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Zmiany odczynu i zasobnosci w skladniki pokarmowe
gleb uprawnych Lubelszczyzny
Changes in the pH and nutrient content of cultivated soils in the Lublin region

Streszczenie. Wyniki uzyskano na podstawie badan $rodowiskowych przeprowadzonych w roku
2012 i 2016. Na badanym obszarze wyznaczono 318 punktow pobierania probek glebowych,
z czego 249 wyznaczono na gruntach ornych, 69 na uzytkach zielonych (45 na glebach bardzo
lekkich, 103 na lekkich, 101 na $rednich i 69 na ciezkich). W pobranych probkach glebowych
oznaczono sktad granulometryczny metodg laserowg, pH w 1 mol KCl dm3, fosfor i potas
przyswajalny metoda Egnera-Riehma (DL), magnez przyswajalny po ekstrakcji z gleby 0,0125 mol
CaClz dm3. Uzyskane wyniki badan oceniono na podstawie liczb granicznych obowigzujacych
w Polsce. Stwierdzono, ze w pigciu powiatach (bitgorajski, parczewski, rycki, $widnicki,
tomaszowski) nastgpil wzrost udzialu procentowego gleb kwasnych i bardzo kwasnych w roku
2016 w poréwnaniu z rokiem 2012. W pozostatych powiatach udziat ten zmniejszyt si¢ lub
pozostal niezmieniony. Pomimo odnotowanej poprawy odczynu gleby pomiedzy rokiem 2012
a2016 udziat gleb wymagajagcych koniecznego lub potrzebnego wapnowania zmniejszyl sie
oponad 4 p.p., z 36% w roku 2012 do 31,9% w roku 2016. Jednocze$nie udziatl gleb
0 ograniczonych potrzebach wapnowania lub braku jego koniecznoéci byt podobny w obu latach
badan (50%). Zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy badanych makroelementow (P, K, Mg)
zmniejszyta si¢ w roku 2016 w poréwnaniu z rokiem 2012. Wzrost udzialu gleb o bardzo niskiej
i niskiej zasobno$ci w roku 2016 byt rozny w zaleznosci od pierwiastka i wynosit: 1 p.p. dla
fosforu (wzrost z 27% w roku 2012 do 28% w roku 2016), 4,3 p.p. dla potasu (46,1% — 2012,
50,4% — 2016), 6,4 p.p. dla magnezu (54,9% — 2012, 61,3% — 2016). Wzrost udziatu gleb o niskiej
i bardzo niskiej zasobnosci w makroelementy (P, K, Mg) w roku 2016, w poréwnaniu z rokiem
2012, $wiadczy o koniecznos$ci wprowadzenia zrownowazonego nawozenia tymi sktadnikami,
uwzgledniajacego zasobnos¢ gleby oraz potrzeby pokarmowe uprawianych roslin.

Slowa kluczowe: pH, odczyn gleb, fosfor, potas, magnez
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WSTEP

Podstawowym elementem oceny stanu zyznosci gleb prowadzacym do racjonalnego
nawozenia jest odczyn gleb oraz ich zasobno$¢ w przyswajalne formy fosforu, potasu
i magnezu. Nawozenie powinno odbywac si¢ tymi sktadnikami, ktérych w glebie braku-
je. Nieuzasadnione jest stosowanie nawozenia mineralnego bez oceny stanu zasobnosci
gleb. Nawozy mineralne jako jeden z gléwnych $rodkéw do produkcji rolnej powinny
by¢ stosowane racjonalnie, w takich ilosciach i w taki sposéb, aby zapewni¢ uprawia-
nym roslinom okreslong ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych w odpowiednim czasie. W celu
podjecia wilasciwych decyzji zwigzanych z okresleniem potrzeb nawozowych roslin
niezbedna jest znajomo$¢ zasobnosci nawozonych gleb w poszczegoélne pierwiastki
[Kaniuczak 1998, Jakubus 2000, Koztowska-Strawska i Kaczor 2004, Fotyma i in.
2006]. Wazne sg tez informacje dotyczace innych wiasciwosci fizykochemicznych
i chemicznych gleb [Lipinski i Bednarek 1998a, b, Lipinski 2000, Fotyma 2007].

Nalezy tez podkresli¢, ze zuzycie nawozoéw mineralnych w potudniowo-wschodniej
Polsce jest stosunkowo niewielkie w poréwnaniu z innymi rejonami kraju [Lipinski
2019]. Powyzsza uwaga dotyczy rowniez stosowania nawozOw wapniowych, ktore
w ostatnich latach jest bardzo mate. Jest to szczegdlnie wazne, gdyz stanowi istotny
problem wspoétczesnego rolnictwa w Polsce. Zakwaszenie gleb prowadzi do zmniejsze-
nia efektywnosci wigkszosci stosowanych zabiegow agrotechnicznych, zwlaszcza nawo-
zenia mineralnego, oraz przyczynia si¢ do ograniczenia wielkosci i obnizenia jakosci
plonu. Gtowng przyczyna takiego stanu jest duzy udziat gleb bardzo lekkich i lekkich, co
sprzyja wyptukiwaniu kationéw zasadowych, gtéwnie wapnia (Ca®*) i magnezu (Mg?*).
Niskie pH powoduje takze zmniejszenie przyswajalnosci wiekszosci sktadnikow pokar-
mowych. Oprocz tego obserwuje Sig¢ wtorne skutki zakwaszenia gleby, do ktorych nale-
zy zaliczy¢: zmniejszenie trwatosci wigzan pakietow mineratow, rozpad struktury wtor-
nych mineratow ilastych, zmniejszenie zdolnosci sorpcyjnej, a przede wszystkim poja-
wienie sie duzych ilosci wymiennych form glinu i manganu, toksycznych dla roslin
[Filipek 1998, Filipek i in. 2006, Tkaczyk i Bednarek 2011, Filipek i Skowronska 2013].
W glebach silnie zakwaszonych obserwujemy bardzo niska zawartos¢ rozpuszczalnych
form takich sktadnikow pokarmowych jak: magnez, fosfor i azot. Jak podaje Lipinski
[2005], inng wazna przyczyna zakwaszenia gleb jest wystgpowanie na wigkszosci obsza-
ru kraju gleb wytworzonych z kwasnych skat osadowych, w ktorych nastepowato inten-
sywne wymywanie kationow zasadowych. Duzy wpltyw na zakwaszenie maja rowniez
rosliny, ktore zubozaja glebe, pobierajac z niej niezbedne do wzrostu i rozwoju pier-
wiastki, w tym kationy zasadowe (Ca?* i Mg?"). Oprocz czynnikéw naturalnych nie
mniej wazne sa tzw. czynniki antropogeniczne, do ktorych naleza: stosowanie nawozoéw
azotowych typu amonowego i nawozow potasowych typu chlorkowego, zanieczyszcze-
nie powietrza i depozycja zwiazkéw siarki i azotu (w postaci kwasnych opadéw mo-
krych lub suchych). Szczegolna role w procesie zakwaszenia odgrywa niedostosowanie
dawek nawozow fizjologicznie kwasnych do faktycznych potrzeb nawozowych roslin.
Zabiegiem ograniczajacym niepozadane skutki zakwaszenia gleb jest wapnowanie, ale
zastosowane w nieodpowiednim czasie moze przyczyni¢ si¢ do unieruchamiania fosforu
w glebie, ograniczajac jego dostepnos¢ dla roslin [Addiscott i Thomas 2000, Tkaczyk
2002a]. Fosfor zastosowany w nawozach, a niepobrany przez ro$liny moze ulega¢ wy-
mywaniu, erozji lub unieruchamianiu w glebie. Pierwszy z tych procesow w wigkszosci
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gleb jest znikomy i nie ma znaczenia, drugi proces moze odgrywac role jedynie w gle-
bach narazonych na erozj¢, co powoduje, ze zwigzki fosforu moga by¢ zmywane z po-
wierzchni gleby. Natomiast unieruchamianie fosforu w glebie jest gldwna przyczyna
ograniczajaca jego dostepnos$¢ dla roslin [Addiscott i Thomas 2000, Tkaczyk 2002a].
Niska koncentracja fosforanéw w roztworze glebowym spowodowana jest przemianami
zwigzkow i form fosforu w glebie, o ktorych decyduja procesy adsorpcji, stracania, roz-
puszczania oraz immobilizacji biologicznej [Mengel 1992]. W glebach o niskim i bardzo
niskim pH ok. 70% fosforu pochodzacego z nawozéw fosforowych ulega przeksztalce-
niu w formy nieprzyswajalne dla roslin. Zastosowanie wapnowania rdwniez moze istot-
nie zmniejszy¢ dostepnos¢ fosforu w glebie [Labetowicz i in. 1998, Tkaczyk 2002b].
Fosfor pochodzacy z nawozow mineralnych jest w niewielkim stopniu wykorzystywany
przez ros$liny. Przy optymalnym pH gleby wykorzystanie tego sktadnika wynosi od 10
do 30% w pierwszym roku po zastosowaniu i okoto 10% w latach nastgpnych [Mengel
1996, Tkaczyk 2002b].

Czgsto drugim w kolejnosci po zakwaszeniu gleby czynnikiem decydujacym o zy-
znosci gleby jest jej zasobnos¢ w przyswajalne formy potasu. Sktadnik ten nie tworzy
zwigzkoéw organicznych w glebie i wystgpuje tylko w formie mineralnej. Zawartos¢ jego
uzalezniona jest od sktadu mineralogicznego gleby i zawartos$ci utwordéw koloidalnych
oraz pylastych. Najwiecej potasu wystepuje w glebach o duzej pojemnosci sorpcyjnej,
dlatego tez gleby ciezkie, o duzej zawartosci frakcji ilastej, charakteryzuja si¢ najwiek-
sz3 zasobnoécig w ten pierwiastek [Fotyma i Gosek 2000].

Magnez, ze wzgledu na bardzo liczne funkcje, jakie spelnia w organizmach zywych,
jest pierwiastkiem zaliczanym do ,,metali zycia”. Niedobory magnezu w glebie, a w
nastepstwie w pozywieniu, sa przyczyng wielu schorzen. Deficyt magnezowy w glebach
jest czesto skutkiem wynoszenia tego pierwiastka z plonem roslin przy niedostatecznym
nawozeniu magnezem. Oprocz tego na skutek opadow magnez moze by¢ wyptukiwany z
warstwy ornej do podglebia. Zawartos¢ Mg w glebie w glownej mierze zwigzana jest
z jej sktadem granulometrycznym. Wysoka zasobnos$ciag w ten pierwiastek charakteryzu-
ja sie gleby cigzkie (ilaste, gliniaste i lessowe), natomiast gleby lekkie (piaszczyste)
odznaczajg si¢ niskimi zawarto$ciami tego sktadnika [Filipek 1998, Tkaczyk 1998, Fili-
pek i in. 2006, Tkaczyk i Bednarek 2011, Filipek i Skowronska 2013].

Celem pracy byta analiza wynikow badan odczynu gleb i ich zasobno$ci w przyswa-
jalne dla roslin formy sktadnikéw pokarmowych (P, K, Mg) w latach 2012 oraz 2016 na
obszarze Lubelszczyzny.

MATERIAL I METODY

Obszar przeprowadzonych badan obejmowat nizinne i wyzynne tereny Lubelszczy-
zny (1,61 mln ha uzytkow rolnych), administracyjnie powiaty: bialski, bitgorajski,
chetmski, hrubieszowski, krasnostawski, krasnicki, lubartowski, lubelski, teczynski,
opolski, parczewski, putawski, radzynski, rycki, swidnicki, tomaszowski, witodawski,
zamojski. Na wyznaczonym terenie badanego obszaru wytypowano punkty rownomier-
nie pokrywajace powierzchni¢. Punkty te rozmieszczano w wytypowanych gospodar-
stwach polozonych na glebach z kazdej kategorii agronomicznej: gleby bardzo lekkie
(<10% frakcji o s$rednicy < 0,02 mm), lekkie (11-20% frakcji < 0,02 mm), $rednie
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(21-35% frakcji < 0,02 mm) i ciezkie (>35% frakcji o $rednicy < 0,02 mm) [IUNG
1990]. W roku 2012 oraz 2016 w tych samych punktach pobrano probki glebowe.

Punkty typowano w taki sposob, aby zapewni¢ reprezentatywnos¢ warunkow gle-
bowych dla poszczegdlnych powiatow. Jezeli na badanym obszarze kategoria gleby
wystepowata w ilo$ci mniejszej niz 10% powierzchni uzytkoéw rolnych — wowczas na
takiej glebie punktéw nie wyznaczano. Sposréd wytypowanych miejsc pobierania pro-
bek glebowych 22% rozmieszczono na uzytkach zielonych, a 78% na gruntach ornych.
Na badanym obszarze wyznaczono 318 punktow pobierania probek glebowych do ozna-
czenia odczynu oraz zawartosci przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu, z czego
249 wyznaczono na gruntach ornych, 69 na uzytkach zielonych. Zaréwno grunty orne,
jak i uzytki zielone stanowity gleby mineralne (45 na glebach bardzo lekkich, 103 na
lekkich, 101 na $rednich i 69 na ciezkich). Powiat bialski — 38 punktow (grunty orne 27/
uzytki zielone 11), bitgorajski — 22 (17/5), chetmski — 21 (14/7), hrubieszowski — 12
(9/3), krasnostawski — 12 (11/1), krasnicki — 8 (7/1), lubartowski — 28 (22/6), lubelski —
34 (29/5), teczynski — 9 (6/3), opolski — 8 (7/1), parczewski 12 — (9/3), putawski — 15
(13/2), radzynski — 21 (17/4), rycki — 13 (11/2), $widnicki — 8 (7/1), tomaszowski — 17
(13/4), wiodawski — 13 (8/5), zamojski — 27 (22/5).

Wielko$¢ pobranej probki laboratoryjnej z warstwy ornej (0-20 cm) wynosita
ok. 500 g, do pobrania probek wykorzystano laski Egnera. Probki gleb pobierane byty
zgodnie z normg PN-R-04031:1997, wedtug ktorej jedna probka moze reprezentowad
powierzchni¢ nie wigksza niz 4 ha. Analizy chemiczne wykonano w akredytowanym
laboratorium Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Lublinie. W pobranych prob-
kach glebowych oznaczono sktad granulometryczny metoda laserows, aparatem Ma-
Ivern Mastersizer 2000, pH w 1 mol KCI dm= [PN-ISO 10390:1997], fosfor i potas
przyswajalny ~ metoda  Egnera-Riehma  (DL)  [PN-R-04023:1996, PN-R-
04022:1996/Az1:2002], magnez przyswajalny po ekstrakcji z gleby 0,0125 mol CaCl,
dm= i oznaczeniu zawartosci tego pierwiastka metodg ASA [PN-R-
04020:1994/Az1:2004]. Uzyskane wyniki badan oceniono na podstawie liczb granicz-
nych obowigzujacych w Polsce [TUNG 1990].

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyznaczonych punktach poboru probek glebowych najwiekszy udziat gleb, wg
kategorii agronomicznej, bardzo lekkich i lekkich odnotowano w powiatach ryckim,
bialskim i wtodawskim, najmniej w powiecie zamojskim i lubelskim (tab. 1). Najwig-
cej gleb $rednich wystepowato w powiecie Swidnickim (62,5%), teczynskim, toma-
szowskim i zamojskim (44,4%), najmniej w powiecie bialskim (11,4%), nieco wigcej
w krasnickim (12,5%), lubartowskim (15,4%), ryckim (15,4%) i wlodawskim (16,7%).
W powiatach krasnickim (75%), hrubieszowskim, zamojskim i lubelskim (ok. 50%)
odnotowano gleby ci¢zkie. Sposrod wszystkich wyznaczonych punktow najwigkszy
udzial miaty gleby lekkie i $rednie (31%). Natomiast udzial gleb cigzkich wynosit
23%, a bardzo lekkich 14%.

W 2012 roku najwigkszym udziatem punktéw pomiarowych z glebami kwasnymi
i bardzo kwasnymi charakteryzowaty si¢ powiaty: rycki (69,2%), lubartowski (61,5%)
oraz wlodawski (58,3%). Stwierdzono réwniez wzrost udzialu gleb zakwaszonych
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w powiecie ryckim (wzrost 0 7,7 p.p. w roku 2016). Istotny wzrost zakwaszenia w roku
2016, w poroéwnaniu z rokiem 2012, odnotowano takze w powiecie bitgorajskim (wzrost
0 18,1 p.p., z 36,4% do 54,5%). W powiecie $widnickim w 2012 r. nie odnotowano gleb
kwasnych i bardzo kwasnych, natomiast najmniejszym udziatem punktéw z takimi gle-
bami charakteryzowaly si¢ powiaty chetmski (15,8%) oraz tomaszowski (17,7%). Nato-
miast w powiecie feczynskim i lubelskim obserwowano zmniejszenie udzialu gleb kwa-
$nych i bardzo kwasnych w roku 2016 w poréwnaniu z rokiem 2012 o odpowiednio 22,3
p.p. i 20,7 p.p. (tab. 2). W badanych punktach procentowy udziat gleb bardzo kwasnych
1 kwasnych zmniejszyt si¢ w roku 2016 z 38,7% do 33,2% na korzysc¢ gleb lekko kwa-
snych, ktorych udziat wzrost o 3,3 p.p. (z 28,4 do 31,7%) w stosunku do roku 2012.
Udziat gleb obojetnych i zasadowych byt na podobnym poziomie w obu terminach pro-
wadzenia badan i wynosit 32,9 i 35,1% w 2016 roku. Jak podaje Lipinski [2005], wptyw
na zakwaszenie maja: duzy udziat gleb bardzo lekkich i lekkich, co sprzyja wyptukiwa-
niu wapnia (Ca?*) i magnezu (Mg?*), oraz rosliny, ktore zubozaja glebe, pobierajac z niej
niezbedne do wzrostu i rozwoju pierwiastki, w tym kationy zasadowe (Ca?* i Mg?*).
Kolejnym czynnikiem jest stosowanie przez rolnikdw nawozow azotowych typu amono-
wego i nawozoéw potasowych typu chlorkowego, a w szczegdlnosci niedostosowanie da-
wek nawozow fizjologicznie kwasnych do faktycznych potrzeb nawozowych roslin.

Tabela 1. Procentowy udziat gleb czterech kategorii agronomicznych w badanych powiatach
Table 1. Percentage share of four soil agronomic categories in the surveyed districts

Kategoria agronomiczna gleb
Powiat
District
bardzo lekka lekka srednia ciezka
Bialski 28,6 57,1 11,4 2,9
Bitgorajski 13,6 27,3 36,4 22,7
Chelmski 15,8 47,3 21,1 15,8
Hrubieszowski 0,0 16,7 33,3 50,0
Krasnostawski 0,0 25,0 41,7 33,3
Krasnicki 0,0 12,5 12,5 75,0
Lubartowski 15,4 65,4 15,4 3,8
Lubelski 0,0 8,8 441 471
Leczynski 0,0 33,4 44 .4 22,2
Opolski 14,2 28,6 28,6 28,6
Parczewski 25,0 50,0 25,0 0,0
Putawski 26,6 26,7 46,7 0,0
Radzynski 10,0 55,0 35,0 0,0
Rycki 46,1 38,5 15,4 0,0
Swidnicki 0,0 0,0 62,5 375
Tomaszowski 0,0 334 44 4 22,2
Wiodawski 41,6 41,7 16,7 0,0
Zamojski 7,4 0,0 44,4 48,2
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Tabela 2. Procentowy udziat gleb o r6znej klasie odczynu w roku 2012 oraz 2016
w badanych powiatach

Table 2. Percentage share of soils with different reaction class in 2012 and 2016
in the surveyed districts

Klasa odczynu gleby — Soil pH class

Powiat

o bardzo kwasny kwasny lekko kwasny obojetny zasadowy
District very acidic acidic slightly acidic neutral alkaline
2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016
Bialski 14,2 79 | 343 | 263 | 257 | 342 | 229 | 26,3 | 2,9 53
Bitgorajski 4,5 18,1 | 31,9 | 364 | 18,2 | 22,7 | 22,7 | 182 | 22,7 | 4,6
Chetmski 53 0,0 105 | 238 | 316 | 143 | 26,3 | 23,8 | 26,3 | 38,1

Hrubieszowski | 0,0 00 | 250 | 00 83 | 333 | 41,7 | 50,0 | 250 | 16,7
Krasnostawski | 0,0 00 | 250 | 250 | 16,7 | 250 | 333 | 41,7 | 250 | 83

Krasnicki 125 | 125 | 250 | 125 | 00 | 250 | 62,5 | 375 | 0,0 | 125
Lubartowski 269 | 214 | 346 | 286 | 30,8 | 429 | 77 71 0,0 0,0
Lubelski 29 00 | 354 | 176 | 235 | 412 | 294 | 294 | 88 | 118
Leczynski 0,0 00 | 334|111 | 222 | 111 | 111 | 22,2 | 33,3 | 556
Opolski 0,0 00 | 286 | 250 | 571 | 625 | 0,0 00 | 143 | 125
Parczewski 16,7 83 | 16,7 | 334 | 583 | 50,0 | 83 8,3 0,0 0,0
Putawski 20,0 | 20,0 | 46,7 | 26,6 | 13,3 | 26,7 | 133 | 26,7 | 6,7 0,0
Radzynski 25,0 00 | 40,0 | 52,3 | 20,0 | 38,1 | 150 | 48 0,0 4.8
Rycki 385 | 308 | 30,7 | 461 | 231 | 231 | 77 0,0 0,0 0,0
Swidnicki 0,0 0,0 00 | 125 | 6255 | 50,0 | 250 | 375 | 125 | 0,0

Tomaszowski 0,0 00 | 17,7 | 293 | 353 | 17,7 | 235 | 353 | 235 | 17,7
Wiodawski 16,6 00 | 417 | 461 | 41,7 | 231 | 0,0 | 308 | 0,0 0,0
Zamojski 186 | 11,2 | 185 | 148 | 222 | 296 | 333 | 370 | 7,4 74

Zabiegiem ograniczajacym niepozadane skutki zakwaszenia gleb jest wapnowanie.
W 2012 r. 36% badanych gleb charakteryzowato si¢ bardzo duzymi potrzebami wapno-
wania (potrzebne i konieczne wapnowanie) — tab. 3. W roku 2016 stan ten poprawit si¢
tylko 0 5 p.p., udziat gleb o duzych potrzebach wapnowania zmniejszyt si¢ do 31,9%.
W 2012 r. 50% gleb miato ograniczone lub zbedne potrzeby wapnowania, natomiast po
4 latach uzytkowania udziat tych gleb byt na tym samym poziomie. Analizujac dane
z roku 2012 1 2016, obserwujemy, iz udziat gleb o najwyzszych potrzebach wapnowania
(wapnowanie konieczne i potrzebne) zwigkszyt si¢ w powiecie bitgorajskim (z 27,3% do
50%), tj. az o 22,7 p.p., natomiast w krasnostawskim o 16,8 p.p., opolskim o 14,3 p.p.,
tomaszowskim o 11,7 p.p., chetmskim o 5,3 p.p. W pozostatych powiatach, w obu bada-
nych latach, udziat gleb o wysokich potrzebach wapnowania byl na podobnym pozio-
mie. Odnotowano zmniejszenie ich udziatu w roku 2016 o 41,7 p.p. (z 50% do 8,3%)
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w powiecie parczewskim, o 30,8 p.p. w ryckim (z 69,2 do 38,4%), Ieczynskim
0 22,3 p.p., radzynskim o 20 p.p. (tab. 2). Jak podajg Lipinski i Igras [2006], stosowanie
dawek nieprzekraczajacych 100 kg CaO (ha - rok)™ dalece odbiega od faktycznych po-
trzeb, a w wielu przypadkach dawki te nie pokrywaja nawet naturalnego wymycia wap-
nia z gleby. Lipinski [2019] stwierdzil, ze w ostatnich latach zuzycie wapna wynosito
70 kg CaO (ha - rok)™. Filipek i in. [2006] uwazaja, ze do uregulowania odczynu gleb
ornych konieczne jest dostarczenie rolnictwu co najmniej 16 min t CaO w czasie nie
dhuzszym niz 6 do 8 lat. Zaniechanie wapnowania, a przez to wydluzenie tego okresu
prowadzi¢ bedzie do dalszego zakwaszania gleb. W kolejnych latach procesy zakwasze-
nia beda niwelowac skutki wapnowania. Przeciwdziata¢ tym negatywnym skutkom
mozna jedynie przez regularne wapnowanie gleby do poziomu optymalnego dla danego
gatunku roslin. Malec i Borowski [2017] w swoich badaniach potwierdzaja potrzebe
prowadzenia programow wapnowania i wskazuja, ze zakwaszenie jest istotnym czynni-
kiem jako$ci gleb.

Tabela 3. Procentowy udziat gleb o réznych potrzebach wapnowania w roku 2012 oraz 2016
w badanych powiatach
Table 3. Percentage share of soils with different needs of soil liming in 2012 and 2016
in the surveyed districts

Potrzeby wapnowania — Liming needs
Powiat konieczne potrzebne wskazane ograniczone zbedne

District indispensable necessary advisable limited unnecessary
2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016

Bialski 143 | 114 | 114 | 114 | 229 58 57 143 | 457 | 57,1
Bitgorajski 91 31,8 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 22,7 4,5 9,1 50 18,2
Chetmski 52 15,8 53 0,0 53 10,5 | 15,8 53 68,4 | 68,4
Hrubieszowski | 8,4 0,0 25,0 | 16,7 0,0 8,3 8,3 16,7 | 58,3 | 58,3
Krasnostawski | 8,3 8,4 8,3 250 | 16,7 8,3 16,7 | 33,3 | 50,0 | 250
Krasnicki 375 | 250 0,0 12,5 0,0 125 | 250 | 125 | 375 | 375
Lubartowski 269 | 231 | 231 | 231 | 192 | 153 | 154 | 154 | 154 | 231
Lubelski 265 | 17,6 2,8 11,8 | 26,5 | 235 | 11,8 | 14,7 | 324 | 32,4
Leczynski 223 | 111 | 22,2 | 111 0,0 0,0 11,1 | 22,2 | 44,4 | 55,6
Opolski 0,0 142 | 28,6 | 286 | 28,6 | 143 | 286 | 28,6 | 143 | 14,3
Parczewski 16,7 0,0 33,3 8,3 16,7 | 50,0 | 8,3 16,7 | 250 | 25,0
Putawski 26,6 | 20,0 | 26,7 | 33,3 6,7 13,3 | 20,0 | 13,3 | 20,0 | 20,0
Radzynski 250 | 20,1 | 25,0 | 10,0 | 150 | 30,0 | 150 | 250 | 20,0 | 15,0
Rycki 30,7 | 153 | 385 | 231 7,7 385 | 0,0 7,7 23,1 | 154
Swidnicki 125 | 125 0,0 0,0 12,5 | 50,0 | 50,0 | 25,0 | 25,0 | 12,5
Tomaszowski | 17,6 | 29,3 | 11,8 | 11,8 | 17,7 59 0,0 11,8 | 529 | 41,2
Wtodawski 8,3 8,3 250 | 83 250 | 16,7 | 250 | 16,7 | 16,7 | 50,0
Zamojski 29,7 | 149 | 185 | 259 7.4 148 | 7,4 185 | 37,0 | 259
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Tabela 4. Procentowy udziat gleb o réznej klasie zasobnos$ci w fosfor w roku 2012 oraz 2016
w badanych powiatach

Table 4. Percentage share of soils with different class of phosphorus content in 2012 and 2016
in the surveyed districts

Klasa zasobnosci gleby w fosfor — Soil phosphorus class

Powiat bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
District very low low medium high very high

2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016

Bialski 57 53 | 143 | 158 | 25,7 | 211 | 14,3 | 13,1 | 40,0 | 447

Bitgorajski 13,7 | 27,3 | 22,7 | 182 | 136 | 91 9,1 9,1 40,9 | 36,3

Chetmski 53 48 | 368 | 333 | 158 | 142 | 158 | 191 | 26,3 | 28,6

Hrubieszowski | 0,0 | 16,7 | 250 | 16,7 | 33,3 | 250 8,3 8,3 334 | 333
Krasnostawski | 0,0 83 83 | 16,7 | 0,0 0,0 16,7 | 33,3 | 750 | 417

Kragnicki 15,0 | 125 | 125 | 125 | 270 | 375 | 275 | 200 | 375 | 125
Lubartowski 7,7 179 | 346 | 250 | 116 | 10,7 | 269 | 21,4 | 19,2 | 250
Lubelski 29 59 | 20,6 | 235 | 206 | 324 | 265 8,8 29,4 | 294
Leczynski 0,0 0,0 0,0 00 | 111 | 192 | 111 0,0 778 | 808
Opolski 142 | 125 | 429 | 375 | 143 | 125 0,0 250 | 286 | 125
Parczewski 0,0 00 | 16,7 | 16,7 | 250 | 16,7 8,3 8,3 50,0 | 58,3
Putawski 6,7 6,7 133 | 6,7 | 26,7 | 333 | 133 | 26,7 | 40,0 | 26,6
Radzynski 10,0 | 14,3 | 100 | 48 10,0 | 23,8 | 100 | 19,1 | 60,0 | 38,0
Rycki 153 | 153 | 231 | 154 | 154 | 23,1 | 154 | 38,5 | 308 7,7
Swidnicki 0,0 00 | 125 | 125 | 00 125 | 375 | 250 | 50,0 | 50,0

Tomaszowski | 11,6 | 11,6 | 17,7 | 17,7 | 17,7 | 11,8 59 17,7 | 471 | 412
Wiodawski 250 | 00 | 250 | 384 | 83 154 | 25,0 | 231 | 16,7 23,1
Zamojski 3,7 111 | 111 | 186 | 11,1 | 11,1 | 111 | 148 | 63,0 | 444

W glebach silnie zakwaszonych obserwujemy bardzo niska zawartos¢ rozpuszczal-
nych form takich sktadnikow pokarmowych jak magnez, fosfor, i potas. Udzial gleb
0 bardzo niskiej i niskiej zasobnosci w fosfor przyswajalny wyniost w 2012 roku 27%,
po czterech latach uzytkowania zwigkszyt si¢ do 28%. Natomiast udziat gleb o wysokiej
i bardzo wysokiej zasobnosci spadt z 57% do 54% w roku 2016. Rdznica pomiedzy
analizowanymi latami w udziale gleb o $redniej zasobno$ci w fosfor w badanych punk-
tach wyniosta 2,4 p.p. (2012 — 15,8%, 2016 — 18,3%). Analizujac zasobno$¢ gleb
w fosfor w poszczegdlnych powiatach, najwigkszy wzrost udziatu gleb o bardzo niskiej
i niskiej zawartosci fosforu przyswajalnego w roku 2016 odnotowano w powiecie kra-
snostawskim (o 16,7 p.p.), nastgpnie zamojskim (o 14,9 p.p.), bitgorajskim (o 9,1 p.p.),
hrubieszowskim (o 8,4 p.p.) i lubelskim (o0 5,9 p.p.). Natomiast w powiatach bialskim
i lubartowskim 0 1,1 i 0,6 p.p. (tab. 4). Gléwna przyczyng ograniczajaca dostgpnosé¢ dla
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roélin zawartego w glebie fosforu jest jego unieruchamianie [Addiscott i Thomas 2000,
Tkaczyk 2002a]. Niska koncentracja fosforanow w roztworze glebowym spowodowana
jest przemianami zwigzkéw i form fosforu w glebie, o ktorych decyduja procesy adsorp-
cji, stracania, rozpuszczania oraz immobilizacji biologicznej [Mengel 1992]. W glebach
o niskim i bardzo niskim pH ok. 70% fosforu pochodzacego z nawozow fosforowych
ulega przeksztalceniu w formy nieprzyswajalne dla roslin. Zastosowanie wapnowania
réwniez istotnie zmniejsza dostgpnos¢ tego pierwiastka w glebie [Labgtowicz i in. 1998,
Tkaczyk 2002b].

Tabela 5. Procentowy udziat gleb o r6znej klasie zasobnosci w potas w roku 2012 oraz 2016
w badanych powiatach
Table 5. Percentage share of soils with different class of potassium content in 2012 and 2016
in the surveyed districts

Klasa zasobnosci gleb w potas
Soil richness class in potassium

Ig?s\,ltvrliitt bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
very low low medium high very high
2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016
Bialski 57 143 | 343 | 40,0 | 143 | 17,1 | 20,0 | 17,1 | 25,7 | 115
Bitgorajski 18,2 | 182 | 136 | 22,7 | 27,3 | 22,7 | 9,1 45 | 31,8 | 31,9
Chetmski 158 | 26,3 | 368 | 26,3 | 105 | 21,1 | 21,1 | 158 | 158 | 10,5
Hrubieszowski | 33,3 | 250 | 16,7 | 250 | 333 | 250 | 0,0 83 | 16,7 | 16,7
Krasnostawski 0,0 8,3 16,7 | 50,0 | 41,7 | 83 | 16,7 | 16,7 | 249 | 16,7
Krasnicki 375 | 250 | 375 | 375 | 125 | 250 | 125 | 0,0 00 | 125
Lubartowski 116 | 269 | 50,0 | 34,7 | 192 | 192 | 115 | 154 | 7,7 3,8
Lubelski 26,5 | 353 | 324 | 324 | 294 | 235 | 59 29 59 59
Leczynski 00 | 11,2 | 11,2 | 333 | 444 | 222 | 111 | 333 | 33,3 | 0,0
Opolski 00 | 286 | 571 | 285 | 429 | 429 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Parczewski 16,6 | 250 | 8,3 0,0 16,7 | 16,7 | 41,7 | 16,6 | 16,7 | 41,7
Putawski 6,7 6,7 | 40,0 | 26,7 | 26,7 | 33,3 | 133 | 6,6 | 13,3 | 26,7
Radzynski 50 | 10,0 | 350 | 25,0 | 30,0 | 40,0 | 50 50 | 25,0 | 20,0
Rycki 15,3 7,7 38,5 | 30,7 154 | 46,2 | 23,1 0,0 1,7 154
Swidnicki 125 | 125 | 375 | 50,0 | 125 | 250 | 125 | 0,0 | 250 | 125
Tomaszowski 294 | 234 | 235 | 353 5,9 17,7 | 11,8 5,9 294 | 17,7
Wiodawski 250 | 334 | 333 | 333 | 16,7 | 0,0 | 16,7 | 250 | 83 8,3
Zamojski 148 | 223 | 333 | 148 | 185 | 333 | 148 | 3,7 18,5 | 259
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Tabela 6. Procentowy udziat gleb o r6znej klasie zasobno$ci w magnez w roku 2012 oraz 2016
w badanych powiatach
Table 6. Percentage share of soils with different class of magnesium content in 2012 and 2016
in the surveyed districts

Klasa zasobnosci gleby w magnez
Soil content class in magnesium
Powiat . - ] .
District bardzo niska niska sred_ma wy_soka bardzo w_ysoka
very low low medium high very high
2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016 | 2012 | 2016
Bialski 172 | 8,6 57 | 228 | 457 | 343 | 17,1 | 314 | 143 | 29
Bitgorajski 27,3 | 500 | 27,3 | 22,8 | 31,8 | 13,6 | 4,5 9,1 9,1 45
Chetmski 473 | 684 | 316 | 158 | 105 | 105 | 53 53 53 0,0
Hrubieszowski | 0,0 16,8 | 334 | 333 | 333 | 333 | 250 | 83 8,3 8,3
Krasnostawski | 50,1 | 41,7 | 250 | 333 | 83 | 250 | 16,6 | 0,0 0,0 0,0
Kra$nicki 50,0 | 750 | 375 | 125 | 00 | 125 | 0,0 00 | 125 | 00
Lubartowski 384 | 34,7 | 154 | 19,2 | 154 | 115 | 231 | 7,7 7,7 | 26,9
Lubelski 352 | 471 | 324 | 264 | 17,7 | 17,7 | 118 | 88 2,9 0,0
Leczynski 222 | 222 | 222 | 444 | 333 | 333 | 222 | 0,0 0,0 0,0
Opolski 428 | 285 | 0,0 | 286 | 286 | 143 | 286 | 143 | 0,0 | 143
Parczewski 16,8 | 250 | 333 | 250 | 33,3 | 250 | 83 | 16,7 8,3 8,3
Putawski 20,0 | 13,2 | 40,0 | 46,7 | 200 | 26,7 | 133 | 6,7 6,7 6,7
Radzynski 20,0 | 10,0 | 20,0 | 45,0 | 45,0 | 25,0 | 150 | 100 | 0,0 | 10,0
Rycki 153 | 153 | 46,2 | 385 | 7,7 | 231 | 231 | 154 | 7,7 7.7
Swidnicki 125 | 0,0 | 50,0 | 6255 | 250 | 250 | 125 | 125 | 0,0 0,0
Tomaszowski 352 | 41,2 | 235 | 235 | 17,7 | 17,7 | 11,8 | 176 | 118 | 0,0
Wiodawski 16,7 | 25,0 | 250 | 16,7 | 33,3 | 50,0 | 25,0 | 8,3 0,0 0,0
Zamojski 186 | 26,0 | 333 | 370 | 37,0 | 333 | 11,1 | 3,7 0,0 0,0

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono (tab. 5), ze udziat gleb o bardzo
niskiej i niskiej zasobnosci w potas przyswajalny w 2012 roku ksztattowal sie na pozio-
mie 46,1%, po 4 latach uzytkowania zwigkszyt sie udziat tych gleb o0 4,2 p.p. Jednocze-
$nie odnotowano spadek udziatu gleb o bardzo wysokiej i wysokiej zasobnosci z 30,1%
w roku 2012 do 25,3% w roku 2016. Analizujac poszczegdlne punkty w powiatach,
obserwujemy w analizowanym okresie najwickszy wzrost udziatu gleb o bardzo niskiej
i niskiej zasobnosci w potas w powiecie krasnostawskim (o0 41,6 p.p.), nastgpnie w fe-
czynskim (o 33,3 p.p.), bialskim (0 14,3 p.p.) oraz $widnickim (o 12,5 p.p.) i bitgoraj-
skim (0 9,1 p.p.). Natomiast udziat tych gleb ulegt zmniejszeniu w powiatach: ryckim
(0 15,4 p.p.), putawskim (o 13,3 p.p.), kragnickim (o 12,5 p.p.) i zamojskim (o0 11,1 p.p.).
Zasobno$¢ gleb w potas przyswajalny nie ulegla zmianie w punktach zlokalizowanych
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W powiatach: chetmskim, hrubieszowskim, lubartowskim, opolskim i parczewskim
(tab. 5). Zawartos$¢ potasu uzalezniona jest od sktadu mineralogicznego gleby i zawarto-
$ci utworow koloidalnych oraz pylastych. Najwiecej potasu wystepuje w glebach o duzej
pojemnosci sorpeyjnej, dlatego tez gleby ciezkie, o duzej zawarto$ci frakcji ilastej, cha-
rakteryzuja si¢ najwicksza zasobnoécig w ten pierwiastek [Fotyma i Gosek 2000].

Biorac pod uwage zawarto$¢ magnezu w badanych glebach, odnotowano (tab. 6), ze
udziat gleb o niskiej i bardzo niskiej zasobno$ci w magnez przyswajalny ulegt w roku
2016 zwigkszeniu az o 6,4 p.p., z 54,9 do 61,2%. Jednoczes$nie obserwujemy spadek
00Kk. 6 p.p. udziatu gleb o $redniej zasobnosci w Mg, z 20,5 do 14,7%, natomiast
w przypadku gleb o wysokiej oraz bardzo wysokiej zasobnosci w ten sktadnik — spadek
04 p.p., z 21 do 17% w roku 2016. Najwickszy wzrost udziatu gleb o bardzo niskiej
i niskiej zasobno$ci w magnez (w latach 2012-2016) odnotowano w powiecie tgczyn-
skim (wzrost 0 22,2 p.p.), bilgorajskim (o 18,2 p.p.), hrubieszowskim (o 16,7 p.p.), ra-
dzynskim (o 15 p.p.), opolskim (o 14,3 p.p.), zamojskim (o 11,1 p.p.), bialskim
(0 8,5 p.p.), tomaszowskim i lubelskim (o 6 p.p.) oraz chelmskim (o 3 p.p.). Jednocze-
$nie w powiatach krasnostawskim, krasnickim, parczewskim, putawskim, $widnickim
i wlodawskim zasobno$¢ w ten makroelement nie ulegla zmianie. Natomiast w powiecie
ryckim udzial gleb zasobnych w magnez zwigkszyt si¢ o 7,7 p.p. w 2016 roku w stosunku
do roku 2012. Jak podaja Filipek [1998], Tkaczyk [1998], Filipek i in. [2006], Tkaczyk
i Bednarek [2011] oraz Filipek i Skowronska [2013], przyczyna deficytu magnezu w gle-
bach jest duze pobranie z plonem ro$lin przy niedostatecznym nawozeniu magnezem.

Jak podaja Kopinski i in. [2013], ograniczenia w produkcji roslinnej wynikaja z nie-
uregulowanego odczynu gleb oraz strat sktadnikéw nawozowych z nawozoéw mineral-
nych i naturalnych (ok. 37 kg NPK - ha™! UR), a najwicksze mozliwo$ci poprawy tego
stanu istniejg gtownie w zakresie regulacji odczynu gleb.

WNIOSKI

1. W wyznaczonych i badanych punktach stwierdza si¢, ze jedynie w pieciu powia-
tach (bitgorajski, parczewski, rycki, $widnicki, tomaszowski) nastgpil wzrost udziatu
gleb kwasnych i bardzo kwasnych w roku 2016, w poréwnaniu z rokiem 2012. W pozo-
statych powiatach udziat ten zmniejszyt si¢ lub pozostat bez zmian. Zmniejszenie si¢
udzialu gleb o odczynie kwasnym z 38,7% w roku 2012 do 33,2% w roku 2016 jest
wskaznikiem $wiadczacym o poprawie warunkow uprawy i wzro$cie potencjatu plono-
tworczego badanych gleb.

2. Pomimo odnotowanej poprawy odczynu gleby pomigdzy rokiem 2012 a 2016
udzial gleb wymagajacych koniecznego lub potrzebnego wapnowania spadi jedynie
04 p.p., z 36% w roku 2012 do 31,9% w roku 2016. Jednocze$nie udziat gleb o ograni-
czonych lub zbgdnych potrzebach wapnowania byt podobny w obu latach badan (50%).

3. Stwierdzono, ze zasobnos$¢ gleby w przyswajalne formy badanych makroelemen-
tow (P, K, Mg) zmniejszyta si¢ w roku 2016 w poréwnaniu z rokiem 2012. Wzrost
udzialu gleb o bardzo niskiej i niskiej zasobnosci w roku 2016 byt r6zny w zaleznosci od
pierwiastka i wynosit: 1 p.p. dla fosforu (wzrost z 27% w roku 2012 do 28% w roku
2016), 4,3 p.p. dla potasu (46,1% — 2012, 50,4% — 2016), 6,4 p.p. dla magnezu (54,9% —
2012, 61,3% — 2016).
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4. Stwierdzony wzrost udziatu gleb o niskiej i bardzo niskiej zasobno$ci w ma-
kroelementy (P, K, Mg) w roku 2016, w porownaniu z rokiem 2012, $wiadczy o ko-
nieczno$ci wprowadzenia zrownowazonego nawozenia tymi sktadnikami, uwzgled-
niajacego zasobno$¢ gleby w wymienione pierwiastki oraz potrzeby pokarmowe
uprawianych roslin.

5. Regulacja odczynu gleb poprzez wapnowanie w dawkach wynikajacych z potrzeb
wapnowania przyczyni si¢ do zmniejszenia strat sktadnikow nawozowych (P, K, Mg),
a takze do wigkszego ich wykorzystania przez rosliny uprawne.
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Zrédlo finansowania badan: Badania zostaly przeprowadzone w ramach monitoringu ,,Ocena
zasobno$¢ gleb w uzytkowanych rolniczo w fosfor przyswajalny oraz tworzenie i prowadzenie baz
danych zasobnosci, 2003—2016 r.”. Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Krajowa Stacja Che-
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Summary. Results were obtained on the basis of environmental tests carried out in 2012 and 2016.
Three hundred and eighteen soil sampling points were designated in the studied area, of which 249
on arable land and 69 on grassland (45 on very light soils, 103 on light soils, 101 on medium and
69 on heavy soils). In the collected soil samples, the granulometric composition was determined by
laser method, pH in 1 mol KCI dm3, available phosphorus and potassium by Egner-Riehm (DL)
method, available magnesium after extraction from the soil using 0.0125 mol CaCl. dm3. The ob-
tained results were evaluated on the basis of limit numbers being in force in Poland. It was found
that in five districts (Bitgoraj, Parczew, Ryki, Swidnik, Tomaszow Lubelski), there was an in-
crease in the share of acidic and very acidic soils in 2016, as compared to 2012. In other districts,
this share decreased or remained unchanged. Despite the noted improvement in soil reaction be-
tween 2012 and 2016, the share of soils requiring necessary or needed liming decreased by only
4 p.p. from 36% in 2012 to 31,9% in 2016. At the same time, the share of soils with limited or
unnecessary liming needs was similar in both research years (50%). The soil abundance in availa-
ble forms of the studied macroelements (P, K, Mg) decreased in 2016 as compared to 2012. The
increase in the share of soils with very low and low abundance in 2016 varied depending on the
element and amounted to: 1 p.p. for phosphorus (increase from 27% in 2012 to 28% in 2016),
4.3 p.p. for potassium (46.1% — 2012, 50.4% — 2016), 6.4 p.p. for magnesium (54.9% — 2012,



18 P. TKACZYK, A. RUTKOWSKA

61.3% — 2016). The increase in the share of soils with low and very low abundance in macro-
elements (P, K, Mg) in 2016 (compared to 2012) proves the need to introduce balanced fertiliza-
tion with these components, taking into account the soil abundance and nutritional needs of culti-
vated plants.
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