierania zasad, powinny byé najlepsze, gdyz sy-
stem absorpcyjny gleby najchciwiej i najsilniej absorbuje jon
wodorowy. Uzywajac wiec kwaséw do wypierania zasad, mozna
byé pewnym, zZe wszystkie zasady zaabsorbowane zostang wy-
parte. W pewnych jednak wypadkach nie mozna byé pewnym,
czy poza zaabsorbowanemi zasadami nie otrzyma si¢ w prze-
sgezu traktowane) gleby takze 1 zasad, pochodzacych z rozkladu
substancy] absorbujacych w glebie. Tyczy sig to przedewszystkiem
»pospieszne] metody« Kappena (1929), polecajacego uzywanie
do wypierania zasad 01 normalnego kwasu solnego, i juz w mniej-
sze] mierze metody G edroycia (1929), ktéry uzywa 005 nor-
malnego kwasu solnego. W znacznie mniejszym stopniu odnosi
si¢ to do metody Rice-William sa, operujacej slabo zdysocjo-
wanym kwasem octowym. Kwas ten wprawdzie méglby. rozpuscié
fosforany, jednak na sume zasad moze to wplywaé tylko nieznacz-
nie gdyz weglanéw w glebach badanych w tej pracy nie bylo. Me-
toda Rice-Williamsa daje poza innemi korzy$ciami jeszcze
te, Zze pozwala na uzywanie odezynnika o wysokiej koncentracji.
Rice-Williams zaleca uzywanie 0D n. kwasu octowego (wy-
nosi to 3:03%, kwasu w roztworze wodnym) Plyn ten ma od-
czyn okolo Ph 25,
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Tab. 1

Gleby glinkowate i gliniaste — Sols limoneux et argileuzx

Okreslenie mapy

Nr Nazwa miejscowosei Powiat geologicznej
gleby Noms des localités Districts Définitions de la
carte géologique
43 | Wisniowa Jaslo Glinamiejscow.
98 | Kleecza Goérna ‘Wadowice
136 | Chrobacze Myslenice
660 | Jodlownik | Limanowa P‘:ﬁ,‘:ﬁ"{;:;ﬂpod e
683 | Dulezéwka Ropezyce loess
86 | Klecza Gorna Wadowice :
41 | Karniowice Krakéw | loess
672 | Mogilany Krakéw kreda dolna
_ééS Zwiernik Ropezyce piaskowiec cigzkowicki
691 | Zwiernik T : Ropezyce » e
51 | Dabrowica _.I;;chnia %
671 | Siepraw Myslenice ” .
670 | Korabniki Krakéw ily solonogne
48 | Dziemierzyce Miechow loess
100 | Klecza Gorna E ‘Wadowice
674 | Rawalowice Miechéw loess
675 ) Tropiszéw Miechow loess
73 | Klecza Gérna Wadowice
58 '| Raba Wyzna Nowy Targ
661 | Cichawa Bochnia | loess
82 | Klecza Gérna Wadowice
45 | Marszowice | Bochnia aluwjum Raby
658 | Kanina Limanowa
[ 689 ki Gérne Ropczyce loess
659 | Stopnica Krélewska Limanowa | eocen
678 | Krzywaczka Mysélenice Mankanist pod cscwe.
676 | Borek Szlachecki Krakéw alowjum Wisty
55 | Radziemice Miechow loess L
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Tab, 2
Gleby na piaskach dyluwjalnych — Sols sablonneux
Okreslenie mapy
Nr Nazwa miejscowosei Powiat geologiczne]j
gleby| Noms des localités Districts Définition de la carte
géologique
665 | Czajkowa-lesnictwo Mielec Piasek dyluwjalny
687 | Ostréw Ropezyce ¥ »
669 | Komoréw Kolbuszowa ,, ~
668 | Buda Tuszowska Kolbuszowa P »
685 | Kozia-Ostréow Ropezyce » .
699 | Straszecin Ropezyce - P
664 | Jastrzabka Nowa Pilzno £ »
667 | Malinie Mielec = 3
694 | Wola Wielka Ropezyce - »
666 | Czajkowa-folwark Mielec . -
Tab. 3
Gleby z Beskidéw Zachodnich — Sols des Monts Beskides Occ.
Nr Pasmo gorskie Nazwa hali Zespél roslinny
gleby| Noms des montaques Paturages | Associations des plantes
482 | Babia Géra Brona Nardetum
466 | Gorce Polana Waks- | no qetum
mundzka o
Hala Grajcaro-| Polygonetum-agrostide-
468 | Goree W o
489 | Babia Gora Czarne Nardo-agrostidetum
472 | Gorcee Hala Turbacz | Agrostidetum
4 | Pilsko . Przegib Agrostidetum
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Tab. 4
. Gleby tatrzanskie — Sols du Haut Tatra
Nr Miejsce brania prébki :::EDI]){.OTE. Peaitl epdliuriy
gleby W .
gleby Localité Hauteur Assocz-ata_ons des plqntes
sur la mer

qEéT Kotlina Morskiego Oka 2.490 | Distichetum subnivale
61 | » 5 X 2.470. | Luzuletum spadiceae
560 | Dol. Pigein Stawdéw Pol.| ca 1.700 | Nardetum strictae
625 | Kotlina Morskiego Oka 2490 | Distichetum subnivale
636 TR H 2345 | Luzuletum spadiceae
655 = i W 1.810 | Juncus trifidus
656 » : 4 % 1.800 | Calamagrostidetum villosae
557 | Dol. Pieciu Stawéw Pol. ~ca 1800 | Nardetum strictae
553 ,, . » | ca 2000 | Trifidi Distichetum
638 | Kotlina Morskiego Oka 2.395 Distichetum subnivale
633 % < - 2.330 Luzuletum spadiceae
429 = - » 2.265 | Distichetum subnivale
629 » i i 2.490 | Luzuletum spadiceae :
566 | Dol. Piecin Stawow Pol.| ca 1.750 | Pinetum mughii
428 | Kotlina Morskiego Oka 1.450 | Rosliny wapnolubne
433 R ¥ 1590 |, »
432 o " % 1.830 | Festuca carpatica
430 o 5 e 2250 | Saxifragetum perdurantis
426 > i - 1.600 | Roéliny wapnolubne
564 | Dol. Pieciu Stawéw Pol, |  ca 1.750 | Aconitetum Firmi

‘Metody Kappena i Gedroycia pozwalaja na szybkie
oznaczanie sumy zaabsorbowanych zasad w badanej glebie, przez
miareczkowanie kwaséw uzytych do traktowania gleby. Sume
zasad znajdujemy z réznicy miedzy uzyta do badania iloseia
kwasu a znaleziong po traktowaniu nim gleby. Jasnem jest, ze
blad tej ‘metody musi byé duzy i metoda niedokladna wobec
wielkiej ilosei kwasu, ktory musnny miareczkowaé, a drobnej
zwykle ilodci zasad. '



8 ; MARJA WODZICKA

Rice-Williams unika tego bledu w sposéb bardzo prosty.
Kwas octowy wolny odpedza sig na lazni wodnej, a kwas octowy
octanéw spala sie. Pozostale weglany oznacza sie miareczkowaniem.

Metoda Hissinka (1922) oznaczania sumy zasad polega na
tem, ze si¢ glebe traktuje chlorkiem sodu i oznacza poszczegélne
wyparte zasady. Dla oznaczenia zaabsorbowanego sodu osobne
prébki gleby traktuje si¢ chlorkiem amonowym. Wezeéniej jeszeze
od Hissinka podal Gedroy¢ (por. niemiecki podrecznik ana-
lizy gleby, 1929) metode oznaczania zaabsorbowanych zasad przez
wypieranie ich chlorkiem amonowym. We wszystkich tych me-
todach oznaczone zasady przelicza si¢ na miliréwnowazniki i su-
muje. Sume milirdwnowaznikéw podaje sie na 100 graméw suchej
substancji gleby. Metody Hissinka i Gedroycia sa zmudne
i, jesli chodzi o sume zasad, malo dokladne, gdyz uzyskana w ten
sposéb liczba jest obarczona suma bledéw wszystkich oznaczen.

W metodzie Rice-Williamsa unika sig dlugiej i kosztownej
pracy analityczne], otrzymuje si¢ odrazu sume zasad (poszczegélne
zasady mozna réwniez wygodnie oznaczyc).

Wspomnieé jeszcze nalezy o metodzie Vagelera, sluza-
cej do uzyskania sumy zasad zaabsorbowanych w glebie. Va-
geler (1932) poleca réwniez miareczkowanie plynu uzyskanego
z traktowania gleby chlorkiem amonowym. Korzystajac z wla-
sno$ci formaldehydu wigzania amonu, oznacza sie iloéé chlorku
amonowego, a odciggajac ja od sumy chlorkéw, znajdujacych sig
w plynie po traktowaniu gleby, otrzymuje si¢ z réznicy ilosé
wypartych zasad. Metoda ta posiada te same bledy co i metody
Kappena i Gedroycia dla oznaczania sumy zasad.

 Pozatem moznaby podnie$¢ pewne zarzuty zasadnicze prze-
ciw uzywaniu chlorku amonowego przy badaniach nad zaabsor-
bowanemi zasadami. Tyczy sie to szczegélniej gleb, posiadajacych
wiele czesci niezwietrzalych, wigec przedewszystkiem szkieleto-
wych gleb gérskich. Badajgc gleby tatrzanskie metods G ed-
roy cia, t. j. metods wypierania zasad jonem amonowym zapomocy
roztworu chlorku amonowego, otrzymalam ilosci zaabsorbowanego
wapnia, zgadzajace si¢ z innemi metodami, natomiast iloéci rze-
komo zaabsorbowanego magnezu przenosily sume zasad, otrzy-
manych metodsg Rice-Williams a. Zastanawiajacem jest réwniez,
ze Wilson (1928), poréwnujac ilos¢ zasad, wypartych jonem
amonowym roztworn chlorku amonowego a otrzymanych przez
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elektrodialize, znalazl mniejwiecej te same ilosci jonu wapnia
w obu metodach, natomiast wigcej jonéw magnezu przy uzywa-
nin chlorku amonu. Cowiegeej, traktujac chlorkiem amonowym
glebe juz elektrodializowans, otrzymal jeszcze znaczne ilosci mag-
nezu wroztworze.

Nalezy przypuscié, ze jon amonowy tworzy z solami mag-
nezu latwo rozpuszczalne sole zlozone, tak ze, uzywajac chlorku
amonowego przy badaniach zaabsorbowanych zasad, w pewnych
wypadkach otrzymuje si¢ wyniki wadliwe.

Trzymajac sig dokladnie przepiséw Rice-Williamsa, sto-
sowalam jego metodg w sposéb nastepujacy:

25 gramoéw gleby zalewalo sig 200 cm?® pélnormalnego kwasu
octowego 1 pozostawialo na dwie godziny. Po dwéch godzinach
dekantowalo sig plyn, nad gleba stojacy, przez saczek i przemy-
walo glebe tym samym kwasem octowym do 1 litra. Otrzymany
litr przesaczu wyparowywalo sie do suchosci, a pozostaly osad
spalalo, uwazajac, by przy spalaniu rozgrzane naczynie nie mialo
temperatury wyzsze] jak ta, ktéra odpowiada ciemnowisniowemu
zarowi. Po wystudzeniu naczynia zalewalo sig¢ substancje 20 cm?®
02 normalnego kwasu solnego, nastawionego na fenolftaleine.
Tak potraktowansg substancje zostawialo sie na dwanascie go-
dzin. Nastgpnego dnia miareczkowalo sie plyn po zagotowaniu
go 1 przesaczeniu. Williams podaje, ze wskazane jest zagoto-
wanie plynu dla wypedzenia bezwodnika weglowego, jednak nie
uwaza tego za konieczne. Przekonalam sig, Ze miareczkowanie
poprzednio zagotowanego plynu jest korzystniejsze. Miareczkuje
si¢ wobec fenolftaleiny. Miareczkowanie wobec tego wskaznika
daje nam to, ze w sumie zasad nie uwzgledniamy zelaza i glinu,
rozpuszezonych w glebie przez kwas octowy, czyto, jak chca nie-
ktérzy autorzy, zaabsorbowanych, a potem wypartych przez jon
wodorowy. Miareczkuje si¢ lugiem sodowym, nastawionym wobec
fenolftaleiny na ten sam kwas solny, ktérym sie zalewa pozosta-
loé¢ po wyparowaniu kwasu octowego. Kwas octowy lodowaty,
z ktérego przygotowuje sie pélnormalny aproksymatywnie kwas
octowy, otrzymuje si¢ zwykle w handlu chemicznie czysty. Na-
lezy jednak zbadaé, czy kwas octowy nie zawiera zasad.

Po  zmiareczkowaniu kwasu 'solnego w pozostalym plynie
oznaczalam wapn, stracajac go poprzednio szczawianem & amo-
nowym. : ' ' '
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C) W tabeli nr 5 podano poréwnanie metod Rice-Wil-
liamsa z metodami Gedroycia i Hissinka. Poré6wnanie to
tyezy sie tylko wapnia. Z zestawienia tego widaé, ze naogdl po-
réwnywane metody, polegajace na wypieraniu zaabsorbowanego
wapnia réznemi katjonami zgadzajs sie ze sobs. Na pietnascie

Tab. 5

Poréwnanie metod — Comparaisons des meéthodes

Gleby szkieletowe (gérskie) — Sols squelettiques des montagnes

Rodzaj metody : Nam er gleby
i e 627 631 560| 625| 636 557 638 429i 629| 566| 428| 433| 432 | 430| 426
Ca0 w milir6wno- ' | ==
waznikachna 100 gr .
gleby, wyparte me- ,
todg Hissinka 320 517|8:87/13:62/15-18|18-42}
Ca0 en miliéquiva-
lents pour 100 gr de
mat. séche |
Metoda s ] L o ~| PO At s it CES 2 I S 1 TR '
Gedroyecia 0-25/0-50{0-57|1 12|099180i2023183 51(4-10/5:08(8:14/14-33 15-19[19-70
Butods 02l0-46/0-62075/0 80/ 012 12]291 3 82l8 47505 5 4414171574 1952
Rice-Williamsa | 9 Dbl
Gleby glinkowate i gliniaste — Sols argilenx
Rodzaj metody Numer gleby
Mthate & 98 | 86100 73| 82| 58/ 43| 43\ 51 ‘ al 5] 5
Ca0 w miliréwno- o
wasgnikach na100gr | -ol-. - nle o=l s ale salo.9al1-10l7.arl71 2l=.08l0.08 11 :
gleby, wyparte me- 4-5915°56(7-95(7°43(8:46/9-23/4-19|7-68|T 150089201335-
todag Hissinka
Mitods 154}536(7- 6315 95]9-18/8'85 393 7:37)7.0815 68(9-98]14'3
Rice-Williamsa i % rhl GI

gleb gorskich, zbadanych metods wypierania zasad jonem wodo-
rowym i jonem amonowym, w dziewieciu wypadkach iloéé wap-
nia, nzyskana metoda William s a, jest mniejsza od ilo$ci wapnia,
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uzyskanego metody Gedroycia. Jednak tylko w jednym wy-
padku (gleba nr 433) réznica jest znaczna, w oémin wypadkach
réznice s stosunkowo niewielkie, W szedciu wypadkach daje
metoda kwasu octowego rezultaty wyzsze nieco od metody chlorku
amonowego. Réznice te sa tego samego rzedu wartosci, co réz-
nice ujemne poprzednio omawiane. Jesli dodamy wszystkie otrzy-
mane ilodci wapnia do siebie, nie uwzgledniajac numeru 433,
ktéry prawdopodobnie jest obarczony grubym bledem, to otrzy-
mamy dla metody Gedroycia 72:39 miliréwnowaznikéw, a dla
metody Rice-Williamsa 7267 miliréwnowaznikéw. Widzimy
wiec, ze rézmica jest niewielka, gdyz wymosi okolo 1/,9/,. Mozna
przyjaé, ze lezy w granicy bledéw do§wiadczalnych. Natomiast
poréwnanie metody Rice-Williamsa z metoda Hissinka,
niestety przy malej ilosci danych, a po usunieciu nr 433, daje
inne rezultaty. Widzimy mianowicie, ze w sumie otrzymano me-
toda Hissinka 5559 miliréwnowaznikéw na 5742 otrzyma-
nych metods Rice-Williamsa. Réimica pomiedzy temi dwoma
metodami wynosi wige dla badanych gleb gérskich 3:29/; plus dla
metody Rice-Williamsa.

Dla gleb glinkowatych i gliniastych, pochodzacych z nizu,
mam tylko poréwnanie metody Hissinka z metodg Rice-Wil-
liamsa. Poréwnan tych jest 12. Siedem razy na dwanascie wy-
padkéw daje metoda Rice-W illiamsa rezultaty mniejsze, a pigé
razy wigksze od metody Hissinka.

W sumie otrzymano wapnia metodas Rice-Williamsa
8221 miliréwnowaznikéw, a metoda Hisinka 7992. Tak wiege
1 tutaj, biorgc globalnie otrzymane rezultaty, metoda Rice-Wil-
liamsa daje okolo 4°/, wiecej od metody Hissinka. W pracy
Rice-Williamsa (1928) znajduje sie poréwnanie jego me-
tody z metods Hissinka. Otrzymal on jednak inne rezultaty,
anizeli ja, gdyz w jego badaniach metoda Hissinka dawala
nieco wyzsze rezultaty od jego metody. Williams tlumaczy to
tem, ze uzywany do metody Hissinka chlorek sodowy moze
zawsze zawieraé mieco tlenku wapnia. Tlumaczenie to o tyle jest
niesluszne, ze Hissink poleca robienie drugiego wyciagu z gleby
(t. zw. drugi litr) wlasnie dlatego, by mée zrobi¢ poprawke na wapn,
ktéry nie pochodzi z jonéw zaabsorbowanych. Rezultaty moje sa,
jak sadze, prawdopodobniejsze, poniewaz przypuszczalnie dlatego
otrzymuje sie wiecej wapnia metoda Rice-Williamsa, iz uzywa
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sie kwasu octowego. Jon wodorowy, chciwie przez glebe absor-
bowany, najdokladniej wypiera zaabsorbowane zasady. Niektorzy
autorzy (Vageler 1932) sa tego zdania, ze tylko jonem wo-
dorowym mozna bez reszty wyprzeé wszystkie zaabsorbowane
zasady.

Jako rezultat powyzszych badan mozna zdaje sie powiedzieé
ze metoda Rice-Williamsa wypierania zasad pdélnormalnym
kwasem octowym wydaje sig byé dobra i polecenia godna, gdyz
jest latwa w uzyciu, daje sume i poszczegdlne zaabsorbowane za-
sady. Rezultaty tej nowej metody byly zgodne co do wapnia
z rezultatami metody Gedroycia, a nieco wyzsze od rezulta-
tow, ktore dala metoda Hissinka.

Wyniki

A) Rezultaty tej pracy zestawione sg w 4 tablicach cyfrowych
i w 2 graficznych wykresach. Podzielono materjal w zaleznosci
od pochodzenia gleby, wige w tabeli nr 6 znajduja sie dane tyczace
sie Tatr, w tabeli nr 7 tyczace sie kilku gleb Beskidéw, tabela
nr 8 podaje dane tyczace sig gleb piaszezystych, wreszcie tabela
nr 9 zawiera rezultaty badan nad glebami gliniastemi i glin-
kowatemi. W zestawieniu graficznem (tab. nr 10) podane sa
absolutne ilosci wapnia 1 innych zasad na 100 gr gleby; w ta-
beli nr 11 podana jest zaleznosé procentowej zawartosci wapnia
w sumie zasad od bezwzgledne]j ilosci zaabsorbowanego wapnia
w glebie. _

W tabelach trzymalam si¢ nomenklatury Hissinka, ogol-
nie w gleboznawstwie przyjetej. Dla sumy zasad podaje sie wige
symbol S, dla calkowitej zdolnosci absorpcyjnej T, a dla sto-
pnia nasycenia V. Co do tego ostatniego symbolu to trzeba
bylo da¢ numeracje dla zaznaczenia, o jaks grupe zasad, wzgl.
czy o sam wapn chodzi, przy wyrazaniu stopnia nasycenia. Jak
wiadomo Hissink (1922) zaproponowal, by wszystkie dane, ty-
czace si¢ zdolnosci absorpcyjnej i faktycznie zaabsorbowanych
zasad podawaé w miliréwnowaznikach na 100 gr suchej substancji
gleby. Tak wyrazona suma zasad (S), podana w procentach cal-
kowitej zdolnosci absorpeyjnej (T), okreslala stan nasycenia (V).

Wedlug Hissinka i jego zwolennikéw V, rzeczywiste
bylo wyzsze o okolo 20°/, od stopnia nasycenia wapniem. W pracy
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niniejszej nazwano: stopiei nasycenia wszystkiemi zasadami V,,
stopient nasycenia wapniem V, 1 wreszcie V,; ktére wyraza sto-
pienn nasycenia gleby innemi jak wapn zasadami (V,=V,+-V,).
W tabelach moich podaje wiec wszystkie te omawiane wartosci,
a takze i:'cyfry, odnoszace sig do danych bezwzglednych, poza-
tem podaje procent wapnia w sumie zasad i S—CaO, czyli ilosé
zasad innych niz wapn. Nie wyodrebnilam ze sumy zasad jeszcze
drugiej zasady dwuwartodciowej, mianowicie magnezu. W gle-
bach naszych pierwiastka tego bywa zwykle bardzo niewiele.

Odezyn gleby, podany réwniez w tabelach, oznaczalam za-
pomocsa elektrody chinhydronowej w materjale glebowym takim,
jakiego do dalszej analizy uzywalam, wiec w glebach na powietrzu
wysuszonych, w zawiesinie wodne].

Calkowita zdolno$¢ absorpcyjna oznaczalam wedlug Geh-
ringa-Wehrmanna (1927). Jak wiele innych metod, sluzacych
do oznaczania tej fizyko-chemicznej cechy gleb, tak i ta przeze
mnie uzywana metoda pozostawia wiele do zyczenia z punktu
widzenia moznosci dokladnego i Scislego oznaczenia calkowite]
zdolno$ci absorpcyjnej gleby. Polega ona na tem, Ze sig W wo-
dzie wapiennej nasyca glebe wapniem, niezaabsorbowany wapn
straca sie jako weglan, a zaabsorbowany przez glebe wapni ozna-
cza sig po wyparciu go chlorkiem sodowym. Podczas tych wszyst-
kich operacyj zmienia sig odezyn, w ktérym sie¢ gleba znajduje,
a jak wiadomo, zdolno$é absorpcyjna gleby zalezy takze od od-
czynu, w ktérym byla badanal.

B) Oméwienie wynikéw tej pracy zaczng od tabeli nr 6,
zawierajace] dane, tyczace sie gleb tatrzanskich. Przegladajac te
tabele, nalezy jg poréwnaé z tabelg nr 10, przedstawiajacg gra-
ficznie dane, odnoszace sie do gleb tatrzaniskich i beskidzkich.
Rozpatrujac cyfry, znajdujace si¢ w omawianej tabeli, wida¢ prze-
dewszystkiem, ze mamy do czynienia z glebami bardzo kwasnemi.
Na 20 gleb jest szesé gleb, majascych odczyn nizszy od Ph 45,
siedem pomiedzy Ph 45 a 50, cztery pomiedzy Ph 50 a 55,
dwie majg Ph okolo 60, a jedna jest prawie alkaliczna, bo ma
Ph Tb.

1 Metoda ta, zastosowana do préchnicznych gleb (moich gleb gér-
skich), moze byé obarczona pewnemi specyficznemi bledami spowodu wiel-
kiej ilosci préchnicy. '
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Tab. 6
Gleby szkieletowe goérskie z Tatr — Sols squelettiques des Tatras
S | 0a0 [8-Ca0 v,
od |———-="—-, e P
A T B st S B IO (VL
leb leb 9 b g /oS |'/o y
gleby | gleby | en milidquivalents w 8 wT | wT | zasad
Ph pour 100 gr de w T
matiére séche
627 | 470 102 | 022 | 080 | 2156 | 1542 | 6:61 1-43 | 518
631 | 443 104 | 046 | 058 | 4423 | 1838 | 565 2:50 | 315
560 | 461 133 | 062 | 071 4661
625 | 460 1:55 075 | 08B0 | 4838 | 1791 | 865 418 | 446
636 4-38 158 | 080 | 078 | 50:68 | 1956 | 80T 4:08 | 3-98
655 | 471 2:23 1-21 | 1-02 | 5426 | 2076 10:7 583 | 490
606 441 2:94 149 | 1-45 | 5007 | 30-23 97 492 | 480
557 402 315 2:01 | 114 | 6381
553 | 410 380 | 210 | 190 | 5526
638 | 4-78 321 212 | 109 | 66:04 | 1914 | 1680 | 11400 | 570
633 | 509 318 | 226 | 0092 | T1-07 | 1755 | 1810 | 12:90 | 520
429 | 481 414 | 291 | 123 | 7029 | 1996 | 2070 | 14:60 | 6-20
629 | 472 502 | 382 ; 120 | 7609 | 2093 | 23:98 | 1825 | 573
566 | 336 569 447 | 122 | 7857
428 | 503 585 505 | 080 | 86:32 | 1896 | 3085 | 2663 | 422
433 | 503 T28 | 644 | 084 | 8846 | 21-84 | 333 29-40 | 390
432 | 589 | 1498 | 14-17 | 0-81 9459 | 2929 | 51°1 4840 | 270
430 | 751 | 1656 | 1574 | 082 9505 | 2452 | 682 64:30 | 3-90
426 | 601 | 2080 | 1955 | 125 9398 | 2814 | 739 6950 | 4+40
564 | 538 | 3440 | 3258 | 182 94-71

Pomigdzy odczynem a innemi badanemi wlasciwosciami tych
gleb jest tylko bardzo luzny zwiazek, ktéry polega na tem, ze
przy udziale wapnia w sumie zasad powyze] osiemdziesieciu paru
procent odezyn nie spada ponizej 50 Ph, a najwyzszy odczyn
wystepuje z najwyzszym udzialem wapna. Mozna takze powie-
dzieé (zaokraglajac cyfry), ze powyzej 15 miliréwnowaznikéw
zasad na 100 gr gleby, wzgl. 14 miliréwnowaznikéw wapnia, od-
czyn gleby nie spada ponizej] Ph 54. W zwiazku z tem mozna
zauwazyé, ze przy nasyceniu zasadami (V) powyze] 309/, Ph nie
spada ponizej b.
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W omawiane]j tabeli ulozono gleby wedlug wzrastajacej za-
wartosci absorbowanego wapnia. Najnizsza ilosé zaabsorbowanego
wapnia wynosi 022 miliréwnowaznika, najwyzsza 32:6 milir6w-
nowaznika Ca0. Do gleby nr 433 wzrasta ilo$é zaabsorbowanego
wapnia réwnomiernie, od tej pozycji nastepuje skok, ilosci wapnia
sg znacznie wieksze. W szeregu gleb omawianej tabeli mamy do
gleby nr 566 (wlacznie) glebe spod roslin kwasolubnych, od gleby
nr 428 — spod roslin wapnolubnych.

Zawarto$é wapnia w sumie zasad jest bardzo rézna. Waha
sig ona od 229/, do 95%, Z cyfr tej tabeli wynika, Ze wartos¢
ta jest wspolzalezna od absolutnej ilosci zaabsorbowanego wapnia
w glebie. Innemi slowy, gdy wazrasta ilo§é jonéw wapniowych,
zaabsorbowanych w danej glebie, to jest ich wiecej i procen-
towo w sumie wszystkich zaabsorbowanych zasad. Twierdzenie
takie wymaga, by w takim razie ilo§é innych jak wapn zasad

“ulegala mniejszym zmianom. Tak tez rzeczywiscie jest w glebach
w pracy tej omawianych. Jesli przegladniemy tabele, to zoba-
czymy, ze bezwgledne ilosci innych jak wapn zasad malo sig
zmieniaja, wzglednie, ze w stosunku do ilo§ci wapnia zmiany te
s bezkierunkowe. Najlepiej to widaé na zestawieniu graficznem
(tabela nr 10). Widzimy z niego zupelnie wyraznie, Ze wraz ze
zwiekszajacemi sie ilosciami bezzwzglednemi wapnia, ilo§é innych
zasad ulega niewielkim zmianom, niewykazujgcym 2zadnej pra-
widlowosei.

Tabela nr 11 pokazuje to samo zjawisko ujete inaczej, a mia-
nowicie podaje graficznie zalezno$é procentowej zawartoscli wapnia
w sumie zasad od bezwzglednej ilosci zaabsorbowanego wapnia
w glebie. Z tabeli wida¢ wspdlzaleznosé tych zjawisk, jak réw-
niez i to, #e krzywa przebiega bardzo podobnie do krzywej lo-
garytmicznej.

Gleby gorskie nie tatrzanskie ale beskidzkie (tabela nr T)
daja w szesciu badanych wypadkach ten sam obraz, co i gleby
tatrzanskie. Sg to gleby bardzo kwasne, w ktérych procent wa-
pnia w sumie zasad wynosi od 39 do 74°/,. Podobnie wiec jak
w glebach tatrzanskich warto$é ta ulega wielkim wahaniom, tak
réwniez i tutaj im wiecej jest jonéw wapnia zaabsorbowanych,
tem wiekszy jest ich udzial procentowy w sumie zaabsorbowa-
nych zasad. Inne poza wapniem zasady wykazujg podobnie nie-
wielkq zmiennosé, jak i w glebach tatrzanskich. W tych ostatnich
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znaleziono nie wigksza ilo$é tych zasad, jak 19 miliréwnowaznika,
a najmniej 06 milirdéwnowaznika. Te ilo§¢ minimalng otrzymano
tylko raz jeden na dwadziescia gleb; zwykle ilosei innych jak
wapn zasad wahaly sig miedzy 19 a 08 mﬂlrownowazmka Po-
dobnie wystepuja te zasady w glebach beskidzkich.
Przedstawienie wynikéw otrzymanych w badaniu gleb nizin-
nych zaczne od gleb piaszezystych (tab. nr 8). W glebach tych znale-
ziono odezyn kwasny lub slabo kwasny. Na dziesieé badanych gleb
dwie gleby maja odezyn Ph 4:6, siedem pomigdzy Ph 50 a 56, a jedna

Tab. 7

Gleby szkieletowe gérskie z Beskidéw Zachodnich
Sols squelettiques des Monts Beskides Occ.

S Ca0 S-Ca0 | 9, Ca0wS
Nr Odezyn ; g 5
leb leby Ph ~ w milirbwnowaznikach na 100 gr gleby
BN - SO en miliéquivalents powr 100 gr de matiére séche
482 217 . | . 084 133 3871
466 492 197 ‘ 111 0-83 5634
468 430 2:40 142 0:98 | 5917
189 450 301 1'59 142 52:82
472 4:80 531 413 118 7778
1 454 6-88 906 1-82 7354
: Tab. 8
Gleby na piaskach dyluwjalnych — Sols sablonneux
; S | a0 | 86a0 |9 Ca0OwS
Nr Odczyn
gleby gleby Ph w miliréwnowaznikach na 100 gr gleby
en milidquivalents pour 100 gr de matiére séche
655 506 083 053 0-30 63-80
687 464 1-06 0-58 0-47 5524
669 547 1-34 099 035 7388
668 529 1-89 1-26 0-63 66-66
685 547 253 198 .| 060 7832
699 560 275 200 - 075 7273
664 - b4T 2:53 211 0-43 - 8340
667 530 4-64 3:86 0-78 8319
694 646, 102 607 0.95 8646
666 464 1587 14:08 - 179 8872
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Ph 65. Niema wspélzaleznosci pomigdzy odezynem a iloscig za-
absorbowanych zasad lub ilo$cia zaabsorbowanego wapnia. Zasad
zaabsorbowanych w tych glebach znaleziono: od 08 do 159 mi-
lirbwnowaznikéw, w tem zaabsorbowanego wapnia od 05 do 141
milir6wnowaznikéw. Udzial procentowy jonu wapniowego W sumie
zaabsorbowanych zasad wynosil od 55 do 899/, Stwierdzona
przeze mnie dla gleb gérskich wyrazna prawidlowosé podnosze-
nia sig udzialu procentowego wapnia w sumie zasad w miarg
zwiekszania sie w danej glebie absolutnych jego ilosci tu sig juz
w tym stopniu nie potwierdza. Najwyzej moznaby méwié o ten-
dencji w tym kierunku.

Uderza natomiast mala ilo§é innych jak wapn zasad w tych
glebach. Tlo$é ta waha sig od 03 do 18 milirdéwnowaznika. Jak
widaé, pod tym wzgledem gleby piaszezyste podobne s3 do gleb
gérskich. Wobec niewielkich ilosci innych zasad gléwng rolg od-
grywa 1 tu wapn.

Jak juz pisalam, pod nazwa gleby glinkowate i gliniaste
zebrane sa rézne gleby wojewddztwa krakowskiego, czesto nie-
dostatecznie zdefinjowane gleboznawczo. Z poprzednio omawia-
nych gleb wszystkie gleby tatrzariskie byly glebami nietknig-
temi prawie przez gospodarke ludzks. Gleby beskidzkie spod lak
i hal gérskich sa pokryte roslinnodcig synantropijng. Jednak ani
beskidzkie, tem mniej tatrzanskie gleby nie sy nigdy orane. Pia-
ski omawiane poprzednio naleza juz do gleb ornych. Gleby glin-
kowate i gliniaste, zebrane w tej pracy, poza wspélnym klimatem,
z ktérego pochodza, maja jeszcze jeden czynnik wspélny, a mia-
nowicie uprawe, ktéra niewatpliwie na chemizm gleby przez
uprawe mechaniczng, nawozenie i zbiory silnie musi wplywac.

Przegladajac tabele nr 9 (gleby glinkowate i gliniaste), widac
przedewszystkiem, ze na 28 zbadanych gléb trzy gleby maja
odczyn ponizej Ph 50, dziewietnascie gleb wykazuje odczyn po-
miedzy Ph 50 a 60, a szesé gleb ma odczyn miedzy Ph 60
a Ph 63.

Gleby sa ulozone wedlug wzrastajacej zawartosci zaabsor-
bowanego wapnia. Temu odpowiada w szerokich zarysach wzma-
gajaca sie réwniez zawarto$é sumy zaabsorbowanych zasad. Naj-
wyzsze Ph wystepuje réwniez tam, gdzie sg najwyzsze sumy za-
sad, jednak z licznemi odskokami. Najnizsza suma zasad Wymnosi
46 miliréwnowaznika, najwyzsza 16:0 milirdwnowaznika. Szereg
Prace rolniczo-lesne. Nr 18. m >
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Tab, 9

Gleby glinkowate i gliniaste — Sols

argileux et loess

1 L oznacza loess. M — Mady..

S| Ca0 [5-Ca0 i
0d- | w miliréwnowazni- v V. o
II:; erym | kacl;’n.a 1.001 g; 0{:‘ ?;01 T | IS /s (3:10 -%,; g
18°%Y | gleby ?;)aﬁ:‘ ‘;gg‘;g :';‘: $ wT|wT ;: 3¢
matiére séche = =
43 | 536 | 462 | 393|069 |8>06| 791|5840|4968| 872| 12
98 | 483 513 | 454 | 059 | 88-50 | 13-62 | 3766 | 33-33 | 433
136 | 485 583 | 454 | 129 | 7804
660 | 547 561 [ 456 | 1:05 | 81-28 L
683 | 530 585 | 523 | 062 | 8940 L
86 | 468 | 636 | 536 | 100 | 8428 | 1492 | 4263 | 3592 | 670
41 | 516 673 | 568 | 105 | 84:40 | 16-99 | 3961 | 33-43 | 618| L
672 | 585 75| 659 | 115 | 8h14
688 | 546 841 | 686 | 1'55 | 8156
691 | 585 | 834 694 | 1-40 | 8321
51 | 509 823 | T03| 120 | 8542 L
671 | 581 925 | 725 | 200 | 7838
670 | 513 937 730 207 | 7791
48 | 516 889 | T37| 152 | 8290 | 10-52 | 84-50 | 7005 | 14:45| L
100 | 576 819 | T63| 056 | 93:16 | 14:58 | 56:17 | 52-33 | 3-84
674 | 547 937 | T3 | 164 | 8250 g L
675 | 592 | 939 809 | 1-30 | 8615 L
73 | 540 904 | 833|071 | 9214 | 1478 | 61°16 | 5636 | 4-80
58 | 518 | 1009 [ 885 | 1-24 | 87-71 | 12:09 | 83-45 |-73-20 | 10-25
661 | 619 | 998 [ 887 | 1-11 | 8888 L
82 1590 [1028 | 918 | 1-10 | 89:29 | 14:34 | 71-69 | 64-01 | 767
45 | 532 | 1167 | 998 | 169 | 88:52 | 1272 | 91-74 | 78-45 | 1329 | M1
658 | 6713 | 1257 | 1073 | 1-84 | 8536
689 | 616 | 1299 | 10:96 | 2:03 | 84-37 L
659 | 6:26 | 1541 | 11:63 | 3:71 | 7547
673 | 616 | 14:47 | 1273 | 174 | 87-97
676 | 547 | 1447 | 1273 | 174 | 8797 M
55 | 6:19 | 1619 | 14-36 | 1-83 | 8870 L




WAPN W SUMIE ZASAD KWASNYCH GLEB Wo0J, KRAK,

TABELA Nz10.
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ten rozwija si¢ do$é rownomiernie, taksamo jak i szereg zesta-
wionych zawartosci zaabsorbowanych wapnia. Najnizsza zawar-
to§¢ wapnia wynosi 40, a najwyzsza 1450 milir6wnowaznika.

Poréwnujac cyfry absolutne zdolnosci absorpeyjnej (T)1i za-
absorbowanych zasad u wszystkich badanych gleb, widaé, ze naj-
wigkszg zdolnodé absorpeyjng maja gleby tatrzanskie, prawdopo-
dobnie spowodu bogactwa préchnicy. W glebach tatrzanskich
zdolno$é absorpeyjna waha sie od 15 do 30 miliréwn. na 100 gr
gleby, w gliniastych i glinkowatych waha si¢ pomiedzy 8 a 17
miliréwn. Gleby piaszezyste, glinkowate i gliniaste majg najwy-
ze] 16 miliréwn. zaabsorbowanych zasad, a w tatrzanskich dochodzi
ta cyfra do 20 miliréwn. Najnizsza ilo$é zaabsorbowanych zasad
wystepuje w glebach tatrzanskich, wykazujg one takze ogromna
skal¢ masycenia. A

Ciekawa jest kwestja zaabsorbowanych innych jak wapn
zasad. Otéz 1 tuta) w tych najréznorodniejszych glebach upraw-
nych mamy cyfry podobne do cyfr osiagnietych w badaniach
gleb gorskich 1 piaszezystych. Wyjatek stanowi jedynie gleba
nr 659, ktéra zawiera 37 miliréwn., pozatem wszystkie inne
gleby wykazuja od 06 do 20 miliréwn. innych jak wapn zasad
w 100 gr gleby.

Stosunek zaabsorbowanego jonu wapniowego do sumy za-
absorbowanych zasad jest tu inny niz w dotad omawianych gle-
bach. Waha sie on pomiedzy 75 a 95°/, Jednak na 28 zbada-
nych gleb raz tylko wystepuje cyfra 75%/,, trzy razy 78°/, a dwa
razy nieco wyzej od 90°/,. W reszcie oznaczen, wiec w 22 glebach,
udzial wapnia w sumie zasad wyraza si¢ cyframi, wahajgcemi sie
miedzy 81 a 89%,. Nie mozna znalezé wyraznej zaleznosci miedzy
zwigkszajaca sie wartocia sumy zasad a zwiekszajacym sig udzia-
lem wapnia. Srednia dla wszystkich oznaczen stosunku wapnia
do sumy zasad wynosi 85°13°/, dla gleb glinkowatych i gliniastych.

Moznaby sadzi¢, ze wyodrebnienie pewnych typéw gleb, ze-
branych w tej pracy, mogloby daé jakies rezultaty w uporzadko-
waniu wartosci, ktére otrzymalam. Tak jednak nie jest. Jesli-
by$my zestawili wszystkie te gleby, o ktérych wedlug mapy geo-
logiczne] dawnej Galicji (wydanej przez Akademje Umiejetnosci)
Iub tez opinji miejscowych rolnikéw moznaby wnioskowaé, ze
powstaly na loessie (w tabl. nr 9 gleby te sg oznaczone liters L)
to otrzymalibyémy dla wszystkich wlasciwosci glebowych, tu ba-
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danych, ten sam prawie obraz, ktéry otrzymaliSmy dla wszyst-
kich gleb, oznaczonych jako gliniaste i glinkowate. Moze nieco
mniejsze wahania wykazuja te »loessy«. I tak Sredni procentowy
udzial jonu wapniowego wynosi dla loesséw 84:5%/, jest to war-
to$é bliska tej, ktéra otrzymano dla wszystkich gleb gliniastych
i glinkowatych. Jedynie wahania ss tu mniejsze, bo procent wa-
pnia w sumie zasad waha sie tuta] miedzy 81 a 899/,

Dwie gleby w tabeli nr 9 oznaczone sa litera M; sa to
mady nadrzeczne. Obie te gleby majas wysoki, bo prawie 90°,
wynoszacy udzial wapnia w sumie zasad. Reszta gleb to gleby
bardzo réznego pochodzenia. Wykazuja one najwicksze wahania
w wartosciach, na ktore byly badane.

Reasumujac oméwienie wynikéw zebranych w tabelach, mozna
powiedzieé, ze: w szkieletowych glebach gérskich, tak tatrzai-
skich jak beskidzkich, udzial procentowy jonu wapniowego w su-
mie zaabsorbowanych zasad waha sig od 22 do 94°/,. W tych
samych glebach mozna bylo stwierdzi¢ trwalg zaleznos¢ miedzy
absolutng zawartodcia gleby w zaabsorbowany jon wapniowy
a procentowym udzialem wapnia w sumie zasad. Im wigksze
byly ilosci zaabsorbowanego wapnia, tem wiecej wynosil procent
wapnia w sumie zasad. :

W glebach piaszczystych, powstalych na piaskach dyluwjal-
nych, znalazlam 55 do 899/, wapnia w sumie zasad. W glebach
tych mozna bylo znalezé tylko tendencje zaleznosci dodatnie]
miedzy iloSciami bezwglednemi wapnia zaabsorbowanego a jego
zawarto$cig procentows w sumie zasad. W glebach glinkowatych
i gliniastych procent wapnia w sumie zasad wynosil od 75 do 929/,.
Najczesciej pojawialy sig cyfry, wahajace sig okolo 85°/,.

We wszystkich badanych glebach, wiec w 63 wypadkach
(z jednym wyjatkiem), zaréwno w glebach nieuprawnych jak
uprawnych, szkieletowych, piaszezystych, glinkowatych i glinia-
stych ilosé zasad innych jak wapn (wige potas, s6d, magnez) wa-
hala sig jedynie w granicach miedzy 03 a 2'0 miliréwn. zasad na
100 gr gleby.

Dyskusja

_ Rozwazajac otrzymane wyniki, dochodzi si¢ do wniosku, ze
dla badar naukowych nie wystarcza oznaczanie jedynie ilosci za-
absorbowanego wapnia i calkowitej zdolnoéci absorpeyjnej celem
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poznania stanu nasycenia gleby, a dalej, ze wobec zalet metody
Rice-Williamsa metode te mozna dla tego rodzaju badai
polecié.

Dla tak zwanych celéw praktycznych, wige dla ozna-
czania zapotrzebowania wapnia w glebach kwasnych, nalezy sprawe
postawié inacze]. Do piaskéw, jak widzieliémy, zadng miara nie
stosuje sig zasada, ze u nich procent wapnia w sumie zasad wy-
nosi okolo 80. Juz Hissink stwierdzil, ze gleby piaszezyste (przy
bardzo male] ilosci oznaczen) zawieraja okolo 76°/, wapnia w su-
mie zaabsorbowanych zasad. O ile mi wiadomo, niema w litera-
turze specjalnych badaii, tyczacych sig gleb piaszczystych. Nalezy
przyja¢, ze wahania ilosci wapnia w sumie zasad mogs byé bardzo
wielkie. Przy oznaczaniu stopnia nasycenia piaskéw nalezy ozna-
cza¢ sumeg zasad, nie wystarczy natomiast oznaczenie jedynie
ilosci zaabsorbowanego wapnia.

Inaczej przedstawia sie sprawa dla gleb glinkowatych i gli-
niastych. Majac tu spory szereg gleb i niezbyt rozbiezne cyfry,
mozna pokusi¢ si¢ o wyciggniecie cyfry s$redniej, wynoszacej
okolo 85%/, wapnia w sumie zasad. Przez zastosowanie metody
Rice-Williamsa otrzymalam zawartosci wapnia o okolo 39/,
wyzsze niz zawartosci, ktére otrzymalam metodg Hissink a.
Okazuje sie, ze moje rezultaty, tyczace sig gleb gliniastych i glin-
kowatych, a rezultaty Hissinka, tyczace sig glin holenderskich,
sg prawie indentyczne. Jest to tem bardziej interesujace, ze gleby
holenderskie, badane przez Hissinka, sa wspdlczesnemi osadami
morskiemi, pozbawionemi soli przez deszcze, znajdujacemi sie
obecnie pod dzialaniem klimatu oceanicznego.

Moznaby wiec dla gleb gliniastych i glinkowatych woje-
wodztwa krakowskiego przyjaé okolo 85°/, wapnia w sumie za-
absorbowanych zasad i, przyjawszy mozliwo$é bledu, wynoszacego
okolo 10%/,, bra¢ te wyniki jako podstawe oceny stopnia nasy-
cenia i zapotrzebowania gleb na wapri. Jest to jednak niepotrzebne,
gdyz metoda Rice-Williamsa oznaczania sumy zasad jest
latwiejsza, szybsza i wygodniejsza od metod, oznaczajacych za-
absorbowany wapn w glebie.

Zastanawiajac si¢ nad czynnikami, ktére wplywaja na sklad
zaabsorbowanych zasad, dochodzi sie do wniosku, ze czynnikéw
tych jest bardzo wiele; wiecej dla’ gleb uprawnych, jak dla gleb
prymitywnych. Zaczne od gleb prymitywnych. Przedewszystkiem
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musi wplywaé na sklad sumy zasad rodzaj skaly macierzyste],
jej sklad mineralogiczny, dalej klimat, wywolujacy ten lub inny
sposéb wietrzenia skaly. Pozatem, szczegdlnie w glebach gérskich,
duza role moze odgrywaé polozenie (por. Wlodek, Ralski
i Wodzicka 1934). Jasne jest, ze skala np. granitowa, bo-
gatsza w skalenie zawierajace wapn, moze (ale nie musi) daé¢ glebe
bogatsza w wapn w sumie zasad od skaly ubogiej w plagjo-
klazy. Podkreslam, ze méwig tu stale o glebach kwasnych.

Klimat wilgotny wywoluje wymywanie przez deszcz prze-
dewszystkiem tych zasad z gleby, ktére sa najslabiej absorbo-
wane, a wiec wapnia i sodu. Wietrzejaca gleba albo, Scisle] méwiae,
wietrzejace w mniej jeszcze niezwietrzale krzemiany uzupelniajy
te braki. Mineralne czesci gleby, posiadajace zdolno$é absorpe;ji,
oraz narastajgca w glebie préchnica absorbuja pewng ilosé tych
zasad. (Hleba polozona w ten sposéb, ze wystawiona jest na zalew
wody plynacej, zawsze zawierajacej kwasny weglan wapniowy,
bedzie w waphi wzbogacana, jak rowniez gleba, ktéra moze otrzy-
mywaé zapasy zasad w formie okruchéw skal, dostajacych sig
do niej ze skal wyzej polozonych. Gleba tak polozona, ze dziala
na nig tylko deszcz, zostaje naturalnie zubozona w zasady.

(Hleby prymitywne, ktérych analizy sy w te] pracy przed-
stawione, dajg wszystkie te mozliwosci, o ktérych méwilam. Tak
wiec w glebach tatrzaniskich mamy od 02 do 320 miliréwn.
wapnia na 100 gr gleby. Gleby te stosunkowo malo sig od siebie
réznig (T) zawartoscia préchnicy (por. Wlodek, Ralski i Wo-
dzicka 1934) i pochodzg z tego samego klimatu, rézmi je je-
dynie polozenie i prawdopodobnie sklad mineralogiczny skaly
macierzystej.

Ciekaws i niezmiernie charakterystyczng rzeczs jest roz-
nica, jaka zachodzi w rozpigtoéci ilosci zaabsorbowanego wapnia
a zaabsorbowanych innych zasad. Wapn moze si¢ waha¢ w bar-
dzo szerokich granicach, w jednej glebie moze go byc¢ sto szes¢-
dziesiat razy wiece] niz w innej (por. glebe nr 627 a 574, tab.
nr 6). Natomiast ilosci innych zasad wahaja sie stosunkowo bar-
dzo malo, od 06 do 1:8 miliréwn., wigc w jednej glebie moze
byé¢ tylko trzy razy tyle innych jak wapi zasad, co w drugiej
(por. glebe nr 631 i H64, tab. nr 6). Zjawisko to powtarza sig
we wszystkich badanych przeze mmie glebach.
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Na podstawie tych rozwazan moznaby powiedzieé, ze istnieje
pewien system réwnowagi w glebie, ktéry sprawia,
ze ilo$é¢ innych jak wapn zasad w glebie nie moze
spasé ponizej] pewnego minimum inie moze prze-
kroczy¢ pewnego maksymum, Hipoteze te mozna wWYypo-
wiedzie¢ tylko ze wszystkiemi zastrzezeniami, ze tyczyé siq to
moze tylko warunkéw i gleb, ktére badalam.

Poza wyliczonemi u gleb prymitywnyech, medotkmqtych go-
spodarks ludzks czynnikami, wplywajgcemi na sklad zaabsorbo-
wane] sumy zasad, wystepuja w glebach uprawnych jeszeze inne
czynniki zalezne od czlowieka. Mam na mysli uprawe mecha-
niezng i jej prawdopodobny wplyw na wietrzenie, a takze bez-
posrednio na ilo$é i jako$é zasad, znajdujacych sie w glebie; dalej
duzy wplyw maja irygacja i drenowanie, u nas jednak najwaz-
niejszemi czynnikami sg bezsprzecznie: nawozenie nawozami sztucz-
nemi, wapnowanie, stosowanie obornika, wreszcie wlasciwy cel
rolnictwa, t. j. zabieranie rokrocznie plonéw z pél, a z tym sprze-
tem niemalych ilosci zasad z gleby. Zasady te pouhodzq wlasnie
z zasad zaabsorbowanych

Wplyw nawozenia nawozami pomocniczemi, obornikiem i wa-
pnowanie odbija sie na sumie zasad szczegélniej w doswiadcze-
niach dlugoletnich. W amerykanskiej i angielskiej literaturze
znajduja sie dane co do tego, polskich danych jeszcze niestety
w tym kierunku niema (por. Page i Williams 1924, Schol-
lenberger i Dreibelbis 1930, Merckl 1928).

Badan nad wplywem uprawy roslin na sume zaabsorbowa-
nych zasad, o ile mi wiadomo, niema. Badania takie powinny daé
ciekawe rezultaty, gdyz inny wplyw moglaby da¢ pod tym wzgle-
dem uprawa np. lucerny, a inny jeczmienia.

W jakikolwiek sposéb te wszystkie ezynniki na glebe uprawna
dzialaja, to suma ich dzialaii daje pewien wynik, ktéry wraz
z wplywem czynnikéw klimatycznych daje nam obraz taki, jaki
znajdujemy, badajac gleby uprawne. WidzieliSmy, ze co do pia-
skéw suma zaabsorbowanych zasad waha sie w bardzo szerokich
granicach, jednak co do gleb gliniastych i glinkowatych zbliza
si¢ w glebach w tej pracy badanych do pewnej prawidlowosei,
wyrazajace] an w tem, ze w rezultacie dzialania czynmkow kli-
matycznych 1 gospodarki ludzkiej procentowy udzial jonu wa-
pniowego w sumie zasad wynosi okolo 85/,
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Niski procent wapnia w sumie zaabsorbowanych zasad wska-
zuje zwykle na gleby specjalnego typu. W glebach tych znaj-
duje si¢ w sumie zasad specjalnie wiele jonu sodowego, wplywa-
jacego bardzo silnie ujemnie na strukture gleby. Stad i waznos$é
naszego problemu, gdyz od ilosci jonu wapniowego w glebie za-
lezy w znaczne] mierze dobroé¢ jej struktury fizycznej. W rzad-
kich wypadkach (por. np. Menchikovsky i Ravikovitch
1929) zamiast wapnia wystepuje w wiekszych ilosciach dwuwar-
tosciowy jon magnezowy, dzialajacy tak jak wapn korzystnie na
strukture gleby (por. Moyer 1928).

Przy wystepowaniu niewielkich ilosci zaabsorbowanego wa-
pnia w sumie zasad w glebach bardzo kwasnych, wiec np. w gle-
bach tatrzanskich, niema naturalnie mowy o przewadze jonu so-
dowego na strukture gleby, gdyz gleby te muszg by¢ przede-
wszystkiem pod wplywem jonu wodorowego.

Inne stosunki, jak w tej pracy, znalezli w glebach bardzo
kwasnych Harada (1928) w Japonji i Smith (1925) w Szkocji.
Ten ostatni autor znalazl dla gleby o Ph 4:98 procent wapnia w su-
mie zaabsorbowanych zasad wynoszacy 197 a dla gleb o Ph 517
wy#sza zawartosé wapnia w sumie zasad, bo 408/, a wreszcie dla
gleby o Ph 545 udzial wapnia w sumie zasad wynosil 60-0°/;, Ha-
rada znalazl podobne wartosci dla gleb o odezynie od Ph 4:48
do 544, gdzie procent wapnia wynosil 275, a dla gleb od Ph 550
do Ph 643 wynosil procent wapnia w sumie zasad 69D.

Dla naszych gleb gérskich mozna powiedzieé, iz do Ph 50
nie przekracza wapn w sumie zasad 80°0°/, a powyzej tej cyfry
przekracza 86:0°/,.

W tabeli nr 12 zestawione sg dane z literatury swiatowej
do roku 1934, tyczace si¢ procentu wapnia w sumie zaabsorbo-
wanych zasad. Dane te sa niekompletne, gdyz z pewnodcia cala
literatura nie byla mi dostepna.

Nie we wszystkich krajach interesowano si¢ w réwnej mie-
rze zagadnieniem udzialu wapnia w sumie zaabsorbowanych w gle-
bie zasad. Tak np. nie znalazlam danych niemieckich, tyczacych
sie tego problemu. Najwigcej prac w tym kierunku wykonano dla
Rosji, Francji i Stanéw Zjednoczonych A. P. Jesli dla krajéw
europejskich odrzucimy gleby prymitywne, piaszczyste, silnie zbie-
licowane i gleby z klimatéw suchych, jak niektére hiszpanskie,
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wegierskie i rosyjskie, to otrzymamy dla wielkiej grupy gleb
gliniastych i glinkowatych uprawnych udzial wapnia w sumie
zasad zaabsorbowanych wynoszacy od 70 do 90%/,.

Whnioski

L. Metoda Rice-Williamsa, polegajaca na wypieraniu za-
- sad zaabsorbowanych pélnormalnym kwasem octowym, wydaje sig
byé dobrg i godng polecenia. Rezultaty tej metody byly zgodne
co do wapnia z rezultatami metody Gedroycia, a nieco wyzsze
od rezultatéw otrzymanych metods Hissinka.

II. W szkieletowych glebach goérskich, tak tatrzanskich jak
i beskidzkich, udzial procentowy jonu wapniowego w sumie za-
absorbowanych zasad wynosil od 22 do 94°/,, W tych samych
glebach stwierdzi¢ mozna bylo dodatnig wspélzalezno$é migdzy
absolutng zawarto$cig zaabsorbowanego jonu wapniowego a pro-
centowym udzialem wapnia w sumie zasad.

III. W innych glebach, wigc przedewszystkiem w upraw-
nych, zaleznosé¢ ta wystgpowada jedynie w formie, czesto slabo
zaznaczone] tendencji do wspélzaleznosci dodatniej.

IV. W glebach tatrzaiiskich istniala pewna wspélzaleznosé
miedzy odczynem a udzialem jonu wapniowego w sumie zasad
zaabsorbowanych. Do wysokosci Ph 50 udzial wapnia w sumie
zasad nie przekraczal 80°/, powyze] Ph 50 procent wapnia wy-
nosil ponad 809/,

V. W glebach piaszczystych, powstalych na piaskach dylu-
wijalnych, bylo 550 do 8909/, wapnia w sumie zasad zaabsorbo-
wanych.

VI. W glebach gliniastych i glinkowatych procent wapnia
w sumie zasad zaabsorbowanych wynosil od 75 do 929/, Dla
t. zw. loess6w wojewédztwa krakowskiego i wyzyny malopol-
skiej stosunek ten zaciesnial sig od 81 do 89°/, zgodnie z po-
gladem Hissinka.

VIL. We wszystkich badanych glebach, wigec na 63 wypadki
(z jednym wyjatkiem) zaréwno w glebach nieuprawnych, jak
w glebach uprawnych, wiec w glebach: szkieletowych, piaszczy-
stych, glinkowatych i gliniastych, ilodé zasad innych jak wapin
(K, Na, Mg) wahala si¢ jedynie w granicach od 03 do 20 mi-
lir6wnowaznika na 100 gr gleby.
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Résumé

L’auteur s'est proposé d'étudier, dans le présent travail, le
pourcentage des ions de calcium dans les bases absorbées par
certains sols de la voiévodie de Cracovie. Il s’agissait de sols sque-
lettiques des Monts Tatras et des Beskides Occidentaux, ainsi que
de sols arables: sablonneux, argileux et de loess. On appliqua la
méthode de Rice-Williams, consistant & chasser les bases
absorbées avec de l'acide acétique 0D n.

On trouvera indiquées dans les tableaux N° 1, 2, 3 et 4 les
localités d’ou furent pris les échantillons de sols, ainsi que la
provenance géologique pour les sols arables, tandis que pour les
sols squelettiques on a énuméré les associations de plantes qui
8’y développaient.

Le tablean N°® 5 permet de comparer les résultats des do-
sages de calcium absorbé aprés avoir appliqué les méthodes de
Hissink et de Gedroiz dune part et celle de Rice-Wil-
liams de l'autre.

Quant aux tableaux N° 6, 7, 8, 9, 10, 11, ils font connaitre
les résultats des recherches sur la quantité de bases absorbées et
le pourcentage du calcium dans celles-ci; enfin le tableau Ne 12
renseigne sur les donnés relatives a cette question, qu'on trouve
dans la littérature scientifique polonaise et étrangere.

L’auteur aboutit aux conclusions suivantes:

1) La méthode de Rice-Williams consistant a déplacer
les bases par l'acide acétique 0D n. parait exacte et mérite d'étre
recommandée. Les résultats obtenus en appliquant cette méthode,
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s’accordaient, en ce qui concerne le calcium avec ceux que l'au-
teur a enrégistrés en se servant de la méthode de Gedroiz,
mais ces valeurs étaient plus élevées de 3:29/, que les valeurs
obtenues en appliquant la méthode de Hissink.

2) Dans les sols squelettiques des Monts Tatras et des Be-
skides, le pourcentage des ions de calcium dans les bases absor-
bées variait de 22 a 94%/,. On pouvait établir dans ces sols une
correlation positive entre le contenu absolu des ions de calcium
et le taux de calcium dans les bases absorbées,

3) Dans d’autres sols, par conséquent dans les sols arables,
cette correlation se manifestait uniquement sous la forme d'une
tendance positive souvent faiblement marquée.

4) Il y avait un certain rapport dans les sols des Tatras,
entre la réaction et le contenu de ions de calcium dans les bases
absorbées. Jusque’a un Ph correspondant & 50, le taux du cal-
cium dans les bases absorbées ne dépassait pas le 789/, tandis
que si le Ph était supérieur & 50 le taux du calcinm équivalait
a 86%, voire méme il était encore plus élevé.

D) Dans les sols argileux et les loess le pourcentage de cal-
cium dans les bases absorbées variait de 75 & 949/, Dans les
loess de la voiévodie de Cracovie et le plateau petit-polonais, la
valeur de ce rapport diminuait et équivalait & 81—89°/,. Ils cor-
respondaient en moyenne & 85°/, pour les sols arables et les loess.

6) Dans les sols sablonneux d'origine diluviale le contenu
de calcium dans les bases absorbées variait de b a 899/,

1) Dans tous les sols étudiés, soit 4 une exception, prés dans
63 cas, la quantité des bases autre que le calcium (K, Na, Mg)
variait uniquement de 03 et 2'0 miliéquivalents pour 100 g de
matiére séche. Ces valeurs s’appliquent aussi bien aux sols in-
cultes qu'aux sols soumis & la culture, c’est-a-dire aux sols sque-
lettiques ou sablonneux, aux loess et aux argiles.

8) Il résulte de ce qui précéde, que lopinion de Hissink,
suivant laquelle les sols argileux renferment environ 80/, de
calcium dans les bases absorbées, est exacte et que cette opinion
peut avoir une certaine importance pratique. Dans d’autres sols
examinés dans le présent travail, il faut étudier I'ensemble des
bases absorbées, car le calcium qu’elles renferment varie entre de
larges limites.
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