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WPLYW NAWOZENIA NA GLEBE PIASKOWA
I PLONOWANIE ROSLIN

Roman Czuba

IUNG Oddziat Slaski we Wroctawiu

AGROCHEMICZNE WEASCIWOSCI GLEB PIASKOWYCH

Gleby piaskowe wyrézniaja sig mata zawartoscig substancji organicznej (okoilo
1,0-1,2%), malg zdolnoscig do zatrzymywania wody i skiadnikdw pokarmowych oraz du-
2ym zakwaszeniem.

Do specyficznych wlasciwosci gleb piaskowych mozna zaliczyc:

- duzy udzial powietrza glebowego w przeliczeniu na objetos¢ gleby, dzieki
czemu wierzchnia warstwa gleby jest dobrze natleniona, nastgpuje intensywny
rozwi]j mikroflory aerobowe) oraz intensywne procesy glebowe wymagajgce duze-
go udzialu tlenu;

- szybki rozklad substancji organicznej; dla pordéwnania rozktad substanc]i
organicznej w glebie zawierajace]) 5-15% czesci sptawialnych jest co naj-
mniej 3 razy szybszy niz w glebie zawierajace) ponad 35% tych czesci i 2 ra-
zy szybszy niz w glebie zawieraj)ace]j 20-30% czgsci sptrawialnych;

- niewielki udziat mineralnej frakcji koloidalnej, co przy nieduzym udziale
substanc]i organiczne] utrudnia gospodarke wigksza masg skiadnikdw pﬂkarj
mowych roslin - giéwnie z braku mozliwosci ich zatrzymania w wierzchnie]
warstwie gleby.

Wiasciwosci gleb piaskowych prowadzace do szybkiego rozktadu substancji orga-
nicznej, w konsekwenc])i udostepniaja roslinom sktadniki mineralne, co w pewnych
granicach jest zj)awiskiem korzystnym, z drugiej jednak strony uniemozliwia trwate
wzbogacenie gleb w préchnice, a zatem ograniczane sg wiasciwosci sorpcyjne gleby.
Mala zdolnosé gleb piaskowych do sorpcji sktadnikéw, z powodu stabo rozbudowane-
go organicznego i mineralnego kompleksu sorpcyjnego, ogranicza mozliwosci trwa-

tego wzbogacenia gleby w sktadniki pokarmowe ro$lin.
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ZASOBNOSC GLEB PIASKOWYCH W SKLADNIKI
POKARMOWE ROSLIN

Naturalna zasobno$¢ gleb piaskowych jest znacznie mniejsza niz gleb o wiek-
szym udziale czgSci sptawialnych. Podczas gdy w stosunku do gleb srednich i ciez-
kich moze by¢ rozwazana mozliwoSC czesciowego pokrywania zapotrzebowania  roslin
na sktadniki z naturalnych rezerw, to w przypadku gleb piaskowych taka ewentual-
no$¢ jest w zasadzie wykluczona.

A z o t. Bposréd wszystkich gleb na terenie kraju, gleby piaskowe charaktery-
zuja sie najmniejszg zawartoscia azotu ogdlnego. W poréwnaniu z glebami wytworzo-
nymi z glin, ogdlna zawartos¢ azotu w glebach piaskowych jest srednio okolo 4 ra-
zy mniejsza (tab. 1). W glebach piaskowych prawie catosé azotu wystegpuje w zwigz-
kach organicznych. Po-dostarczeniu wigkszej masy substanc]i organicznej do gleby,
np. obornika lub nawozu zielonego, w procesie szybkiej mineralizacji prawie caty
azot te) substacji moze by¢ udostepniony roslinom. Efékty produkcyjne organiczne-
go nawozZenla sg zatem bardziej widoczne na glebach lekkich niz na ciezkich. Za-

wartos¢ azotu mineralnego (N-NH, + N—N03) jest w glebach piaskowych mata i nie-

4
stabilna.
Tabela 1l
Catkowita zawartos¢ makroelementéw w dwdch
glebach w warstwie 0-20 cm, mg/100 g [10]
Gleby N-og6lny P K Mg Ca

Wy tworzone 20-100 13-64 349-1278 18-168 72-579

Z plaskow
Wy tworzone 90-350 21-92 1178-2424  198-636 350-865

z glin

Fosfor. W stosunku do innych makroelementéw, réznice w zawartosci fosforu
w glebach piaskowych w pordwnaniu z glebami ciezszymi sa najmie)sze i mozna przy-
jaé, ze Srednio gleby piaskowe zawieraja dwa razy mniej tego sktadnika niz inne
gleby. 7 tabeli 1 wynika, ze catkowita zawartos¢ fosforu (P) w warstwie 0-20 cm
wynosi 390-1920 kg na powierzchni 1 ha, czyli w przypadku koniecznosci peinego po-
krycia zapotrzebowania ros$lin na ten sktadnik z rezerwy glebowej catkowite wyczer-
panie fosforu nastgpitoby juz po 12-20 latach, podczas gdy z gleb cigzkich dopie-
ro po 20-30 latach. Z prac eksperymentalnych wykonanych w IUNG wynika, ze juz po
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10-12 latach nawozenia fosforem, o zapasie glebowym fosforu decyduje wytacznie
fosfor zastosowany w nawozach, a nie fosfor z naturalnych zapaséw glebowych [9].

Potas. Ogdlne zapasy potasu sa we wszystkich glebach co najmnie) 15-30 kro-
tnie wigksze niz zasoby fosforu, jednak w glebach piaskowych sg one 2-3 razy
mniejsze niz w glebach cigzkich. Na glebach piaskowych nalezy zatem wykluczyc wie-
loletnie utrzymywanie ujemnego bilansu potasowego w systemie nawozenia, podczas
gdy postepowanie takie jest uzasadnione na glebach cigzkich.

Magnez. Rezerwy magnezu w glebach piaskowych sa przewaznie5-10 razy mniej-
sze niz w glebach wytworzonych z glin. W ostatnim dziesigcioleciu, na skutek sto-
sowania znacznie zwiekszonych dawek azotu, fosforu i potasu przy rdéwnoczesnym bra-
ku nawozdw magnezowych, naruszone zostaly naturalne zasoby magnezu gleb piasko-
wych. W systemie nawozenia na glebach piaskowych, magnez uznaje sige obecnie za
sktadnik niedoborowy na obszarze catego kraju.

Wapn. Zawartos¢ wapnia w glebach piaskowych waha sig w dos¢ szerokim hrze—
dziale. Kation ten nie utrzymuje sie jednak w sitabym kompleksie sorpcyjnym  tych
gleb i Yatwo Jest wymywany zardwno z naturalnych zapaséw glebowych, jak réwniez po
zastosowaniu nawozow wapniowych.

Mikroelementy. Na podstawie badan wiasnych i innych autoréw, w tabeli
2 przedstawiono pordwnanie catkowite] zawartosci mikroelementéw w glebach wytwo-
rzonych z piaskdow 1 w glebach wytworzonych z glin. Tak wigc gleby piaskowe wyka-
zujg co najnniej dwa razy mniejszg ogélng zawartosSé wszystkich mikroelementdw.

Proporcje te ksztattuja sig zatem korzystniej niz w przypadku makroe¥ementow.

Tabela 2

Catkowita zawartos¢ mikroelementdw w dwdch
glebach w warstwie 0-20 cm, mg/kg [2,7]

Gleby B Cu Mn Mo Zn
Wytworzone i
7 piaskow 5-10 2,5-15 100-350 0,1-0,5 18-57
Wytworzone 10-20 4,5-39 200-730 0,2-2,6 20-240

z glin
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ZASADY NAWOZENIA NA GLEBACH PIASKOWYCH

Zasadnicze réznice w systemach nawozenia gleb piaskowych 1 pozostatych gleb
polegaja na uwzglednianiu stabego kompleksu sorpcyjnego i nadmiernej przepuszczal-
nosci gleb piaskowych. Wtasciwodci te wyznaczaja maksymalng wielkos¢ — jednorazo-
wych dawek nawozdw mineralnych i ich asortyment.

Najlepsze wyniki produkcyjne na glebach piaskowych uzyskuje sig po systematy-
cznym stosowaniu nawozdw organicznych w potgczeniu z nawozami mineralnymi. Co naj-
mniej takie same lub lepsze efekty mozna uzyskac réwniez po regularnym stosowaniu
samych nawozdéw organicznych, jednak ze wzgleddw gospodarczych bilansowe niedobo-
ry sktadnikéw musza by¢ uzupeiniane nawozami mineralnymi. 7 24-letnich  dos$wiad-
czeri przeprowadzonych w IUNG [1] wynika, ze po stosowaniu na glebie piaskowe)
ekwiwalentnych dawek NPK w nawozach mineralnych, w oborniku i 1/2 w nawozach mi-
neralnych + 1/2 w oborniku, w okresie pierwszych 10 lat plony byty w przyblizeniu
Jednakowe niezaleznie od zastosowanego nawozenia. W nastepnym okresie jednak ple-
ny po zastosowaniu nawozéw mineralnych byty o okoto 40% mniejsze niz w  pozosta-
tych dwéch kombinacjach. Charakterystyczna jest jednak mozliwos¢ trwatego utrzy-
mywania wysokiego plonowania roslin,stosujac potowg sktadnikdw w nawozach  mine-
ralnych i potowe w nawozach organicznych.

Ouzym wspéiczesnym zagrozeniem plonowania roslin uprawnych na glebach piasko-
wych jest stosowanie duzych dawek nawozéw mineralnych w okresie kilku kolejnych
lat, bez regularnego nawozenia organicznego i bez wapnowania gleb. Asortyment na-
szych nawozéw mineralnych w sumie oddzialywuJe na glebe zakwaszajgco i efekt ten
w pierwsze] kolejnosci ujawnia sig na glebach piaskaowych.

Stosowanie azotu. tatwo rozpuszczalne nawozy azotowe w ich obecnym
asortymencie nie w peini nadaja sig do stosowania na gleby piaskowe. Znacznie
lepszy byl np. dawniej stosowany azotniak, ktéry na glebach piaskowych dziaal po-
woli i ograniczone bylo wymywanie azotu z tego nawozu. Obecnie stosowane  nawozy
azotowe, takie jak saletra amonowa i mocznik sg tatwo rozpuszczalne w wodzie i za-
kwaszaja glebe, dlatego na gleby piaskowe sa one znacznie mnie]j przydatne niz na
wszystkie pozostale gleby. Stosowanie w przysztosci azotowych nawozdw wolno dzia-
Yajacych powinno zatem w pierwszej kolejnosci dotyczy¢ gleb piaskowych. Przy obec-
nym asortymencie nawozdw azotowych dzielenie dawek na kilka czedci  Jest zatem
bardziej konieczne niz na wszystkich pozostatych glebach.

Stosowanie fosforu. Wszystkie nawozy fosforowe mozna stosowaé na
glebach piaskowych bez specjalnych ograniczeri terminowych. Ze wzgledu na Zlatwe
zmiany chemiczne gleb piaskowych, bardziej przydatne sa skoncentrowane nawozy fos-
forowe (superfosfat potrdjny, polifoska) niz tradycyjny superfosfat pojedynczy.
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Gleby o matej zawartosci fosforu mozna nawozi¢ w dawkach przekraczajgcych potrze-
by bilansowe. Na podstawie badari wykonanych w IUNG [5] , zaleca sie Srednie tempo
poprawy zasobnosci gleb piaskowych w fosfor przyswajalny w granicach 0,2-0,4 mg
P205/100 g gleby w ciggu roku, co oznacza, ze ponad wielko$ci bilansowe corocznie
trzeba stosowa¢ co najmnie] 30 kg PZUS do uzyskania wzrostu zawartosci o 0,4 mg i
10-15 kg P205 do zwiekszenia zawartosci tego sktadnika o 0,2 mg/100 g gleby.

Stosowanie potasu. Prawidiowe stosowanie nawozéw potasowych na gle-
bach piaskowych jest stosunkowo trudne, gdyz zapotrzebowanie na potas jest na
tych glebach wyjatkowo duze,ze wzgledu na maty zawartoS¢ potasu ogdlnego i przy-
swajalnego oraz zwiekszone zapotrzebowanie na ten sktadnik,zwigzane z uprawa ziem-
niakéw i zbdéz. Jednoczesnie kazda wieksza dawka potasu moze niekorzystnie zmie-
nia¢ ukiad jonowy w glebie piaskowej. W roztworach glebowych szczegdlnie ostro
ujawnia sig antagonizm jonowy migdzy potasem i magnezem, potasem i wapniem, a nie-
kiedy potas ogranicza tez pobieranie przez rosliny azotu - szczegélnie N—NU3 i bo-
ru. Antagonistyczne oddziatywanie potasu na inne jony glebowe ujawnia sie zwlasz-
cza w glebach lekkich silnie zakwaszonych. Dostatek jonéw wapniowych w glebie zna-
cznie niweluje niekorzystne uktady migdzy patasem a innymi jonami. Nie zalecane
jest zatem jednorazowe stosowanie wigkszych dawek potasu na glebach piaskowych.

Istnieje jednak problem stopniowego poprawiania zasobnosci w potas gleb wyka-
zujacych matg zawartos¢ tego sktadnika. Z badan wykonanych w IUNG wynika, ze Sred-
nia roczna poprawa zawartosci potasu przyswajalnego w glebie lekkie] powinna wy-
nosi¢ 0,75 mg K20/100 g gleby, a w glebie o $rednie) zawartosci potasu - 0,5 mg.
Ponad potrzeby bilansowe nalezy zatem dostarcza¢ odpowiednio 30 i 20 kg KZO/ha.
Ponadbilansowe dawki potasu mozna jednak stosowa¢ pod warunkiem speinienia co naj-
mnie]j trzech zatozen:

- gleba musi by¢ regularnie nawozona obornikiem,

odczyn gleby powinien by¢ bliski optimum,

- zawartos¢ magnezu przyswajalnego powinna byé co najmnie] $rednia.

Nawozenie magnezem. W ostatnim dziesigcioleciu nastgpito znaczne
obnizenie zawartosci magnezu przyswajalnego w glebach, w tym zwtaszcza w glebach
piaskowych. Oo nawozenia gleb piaskowych nadaja sie w zasadzie wszystkie dostgpne
formy magnezu, a wiec zmielone dolomity surowe i prazone, surowe i prazone magne-
zyty lub siarczany magnezowe - epsomit i kizeryt. Z ostatnich badari wykonanych w
naszym zaktadzie wynika, ze niektdre serpentynity, ktdrych albrzymie zloza wyste-
puja na Dolnym Slasku, mogg byé dobrym surowcem do produkcji nawozéw magnezowych.

Tlenkowe 1 wgglanowe formy magnezu mozna stosowac raz na 4 1lata, natomiast
siarczanowe co najmniej raz na 2 lata.
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Stosowanie mikronawozdéw. Na tle chronicznego niedoboru w gle-
bach piaskowych magnezu i azotu, problem mikroelementéw Jest drugoplanowy. Na-
lezy zwraca¢ uwagg szczegdlnie na miedZ - przy duzym udziale zbdz w strukturze za-
siewdw, na bor - przy czestej uprawie motylkowych i ziemniakéw oraz nma cynk - w
przypadku czestej uprawy kukurydzy na tym samym polu. Przy regularnym stosowaniu
obornika, zapotrzebowanie roslin na mikroelementy Jjest prawie w calosci pokrywane.

Wapnowanie gleb piaskowych. Stosowanie nawozéw wapniowych na
glebach piaskowych ma na celu zrdwnowazenie zakwaszajgcego dziatania nawozdw mi-
neralnych. Bez nawozdw wapniowych nie jest tez mozliwe stosowanie optymalnych da-
wek potasu. Wapr dostarczany do gleby w nawozach wapniowych przechodzi jednak bar-
dzo szybko do roztworu glebowego i moze oddziatywad réwniez  antagonistycznie na
inne jony. Na uwage zastuguje silne blokowanie magnezu w glebach ubogich w ten
sktadnik, co moze prowadzi¢ nawet do znacznego zmniejszenia plondw.

Antagonistyczne oddziatywanie wapnia w glebach piaskowych mozna %agodzié na-
stepujacymi zabiegami:

- w roku poprzedzajacym wapnowanie gleb zastosowa¢ obornik,

~ przed wapnowaniem gleby uzupeinié niedobory magnezu przyswajalnego do stanu

éredniego lub stosowaé nawozy wapniowo-magnezowe (dolomity),

- nawozy wapniowe stosowa¢ w umiarkowanych dawkach w formie weglanowe]j.

WPLYW NAWOZENIA NA ZMIANY WEASCIWOSCI
GLEB PIASKOWYCH

Nawozenie wywiera znacznie wigkszy wplyw na witasciwo$ci gleb piaskowych niz
gleb o wigkszym udziale czgsci sptawialnych i wigksze] zawartosci prdchnicy. Skut-
ki nawozenia s3 z reguly proporcjonalne do masy zastosowanego nawozu i jego dzia-
tania zakwaszajgcego lub neutralizujgcego. Tak wiec:

- wapnowanie gleby piaskowe] przyspiesza rozktad substancji organicznej, zwig-
ksza przyswajalnos¢ fosforu glebowego, wypiera z kompleksu sorpcyjnego inne
kationy - w tym gtdwnie potas i magnez, utrudnia ro$linom pobieranie miedzi
i cynku, unieruchamia w glebie mangan, zwigksza zawartos¢ w glebie'molibde—
nu przyswajalnego dla ro$lin, ogranicza pobieranie zelaza,

- magnezowanie gleb zmienia ich wiasciwosci podobnie jak wapnowanie,

- stosowanie duzych dawek potasu ogranicza pobieranie przez rosliny wapnia,
magnezu, azotu i boru,

- nawozy azotowe zakwaszajg Srodowisko glebowe; azot amonowy (N—NHa) moze sil-

nie ogranicza¢ pobieranie magnezu przez rosliny.
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WSPOLZALEZNOSC MIEDZY NAWOZENIEM A PLONOWANIEM
ROSLIN NA GLEBACH PIASKOWYCH

W warunkach polskiego rolnictwa, najwyzsza efektywnos¢ nawozenia uzyskuje sie
na glebach kompleksu 2ytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego. W skiad tych kom-
plekséw wchodzg gleby lekkie wytiworzone przewaznie z piaskdéw gliniastych mocnych
catkowitych oraz z piaskéw gliniastych zalegajacych na zwigZlejszych  podtozach.
Na kompleksach glebowo-rolniczych o wyzszej wartosci produkcyjnej, dziatanie sto-
sowanych nawozéw mineralnych niwelowane jest przez naturalng zyznosé gleb, a na
najstabszych kompleksach, a wiec na glebach wytworzonych z piaskéw luZnych i sta-
bo gliniastych, czynnikiem ograniczajacym efekt nawozenia jest z reguly niedobér
wody .

Do uzyskania wysokie]j efektywno$ci nawozenia mineralnego na glebach  piasko-
wych, niezbedne jest zatem stworzenie optymalnego ukladu nastgpujacych czynnikiw:

- zapewnienie niezbednej ilosci wody,

- zachowanie wtasciwych proporcji migdzy sktadnikami nawozowymi,

doprowadzenie gleby do optymalnego odczynu,

w miare mozliwosci stworzenie silnego kompleksu sorpcyjnego gleby.
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BIVAHUE YIOEPEHVWA HA TIECYA

HYW II0YBY
A YPOKAMIOCTL PACTEHU
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TcTecTBeHHHMe CBOHCTBA NecyYaHsx MNOYB OrPAHRUMBANT BO3MOXHOCTH
yCcrtolUUBOro uX 060ralleHUd NHTATedbHAMH BelecTBamvH IJIA pacrteHut, JTH
NO4YBH IO NPHpOde GexHH 2THMH Bemecrsaxn, Ha Teppuropun Iloabmwu, o
CpaBHEHHKX C NOYBAMM OODABOBAHHHMH W3 TJMHH, IOYBH OGpPA3ORAHH:E 13
NeckoB cojgepxar B cpeiHeMm /4 pasa MeHpme 00mero asora, a Takxe £ pa-
3a MeHble (ocfopa, 3 pasa MeHbHe Kaiud H KajJblgs ¥ 5-10 pas MeHbme
oBmero mMaruusg, CojepkaHue OBMUX QPOPM MHKDPOBIAEMEHTOB (OpMUPYeTCH NyU-
me, Tak Kak MX COJZepXawue B IECYAHHX MOYBaX ABJIHLETCHA NpPeUMylUleCTBeH=
HO TOJXBKO JBa pasa MeHbIe, ueM B IouBax OGPA30BAHHHX U3 TAUH,

Us-3a craforo norijomalmero KOMIJIEKCA NecYaHuX No4YB, B CHCTeMe
KX yIoGpeHma HaLC yYAVHBATH CHJBHO BICTYNawnul 3ieck CHHeDTH3M U
HOHHEH aHTAroHW3M, JTH 38BUCHUMOCTM HauboJee BHDPAZUTENbBHO BHCTYNAawT

- . ++ ++ ++ gt + o bt + ++
B cHCTeMax Mg++ /K, ca /Mg , Ca /K", N-NH /Vg u H /Mg . Ha
NpaKTHKe B NepBoli odepeld JOMKHHY BHTH COIJACOBAHH TpPU arpoTexHAYeC-

KHX MEpONpPHATHA: M3BeCTKoBaHue NOYB, BHECeHHE MarHusi MU yEoGpeHue
KaJueM,
K raaBusM ¢aKropas OrpaHHYMBADIUM 9{ieKTHBHOCTb YAOOpEeHHA Ha

necyaHhX HNOYBax MOXHO INPUYHCJIHTE BpeMeHHble HeJoCTarlKd BOAN H Hapyme-
HUe B HOHHOM PABHOBECHH [OUBEHHHX DACTBODPOB.

R. Czuba

FERTILIZATION EFFECT ON SANDY SOIL AND
YIELDS OF CRDPS

Summary

Possibility of a continuous enrichment of sandy soils in nutrients is limi-
ted due to their natural properties. These soils are, as a rule, poor in nutrients
of plants. On the Poland s territory the soils developed from sands contain 4-
-fold less total nitrogen and twice less phosphorus, thrice less potassium and
calcium and 5-10 times less total magnesium. The total content of microelements
is more favourable in sandy soils, as their amount in these soils is wusually
only twice less than in soils developed from loams.

In the fertilization system of sandy soils the ionic synergism and antagonism
occurring strongly in these soils due to their weaker sorption capacity should, be
tﬁken 1Qt0 ggnsidggation. Thgse gglationghip§+occur most distinctly in the Mg '/
K, Ca /Mg , Ca /K, N-NH,/Mg" " and H /Mg =~ systems Hence three agrotechnical
measures should be harmonized, first of all, in the practice, viz.: liming, magne-
sium application and potassium fertilization.

To main factors limiting the fertilization efficiency of sandy soils periodi-
cal water deficiencies and disturbances in the ionic equilibrium of scil solu-
tions can be assigned.



