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Wplyw wapnowania, nawozenia azotem i fosforem na wysycenie
kompleksu sorpcyjnego gleby kationami wymiennymi

The influence of liming, nitrogen and phosphorus fertilization on sorptive complex saturation
of exchangeable cations

ABSTRACT. The main aim of the experiment was to estimate the influence of liming and mineral
fertilization on sorptive complex saturation of exchangeable cations. The study was based on
a 2-year-long pot experiment set up on soil sampled from topsoil of the podzolic soil of the
slightly-loamy-sand grain size composition. This soil was characterized by very acid reaction,
a low content of available phosphorus and a very low content of available magnesium and potas-
sium. The experimental elements were: nitrogen and phosphorus fertilization (granulated triplex
superphosphate, phosphate rock) and liming of the soil. In each pot, there were 3 kilograms of soil.
There were 4 replications of each combination (9), on very acid and limed soil. The soil was fer-
tilized before seedtime, in each year of the experiment. The tested plant was spring barley. Soil
liming influenced the increase of its saturation by alkaline cations (Ca*) to a considerable degree,
and caused essential reduction of AI** and H" cations content in soil as well as reduction of total
sorptive capacity. Phosphate rock influenced reduction of H' content and increase of Ca** content.
Nitrogen and granulated triplex superphosphate fertilization did not essentially influence the sorp-
tive complex of soil.
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Waznym problemem wystepujacym w produkcji rolniczej jest nadmierne
i stale utrzymujace si¢ zakwaszenie gleb. W Polsce gleby kwasne i bardzo kwa-
$ne zajmuja okoto 55% powierzchni uzytkéw rolniczych. Sa one podatne na
wymywanie kationow zasadowych, ktorych miejsce zajmuja kationy kwasne,
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przez co pogarszaja si¢ warunki wzrostu i rozwoju roslin uprawnych. W takich
warunkach wystepujacy w nadmiarze glin ruchomy zmniejsza dostgpnos¢ sktad-
nikéw pokarmowych, a pobieranie ich przez rosliny jest uzaleznione od wielu
czynnikéw, m.in. odczynu, zawartosci tych sktadnikow, jak réwniez wysycenia
kationami wymiennymi kompleksu sorpcyjnego. Poznanie stopnia wysycenia
gleb kationami wymiennymi oraz pojemnosci sorpcyjnej ma duze znaczenie
praktyczne i teoretyczne. Jak podaje Filipek [1990], wyzsza pojemno$¢ sorp-
cyjna gleb i1 zwigkszona zawarto$¢ tych kationéw sprzyja kumulacji pierwiast-
kéw w roslinach. Przy stosowaniu duzych dawek nawozéw mineralnych nalezy
pamicgtac o skutkach nastgpczych w oddziatywaniu na rownowage jonowa gleby
oraz o konsekwencjach w zywieniu roslin i zmianach w ich sktadzie chemicz-
nym [Bednarek, Lipinski 1998].

Celem badan bylo okreslenie oddzialywania nawozenia mineralnego oraz
wapnowania na wysycenie kationami wymiennymi kompleksu sorpcyjnego
bardzo kwasnej gleby bielicowej wlasciwe;j.

METODY

Badania wykonano opierajac sig¢ na §cistym dwuletnim do$wiadczeniu wazo-
nowym. Eksperyment przeprowadzono na materiale pobranym z warstwy ornej
(0-20 cm) gleby bielicowej wtasciwej o sktadzie granulometrycznym piasku
stabogliniastego. Charakteryzowal ja bardzo kwasny odczyn, niska zawarto$¢
fosforu przyswajalnego (22,5 mg P kg_l) i bardzo niska zawarto$¢ przyswajal-
nych form magnezu i potasu (13,5 mg Mgkg i 13,5 mg K kg ).

Czynnikami do$wiadczalnymi byto nawozenie azotem, fosforem oraz wap-
nowanie gleby dawka CaCOs, wyliczong wedtug 1 Hh (39,5 mmol (+) kg'1
gleby). Do eksperymentu uzyto wazondow mieszczacych 3 kg materiatu glebo-
wego. Kazda kombinacja (9) byta stosowana w czterech replikacjach oraz na
dwu seriach gleby (bardzo kwasna i wapnowana). Kontrole stanowity obiekty
nawozone tylko potasem i magnezem zaréwno na glebie bardzo kwasnej, jak i
wapnowanej. W okresie wegetacji utrzymywana byta stata wilgotnos¢ gleby na
poziomie 60% ppw. Na 1 kg gleby zastosowano 0,1 g K (sol potasowa, 47,3%
K); 0,025 g Mg (siarczan magnezu, 9,05% Mg), 0,1 g N (N1)1 0,2 g N (N2) (sa-
letrzak, 28% N); 0,05 g P (P1)1 0,1 g P (P2) (superfosfat potroéjny granulowany
—20,2% P; maczka fosforytowa — 13,3% P). Nawozenie stosowano przedsiew-
nie w kazdym roku badan. Rosling testowa byt jeczmien jary odmiany Start.
Po zakonczeniu wegetacji jgczmienia pobierano do analiz materiat glebowy,
w ktorym ($rednio z obiektu) oznaczano: kationy wymienne w 1 mol dm
CH3COONHs4, kwasowos¢ hydrolityczna metoda Kappena i glin ruchomy me-
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toda Sokotowa. Obliczano rowniez sumg zasad wymiennych (S), catkowita po-
jemnos¢ sorpcyjna (T) i stopien wysycenia gleb zasadami (V). Wptyw zastoso-
wanych czynnikdw eksperymentalnych na wybrane cechy gleby okreslono me-
toda analizy wariancji z zastosowaniem polprzedziatow ufnosci Tukeya
(p=0,05).

WYNIKI

W przeprowadzonych badaniach wapnowanie gleby bardzo kwasnej w naj-
wigkszym stopniu modyfikowato wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
wymiennymi i szczegllnie istotnie wplywalo na zwigkszenie ilo$ci wapnia wy-
miennego (tab. 1, ryc. 1). W badaniach przeprowadzonych przez Bednarka
i Lipinskiego [1995] zabieg ten powodowat wzrost ilosci kationéw zasadowych,
a przy robwnoczesnym stosowaniu superfosfatu miat istotny wplyw na wzrost
zawartosci kationéw Ca’ .

Pod wptywem wapnowania gleby i zastosowania maczki fosforytowej ilos¢
kationéw AI'" i H istotnie zmniejszala sig, a uzycie nawozu azotowego 1 super-
fosfatu nie r6znicowato w sposdb udowodniony statystycznie ich zawartoSci.
Zblizone rezultaty otrzymata Motowicka-Terelak [1974], wykazujac, ze wapno-
wanie zwigkszyto pojemnos$¢ sorpcyjna i udziat jonow wapnia wymiennego z 30
do 90% z réwnoczesnym zmniejszeniem si¢ udziatu jonéw wodoru i magnezu.
Zawartos$¢ sodu byta istotnie ksztalttowana forma nawozu fosforowego.

Ilos¢ kationow zasadowych byta istotnie wigksza w glebie wapnowanej niz
kwasnej. Nawozenie azotem i fosforem nie miato istotnego wptywu na ksztatto-
wanie tej cechy oraz na catkowita pojemnos¢ sorpcyjna badanej gleby. Stopien
wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi byt istotnie wigkszy
w glebie wapnowanej. RoOwniez nawozenie azotem i fosforem (szczegdlnie
maczka fosforytowa) zwigkszato jego wysycenie kationami. Bednarek i Lipin-
ski [1995] stwierdzili, Ze stopien wysycenia kationami zasadowymi byt wigkszy
w glebie nawozonej maczka fosforytowa niz superfosfatem potrdjnym. Dechnik
iin. [1990] informuja, Ze stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego tymi katio-
nami pod wptywem wapnowania zwigkszat si¢ nawet do 85%.

Nawozenie fosforem i azotem nie wptywato, a wapnowanie istotnie obnizato
catkowita pojemno$¢ sorpcyjna gleby. Adamus i in. [1989] podaja, Ze nawozenie
mineralne nie miato zasadniczego wptywu na pojemnos¢ sorpcyjng, poniewaz
jest to trwata cecha gleb. Bednarek i Lipinski [1995] zauwazyli, ze zastosowanie
superfosfatu potrdjnego oraz maczki fosforytowej oddziatywato korzystnie na
zwigkszenie ilosci kationdw zasadowych i1 pojemnos$¢ sorpcyjna. Stwierdzili
[1998], ze pod wplywem stosowania azotu zwigkszat si¢ udziat jonéw wodoro-
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wych i sodowych w kompleksie sorpcyjnym gleby. Zmniejszato si¢ jednak wy-
sycenie jonami Ca2+, Mg2+ K i suma kationow zasadowych.
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Rycina 1. Udzial kationow wymiennych w wysyceniu kompleksu sorpcyjnego gleby w %
Figure 1. Proportion of cations in total exchangeable bases of soil in %

Pod wptywem wapnowania gleby bardzo kwasnej ilo$¢ kationow AT H
ulegla istotnemu zmniejszeniu. Dawka oraz forma nawozow fosforowych i azo-
towych nie powodowatla zmian ilo$ci tych jonéw. Zastosowanie superfosfatu
potrojnego, niezaleznie od wielkosci dawki, rowniez nie powodowato istotnych
zmian ilo$ci jonow Hw glebie. Natomiast uzycie maczki fosforytowej zmniej-
szato ich zawarto$¢ o ponad polowe w poroéwnaniu z superfosfatem. W do-
$wiadczeniu przeprowadzonym przez Filipka [1990] na glebach piaszczystych
udzial kationow kwasnych przekraczal 50% ogolnej pojemnosci sorpcyjne;j.
Wapnowanie istotnie wplywalo na zmniejszenie udziatu tych jonow, zwlaszcza
glinu ruchomego.

Procentowy udziat kationéw zasadowych w kompleksie sorpcy;j nym zmieniat
si¢ po zastosowaniu wapnowania, a wérod kationow dominowat Ca™ . Pozostate
kationy zasadowe (Mg2+, K, Na+) stanowily tylko kilka procent catkowitej po-
jemnosci kompleksu sorpcyjnego. Bednarek i Lipinski [1996] stwierdzili row-
niez, ze nawozenie fosforem, magnezem oraz wapnowanie prowadzito do po-
prawy wilasciwosci fizykochemicznych i chemicznych gleby lekkiej przez regu-



Wplyw wapnowania, nawozenia azotem i fosforem ... 1526

lacjg jej odczynu, zwigkszenie pojemnosci sorpcyjnej i stopnia wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego zasadami, a takze przez skuteczna eliminacjg toksycznych
jonow glinu ruchomego.

WNIOSKI

1. Wapnowanie gleby istotnie wplywalo na zwigkszenie stopnia wysycenia
. . . , .. . 2+
kationami zasadowymi, szczeg6lnie jonami Ca , co powodowalo znaczne
zmniejszenie zawartosci kationéw glinu i wodoru oraz catkowitej pojemnosci

sorpcyjnej.

2. Sposréd zastosowanych nawozoéw fosforowych maczka fosforytowa
wptywala na zmniejszenie zawartosci H' oraz zwickszenie ilosci Ca2+, natomiast
nawozenie azotem i superfosfatem potrdjnym granulowanym nie powodowato
tak duzych zmian w kompleksie sorpcyjnym gleby.
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