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The effect of soil acidity on the content of aluminium in plants

ABSTRACT. The aim of this study was to evaluate the effect of soil acidity on the content of alu-
minium in plants. Studies were conducted in ground pots. The pots contained soil with different
pH: I object — pH 6, II object— pH 5, III object — pH 4. The results showed that the content of
aluminium in plants was connected with the soil acidity and Al content in soil. The highest content
of aluminium in plants was in objects with pH 4.
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Badania ostatnich lat przyniosty zmiang pogladéw na role glinu w funkcjo-
nowaniu organizméw zwierzecych. Stwierdzono, Zze moze on by¢ czynnikiem
etiologicznym w powstawaniu wielu choréb. Ukazato sig szereg prac omawiaja-
cych zawarto$¢ glinu w zywnosci oraz w paszy dla zwierzat. Jednak dane doty-
czace tego zagadnienia zawieraja wiele sprzecznos$ci. Autorzy sugeruja, ze wy-
nika¢ to moze m.in. ze zmiennych poziomow tego pierwiastka w produktach
ro$linnych i1 zwierzecych [Starska 1993; Szteke 1993]. Réznice w zawarto$ci
glinu w produktach zwierzgcych moga by¢ spowodowane karmieniem zwierzat
paszami o podwyzszonych zawarto$ciach glinu [Kabata-Pendias 1989]. Wazne
jest zatem, aby bada¢ zawarto$¢ tego pierwiastka w roslinach uprawnych, po-
niewaz jego stezenie moze stanowic zagrozenie dla zwierzat i ludzi. Istniejace
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publikacje dostarczaja ciagle ograniczonych informacji co do zawartosci glinu
w roslinach i czynnikow determinujacych tg zawartosc.

Celem badan byto okreslenie wplywu zawartosci glinu wymiennego i roz-
puszczalnego w glebie na zawarto$¢ aluminium w badanych gatunkach roslin.

METODY

Doswiadczenie zostato przeprowadzone w roku 1999 w wazonach grunto-
wych, na Polu Doswiadczalnym Katedry Chemii Rolniczej] SGGW w Skiernie-
wicach. Przez wazon gruntowy rozumie si¢ zakopana w ziemi rur¢ kamionkowa
0 wysokosci 150 cm i $rednicy 40 cm. W wazonach znajduje si¢ gleba o trzech
roznych wartosciach pH — 4,0 (3,9—4,2); 5,0 (4,8-5,2); 6,0 (5,8-6,2). Dane za-
kwaszenie wystepuje do gigbokosci 60 cm. W warstwie 0—60 cm gleba wypehnia-
jaca wazony jest piaskiem gliniastym mocnym (17% czgsci sptawialnych), a ponizej
60 cm znajduje si¢ glina lekka (25—30% czgsci sptawialnych). Roslinami testowymi
byly: pszenicajara, owies,jeczmienjary, zycicatrwata, koniczyna czerwona, ziem-
niaki. Zastosowano przedsiewnie nawozenie podstawowe wilosci: N — 2,0 g wazon'
w formie NHsNOs,P— 1,0 g wazon  w formie Ca(H2PO4)1K-2,0¢g wazon jako
KCIl. Koniczyng czerwona nawozono wytacznie potasem i fosforem. Rosliny ze-
brano w nastgpujacych stadiach rozwoju: pszenicg, owies, jeczmien w stadium doj-
rzato$cipetnej, zycice trwata w stadium ktoszenia, koniczyng czerwona w stadium
kwitnienia, t¢ty ziemniakow w stadium kwitnienia, bulwy ziemniakow w stadium
dojrzatosci petnej. Doswiadczenie prowadzono w czterech powtorzeniach.

Proby roslin wysuszono w temp. 55°C i zmielono. Proby zmineralizowano na
mokro w stezonym kwasie HNOs z dodatkiem H20:. W zmineralizowanym
materiale roslinnym oznaczono zawarto$¢ glinu metoda ASA przy uzyciu ku-
wety grafitowej. Z poszczegolnych wazondow gruntowych pobrano rowniez
proby gleby, w ktorych oznaczono: zawarto$¢ glinu wymiennego metoda Soko-
towa oraz zawartos¢ glinu rozpuszczalnego w 0,02 mol dm” CaCl> — metoda
ASA, przy uzyciu kuwety grafitowej; pH gleby w 1 mol dm’ KCIl, kwasowos¢
hydrolityczna metoda Kappena, zawartos$¢ kationoéw wymiennych w 1 mol dm’
CH3COONHz4. Otrzymane wyniki badan poddano analizie wariancyjnej. Szcze-
gotowego porownania §rednich dokonano przy pomocy testu Tukeya na pozio-
mie istotnosci p=0,05.

WYNIKI

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke gleb, na ktérych rosty rosliny.
Gleby z poszczeg6lnych kombinacji doswiadczalnych mialy zréznicowane pH.
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Tabela 1. Charakterystyka gleb
Table 1. Characteristics of soils

Gleba H Zawarto$¢ Content
Soil pHKCl h Caz+ N[gZJr K+ Na+ Alwym, Alexch Almza Alexl
mmol (+) kg!
Lekko kwasna 6,0
> > 10,5 33,3 5,9 2,8 0,3 0,3 0,11
Slightly acid ~ 5,8-6,2 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
. . 5,0
Kwasna Acid 4852 18,8 23,9 4,8 2,3 0,3 0,9 0,22
Bardzo kwasna 4.0
> 25,1 15,1 2,3 2,4 0,3 5,6 1,6
Very acid 3,9-42 ’ ’ ’ ’ ’ ’ 67
NIRg s LSDg o5 2,73 3,78 0,82 0,37 ni ns 0,42 0,084

Najwyzsza kwasowoscia hydrolityczna wykazywata si¢ gleba bardzo kwa-
$na. Istotnie mniejsza zawarto$¢ wapnia i magnezu wymiennego stwierdzono na
glebie bardzo kwasnej (pH 4,0) w poréwnaniu z gleba kwasna (pH 5,0) i stabo
kwasna (pH 6,0). Zawarto$¢ potasu wymiennego byta najwyzsza na glebie stabo
kwasnej. Zawarto$¢ aluminium wymiennego 1 rozpuszczalnego byla odwrotnie
proporcjonalna do pH gleby.

Tabela 2. Zawartos¢ glinu w roélinach, mg kg
Table 2. Content of aluminium in plants, mg kg

Gleba
o Gleba !ekko Gleba bardzo
Czg$¢ rosliny kwasna h i NIR o5
Part of plant Slightly kwasna kwasna LSDg 05
. Acid soil Very acid ’
acid .
soil
Owies Oat
Ziarno Grain 23,7 25,5 29,5 nins
Stoma Straw 27,0 33,0 53,5 17,87
Jeczmien Barley
Ziarno Grain 26,5 22,5 25,2 ni ns
Stoma Straw 40,5 35,0 87,0 23,79
Pszenica Wheat
Ziarno Grain 24,5 442 39,7 ni ns
Stoma Straw 58,0 58,5 63,0 ni ns
Ziemniak Potato
Bulwy Bulbs 65,5 123,5 185,7 88,60
Lety Above ground plants 345,0 270 294.0 nins
Zycica trwata Rye grass
Czgsci nadziemne Above ground plants 221,0 292,0 426,5 160,74
Koniczyna czerwona Red clover
Lodygi Stems 44,0 35,7 66,2 24,20

Liscie Leaves 151,0 132,7 155,2 nins
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Przedstawione wyniki (tab. 2) wskazuja na to, ze zawarto$¢ aluminium w ro-
slinach zalezata od zawarto$ci dostepnych form glinu w glebie. Doswiadczenie
wazonowe prowadzone bylo na trzech poziomach pH: 4,0; 5,0; 6,0. Istotnie
wyzsze zawartosci aluminium wystapily jedynie na obiektach o pH 4. Ros$liny
z obiektow o pH 5 i pH 6 nie wykazaly istotnych r6znic w zawartosci alumi-
nium. Zdaniem autora zaleznosci te byty spowodowane réznicami w zawarto$ci
dostgpnych form glinu pomigdzy poszczegdlnymi obiektami. Obiekt o pH 4
r6znit si¢ zdecydowanie od obiektu o pH 5, natomiast r6znice pomigdzy obiek-
tem o pH 5 i pH 6 byty rowniez istotne, ale zdecydowanie mniejsze.

Akumulacja glinu zalezala w duzym stopniu od gatunku danej ro$liny. Przy
jednakowej zawarto$ci dostgpnych form aluminium poszczego6lne gatunki roz-
nily si¢ znacznie koncentracja aluminium. Najwyzsza zawarto$¢ aluminium
w do$wiadczeniu wazonowym stwierdzono w zycicy trwatej oraz Igtach ziem-
niaka. Zdecydowanie najmniej glinu zawierata stoma oraz ziarno zb6z. Trudno
jest jednoznacznie oceni¢ badane rosliny pod wzglgdem mozliwos$ci kumulacji
aluminium w czg¢s$ciach nadziemnych. Réznice miedzygatunkowe, polegajace na
roznej zdolnosci do kumulowania glinu w czg$ciach nadziemnych, znajduja
potwierdzenie w innych pracach [Badora 1999; Jurkowska i in. 1999].

Zmiany koncentracji aluminium w roslinach z do§wiadczenia w wazonach
gruntowych byly uzaleznione od gatunku roslin oraz ich organu. Wzrost zawar-
tosci dostgpnych form glinu spowodowal istotne zwigkszenie ilosci glinu
w bulwach ziemniaka, czg$ciach nadziemnych zycicy, stomie owsa i jgczmienia
oraz todygach koniczyny. Nie stwierdzono réznic w koncentracji glinu pomig-
dzy poszczegodlnymi obiektami w li§ciach ziemniaka, stomie i ziarnie jgczmie-
nia, ziarnie owsa i jgczmienia oraz lisciach koniczyny. Zmiany zawartosci glinu
w stomie i ziarnie jgczmienia sa cz¢sciowo zgodne z wynikami Bednarka i Li-
pinskiego [1996]. Stwierdzili oni, ze zar6wno w stomie, jak i w ziarnie jgczmie-
nia zawartos$¢ aluminium obnizala si¢ wraz ze zmniejszaniem si¢ zawartosci
glinu ruchomego w glebie. W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia
zawarto$¢ glinu wymiennego spowodowata istotne zmiany jedynie w stomie
jeczmienia. Otrzymane wyniki dotyczace zawarto$ci aluminium w zycicy dobrze
koresponduja z wynikami Niemyskiej-Lukaszuk i in. [1998] oraz Blake’a i in.
[1994], ktorzy wykazali, ze zawarto§¢ aluminium w runi takowej byta wyzsza na
obiektach o wigkszej dostepnosci Al w glebie.

Zawarto$¢ aluminium w ro$linach byta rowniez uzalezniona od organu ro§liny.
Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze w przypadku zboz stoma zawierala wigcej
aluminium niz ziarno, ¢ty ziemniaka zawieraty wigcej aluminium niz bulwy, zas
liscie koniczyny wigcej badanego pierwiastka niz todygi. Przedstawione wyniki
dotyczace rdznic zawartosci Almigdzy poszczego6lnymi organami trudno odnies¢ do
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danych innych autorow. Opublikowano wiele prac, ktore wykazuja, ze rosliny aku-
muluja glin przede wszystkim w korzeniach [Filipek, Badora 1993; Niemyska-Lu-
kaszuk i in. 1998; Wisniowska-Kielian 1998], jednak tylko nieliczne badania trak-
tujaordznicach w zawartos$ci glinu pomi¢dzy innymi organami. Wigksze zawarto-
$ci aluminium w stomie w stosunku do ziarna sa zgodne z wynikami Bednarka i
Lipinskiego [1996]. Wisniowska-Kielian [1998] donosi, ze zawarto$¢ glinu w po-
szczegblnych organach tytoniu papierosowego jasnego ksztaltowata si¢ w kolejno-
sci: korzenie > liscie > kwiatostany >todygi. W badaniach otrzymano wyniki wska-
zujace na to, ze liscie koniczyny zawieraty wigcej glinu niz todygi.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ Al w roslinach wzrasta wraz z zawartoscia dostgpnych form
w glebie. Zmiany te sa zalezne od gatunku i organu rosliny.

2. Poszczegodlne organy roslin sa znacznie zroznicowane w odniesieniu do
zawarto$ci glinu. W przypadku zb6z stoma zawierala wigcej aluminium niz
ziarno, t¢ty ziemniaka wigcej niz bulwy, za$ liscie koniczyny wigcej badanego
pierwiastka niz todygi.
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