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Wptyw nawozenia siarkq i wapnowania na zmiany
we wlasciwosciach fizykochemicznych i chemicznych gleby.
II. Stan zakwaszenia gleby

The Effect of Sulphur Fertilization and Liming on the Changes in the Physico-Chemical
and Chemical Properties of the Soil. II. The State of Soil Acidity

Utlenianie zwiazkéw siarki w atmosferze i glebie przyczynia si¢ do wzrostu
zakwaszenia Srodowiska glebowego, stwarzajac jednocze$nie niekorzystne, czgsto
wrecz toksyczne warunki dla wigkszosci roslin uprawnych (3, 4, 5, 9, 12, 22). Duzy
udziat zwigzkéw siarki w zakwaszeniu gleb przypadt zwlaszcza na lata 1970-1985,
gdyz w okresie tym ich emisja do atmosfery wykazywala tendencje rosnaca (15, 23).

Pierwszoplanowa role w przeciwdziataniu tym negatywnym skutkom odgrywa
wapnowanie, wplywajac migedzy innymi na: zmniejszenie st¢zenia jonéw HY,
Wzrost ilo§ci wymiennego wapnia i magnezu, zwigkszenie przyswajalnosci pod-
Stawowych sktadnikéw pokarmowych (11, 17, 18, 25).

W ostatnim okresie na skutek znacznego obnizenia depozytu tego skladnika
Z atmosfery oraz wprowadzenia go w znacznie mniejszych ilosciach z nawozami
Mineralnymi i organicznymi bilans siarki w wielu glebach jest ujemny. Ma to
Miejsce gléwnie na zakwaszonych glebach mineralnych (4, 23, 26). Stad tez wydaje
si¢, ze na takich gruntach z jednej strony siarke nalezy uwzglednié¢ przy ustalaniu
Potrzeb nawozowych ro§lin, z drugiej za$ optymalizowac ich odczyn. W prezento-
Wanej pracy przeanalizowano zakres wplywu nawozenia siarkg na podstawowe
Wskazniki zakwaszenia gleby. Analize t¢ przeprowadzono zar6wno w warunkach
Stosowania wapnowania, jak i bez tego zabiegu.
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METODYKA BADAN

Podstawe badan stanowity probki gleb uzyskane z dwuletniego do§wiadczenia wegetacyjnego.
Metodyke prowadzenia do§wiadczenia oraz dane charakteryzujace gleb¢ uzyta do eksperymentu
zamieszczono w | czgsci pracy (1. Siarka w glebie).

W prébach glebowych przed do§wiadczeniem oraz po zakoriczeniu badari oznaczono: a) pH w |
mol KCI potencjometrycznie przy uzyciu elektrody szklanej (pHkci oznaczono réwniez po I roku
badaii); b) kwasowo$¢ hydrolityczng metody Kappena przez ekstrakcje 1 mol CH3COONGa; ¢) glin
ruchomy metoda Sokotowa w wyciagu 1 mol KCI; d) kationy wymienne przez ekstrakcje 1 mol
CH3COONH4 0 pH 7 (przy obliczaniu kationowej pojemno$ci wymiennej i procentowego udzialu w
niej poszcezegdlnych kationéw zawartosé jonéw H' przyjeto jako kwasowos¢ hydrolityczna).

OMOWIENIE WYNIKOW

Analiza gleby przed rozpoczgciem dos§wiadczenia wskazuje na to, ze miata ona
bardzo kwasny odczyn, niska zawarto$¢ fosforu przyswajalnego i siarki siarczano-
wej oraz bardzo niskg przyswajalnego potasu i magnezu. Udzial jonéw wodoru
w pojemnosci wymiennej tej gleby przekraczat 81,5%. Zjawisko to czgsto obser-
wuje si¢ w glebach ptowych wytworzonych z piaskow gliniastych pylastych (10).

Nawozenie siarka w formie NaySO4 i wapnowanie w postaci CaCO3 wywarly
widoczny wptyw na zmiany w wartosciach rozpatrywanych wskaznikéw zakwa-
szenia gleby. Po dwdch latach prowadzenia eksperymentu w glebie z obiektow
wapnowanych wyzsza dawka weglanu wapnia odnotowano 1,5-2-krotny wzrost
zawartoSci sumy wymiennych kationow zasadowych i okoto dwukrotny spadek
wartosci kwasowosci hydrolitycznej w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi. W
efekcie w tej serii doSwiadczalnej relacje pomigdzy jonami wodoru i wapnia
w kompleksie sorpcyjnym zblizyty si¢ do przyjmowanych za optymalne (17, 25).
Za niekorzystne natomiast nalezy uzna¢ to, ze wzrostowi udzialu wymiennego
wapnia w pojemnosci wymiennej gleby towarzyszylo znaczne obnizenie udziatu
jonéw potasu, a gtéwnie magnezu. Obnizenie to mialo miejsce zwlaszcza w pro-
bach glebowych pobranych po zbiorze roslin w fazie petnej dojrzatosci, w ktérych
udziat Mg~" wynosit tylko 1,5-2%, a K™ - 2-3,5%. Intensywne wapnowanie czgsto
wigze si¢ z obnizeniem udziatu potasu, a przede wszystkim magnezu w kompleksie
sorpcyjnym gleb. Zeby tego uniknaé, na zakwaszonych glebach lekkich, zwykle
ubogich w magnez, zaleca si¢ stosowanie wapna dolomitowego (9, 13, 14). W
warunkach przeprowadzonych badan znaczny spadek udziatu potasu i magnezu
wynika najprawdopodobniej z pobrania tych sktadnikéw przez rosliny, ktére w
obiektach wapnowanych wydaty wysokie plony. Takq sugesti¢ potwierdzaja bada-
nia Sktodowskiego i Zarzyckiej (24), w ktérych autorzy wykazuja,
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Tab. 1. Wplyw nawozenia siarka i wapnowania na ksztaltowanie si¢ w glebie sumy wymiennych

kation6w zasadowych, kwasowosci hydrolitycznej i glinu ruchomego (mmol (+) - kg™')

The effect of sulphur fertilization and liming on the formation of a sum of an exchangeable sum of
alkaline cations, hydrolytic acidity and morable aluminium (mmol (+) - kg")

Obiekt
& Ca Ca
Yota a 1 2
Roélina S() S| Sz So S| Sz So S] Sz
1998 suma wym. kat. zas. (S) |27,9 23,7 25,8354 (303|275]|453|405|345
: Po zbiorze kwasowos¢ hydrolityczna
e rtionid w fatis e 39,0354 37,0 (34,1 31,5380 [ 241|227 259
EAunisole Al ruch 84 [62]|67]36)29]|59]12[10]15
1998 suma wym. kat. zas. (S) |27,3]|26,8 23,7 ]280]21,8(207|346|31.3|31.3
PO zbl.orzfc kwasowos$¢ hydrolityczna
Jgczmienia (Hh) 51,1 (49,6|51,9]|4441422(392]1242]26,0(220
w okresie pelnej
dojrzalodci Al ruch 1911811477 |54 (5305|0603
suma wym. kat. zas. (S) |22,9|20,2|259 309|286 33,1446 439452
1998
Po zbiorze owsa | kwasowosc hydrolityczna | 1o\ | 40 ¢ f 41 4 [ 314|208 | 31,6 | 21.2|21.5| 217
w fazie kwitnienia (Hh)
e Al ruch 781607217 ]|18]14]09|06]07
1998 suma wym. kat. zas. (S) | 15,1 15,4 (17,9 | 23,1 | 25,1 [ 24,6 | 32,0 | 36,8 | 37,2
Po zbiorze owsa | k $¢ hydrolit
: [ vasowose IWCIOUyeznd | s 1 43,6 | 42,6 | 349 | 33.6| 327 | 227|203 | 2156
W okresie pelnej (Hh)
dojrzalosci Al ruch 75:1 771851 21122.1.221.06.1 05105
suma wym. kat. zas. (S) 95
Przed kwasowos¢ hydrolityczna 416
doswiadczeniem (Hh) .
Al ruch 89

ze deficyt magnezu przyswajalnego w glebach rosnie proporcjonalnie do wzrostu
Plon6éw roslin.

Wapnowanie - podobnie jak w badaniach innych autoréw (18, 21) - znacznie
Obnizylo zawarto$¢ glinu ruchomego w glebie. W serii wapnowanej na poziomie
Cay po zakoriczeniu do§wiadczer ilo$¢ tego jonu zamykata sig w pnedziaie 0,3-1,2
Mmol(+) - kg'l. Taka zawarto$¢ glinu ruchomego nie wywoluje juz negatywnego
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Tab. 2. Wplyw nawozenia siarka i wapnowania na procentowy udziat zasadowych kationéw
wymiennych i wodoru w pojemnosci wymiennej (Tw) gleby
The effect of sulphur fertilization and liming on the proportion of alkaline exchangeable cations
and hydrogen in the exchangeable capacity (Tw) of the soil

Po zbiorze roslin w fazie kwitnienia | Po zbiorze roslin w fazie pelnej dojrzatosci
Obiekt [ Ca™ |Mg™| K' | Na* [ H* | Ca" [ Mg" | K" | Na* | H'
jeczmien jary

SoCay 19/4 389,83 % ¢ 12371807 1 InS8 3 13,5 74 13,1 0,8 65,2
S,Ca, 18,6 1 7.8 7| '12,0"1+°1,7::]'59,9 | 144 795 11,9 1,4 65,0 ;
S,Caq 1694 1 18,00 | Bilud st 25 4158 9¢'| e} 2.0 6,6 99 1;9 68,7

SoCa, 35.9%1°3,8 8,2 1,0 | 49,1 AT 4,7 i ate 1,1 61,3
S,Ca, 37,2+|~5,8 4,4 1,6-4}-51,0-]-.25,0 3,8 42 1,1 65,9
S,Ca, 30,5 | 49 3.2 1,4 | 580 | 264 34 873 1,2 65,4

SyCa, 53,6 | 49 e 1.4 | 348 | 476 2,4 257 58 41,2
S,Ca, 535 | 47 | 41 17751736,07 " 489 24 ¥ 1,6 454
S,Ca, 49571} *3.0 2,2 1942 R% §+4.52.5 2,6 1,7 1,9 413

owies
SoCa, 18041 7iS 13,3718 071 028 13,6 5,6 St} 0,7 75,0
S,Ca, 156 | 6,8 10,3 1,5 | 65,8 13,9 6,1 4.7 1,4 73,9
S,Ca, 166 | 7,4 [19¥ 225518016 16,5 6,3 4,6 27 70,4
SoCa, 39.5.4°4.5 4.8 0,8 | 504 314 3,8 34 1.2 60,2
S,Ca, 394 | 58 2,4 1,4 | 51,0 3570 37 24 125 57,3
S,Ca, 402 {1"35.3 4,2 1,5 | 48,8 349 3.5 2,8 b7 57,1
SoCa, 578 | 4,6 44 1,1 32,1 53,0 29 153 13 41,5
S,Ca, 58,1 39 % F4-1-329 57,8 2,8 1,9 1,9 35,6
S,Ca, 5751 45 42 STt 328 56,8 37 1,9 1,9 36,7
Przed
doswiad- | 11,3 2,7 4,1 04 815
czeniem

wplywu na wzrost i rozwdj roslin - nawet w przypadku gatunkéw wrazliwych na
ten pierwiastek (2). Nalezy nadmieni¢, ze zawarto$¢ glinu ruchomego w glebie
uzytej do doswiadczen wynosita 8,9 mmol(+) - kg'l. Po zakonczeniu badari w serii
niewapnowanej zamykata si¢ ona w przedziale 6,0-11,9 mmol(+) - kg'l. Tak wy-
sokie zawartosci tego jonu byty zapewne jedng z przyczyn zahamowania wzrostu
i rozwoju roslin (1, 3, 20).

Wartos$¢é pHy ) rowniez w najwigkszym stopniu zalezata od dawki weglanu
wapnia. Odczyn gleby w serii wapnowanej nizszq dawkg CaCO3 zmienit si¢ z
bardzo kwasnego (pHkcj - 3,85) na kwasny, a po zastosowaniu wyzszej dawki
wapna gleba z wigkszosci obiektéw wykazywata juz odezyn lekko kwasny, uzna-
wany za optymalny dla wigkszosci gatunkow roslin uprawnych (20).
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Tab. 3. Wplyw nawozenia siarka i wapnowania na ksztaltowanie si¢ w glebie odczynu (pHxci)
The effect of sulphur fertilization and liming on the formation of (pHxc) reaction in the soil

Obiekt pHyc
Lata
Roslina Cag Ca, Ca,
So S| Sz So S] Sz So S| Sz
1997
Po zbiorze rzepaku 43 43 |43 | 49 52 5.0 6.1 59 |59
w fazie kwitnienia
1998

Po zbiorze jgczmienia 4.2 146145 loddil48.0l sd2ick 5451554 1:5:1
w fazie kwitnienia
1997
Po zbiorze rzepaku 4,1 4.2 44T 48 4.7 5.8 58 |58
w okresie pelnej dojrzalosci
1998
Po zbiorze jgczmienia 39.) 3.8 i.38174.0:1 541 4,1 5054 5.6:21.5,7.
w okresie pelnej dojrzalosci
1997
Po zbiorze gorczycy AN A LS A S 2SS b AT DD o 6.3
w fazie kwitnienia
1998
Po zbiorze owsa w fazie 42 434 411 19 a9 250 |58 557 54547
kwitnienia
1997
Po zbiorze gorczycy 4,1 45 1411 49 1351 49.1.62 1..63 16,1
|_W okresie pelnej dojrzalosci

1998
Po zbiorze owsa 4,1 ;1 14,1 14,5 4.6 4.6 5.7 ST 186

w okresie pelnej dojrzalosci

——

Przed do$wiadczeniem 3.85

Nawozenie siarkg w formie Na;SO4 mialo znacznie mniejszy wplyw naopisane
wskazniki zakwaszenia gleby, a kierunek tych zmian byt odwrotny niz pod wply-
wem wnoszenia wapna. Brak wyraZznego oddzialywania siarki na zakwaszenie
gleby mozna po czgsci wigzac z tym, ze wprowadzone siarczany zostaly w znacz-
nych ilo$ciach pobrane przez rosliny krzyzowe, charakteryzujace si¢ wysokimi
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wymaganiami w stosunku do tego sktadnika (4, 7, 16). Brak ten zapewne wynika
réwniez z faktu, ze w przeprowadzonych do§wiadczeniach siarke podano w postaci
siarczanu sodu. Badania wskazuja na to (6, 8, 19), ze widoczne zakwaszenie gleby
wystepuje zwykle, gdy siarke wprowadzi si¢ w formie pierwiastkowej.

WNIOSKI

1. Wapnowanie zastosowane w wyzszej dawce powodowato wzrost zawartosci
sumy wymiennych kationéw zasadowych i spadek wartosci kwasowosci hydrolity-
cznej. W efekcie relacje pomigdzy jonami wodoru i wapnia zblizyty si¢ do przyj-
mowanych za optymalne.

2. W wyniku stosowania weglanu wapnia zawarto$¢ glinu ruchomego w glebie
obnizyta si¢ do ilosci §ladowych (0,3-1,2 mmol(+) - kg"), zapewniajac jednoczes-
nie roslinom Korzystne warunki wzrostu i rozwoju.

3. Odczyn gleby réwniez w najwigkszym stopniu zalezal od dawki CaCO3
i ulegt zmianie z bardzo kwasnego na lekko kwasny, przyjmowany za optymalny
dla wigkszosci roslin.

4. Zmiany w warto$ciach opisanych wskaznikow zakwaszenia gleby, wywo-
fane nawozeniem siarkq w formie Na»>SOy byly stosunkowo niewielkie, a ich
kierunek byt odwrotny niz pod wptywem wnoszenia wapna.
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SUMMARY

The paper presents the range of the effect of liming and fertilization with sulphur on the basic

Indexes of soil acidity.

Liming, especially in a higher dose caused an increase of the content of a sum of exchangeable

dlkaline ions and a drop of the value of hydrolytic acidity. As a consequence, the relations between
10ns of calcium and hydrogen in the soil sorptive complex approached the values considered as

timum. An increase of the proportion of exchangeable calcium was, however, accompanied by a

decrease of the proportion of ions of potassium, and mainly magnesium.
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The content of movable aluminium in the soil also decreased in the objects where liming on the
level of Caz approached the level of trace elements of about 0.3-1.2 mmol (+) - kg'l. Such a quantity
does not cause a negative effect on the growth and development of plants, even those that are sensitive
to this element.

The soil reaction, like the other indexes of acidity, was most affected by the calcium dose. In a
series limed with a higher quantity of CaCO3( Cay) it changes from very to lightly acidic, which is
considered optimum for most cultivated plants.

Fertilization with sulphur in the form Na2S04 had a remarkably smaller influence on the changes
of the studied physico-chemical and chemical properties of the soils, and their direction was reverse
as compared to the effect of calcium introduction.




