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Stacja Chemiczno-Rolnicza w Opolu

W związku z utrzymującym się w Polsce wysokim zakwaszeniem gleb 
[6] poszukuje się przyczyn małej skuteczności dotychczasowego wapnowania. 
Jedni są przekonania, że przy ustalaniu potrzeb wapnowania nie uwzględnia 
się zakwaszenia głębszych poziomów profilu glebowego [3, 7], natomiast 
drudzy uważają, że opracowane potrzeby nawozów wapniowych na pod­
stawie badań odczynu poziomu ornopróchnicznego gleby byłyby wystarczające, 
gdyby wapno w odpowiednich dawkach stosowano na gleby wymagające 
najpilniej wapnowania [1, 2 , 6 ].

W Polsce niewiele jest doświadczeń polowych nad długotrwałością 
i skutecznością działania różnych dawek wapna na zmianę odczynu głęb­
szych poziomów profilu gleby. Celowe wydało się zatem przeprowadzenie 
na ten temat badań polowych w warunkach intensywnego rolnictwa Śląska 
Opolskiego, gdzie zużycie nawozów wapniowych jest już stosunkowo duże 
(ponad 280 kg CaO na 1 ha użytków rolnych rocznie).

METODYKA BADAŃ

Doświadczenie polowe nad działaniem różnych form i dawek wapna 
na zmianę odczynu warstwy ornej i głębszych poziomów profilu gleby 
założono w roku 1967 na polu produkcyjnym Wojewódzkiego Ośrodka 
Postępu Rolniczego w Łosiowie, na glebie brunatnej wyługowanej kwaśnej 
powstałej z piasku gliniastego mocnego. Głębsze poziomy profilu glebowego 
wytworzone były z piasku gliniastego lekkiego. Zawartość przyswajalnego 
P i К  była średnia, a Mg — niska. Doświadczenie założono metodą bloków 
losowych, w 4 powtórzeniach. Wielkość poletek do zbioru wynosiła 50 m 2.

Porównano działanie trzech form wapna: wapno tlenkowe (a) wapno 
tlenkowo-magnezowe (b), wapno węglanowe (c).
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Dawki wapna stosowano według 1,0 i 2,0 kwasowości hydrolitycznej ; 
w przeliczeniu na CaO +  MgO stanowiło to 2,0 i 4,0 t na 1 ha, wno­
szonych co 4 lata.

Przed założeniem doświadczenia, pö upływie 8 i 12 lat, tj. po dwu- 
i trzykrotnym zastosowaniu takich samych dawek wapna pobrano w profilu 
próbki gleby, w których oznaczono: pH — potencjometrycznie w 1 M KC1, 
kwasowość hydrolityczną Hh — metodą Kappena, glin ruchomy Al3+ — me­
todą Sokołowa, skład mechaniczny gleby — metodą areometryczną Bouyoucosa 
w modyfikacji Cassagrande’a i Prószyńskiego.

Kolejność roślin w zmianowaniu była następująca: pszenica jara (wap­
nowano w 1967 w jesieni), gorczyca biała, wyka jara, żyto, ziemniaki 
(wapnowanie pogłówne na wiosnę), pszenica ozima, mieszanka stokłosy 
uniolowatej z życicą wielokwiatową przez cztery lata (wapnowanie pogłówne 
w 1976 w jesieni), pszenica ozima, ziemniaki (1979).

Na wszystkich obiektach stosowano corocznie jednakowe nawożenie 
mineralne i organiczne, jak również pozostałe zabiegi uprawowo-pielęgna- 
cyjne. Dawki nawozów mineralnych i organicznych wynosiły średnio 
rocznie 328,4 kg N +  P 20 5 +  K 20  na 1 ha. Wyniki zestawiono jako średnie 
arytmetyczne z 4 powtórzeń, obliczając dla pH i glinu ruchomego pół- 
przedział ufności Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Odczyn .  Przed wapnowaniem pH w poziomie 0—25 cm gleby wahało 
się w poszczególnych obiektach od 4,4 do 5,1, dając odczyn na pogra­
niczu bardzo kwaśnego i kwaśnego. W głębszych poziomach profilu gleby 
pH malało wraz z głębokością przeciętnie o 0,3 jednostki w stosunku do 
poziomu 0—25 cm. Po 8 latach badań największy wzrost odnotowano 
w poziomie 0—25 cm w obiektach z podwójną dawką wapna tlenkowego 
i tlenkowo-magnezowego (w granicach 1,5— 1,6 pH). Poziomy głębsze wyka­
zywały w tym czasie pH przeciętnie o 0,4 jednostki niższe niż poziom 0—25 cm. 
W obiektach z pojedynczą dawką wapna po 8 latach badań pH gleby wzrosło: 
w poziomie 0—25 cm w granicach 0,5— 1,0, a w poziomach głębszych — 
w granicach 0,4—0,8 pH w stosunku do stanu wyjściowego.

W tym samym czasie w obiekcie bez wapna pH gleby spadło w po­
szczególnych poziomach w granicach 0,3—0,4 jednostki w stosunku do 
stanu wyjściowego (tab. 1).

Po 12 latach, w wyniku ponownego zastosowania tych samych dawek 
wapna, w dynamice pH nie zaszły dalsze istotne zmiany. W obiektach 
z podwójną i pojedynczą dawką wapna w poziomie 0—25 cm pH wzrosło 
od 0,1 do 0,3 a poziomach głębszych — od 0,0 do 0,3 jednostki w sto­
sunku do średnich wartości pH uzyskanych po 8 latach badań. W obiekcie



Wieloletnie wapnowanie a odczyn gleby 127

bez wapna po 12 latach badań pH profilu glebowego uległo obniżeniu o: 
0—25 cm — 0,3, 26—45 cm — 0,7,46— 75 cm — 0,8 i poniżej 75 cm — 0,8 pH. 
 ̂ Największe różnice w pH między obiektami z wapnem i bez wapna, 
przy różnym poziomie wyjściowym, odnotowano na koniec 12-lecia w obie­
ktach z podwójną dawką wapna tlenowego i tlenkowo-magnezowego (tab. 1).

T abela  1

Wpływ wieloletniego wapnowania na odczyn profilu gleby 
Long-time liming effect on the soil profile reaction

Obiekt 
i głębokość 
Treatment 
and depth 

cm

1967
przed wapnowaniem 

before liming

1975 
po 8 latach 

after 8 years

1979 
po 12 latach 

after 12 years

рНка
meq/100 g

pHicci
meq/100 g

pHicci
meq/100 g

H A1 H A1 H A1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bez Ca
Without Ca •

0-25 5,1 2,34 0,05 4,8 2.50 0,05 4,8 2,48 0,06
26-45 5,5 0,91 0,04 5,2 1,04 0,04 4,8 1,80 0,04
46-75 5,6 0,80 0,03 5,2 1,50 0,03 4,8 1,70 0,03

<75 5,5 1,20 0,01 5,1 1,30 0,02 4,7 1,50 0,02
1 H a

0-25 4,9 2,40 0,05 5,9 1,74 0,02 6,0 1,50 0,02
26-45 5,1 1,85 0,04 5,9 1,14 0,02 5,9 1,00 0,02
46-75 4,8 1,20 0,03 5,6 0,80 0,01 5,9 0,90 0,01

<75 5,1 1,00 0,03 5,9 0,35 0,02 6,0 0,30 0,01
2 H a

0-25 5,0 2,38 0,06 6,5 1,50 0,02 6,6 0,82 0,02
26-45 5,4 2,10 0,05 5,8 1,12 0,02 5,9 0,70 0,02
46-75 5,1 1,50 0,03 6,1 0,56 0,01 5,9 0,90 0,01

<75 5,1 1,00 0,04 6,2 0,45 0,01 6,0 0,40 0,01
1 H b

0-25 5,1 2,30 0,05 5,6 1,83 0,02 5,7 1,60 0,02
26-45 5,0 1,50 0,04 5,8 1,19 0,02 5,8 1,00 0,01
46-75 5,5 0,90 0.04 5,9 0,74 0,02 5,9 0,40 0,01

<75 5,6 1,00 0,02 6,1 0,32 0,01 5,9 0,40 0,01
2 H b

0-25 4,4 2,20 0,05 6,0 1,12 0,01 6,2 1,10 0,01
26-45 5,0 1,50 0,04 5,8 0,85 0,02 6,1 0,50 0,01
46-75 5,0 1,50 0,03 5,9 0,60 0,02 6,0 0,40 0,01

<75 4,9 1,00 0,03 5,8 0,35 0,01 5,9 0,20 0,00
1 H, с

0-25 4,8 2,40 0,06 5,8 1,88 0,02 6,0 1,70 0,02
26-45 5,1 1,90 0,05 5,7 1,42 0,01 5,8 1,60 0,02
46-75 5,4 1,20 0,04 5,6 0,55 0,01 5,8 0,60 0,02

<75 4,9 1,00 0,04 5,6 0,26 0,01 5,9 0,20 0,02
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 H с 1 • I

0-25 • 5,1 2,30 0,05 6,2 1,76 0,01 6,5 1,50 0,01
26-45 5,2 1,70 0,04 6,0 1,16 1 0,01 6,2 0,90 0,01
46-75 5,4 1,00 0,02 6,0 0,63 ! 0,00 5,8 0,30 0,00

<75 5,5 1,10 0,03 6,2
1

0,22
1

1 0,00
1

6,2
1

0,25
1

0,00

Średnio : Różnice w stosunku do stanu wyjściowego

Mean: Differences in relatic>n to the initial st<ite

1 H
0-25 4,9 2,37 0,05 + 0,9 -0 ,5 5 -0 ,0 3 + 1,0 -0 ,7 7 -0 ,0 3

26-45 5,1 1,75 0,04 +  0,7 -0 ,5 0 ! -0 ,0 2 + 0,7 -0 ,5 5 -0 ,0 2
46-75 5,3 1,10 0,04 +  0,4 -0 ,4 0 -0 ,0 3 + 0,6 -0 ,4 7 -0 ,0 3

75 5,2 1,00 0,03 +  0,7 -0 ,6 9 -0 ,0 2 + 0,7 -0 ,7 0 -0 ,0 2
2 H

0-25 4,8 2,29 0,05 +  1,4 -0 ,8 3 -0 ,0 4 +  1,6 -1 ,1 5 -0 ,0 4
26-45 5,2 1,77 0,05 +  0,7 -0 ,7 3 -0 ,0 3 + 0,9 -1 ,0 7 -0 ,0 4
46-75 5,2 1,33 0.04 +  0,8 -0 ,7 3 -0 ,0 3 + 0,7 -0 ,7 3 -0 ,0 3

75 5,2 1,03 0,03 + 0,8 -0 ,6 9 -0 ,0 2 + 0,8 -0 ,7 5 -0 ,0 3
NUR (P =  0,05)
dla obiektów
LSD (P =  0.05)
for treatments

0-25 0,3 n.o. 0,01 0,2 n.o. 0,01
26-45 0,4 n.o. 0,01 0,3 n.o. 0,01
46-75 0,4 n.o. 0,01 0,4 n.o. 0,01

Dla dawek
For rates

0-25 0,2 n.o. 0,01 0,1 n.o. 0,01
26-45 0,3 n.o. 0,01 0,2 n.o. 0,01
46-75 0,3 n.o. 0,01

1
0,2

1
n.o. 0,01

1

a — wapno tlenkowe handlowe -— commercial oxide lime
b — wapno tlenkowo magnezowe — oxide magnesium lime
с — wapno węglanowe — carbonate lime
n.o. — not determined

Dawki wapna zastosowane według 2 Hh nie wykazały jednak w przekroju 
całego 12-lecia istotnie lepszego wpływu na zmianę pH głębszych poziomów 
profilu glebowego niż dawki o połowę mniejsze.

K w a s o w o ś ć  h y d r o l i t y c z n a .  W okresie wyjściowym kwasowość hydro- 
lityczna w poziomie 0—25 cm wahała się w poszczególnych obiektach od 
2,20 do 2,40m eq/100g gleby, przy czym wyraźnie malała wraz z głębo­
kością. W ósmym roku od chwili zastosowania wapna H h uległa wyraź­
nemu obniżeniu w profilu gleby we wszystkich obiektach z wapnem. 
Największy spadek kwasowości hydrolitycznej stwierdzono w obiekcie z po-
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dwójną dawką wapna tlenkowego i tlenkowo-magnezowego : w poziomie — 
0—25 cm w granicach 1,08—0,88 meq, a w poziomach głębszych — w gra­
nicach 0,55—0,98 meq. W obiektach z pojedynczą dawką wapna spadek 
kwasowości hydrolitycznej po 8 latach był w poszczególnych poziomach 
o 30% słabszy w stosunku do obiektów z podwójną dawką wapna (tab. 1).

W obiektach bez wapna kwasowość hydrolityczna wzrosła w tym czasie 
w profilu gleby w granicach 0,10—0,70 meq w stosunku do stanu wyjścio­
wego.

Po 12 latach badań w wyniku ponownego zastosowania dawek wapna 
kwasowość hydrolityczna uległa niewielkiemu dalszemu obniżeniu w sto­
sunku do stanu po 8 latach, a mianowicie: w obiektach z 1 Hh — w gra­
nicach 0,01—0,22 meq, à w obiektach z 2 H h — w granicach 0,00—0,34 
meq/100g gleby. W obiekcie bez wapna kwasowość hydrolityczna po 
12 latach wzrosła: w poziomie 0—25 cm — 0,14, 26—45 cm — 0,89, 46— 
75 cm — 0,80 i poniżej 75 cm — 0,30 meq w stosunku do stanu wyjścio­
wego.

G l i n  r u c h o m y .  Zawartość glinu ruchomego (Al3 + ) w warstwie 0—25 
cm była przed wapnowaniem stosunkowo mała (w granicach 0,05—0,06 
meq/ 100 g gleby) i wyraźnie malała wraz z głębokością.

Po 12 latach działania wapna zawartość glinu ruchomego uległa 3—4- 
krotnemu obniżeniu we wszystkich poziomach gleby w stosunku do zawar­
tości wyjściowej. W obiekcie nie wapnowanym zawartość glinu ruchomego 
w tym czasie w profilu gleby wykazywała tendencję wzrostową w sto­
sunku do stanu wyjściowego (tab. 1).

Uzyskane wyniki tych badań nad wieloletnim wapnowaniem pozîbmu 
ornego gleby wskazują, że odczyn gleby uległ zmianie do głębokości 
poniżej 75 cm, przy czym różnice w pH były logicznym następstwem 
dawek wapna. Wzrost pH zarówno w poziomie ornym, jak i w po­
ziomach głębszych gleby był jednak powolny i niejednakowo duży w ko­
lejnych okresach między wapnowaniem. Otrzymany pod koniec 12-lecia 
wzrost pH i obniżenie się kwasowości hydrolitycznej w glebie w stosun­
ku do stanu wyjściowego były podobne do wyników uzyskanych przez 
innych autorów [1, 4, 5].

Wysuwane przez niektórych autorów wnioski [3, 7] o potrzebie wap­
nowania głębszych poziomów profilu gleby (50, 100 cm) nie znajdują uzasad­
nienia. Głębsze poziomy gleby mogą być całkowicie zobojętnione przez 
systematyczne wapnowanie poziomu ornego dawkami wapna według 1— 1,5НЙ, 
co potwierdzają również wyniki innych doświadczeń [1, 2]. Ponad 90% masy 
korzeniowej roślin uprawnych znajduje się w warstwie gleby do głębokości 
35 cm. Stąd odczyn tej warstwy, na którą (przy obecnym poziomie agrotechniki) 
rolnik ma wpływ, rzutuje na ogólny rozwój i plonowanie roślin.

Rocz. Gleb. — 9
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WNIOSKI

— W wyniku zastosowania w ciągu 12 lat 6 i 12 1 CaO +  MgO
w przeliczeniu na 1 ha, pH gleby na poszczególnych głębokościach wzrosło 
średnio w obiektach 1 H h : 0—25 cm — o 1,0, 26—45 cm — o 0,7, 46—75 cm —
0 0,6, poniżej 75 c m — o 0,7; natomiast pH w obiektach z dawką wapna 
według 2 Hh odpowiednio: 1,6, 0.9, 0,7, 0,8 pH w stosunku do stanu
wyjściowego.

— Największy wzrost pH w profilu gleby odnotowano w pierwszej
1 drugiej rotacji wapnowania, tj. po 8 latach zastosowania wapna w od­
stępach co 4 lata. Wniesienie po raz trzeci wapna w tych samych 
dawkach spowodowało już niewielki wzrost pH (w granicach 0,0—0,2
jednostki).

— Pod wpływem zastosowanych dawek wapna po 12 latach badań 
zmniejszyła się wyraźnie kwasowość hydrolityczna gleby, choć w mniej­
szym stopniu niż się spodziewano, i zawartość glinu ruchomego do ilości 
śladowych w badanym profilu gleby.

— Uzyskane wyniki badań mogą mieć duże znaczenie praktyczne. 
W glebach o zbliżonych właściwościach jak te, w których prowadzono 
doświadczenia, wystarczy zastosować 6 t CaO na 1 ha (dawka odpowiada 
1,5 Hh) na przestrzeni 8— 12 lat, aby zmienić pH gleby z pogranicza 
bardzo kwaśnego do lekko kwaśnego i obojętnego nie tylko w poziomie 
ornopróchnicznym, ale do głębokości poniżej 75 cm profilu glebowego.
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С. САДОВСКИ

ВЛИЯНИЕ МНОГОЛЕТНЕГО ИЗВЕСТКОВАНИЯ НА РЕАКЦИЮ  
ПОЧВЕННОГО ПРОФИЛЯ

Агрохимическая станция в Ополе 

Р езю м е

В 12-летних полевых опытах на кислой почве (тяжелая супесь) исследовали влияние 
разных видов известкового удобрения применяемого в дозах в соответствии с единичной 
и двойной гидролитической кислотностью, применяемых раз на 4 года, на изменения 
реакции почвы на глубине ниже 75 см.

Самое высокое увеличение значения pH установлено в пахотно-перегнойном слое 
в первой и второй ротации известкования. Внесение извести третий раз не приводило уже 
к существенным изменениям значения pH в исследуемых горизонтах, причем почва еще 
не достигла нейтральной реакции. Спустя 12 лет в объектах с 2 Н  ̂ среднее повышение 
значения pH по отношению к исходному состоянию составляло в горизонте 0-25 см — 1,6, 
26-45 см — 0,9, 46 75 см — 0,7 и ниже 75 см — 0,8 pH. Соответственно снизилась 
и гидролитическая кислотность в исследуемом почвенном профиле, а содержание подвиж­
ного алюминая снизилось до следовых количеств.

S. SADOWSKI

EFFECT OF LONG-TERM LIMING ON THE REACTION OF SOIL PROFILE 

Agricultural Chemistry Station in Opole 

Sum m ary

The effect of different calcium fertilizers applied at the rates adapted to single and 
double hydrolityc acidity on the soil reaction changes to the depth of 75 cm or more 
was investigated every 4th year on acid soil (heavy loamy sand) in the 12-year field 
experiments.

The greatest increase of pH was found in the arable humous layer of the soil in the 
first and second rotation of liming. The liming applied for the third time did not lead 
to any significant changes of pH values in the horizons investigated, the soil not reaching 
still the neutral reaction. After the 12-year period of investigations in the treatments with 
2 Hh the mean growth of pH in relation to the initial state was: 0—25 cm — 1.6, 
26—45 cm — 0.9, 46— 75 cm — 0.7 and below 75 cni — 0.5 pH. The hydrolytic acidity 
underwent suitable reduction in the soil profile investigated, whereas the mobile aluminium 
content dropped to traces.
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