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Wpływ nawożenia siarką i wapnowania na zmiany 
we właściwościach 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 związków siarki w atmosferze i glebie przyczynia się do wzrostu 
zakwaszenia środowiska glebowego, stwarzając jednocześnie niekorzystne, często 
wręcz toksyczne warunki dla większości roślin uprawnych (3, 4, 5, 9, 12, 22). Duży 
udział związków siarki w zakwaszeniu gleb przypadł zwłaszcza na lata 1970-1985, 
gdyż w okresie tym ich emisja do atmosfery wykazywała tendencję rosnącą (15, 23). 

Pierwszoplanową rolę w przeciwdziałaniu tym negatywnym skutkom odgrywa 
wapnowanie, wpływając między innymi na: zmniejszenie stężenia jonów H*, 
wzrost ilości wymiennego wapnia i magnezu, zwiększenie przyswajalności pod- 
stawowych składników pokarmowych (11, 17, 18, 25). 

W ostatnim okresie na skutek znacznego obniżenia depozytu tego składnika 
z atmosfery oraz wprowadzenia go w znacznie mniejszych ilościach z nawozami 
mineralnymi i organicznymi bilans siarki w wielu glebach jest ujemny. Ma to 
miejsce głównie na zakwaszonych glebach mineralnych (4, 23, 26). Stąd też wydaje 

| Się, że na takich gruntach z jednej strony siarkę należy uwzględnić przy ustalaniu 
| potrzeb nawozowych roślin, z drugiej zaś optymalizować ich odczyn. W prezento- 

wanej pracy przeanalizowano zakres wpływu nawożenia siarką na podstawowe 
wskaźniki zakwaszenia gleby. Analizę tę przeprowadzono zarówno w warunkach 

| stosowania wapnowania, jak i bez tego zabiegu. 

| 
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METODYKA BADAŃ 

Podstawę badań stanowiły próbki gleb uzyskane z dwuletniego doświadczenia wegetacyjnego. 
Metodykę prowadzenia doświadczenia oraz dane charakteryzujące glebę użytą do eksperymentu 
zamieszczono w I części pracy (1. Siarka w glebie). 

W próbach glebowych przed doświadczeniem oraz po zakończeniu badań oznaczono: a) pH w I 
mol KCI potencjometrycznie przy użyciu elektrody szklanej (pHkci oznaczono również po I roku 
badań); b) kwasowość hydrolityczną metodą Kappena przez ekstrakcję I mol CH;3COONa; c) glin 
ruchomy metodą Sokołowa w wyciągu I mol KCI; d) kationy wymienne przez ekstrakcję 1 mol 
CH3COONH4 o pH 7 (przy obliczaniu kationowej pojemności wymiennej i procentowego udziału w 
niej poszczególnych kationów zawartość jonów H* przyjęto jako kwasowość hydrolityczną). 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Analiza gleby przed rozpoczęciem doświadczenia wskazuje na to, że miała ona 
bardzo kwaśny odczyn, niską zawartość fosforu przyswajalnego i siarki siarczano- 
wej oraz bardzo niską przyswajalnego potasu i magnezu. Udział jonów wodoru 
w pojemności wymiennej tej gleby przekraczał 81,5%. Zjawisko to często obser- 
wuje się w glebach płowych wytworzonych z piasków gliniastych pylastych (10). 

Nawożenie siarką w formie Na»SO4 i wapnowanie w postaci CaCO3 wywarły 
widoczny wpływ na zmiany w wartościach rozpatrywanych wskaźników zakwa- 
szenia gleby. Po dwóch latach prowadzenia eksperymentu w glebie z obiektów 
wapnowanych wyższą dawką węglanu wapnia odnotowano 1,5-2-krotny wzrost 
zawartości sumy wymiennych kationów zasadowych i około dwukrotny spadek 
wartości kwasowości hydrolitycznej w porównaniu z obiektami kontrolnymi. W 
efekcie w tej serii doświadczalnej relacje pomiędzy jonami wodoru i wapnia 
w kompleksie sorpcyjnym zbliżyły się do przyjmowanych za optymalne (17, 25). 
Za niekorzystne natomiast należy uznać to, że wzrostowi udziału wymiennego 
wapnia w pojemności wymiennej gleby towarzyszyło znaczne obniżenie udziału 
jonów potasu, a głównie magnezu. Obniżenie to miało miejsce zwłaszcza w pró- 
bach glebowych pobranych po zbiorze roślin w fazie pełnej dojrzałości, w których 
udział Mg”* wynosił tylko 1,5-2%, a K* - 2-3,5%. Intensywne wapnowanie często 
wiąże się z obniżeniem udziału potasu, a przede wszystkim magnezu w kompleksie 
sorpcyjnym gleb. Żeby tego uniknąć, na zakwaszonych glebach lekkich, zwykle 
ubogich w magnez, zaleca się stosowanie wapna dolomitowego (9, 13, 14). W 
warunkach przeprowadzonych badań znaczny spadek udziału potasu i magnezu 
wynika najprawdopodobniej z pobrania tych składników przez rośliny, które w 
obiektach wapnowanych wydały wysokie plony. Taką sugestię potwierdzają bada- 
nia Skłodowskiego i Zarzyckiej (24), w których autorzy wykazują, 
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ah. |. Wpływ nawożenia siarką I wapnowania na kształtowanie się w glebie sumy wymiennych 
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Obiekt e Ca, Ca. Ca; 

Lata r 
Roślina S„ | 5 SS|S.|8S |S;| 5 S S: 

190% sumawym kat zas (Sr | 279]|23.7|258| 354 | 30,3 | 27,5, 45.3 | 40.8 | 345 
) "p | 

Po zbiorze kwasowość hydrolityczna 90 | 35 sali ars|axa | zag lo losy 
Ieczmiema w fazie (Hh) 2.0] 384 | LO GALI |ALS]GS 55 

kw "nid - - 4! nienia Al ruch S4|62]|67 | 36 | 29 | sy ŁK ,1o; LS 

1958 suma wym kat zas (Sr | 27,3 |268| 237 |28.0| 2181207 |346|313 313 
Po zbiorze i i ) 

" * kwasowość hydro czna a |oga ji asa. a Ięczmienia " SIT AY6] STY | 343 | 870] BY 2; 24.2 | 266220 
(Hb) 

w okresie pełnej 
. - i ; 4177 <4 <3 AŚ UE 0,3 dojrzałości Al ruch o LSL | 3 z h | 

suma wym kar zas ($> 1229 | 20,2 | 25,9 | 309 | 28.6 | 33.1; 446 | 43,9 | 452 
199% 

, , : kwasowość hydrohtyczna - Po zbiorze owsa sowość hydrolilyt wdlasslaralaa|coslizraja2|218|217 
w fazie kwitnienia (Hh) | . 

- | - - , 71 X 4 hy 06.07 OKE Al ruch 78 | 60 2] LS, ls | . 

1998 sumawym kat zas (5) |I5A]|154|179 |230]28.1 |z46 | 320] 308] 372 
Po zbiorze owsa kwasowość hydrolityczna 

a 451|436)|426]| 349 | 336327 [2271203 | 2165 
w okresie pełnej (Hh) 

dojrzałości Al ruch 15)|77])|85)|27]|22]22]| 06 [05 | 05 

suma wym kat zas (8) 9,5 

Przed kwasowość hydrolityczna 
* " 4165 

doświadczeniem (Hh) 

AJ ruch NY —— 

  
 

że deficyt magnezu przyswajalnego w glebach rośnie proporcjonalnie do w zrostu 
plonów roślin. 

Wapnowanie - podobnie jak w badaniach innych autorów (18, 215 - znacznie 
obniżyło zawartość glinu ruchomego w glebie. W serii wapnowanej na poziomie 
Gw po zakończeniu doświadczeń ilość tego jonu zamykała się w przedziale 0,3-1,2 
mmol(+) - kg. Taka zawartość glinu ruchomego nie wywołuje już neganwnego 
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Tab. 2. Wpływ nawożenia siarką i wapnowania na procentowy udział zasadowych kationów 

The effect of sulphur fertilization and liming on the proportion of alkaline exchangeable cations 

Jolanta Kozłowska 

wymiennych i wodoru w pojemności wymiennej (Tw) gleby 

and hydrogen in the exchangeable capacity (Tw) of the soil 
 

 

 

 

 

 

         
 

  
Po zbiorze roślin w fazie kwitnienia | Po zbiorze roślin w fazie pełnej dojrzałości 

Obiekt Cat ||Mg'*| _K* |Na.|_H> | Cat” | Mg”? |-oKk*”| Na' /| H* 
jęczmień jary 

SC 19.4 355953 * 12;3614.0,73;10583 13,5 7,4 13,1 0,8 65,2 
S,Ca 18:62] 7 2,87] 12,0714567:51*5997| „44,4 y3 11,9 1,4 65,0 
SzCay I60sh 8,08) sIB:lxkt25 41-585r|,420 6,6 9,9 1,9 68,7 

S,Ca, 3591|_ 3,6 8,2 1,0 | 49,1 DŁ 4,7 p II 61,3 
S,Ca, 3-7,2-)| 20,87 |==4,4 1,6 | 51,0 | 25,0 3,8 4,2 LI 65,9 
SCa, 30;5 510/49 3,2 1,4 | 58,0 | 26,4 3,7 3,3 1:2 65,4 

SoCa 53%61P-495]053 1,4 | 34,8 | 47,6 2:4 22] 5,8 41,2 
S,Ca, 53;51[77477 "| 241 1,7 | 36,0 | 48,9 2,4 1,7 1,6 45,4 
S-Ca; 49574) 3,6411 42;2 1475:4]642,877.22,5 2,6 1,7 1,9 41,3 

owies 
SoCa IGUS 43] IP |GO ZH OZB 13,6 5,6 341 0,7 75,0 
S,Cay I5,641 76,8 | 1031155 4 "05,8 IZY. 6, 4,7 1,4 23,9 
S>Cay [6:6 ;|*47;4 7 [-11797| 7 2,53] *61,6 16,5 6,3 4,6 Za 70,4 

SoCa; 39,54|-—4,5=|-- 4,83] 4 68-1-504--|-- 31,4 3,8 3,4 1,2 60,2 
S,Ca, 394 ||0,5,8 22,4 1 || F51,03171 3571 37 2,4 1 51,3 
S»Ca, 40,2 OS75 | 42 1,5 | 48,8 | 34,9 3,5 PR: (7 57,1 

S,Ca> 57,8 | 46 | 4,4 CERA! 53,0 2,9 J) 1,3 41,5 
S,Ca; 851 Am3,1—|-03 7 141-329 -|--$7,8 2,8 19 19 35,6 
S-Ca; SL [045 |JN42 1,84 328 | 30,8 2,7 1,9 1,9 36,7 
Przed 
doświad- | 11,3 2,7 4,1 04 81,5 
czeniem 

 
 

wpływu na wzrost i rozwój roślin - nawet w przypadku gatunków wrażliwych na 
ten pierwiastek (2). Należy nadmienić, że zawartość glinu ruchomego w glebie 
użytej do doświadczeń wynosiła 8,9 mmol(+) : kg! Po zakończeniu badań w serii 
niewapnowanej zamykała się ona w przedziale 6,0-1 1,9 mmol(+) : kg". Tak wy- 
sokie zawartości tego jonu były zapewne jedną z przyczyn zahamowania wzrostu 
i rozwoju roślin (1, 3, 20). 

Wartość pHkc| również w największym stopniu zależała od dawki węglanu 
wapnia. Odczyn gleby w serii wapnowanej niższą dawką CaCO3 zmienił się z 
bardzo kwaśnego (pHkcl - 3,85) na kwaśny, a po zastosowaniu wyższej dawki 
wapna gleba z większości obiektów wykazywała już odczyn lekko kwaśny, uzna- 
wany za optymalny dla większości gatunków roślin uprawnych (20). 

 



 
Wpływ nawożenia siarką i wapnowania... : 129 

Tab. 3. Wpływ nawożenia siarką i wapnowania na kształtowanie się w glebie odczynu (pHkci) 
The effect of sulphur fertilization and liming on the formation of (pHkc!) reaction in the soil 

 

 

 

 

 

Obiekt płyca 
Lata 
Roślina Cao Ca Ca> 

So Si Sz | So Si S> So S, | $> 

1997 
Po zbiorze rzepaku 4,3 4,3 |43]| 49 52. 5,0 6.1 5021159 

w fazie kwitnienia 

1998 
Po zbiorze jęczmienia 4,2 1-.4641.45.J5470b45a15425) 544654 |-5;1 

w fazie kwitnienia 
1997 

Po zbiorze rzepaku 4,1 4,2 | 4DĄANTĘ 148 AD ASSBOJSSE1 08 
w okresie pełnej dojrzałości 

1998 
Po zbiorze jęczmienia 3.9 „|. 3,8 1.38 17402. «4:11 24.1, Jo SG 56107 

w okresie pełnej dojrzałości 

1997 
Po zbiorze gorczycy AS ĄA4 |AAPSAH SZ] 33 | 041 60 103 
w fazie kwitnienia 

1998 
Po zbiorze owsa w fazie 402, 14437] GN M9 240] 5065 Ba] SST 577. 

kwitnienia 
1997 

Po zbiorze gorczycy 4,1 4.1,.1.4.1.)_ 40, Ł43,4 49. 1-62 1.63. dsbl 
| w okresie pełnej dojrzałości 

1998 
Po zbiorze owsa 4 Na Zdylo fe451 |1545519]1-4,6 46445654] * 557: J3 5,7: 1] 5,6 

|_w okresie pełnej dojrzałości 

 

 

 

 

 

 

        
 

Przed doświadczeniem 3,85 
mm 

   
 

Nawożenie siarką w formie Na?S04 miało znacznie mniejszy wpływ na opisane 
wskaźniki zakwaszenia gleby, a kierunek tych zmian był odwrotny niż pod wpły- 
wem wnoszenia wapna. Brak wyraźnego oddziaływania siarki na zakwaszenie 
gleby można po części wiązać z tym, że wprowadzone siarczany zostały w znacz- 
nych ilościach pobrane przez rośliny krzyżowe, charakteryzujące się wysokimi 
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wymaganiami w stosunku do tego składnika (4, 7, 16). Brak ten zapewne wynika 
również z faktu, że w przeprowadzonych doświadczeniach siarkę podano w postaci 
siarczanu sodu. Badania wskazują na to (6, 8, 19), że widoczne zakwaszenie gleby 
występuje zwykle, gdy siarkę wprowadzi się w formie pierwiastkowej. 

WNIOSKI 

1. Wapnowanie zastosowane w wyższej dawce powodowało wzrost zawartości 
sumy wymiennych kationów zasadowych i spadek wartości kwasowości hydrolity- 
cznej. W efekcie relacje pomiędzy jonami wodoru i wapnia zbliżyły się do przyj- 
mowanych za optymalne. 

2. Wwyniku stosowania węglanu wapnia zawartość glinu ruchomego w glebie 
obniżyła się do ilości śladowych (0,3-1,2 mmol(+) : kg"! ), zapewniając jednocześ- 
nie roślinom korzystne warunki wzrostu i rozwoju. 

3. Odczyn gleby również w największym stopniu zależał od dawki CaCO3 
i uległ zmianie z bardzo kwaśnego na lekko kwaśny, przyjmowany za optymalny 
dla większości roślin. 

4. Zmiany w wartościach opisanych wskaźników zakwaszenia gleby, wywo- 
łane nawożeniem siarką w formie Na»SO4 były stosunkowo niewielkie, a ich 
kierunek był odwrotny niż pod wpływem 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 
alkaline ions and a drop of the value of hydrolytic acidity. As a consequence, the relations between 
ions of calcium and hydrogen in the soil sorptive complex approached the values considered as 
Optimum. 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 Ca2 approached the level of trace elements of about 0.3-1.2 mmol (+) - kg". 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( Ca2) 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.  


