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WSTEP

Jednym z nawozéw wapniowych jest dolomit, ktéry jest jednoczesnie
zrodlem magnezu dla roslin. Dzialanie nawozowe dolomitu zalezy przede
wszystkim od pochodzenia, skladu, stopnia rozdrobnienia oraz aktywnosci
chemicznej [1, 2, 4]. Réznice w warto$ci nawozowej dolomitu wystepuja
ré6wniez w zalezno$ci od jego wyprazenia. Badania wskazujg, ze stopien
przyswajania przez ro$liny magnezu jest na og6l nizszy z dolomitu suro-
wego niz prazonego. Doswiadczenia Tucholki i Wojtowskiej [6] wyka-
zaly, ze wyprazenie dolomitéw w 1000°C spowodowalo zwiekszenie po-
bierania przez ro§liny wapnia i magnezu z wszystkich badanych dolomi-
téow. Plony ro$lin jednak zwiekszyly sie w przypadku stosowania tylko
niektérych dolomitéw. Z badan tych jednocze$nie wynika, ze prazenie
dolomitu przyczynia sie w wiekszym stopniu do udostgpnienia roslinom
magnezu anizeli wapnia. Szukalski i Zembaczynska [5] podaja, ze szczegél-
nie duze réznice w przyswajaniu przez rosliny magnezu, w zaleznosci od
prazenia dolomitu, wystepujag w poczatkowych okresach wzrostu. Pobra-
nie magnezu z dolomitu prazonego bylo bowiem w okresie krzewienia
jeczmienia dwukrotnie wyzsze niz z dolomitu surowego. Réznice w po-
braniu magnezu u roslin dojrzalych byly juz znacznie mniejsze.

Mozna sgdzié¢, ze przy dluzszym kontakcie z glebg kwasng dolomit su-
rowy moze by¢ przydatnym i efektywnym nawozem wapniowo-magne-
zowym. W celu przebadania efektywnosci stosowania surowego dolomitu
na glebie kwasnej w poréwnaniu z wapnem nawozowym (oraz z dodat-
kiem MgSO,) wykonano dlugoletnie doswiadczenie poletkowe z réznymi
roslinami uprawnymi.

METODYKA BADAN

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1960-1970 na omurowanych
poletkach o powierzchni 1 m?2 na piasku gliniastym lekkim. Zawartosc¢
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czesci splawialnych wynosila 14%, pH w KCl 4,6, kwasowo$¢ hydrolitycz-
na w mil. réwn. na 100 g gleby wg Kappena 1,95. Zawarto$¢ makrosklad-
nikéw w mg/100 g: N ogélny — 100, P,O; i K,O wg Egnera odpowied-
nio— 18,0 i 6,0, Mg wg Schachtschabela — 1,0. Zawarto§¢ przyswajal-
nych mikroskladnikéw w ppm: B — 0,21, Mn — 39, Cu — 4,9, Mo — 0,14.

Do badan wzieto dolomit pochodzacy z Zakladéw Dolomitowych w
Zabkowicach Bedzinskich. Ciézar wlasciwy nasypu dolomitu wynosil 1,6.
Analiza sipowa nad stopniem rozdrobnienia dolomitu wykazala, ze 62,7%
przechodzi przez oczka o $rednicy 0,30 mm. Dolomit zawieral 21,3 Ca
i 9,3% Mg.

Schemat doswiadczenia obejmowal stosowanie dolomtiu, weglanu wap-
nia oraz weglanu wapnia z dodatkiem siarczanu magnezu. Wapnowanie
oraz dolomit stosowano co 4 lata (1960, 1964, 1968) wedlug calkowite]j
kwasowo$ci hydrolitycznej gleby, przeliczajac w przypadku dolomitu
wapn i magnez na sume zasad w iloSciach ré6wnowaznikowych. W 1960 r.
stosowano wapno rolnicze (weglanowe) zawierajace 52,9% Ca oraz
2,0% Mg; natomiast w 1964 i 1968 r. stosowano stracony weglan wapnia.
Zatem w 1960 r. z dawka wapna 22 qg/ha zastosowano jednoczesnie
44 kg Mg na ha. Siarczan magnezu stosowano co 2 lata w dawce
25 kg Mg/ha. Doswiadczenie przeprowadzono w trzech seriach: bez po-
tasu oraz przy nizszym i wyzszym jego poziomie. Dawki K,O (KCl)
w kg na ha byly nastepujace:

poziom okopowe,
potasu zboza kukurydza
i trawy
nizszy 50-75 90-120
WYZSZY 100-150 180-240

Podstawowe nawozenie azotem (saletra amonowa) i fosforem (super-
fosfat) stosowano na odpowiednio wysokim poziomie, zgodnie z potrze-
bami roslin uprawianych w kolejnych latach (tab. 1). Ponadto, jako na-
wozenie podstawowe w 1964 i 1968 r. na wszystkie poletka zastosowano
dobrze rozlozony i zasobny w makro- i mikroskladniki obornik w ilosci
300 g/ha.

Doswiadczenie przeprowadzono w czterech powtdrzeniach. Siewu i sa-
dzenia ro$lin dokonywano w optymalnych terminach. Rosliny uprawiano
przy nastepujacej obsadzie na 1 m?2:

rosliny liczba roslin liczba rzedéw
buraki 9 3
ziemniaki 6 2
zboza 145 5
kukurydza 6 2
kupkéwka 2,0 g nasion 4



WPLYW WAPNOWANIA I NAWOZENIA MAGNEZEM 229

Zawarto$é przyswajalnego fosforu i potasu w glebie oznaczono metoda
Egnera, magnezu met. Schachtschabela z uzyciem zoélcieni tytanowej. Za-
warto$§¢ N, P, K, Ca, Mg w ro$linach oznaczono po spaleniu z kwasem
siarkowym i perhydrolem. W produkcie spalania azot okeSlono metoda
Kjeldahla, fosfor i magnez kolorymetrycznie (P jako blekit molibdenowy
przy uzyciu hydrohinonu jako reduktora i siarczynu sodu jako stabili-
zatora, Mg jako polaczenie kompleksowe z zéblcienig tytanows), potas
i1 wapn na fotometrze plomieniowym.

Zawarto$¢ przyswajalnych mikroskladnikéw w glebie przeprowadzo-
no wedlug ustalonej i ujednoliconej metodyki [3]: bor wedlug Bergera
i Trouga, miedz wedlug Westerhoffa, mangan wedlug Schachtschabela
przy pH wyciggu — 8, molibden wedlug Grigga i cynk wedlug Weara
i Sommera. Ponadto, oznaczono w glebie zawarto§¢ ruchomego glinu,
uzywajac wyciagu ln KCl (pH 5,8-6,0), przy stosunku gleby do roztworu
1:2,5. Po jednogodzinnym wytrzgsaniu w uzyskanym wyciggu glin ozna-
czano kolorymetrycznie z hematoksyling.

W celu oznaczenia w roslinach Cu, Mn i Zn prébki spalano w mie-
szaninie utleniajgcej zlozonej z kwasu nadchlorowego, siarkowego i azo-
towego w stosunku 1:2:10. Probki ros§lin do oznaczen B i Mo spalano
na sucho. W produkcie spalania mikroskladniki oznaczano tymi samymi
metodami, jakimi poslugiwano si¢ przy analizach probek glebowych. Do
analiz uzywano odczynnikow cz.d.a. i wody podwdjnie destylowanej.

Analize mechaniczng gleby przeprowadzano metodsa aerometryczng
Casagrande w modyfikacji Proszynskiego.

OMOWIENIE WYNIKOW

Obserwacje w czasie wegetacji wykazaly, ze w obiektach bez wapno-
wania i dolomitu ro$liny bardzo slabo sie rozwijaly, a w niektérych
doswiadczeniach czeSciowo albo zupelnie wyginely (pszenica — 1963 r.,
zyto — 1966 r., ziemniaki — 1967 r., jeczmien — 1968 r.). Rosliny motyl-
kowe (tubin — 1962 r. i peluszka — 1965 r.) nie zawigzaly brodawek i roz-
wijaly si¢ w calym do$wiadczeniu bardzo slabo. Po 2 miesigcach rosliny
wyrwano i poletka przekopano, nie uprawiajac juz w tych sezonach we-
getacyjnych innej rofliny. Z tego tez wzgledu tabele z plonami nie obej-
mujg wynikéw z 1962 r. i 1965 r.

Plony ro$lin uprawianych w kolejnych latach zestawiono w tabeli 1.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze we wszystkich do§wiadczeniach wystapil
istotny wplyw stosowania dolomitu i wapnowania. Dolomit, w zaleznosci
od gatunku ro$liny, dziala slabiej albo doré6wnuje weglanowi wapnia. Na-
lezy jednak podkreslié¢, ze w doSwiadczeniach z kupkéwka w pierwszym
roku jej uzytkowania (1969) uzyskano nawet nieco wyzsze plony na do-
lomicie niz. na wapnie. R6znice nie przekroczyly jednak przedzialu ufno-
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éci. Najczesciej otrzymano najwyzsze plony pod wplywem stosowania
wapna z dodatkiem siarczanu magnezu. Korzystne to dzialanie jest bar-
dzo wyrazne w serii z wysokim poziomem potasu u ros$lin cxkopowych
zaréwno burakéw (1960 r.) jak i ziemniakéw (1967 r.). Plony bulw i ich
wyglad przy zbiorach ilustruje rysunck 1.

Rys. 1. Plony ziemniakéw z poletka (1 m?), do$wiadczenie z 1967 r. Obiekty: 1, 5,
9—0; 2, 6, 10 —dolomit; 3, 7, 11 — CaCOy; 4, 8, 12 — CaCO;+Mg

Trzeba jeszcze zwrdci¢é uwage na bardzo korzystny wplyw wapna
z dodatkiem MgSO, na plony zyta (1966 r.), przy czym Wplyw ten za-
znaczyl sie na ogét podobnie w wszystkich trzech seriach doswiadczenia,
tj. bez potasu oraz przy $rednim i wysokim jego poziomie.

%
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Rys. 2. Ksztaltowanie si¢ plonéw w licz- - NOYT SN2 o
bach wzglednych (CaCO3;=100) niezaleznie 60 \ d
od poziomu potasu. a—0, b—dolomit, F \ 0/-\ R
c—CaCO;, d— CaCO;+Mg. Rosliny: 1— 401 v\ | | L//l 1
buraki, 2 — jeczmien, 3 — pszenica, 4 — ku-

-~ & 1 2 3 405 67 6 9

kurydza, 5 — zyto, 6 — ziemniaki, 7 — jecz- L
mien, 8 — kupkowka, 9 — kupkoéwka Rosliny

W celu bardziej syntetycznego zilustrowania wynikéw podano na wy-
kresie plony roslin (plon gtéwny + uboczny) w liczbach wzglednych, nie-
zaleznie od poziomu potasu (rys. 2). Srednio z 9 doswiadczen, wykona-
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nych z réznymi roflinami uprawnymi, uzyskano nastepujace plony w
liczbach wzglednych (weglan wapnia = 100):

bez wapnowania — 55 weglan wapnia — 100
dolomit surowy _ — 93 weglan wapnia + MgSO, — 118

Po zbiorach kazdego doswiadczenia okreslano zawarto§é makro- i mi-
kroskladnik6w w plonach i glebie. Stosunkowo najbardziej wyrazne réz-
nice w fawartosci niektérych skladnikow uzyskano w ostatnim roku do-
Swiadczenia. Wyniki podano w tabeli 2.

Tabela 2
Kwasowos¢ i zawarto$¢ skladnikéw w glebie (do§wiadczenie 1970)

Zawartosé¢ skladnikéw

Obiekty pH P,0; K,O Mg Al Mn
w KCl
mg/100 g gleby Ppm
Bez potasu

1. 0 4,65 17,0 7,75 0,27 0,27 53,0
2. Dolomit 5,45 22,2 5,00 1,78 0,02 21,1
3. CaCO, 6,42 25,0 4,95 0,87 0,02 13,4
4. CaCO; + Mg 6,50 24,6 4,05 1,87 0,02 13,4

Sredni poziom K
5. 0 4,87 16,5 8,55 0,36 0,22 47,6
6. Dolomit 5,57 24,3 6,60 1,30 0,02 21,3
7. CaCO, 6,45 27,2 6,35 0,93 0,02 13,8
8. CaCO; + Mg 6,42 26,6 6,50 1,84 0,02 13,8

Wysoki poziom K
9. 0 4,92 16,2 9,70 0,30 0,20 436
10. Dolomit 5,60 21,9 8,15 1,27 0,02 20,8
11. CaCo;, 6,57 25,8 7,80 0,69 0,02 11,4
12. CaCO; + Mg 6,55 24,6 7,10 1,90 0,02 11,0

Stosowanie dolomitu zmniejszylo kwasowo$é¢ gleby, jednak wplyw
wapna (weglanu wapnia) byl znacznie korzystniejszy.

Bardzo charakterystyczne wyniki uzyskano w przypadku ksztaltowa-
nia si¢ zawarto$ci ruchomego glinu i przyswajalnego manganu. Zawar-
tos¢ glinu pod wplywem dolomitu i wapna zmniejszyla sie 10-krotnie.
Zawartos¢ manganu przy stosowaniu dolomitu byla dwukrotnie, a przy
zastosowaniu weglanu wapnia czterokrotnie nizsza niz w obiekcie kon-
trolnym. Duza zawarto$é glinu ruchomego i latwo rozpuszczalnego man-
ganu w glebie nie wapnowanej byla niewatpliwie gléwnym czynnikiem
powodujacym staby rozwdéj roélin i ich giniecie. White [7] stwierdzil réw-
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niez, ze stosowanie dolomitu na kwasnej glebie (pH 4,7) podniosio jej
odczyn i znacznie zmniejszylo ilo$¢ rozpuszczalnego Mn.

Zawarto§é przyswajalnego magnezu w glebie byla najwyzsza przy
wapnowaniu z dodatkiem siarczanu magnezu. Dolomit tylko w serii bez
potasu podniést zawarto§¢ Mg w glebie do tak wysokiego poziomu. Zna-
mienne jest stosunkowo znaczne uruchomienie magnezu glebowego pod
wplywem zastosowania weglanu wapnia. Trzeba jednak doda¢, ze sposrod
trzykrotnego wapnowania dwa razy stosowano czysty weglan wapnia,
a w jednym przypadku (1960 r.) zastosowano wapno nawozowe zawiera-
_jace 2% Mg (patrz metodyka).

Przeprowadzone diugoletnie do$wiadczenie potwierdzilo znany w lite-
raturze fakt, ze wapnowanie wplywa na uruchomienie przyswajalnych
form fosforu w glebie. Zjawisko to zaznaczylo sie bardzo wyraznie we
wszystkich trzech seriach do$wiadczenia. Zawartos¢é przyswajalnego po-
tasu w badanych trzech seriach jest skorelowana z poziomem nawozenia
tym skladnikiem. Uzyskanie nieco wyzszej zawartosci przyswajalnego po-
tasu w obiektach kontrolnych nalezy przede wszystkim tlumaczy¢ mniej-
szym zapotrzebowaniem i pobraniem przez gorzej rozwijajace sie rosliny.

Zakres zmian zawartosci wiekszo$ci makro- i mikroskladnikéw w ros-
linach byl nieznaczny. Nawet stosowany magnez w siarczanie magnezu
i dolomicie nie powodowal we wszystkich przypadkach wigkszego wzro-
stu zawartosci Mg. NajczeSciej i najbardziej réznicowala sie zawartos¢
manganu i molibdenu w roslinach, co bylo zwigzane ze zmiang odczynu
gleby (tab. 3).

Tabela 3
Zawarto$é magnezu, manganu i molibdenu w roslinach
Zawartos¢ Mg 7 tofE M Zawartosé Mo
w % awarto§¢ Mn w ppm W ppm
biekt kupkéwka II pokos Kukurydza  jeczmien
Obie y upxo a po (1964) (1968) ziemniaki kupk6Wka
1 bulwy III pokos
(1.969) (1:970) rosliny Harte  sloma
siano siano
0 0,060 0,100 245 11,9 131 0,15 0,6
Dolomit 0,112 0,124 207 5,1 21 0,55 1,0
CaCOg; 0,095 0,117 135 5.0 20 0,50 1,1
CaCO; + Mg 0,105 0,141 137 5,0 25 0,53 1,0

Wyniki te wskazuja, ze zawatro§¢ manganu w roslinach bez zastoso-
wania dolomitu i wapna byla najwyzsza.
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WNIOSKI

Wyniki wieloletniego (1960-1970) doswiadczenia mikropoletkowego,
wykonanego na kwasnym piasku gliniastym lekkim, mozna uogdlni¢ na-
stepujaco:

1. Podstawowym warunkiem produkcyjnosci gleby kwasnej jest wap-
nowanie.

2. Iﬁawozem odkwaszajgcym moze by¢ surowy dolomit, ktéry jedno-
czes$nie podnosi zawarto$¢ przyswajalnego magnezu, natomiast obniza za-
warto$¢ manganu, a przede wszystkim ruchomego glinu w glebie. W wy-
niku stosowania wapna wzglednie dolomitu, glin wymienny zostal pra-
wie catkowicie usuniety.

3. Wapnowanie, zaro6wno weglanem wapnia jak i dolomitem, urucha-
mia fosfor glebowy.

4. Stosowanie magnezu, zaro6wno w formie dolomitu jak i siarczanu
magnezu, powodowalo niewielki wzrost jego zawarto$ci w roslinach.

5. Sposréd mikroelementéw najbardziej réznicowala sie zawartosé
manganu i molibdenu w ros$linach, co bylo zwigzane ze zmiang odczy-
nu gleby. |
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T. IIYKAJIBCKHU, A. BEMBAYMHBCKA, I'. CUKOPA

BJIVAHUE I‘/ISBECTKOBAHMH M YOOBPEHUA MATHUEM (JOJOMWUT, MgSO,)
B JOJTIOCPOYHOM MUKPOJAEJAHOYHOM OIIBITE

PeszmomMme

C Leabl0 MCCIEXOBAHMA BIMSHMA CLIPOTO JOJOMMTA HA KUCJIOMA IIOYBE B IIe-
puox 1960-1970 rr. mpoBOAMIICA MMUKPOJAENAHOYHBIN ONBIT (HedAHKM 1 #2 ¢ Kpurmd-



WPLYW WAPNOWANIA I NAWOZENIA MAGNEZEM 235

HOM OOaMIOBKOJ). JOJIOMMT cpPaBHMBaJXM ¢ KapOOHATOM KaJblMsdA, a TaK¥Xe C Kap-
6oHaTOoM KajabLuMA ¢ NpuOaBKO) Marumsa. JOoJOMMT M WU3BEeCTh MNPMMEHAJIM pa3 Ha
4 roxa (1960, 1964, 1968 rr.) B Ao3ax OTBeYAIOLUMX IIOJHOM . I'MAPOJUNTUYECKON KMC-
JIOTHOCTM ITIOYBBI. Marumiln npMMeHAJM pa3 Ha 2 roga B Ao3e 25 ke Mg ma rexrap.
OneiT npoBogmiaca B 3 cepax: 0e3 Kaausa, IPM €ro cpeiHeM M BBICOKOM YPOBHE,
Mccrnenyemble pacTeHMA B OdepeaHble roAbl IpeAcTaBJieHbl B Tabauie 1.

IlonyyeHHble pe3yJabTaTbl MOXKHO Pe3IOMUPOBATL CJAEAYIOIIMM O00pa3oM:

OCHOBHBIM YCJIOBMEM IPOM3BOAMUTENBHOCTM KMUCJIOI IOYBbl ABJIAETCH MU3BECTKO-
BaHyue. OOGeCKMUCAAIIIMUM YAOOpeHMeM MOXKET SABJATHLCA CbIPOI AOJOMMT, IIOBLILIAIO-
M OLHOBPEMEHHO COJiepXKaHue YCBOAEeMOTO MAarHus, a CHMKAKIUMI COAepIKaHue
MapraHiia, a B IEPBYI oOYepeab IIOABMUIKHOTO aJIIOMMHMA B Io4YBe. VI3BecTKOBaHue,
UM OOJIOMMTOBaHME, YCTPaHAET IIOYTM IIOJIHOCTBIO oGMéﬁﬁ"Hbm QJIOMMHUI U3 [OYBBI.

VizBecTKOBaHMe, KaK KapbOOHATOM KadbIMA TakK U JOJOMUTOM, MOOUIN3yeTr Ioy-
BeHHBI1 docdop.

IIprMeHeHMe MarHudA, Kak B BUAe AOJOMMTA TaK M CEPHOKMCJIOTNO MarHys, BbI-
3bIBAJI0 €ro He3HauyuTeJbHOE IIOBBIIIEHME B pacTeHusax. Cpeam MMKPO3JIEeMeHTOB
HauboJlee Pa3aMYHBIM OBLIO cOJepIKaHMe MapraHila M MoaubGaeHa B PaCTeHMSX, UTO
ObLIO CBA3aHO C M3MEHEHMEM peaKLUM IT0YBBI.

JJysa 9 ONBITOB NPOBEAEHHBIX C PAa3HBIMM KYJbLTYPHBIMM PacTEHUAMM ObLIM II0-
JYy4YeHbl CcJeAyIliMue CcpefHue ypoXKau B OTHOCUTENBbHBIX BeJM4YMHAX (KapboHar
Kanabua = 100):

0e3 u3BecTKOBaAHUA — 55 KapOoHaT KaJblLuA — 100
CBbIPOM JOJIOMMUT — 93 kapbouar xaabmua -+ MgSO, — 118.

H. SZUKALSKI, A. ZEMBACZYNSKA,
H. SIKORA

EFFECT OF LIMING AND MAGNESIUM FERTILIZATION (DOLOMITE, MgSOy)
IN A LONG-TERM MICROPLOT EXPERIMENT

Summary

To determine the effect of raw dolomite in acid soil, microplot experiments
(1 sgq.m plots faced with brick) were carried out in the period 1960-1970. Dolomite
was compared to calcium carbonate and to calcium carbonate with addition of
magnesium. Dolomite and lime were applied every 4th year (1960, 1964, 1968) at the
rates fully adapted to hydrolytic acidity of soil. Magnesium was applied every 2nd
year at the rate of 25 kg Mg per hectare. The experiment was carried out in 3
series: without potassium and at its medium and high level. The plants investigated
in consecutive years are presented in Table 1.

The results obtained can be summarized as follows:

A basic condition of acid soil productivity is liming. A deacidifying fertilizer
can be raw dolomite, which simultaneously increase the available magnesium

content; on the other hand, it reduces the manganese content, and first of all the
available aluminium content in soil.

Liming or dolomite application removes almost totally exchangeable aluminium
off soil.

By liming, both with calcium carbonate and dolomite, soil phosphorus is
mobilized.
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The magnesium application, both in dolomite and magnesium sulphate form,
caused its slight increase in plants. Among minor elements, most differentiated was
the manganese and molybdenum content in plants, what was connected with soil
acidity change.

For 9 experiments carried out with different crops, the following mean yields .
were obtained in relative numbers (calcium carbonate = 100):

without liming — 55 calecium carbonate — 100
raw dolomite — 93 calcium carbonate + MgSO, — 118




