
Postf py Nauk Rolniczych nr 2/94 

Tadeusz Filipek 
Katedra Chemii Rolnej Akademii Rolniczej w Lublinie 

Przyrodnicze i antropogeniczne przyczyny 
oraz skutki zakwaszenia gleb 

Sympozjum Lublin 21-22.09.1993 

Wst~p 

Og6Inopolskie sympozjum pt. "Przyrodnicze i antropogeniczne przyczyny oraz 
skutki zakwaszenia gleb" odbylo si~ w Lublinie 21 i 22 wrzesnia 1993 roku. Jego 
organizatorami byly: Komitet Gleboznawstwa i Chemii Rolnej Polskiej Akademii 
Nauk (PAN), Akademia Rolnicza w Lublinie, Instytut Agrofizyki PAN oraz Polskie 
Towarzystwo Gleboznawcze Oddzial w Lublinie, kt6re pelnilo funkcj~ gl6wnego 
organizatora. 

Komitet Organizacyjny Sympozjum poprosil wybitnych i znanych polskich spe
cjalist6w z dziedziny gleboznawstwa, nawozenia, ochrony srodowiska, chemii gleb 
oraz hodowli roslin, zwfaszcza na toksyczne dzialanie silnego zakwaszenia i zwüiza
nej z tym wysokiej koncentracji ruchomych - biologicznie aktywnych form glinu i 
manganu w glebach, o wygloszenie referat6wdotycz<1cych przyczyn,skutk6w i metod 
przeciwdzialania zakwaszeniu. Pod adresem organizator6w wplyn<tlo ponad 70 ko
munikat6w-streszczen oryginalnych badan zwi<4,zanych z r6znymi aspektami zakwa
szenia gleb. Wszystkie referaty i komunikaty zostaly opublikowane w j~zyku polskim 
w "Materialach Sympozjum". 

Tylko referaty byly gloszone ex cathedra w czasie plenarnych obrad sympozjum, 
pozostale prace zaprezentowano na posterach, a potem zlozono do druku w j<tzyku 
angielskim. Zdecydowana wi<tkszosc prac jest opublikowana w "Zeszytach Proble
mowych Post<tp6w Nauk Rolniczych", a niekt6re r6wniez w "Polish Journal of Soil 
Science". 

Autor tego opracowania, pelni<4,cy funkcj<t Przewodniczqcego Komitetu Organiza
cyjnego, zostal upowazniony przez organizator6w do napisania artykulu informacyj
nego. W artykule tym pr6bowalem dokonac syntezy zagadnien poruszonych w 
referatach programowych, dyskusji plenarnej i przy posterach, komunikatach i wyni
kach prezentowanych na plakatach oraz wfasnych publikacjach i badaniach zwi<4,za
nych z zakwaszeniem. 
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1. Przyrodnicze przyczyny zakwaszenia 

Wiykszosc gleb Polski oraz wielu kraj6w Europy, Azji i Ameryki P61nocnej, w 
kt6rych panu je kl imat w ilgotny, wy kazuje odczyn kwasny. W Polsee gleby takie powstaly 
gl6wnie na skalach polodowcowych, kt6re wykazywaly w wiykszosci przypadk6w 
charakter kwasny. Intensywne zjawiska peryglacyjne zwü4zane z oddzialywaniem topnie
jqcego lodowca powodowaly nie tylko segregacjy materialu glebowego, ale r6wniez jego 
przemywanie. Chociaz w warunkach 6wczesnych nie zachodzilo intensywne wietrzenie 
chemiczne, z uwagi na niskie temperatury i brak bezposrednio i posrednio dziala jqcego 
czynnika biologicznego, to jednak moglo dochodzic do rozldadu wyglan6w i usuwania 
sldadnik6w zasadowych. Pojawienie siy pokrywy roslinnej, poc2qtkowo charakterysty
cznej dla tundry-brzozy i wierzby, kt6re wzglydnie szybko zostaly wyparte przez sosny, 
zintensyfikowalo procesy odwapnienia. Procesom tym towarzyszyla substancja organi
czna, pr6chnica surowa (mor), kt6ra tworzyla sü; ze sci6lki las6w iglastych (bor6w) przy 
udziale grzyb6w. K wasne roztwory nie tylko kwas6w fulwowych, ale takze f enoli i 
polifenoli przyspieszaly rozldad zar6wno niekt6rych mineral6w pforwotnych,jak i nieli
cznych minerat6w ilastych. Produkty rozldadu tych zwi<}Zk6w w warunkach silnego 
uwilgotnienia przemieszczone byly w glqb, powstawaly poziomy genetyczne charaktery
styczne dla gleb bielicoziemnych. 

Z przyrodniczych czynnik6w wywoluj<\cych zakwaszenie na uwagy zasluguje 
r6wniez bezposrednie i posrednie oddzialywanie C02. Przenika on do gleby z atmo
sfery, ale powstaje tez na miejscu w wyniku oddychania korzeni i mineralizacji 
substancji organicznej. Wzmaga rozpuszczalnosc CaC03 i rugowanie zasad w glqb. 
Szczeg6Inie intensywne wymywanie kation6w zasadowych Ca2

+, Mg2+, K+ zachodzi 
z gleb nie obsianych, czego dowod2q badania lizymetryczne oraz sklad chemiczny 
w6d drenarskich. Miejsce wymytych kation6w zasadowych poc2qtkowo zajmuje H+, 
a w dalszej kolejnosci, w przypadku daleko posuni<;tej degradacji chemicznej, r6wniez 
Al3+ M Z+ 

' n . 
Nalezy takze podkreslic, ze w warunkach ograniczenia doplywu tlenu zatmosfery 

do gleby hqdz przez wzrost wilgotnosci, bcldi wskutek zagt;szczenia, rozpoczyna siy 
wykorzystywanie przez mikroorganizmy tlenu ZWÜ\zanego chemicznie w postaci 
azotan6w, tlenk6w manganu, zelaza czy tez siarczan6w do utleniania materii organi
cznej. We wszystkich tych etapach redukcji nastypuje konsumpcja proton6w H+, w 
wyniku kt6rej mamy do czynienia z neutralizacjq kwasowosci. I odwrotnie, procesy 
utleniania zachodz,ice w warunkach aerobowych prowadzq do wzrostu zakwaszenia. 

Wszystkie przyrodnicze procesy zachodzc\ce w glebach i przyczyniajc\ce sit; do 
zakwaszenia nie Sq zazwyczaj tak intensywne, by prowadzic do degradacji. Z pra
wdziwq chemicznq degradacj<-} gleby mamy do czynienia wtedy, gdy czynniki natt1-
ralne, czyli przyrodnicze, zostanq wsparte antropopresjq. Wit;kszosc uczestnik6w 
sympozjum byla zdania, ze wplyw czlowieka m6gt decydujqco wplynqc na ksztalto
wanie siy odczynu gleb Polski dopiero w drugiej polowie dwudziestego wieku. 
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2. Nawozeniejako czynnik zakwaszaj~cy gleby 

Na wi<tkszosci gleb uzytkowanych rolniczo decyduj<\ce znaczenie w zakwaszeniu 
ma stosowanie nawoz6w mineralnych, zwlaszcza azotowych, a w mniejszym stopniu 
r6wniez potasowych. Zastosowanie azotu do gleby w postaci amonowej NH4+ czy 
mocznika CO(NH2) 2, kt6ryw glebie, ulegajqc hydrolizie, przechodzi r6wniezw formy 
amonow<\, powoduje zakwaszenie roztworu glebowego zar6wno poprzez biologiczn_e 
utlenianie, nitryfikacj~, jak tez przez jego pobieranie przez system korzeniowy. 
Stosujqc nawozenie azotem na poziomie 70 kg N/ha -jest to srednia dawka azotu 
stosowana w Polsee w la tach 1975-89, w postaci siarczanu amonowego (NHJ2SO 4 
-powodujemy wzrost ilosci proton6w w glebieo 7700 mol H+/ha, wpostaci saletry 
amonowej NH4N03 i moczni~a CO(NHz)2 o okolo 2500 mol H+ /ha. 

Oddzialywanie soli potasowych na stan zakwaszenia gleb polega nie tyle na 
bezposrednim zwic;kszeniu koncentracji proton6w H+, chociaz i tego wykluczyc nie 
mozna, ile na wypieraniu jon6w AI3+ z kompleksu sorpcyjnego do roztworu glebo
wego. W rezultacie nastypuje uruchomienie kwasowosci wymiennej i ujawnienie 
kwasnego oddzialywania jon6w glinu, bowiem powstajqcy chlorek glinu ulega hy
drolizie i pojawia si«t mocny kwas solny, kt6ry zwi«tksza zakwaszenie i pot<tguje 
toksycznosc glinu dla roslin. 

Ouzo cennych i wiarygodnych informacji nt1 temat wplywu nawozenia mineral
nego na stan zakwaszenia gleb dostarczaj<l wieloletnie statyczne doswiadczenia 
wazonowe. Na polu doswiadczalnym w Skierniewicach po 70 latach stosowania 
nawoz6w mineralnych bez wapnowania i nawozenia organicznego pH gleby plowej 
spadlo z 5,3 w kontroli "0" do 3,5 w obiektach NPK i 3,3 w obiektach PN. Tak silne 
zakwaszenie powodowane gl6wnie siarczanem amonu, lecz takze saletrq amonowq 
(pH spadlo do 4,2) powoduje tak daleko posuniytq degradacj<t gleby, ze praktycznie 
nie obserwujemy na niej wzrostu zadnych roslin. Jednq z gl6wnych pierwotnych 
przyczyn tego zjawiska bylo z pewnosciq zakwaszenie. Wywolalo ono wt6rne skutki 
prowadzqce do pogorszenia si~ wlasciwosci fizycznych, chemicznych, fizykochemi
cznych i biologicznych, w tym do zwi«tkszonego wymycia zasad z gleby oraz rozkladu 
glinokrzemianow i pojawienia si~ toksycznych ilosci aktywnych form glinu i manga
nu, kt6re - zdaniem wielu uczestnik6w sympozjum - Sq gl6wnq przyczync1 chemi
cznej degradacji gleby powodowanej silnym zakwaszeniem. Trwale doswiadczenie 
nawozowe w t.yczynie na glebie plowej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego, 
zalegajc\ccgo na glinie zwalowej, wykazalo, ze nawozenie samym azotem spowodo
walo spadek plonu jc;czmienia do zera juz po 11 latach, rzepaku - po 16, zyta - po 
25, a ziemniak6w - po 26. Wapnowanie i stosowanie obomika na tych glebach 
likwidowalo ujemne skutki wyl<1cznego nawozenia mineralnego, a w szczeg6lnosci 
ujemne skutki nawozenia azotem. 
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3. Przemystowe zanieczyszczenia powietrzajako czynnik 
zakwaszaj4cy gleby 

Duz.q rol<; w zakwaszeniu gleb odgrywajq tez przyczyny antropogeniczne pocho
dzenia przemyslowego. Wsr6d nich dominujq kwasne i kwasotw6rcze substancje 
wydzielane do atmosfery przez obiekty przemyslowe, pojazdy mechaniczne, paleni
ska domowe, a takze wskutek spalania nieuzytecznych mas. Substancje te to przede 
wszystkim SO? i NO wydzielane w duzych ilosciach (wg Rocznika Statystycznego 

- X 
w roku 1992 - 2,035 min ton so2 i okolo 650 tys. ton NO X), ale r6wniez eo, HzS, 
CS

2
, HF, Cl

2
, aerozole H2SO 4. Dodac tu nalezy jeszcze, ze dane GUS uwzgl<;dniajq 

tylko te ilosci zanieczyszczen gazowych, kt6re emitowane Sc! z wielkich emitor6w. 
Nie uwzglydnia si<t w nich emisji z malych, lokalnych cieplowni, palenisk domowych 
oraz pojazd6w mechanicznych. Podkreslic nalezy jeszcze fakt, ze obecnie na teryto
rium Polski opada rocznie okolo 350 tys. ton SO2 wiycej, anizeli wynosi wielkosc 
krajowej emisji . Zanieczyszczenia te opadajc\ na gleby i rosliny w postaci gazowej 
(dry deposition) lub jako kwasne deszcze. W obydwu postaciach wywolujq one 
niekorzystne zmiany w glebach i roslinach, a w skrajnych przypadkach mogc\_ prowa
dzic do totalnej degradacji pokrywy roslinno-glebowej. 

Lokalne znaczenie w zakwaszeniu gleb majq takze stale i plynne odpady dostajqce 
si~ na powierLchniy ziemi. Nalezq do nich odpady pirytowe z odsiarczania W<tgla 
kamiennego, rodzima siarka rozpylana wok6l kopalni i z niehermetycznych srodk6w 
transportu, kwasne fosfogipsy i wiele innych odpad6w. Stanowiq one niejednokrotnie 
najwazniejszy, lokalny czynnik kwasowej degradacji gleby i niszczenia szaty roslin
nej. Najczysciej przyjmuje si<t, ze obecnie roczny globalny depozyt SO

2 
na obszarze 

Polski w postaci mokrej i suchej wynosi 3,0-3,5 min ton. Przy zalozeniu r6wnomier
nego rozlozenia daje to od okolo 96 do 130 kg SOzlha, eo jest r6wnowazne od 147 do 
prawie 200 kg H2SO/ha. Nalezy tu zaznaczyc, ze imisja w postaci kwasnych opad6w 
przewaza nad depozytem suchym. Do tego dochod2q inne kwasotw6rcze zanieczysz
czenia atmosfery, w tym gl6wnie tlenki azotu, kt6re stanowiq okolo 1/3 kwasotw6r
czego udzialu w kwasnych opadach. 

Zr6znicowanie depozytu kwasotw6rczych zanieczyszczen powietrza w glebach 
Polski jest bardzo wyrazne. Jego ilosc znacZqco zmniejsza siy od najbardziej zanie
czyszczonych obszar6w poludniowej i pohldniowo-zachodniej Polski do kranc6w 
p6lnocno-wschodnich, uznawanych za "zielone pluca kraju". Szacuje si~, ze Suwalki 
otrzymujq okoto 45 kg H2SO /ha/rok, podczas gdy depozyt siarki w miastach kato
wickiej aglomeracji jest r6wnowazny 200-770 kg H2SO/ha/rok. Przyjmujqc sredni 
depozyt SO2 jako r6wnowazny 150 kg H2SO 4/ha/rok, mozna przyjc\_c, ze jest on 
zr6dlem 3061 mol H+ /ha/rok. J esl i wa rtosc l<t powiykszyc o okolo 30% (kwasotw6rcze 
dziatanie NOx i innych), to antropogeniczne przemyslowe przyczyny zakwaszenia w 
Polsee nalezy oszacowac na poziomie 4000 mol H+ /ha/rok. 
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Por6wn u jc\c je z zakwasza jqcym dzialaniem srednich dawek nawoz6w azotowych 
mozna postawic wniosek, ze w centralnej, p6lnocnej i wschodniej Polsee na glebach 
intensywnie uzytkowanych rolniczo nawozenie mineralne stanowi gl6wnq przyczyn~ 
antropogenicznego zakwaszenia gleb. Jedynie na obszarach uznawanych za obszary 
kl'tski ekologicznej, kwasotw6rcze zanieczyszczenia powietrza pochodzenia przemy
stowego intensywniej zakwaszajq gleby niz nawozenie. 

4. Odpornosc gleb na zakwaszenie 

Gleby. znacznie rozniq si~ mozliwosciq przyjmowania protonu bez zmiany pH. 
Zdolnosc ta okreslana jest mianem odpomosci na zakwaszenie lub buforowoscict. 

Tabela l. Systcmy buforowania i zakresy ich pH w g]ebie 

Substancjc buforujt\_ce 

Zakres buforowania prLez 
CaC03 

Zakres buforowania przez 
krzemiany 

Zakres buforowania przez 
kationy wymienne 

tlenki - Mn 
minerafy ilaste 
miCrdzypa kictowy AJ 
n[ AJ(OH)/3 - x)] 

Zakres pH 

8,6 >pH >6,2 

cala ska]a pH (dominuj~ca 
reakcja buforujqca w gle
bach bezw«tg]anowych 
pH < 5) 

5 > pH > 4,2 

Zakres huforowania przez Al pH < 4,2 
siarczany hydroksy-AJ 

Zakres buforowania 
glin/zelazo 

Zakrcs buforowania przez 
F~(OH)2+ 

pH < 3,8 

pH < 3,2 

Gl6wne produkty obnizajc\_ce po
jemnosc sorpcyjnc\_ 

Ca(HC0:3)2 w roztworze (wymy
wanie Ca i alkalicznosci) 

mineraly ilaste (wzrost pojemno
sci sorpcyjnej) 

niewymienialne n AJ(OH)x(3 - x) 
(blokowanie stalego btdunku, re
dukcja CEC)* 
Mn2+ -wymienny (redukcja 
wy_sycenia zasadami) 
AJ3+-wymienny (redukcja wy
sycenia zasadami) 
siarczan hydroksy-AJ (akumula
cja kwasu w przypadku wprowa
dzenia H2S04) 

A13+ (p . w roztworze rzem1eszcza-
nie Al, redukcja stalego ladunlru) 

H+ + Fe wymienny kompleb y 
orga niczno-zela zowe (przemie
szcza nie zelaza) 

Wymienny H+ + Fe (przemiesz
czanie zelaza, dcstrukcja minera-
16w ilastycb) 

* CEC - Cation Exchange Capacity - kationowa pojemnosc wymienna g]eb 
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Zalezy ona od ilosci i jakosci substancji buforujqcych zawartych w glebie i od 
produkt6w reakcji. Zakres pH, przy kt6rym uruchamiane Sq poszczeg6lne systemy 
buforowania,jestzmienny. W naszych warunkach klimatycznychdecydujqce znacze
nie w ksztaltowaniu odpomosci na zakwaszenie majq (w nawiasach podano zakres 
buforowania): 

wyglany, gl6wnie CaC03 (6,2-8,6 pH), 

krzemiany (w zakresie catej skali pH naszych gleb ), 

kationy wymienne (w zakresie 4,2-5,0 pH), 

glin (pH < 4,2) 

zelazo (pH < 3,8). 

5. Reak~ja roslin na zakwaszenie gleby 

Negatywny wplyw niskiego odczynu gleby na wzrost roslin zwiqzany jest bezpo
srednio ze wzrostem styzenia nastypujqcych skladnik6w: 

1. Jon6w wodorowych -ma znaczenie dopiero w warunkach bardzo niskiego pH < 
3,0 i dlatego w glebach uprawnych nie jest on brany pod uwagy. 

2. Wymiennych, ruchomych jon6w glinu majqcych decydujqcy wptyw w glebach o 
pH < 4,5, a w przypadku gleb ubogich w substancjy organicznq, przyswajalny 
fosfor oraz wymienne formy ea2+ i Mg2

+ - nawet w warunkach pH < 5,5. 

3. Aktywnych zredukowanych form manganu Mn2+. 

Ma to szczegolne znaczenie w przypadku pH < 5,5 gleb mineralnych o ciyzszym 
sktadzie granulometrycznym, w kt6rych wystypowac mogq w przewadze procesy 
redukcyjne (gleby zbyt wilgotne, zagyszczone, nawozone duzymi dawkami nawoz6w 
organicznych). 

Posrednio niekorzystne dzialanie niskiego odczynu gleby na rosliny zwiqzane jest 
ze zwi<tkszeniem wymycia, a w konsekwencji ze spadkiem zawartosci kation6w 
wymiennych, zwtaszcza Ca2

+ i Mg2
+ w ko1npleksie sorpcyjnym i roztworze glebo

wym oraz z hamowaniem ich pobierania przez rosliny na skutek antagonistycznego 
oddziatywania jon6w glinu i manganu. Pojawienie si<t w roztworze glebowym mobil
nych form glinu, zelaza i manganu powoduje tez spadek zawartosci dostt;pnych dla 
roslin form fosforu i molibdenu. 

Slaby wzrost roslin, niskie plonowanie, pogorszenie wartosci biologicznej pasz i 
zywnosci, a w skrajnych przypadkach calkowite wypadanie roslin na glebach kwas
nych zwiqzane jest najc2ysciej z toksycznym dzialaniem glinu. 
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6. Symptomy toksycznosci glinu na roslinach 

Objawy toksycznego dzialania jon6w glinu obserwowane na roslinach nie S<\ 
specyficzne. W CZ'tsciach nadziemnych mamy do czynienia zazwyczaj z objawami 
niedoboru magnezu, wapnia, fosforu, czy molibdenu u szczeg6lnie wrazliwych roslin 
(kalafior) na brak tego mikroelementu w podlozu. W przypadku wyst<tpowania 
toksycznych ilosci glinu w podglebiu, eo zdarza si<t nawet po zwapnowaniu gleb, 
toksycznosc Al objawia si<t na c2t;sciach nadziemnych symptomami suszy. 

Jony glinu z roztworu glebowego bezposrednio oddzialuj<\ na korzenie, nasl<tpuje 
zahamowanie wzrostu elongacyjnego, silne zgrubienie, zdecydowanej redukcji pod
lega liczba korzonk6w bocznych i najdrobniejszych wlosnik6w korzeniowych. Po 
dluzszym oddzialywaniu stresu glinowego brunatniejc} stozki wzrostu i korzenie 
zamierajc1, szczeg6Inie roslin mlodych; korzenie roslin dojrzalych S<\ zazwyczaj 
bardziej tolerancyjne na glin. 

Naturalne, dziko rosn<\ce populacje na glebach kwasnych wytworzyly ekotypy 
tolerujqce glin. Stres glinowy stanowi taksilnc}presjyselekcyjnq, zeekotypypojawiajq 
si<t zaledwie w ciqgu kilku pokolen. Niekt6re gatunki jednak wydajc} siy byc zupelnie 
pozbawione gen6w warunkujqcych tolerancyjnosc, a w takich przypadkach wytwo
rzenie form bardziej odpornych na Al jest mozliwe tylko dzi<tki introdukcji materialu 
genetycznego z innych gatunk6w. Prowadzone od wielu lat badania wykazaly, ze w 
roslinach uprawnych istnieje zmiennosc genetyczna pod wzgl<tdem reakcji na glin 
zarowno mi<tdzy gatunkami, jak i odmianami lub genotypami w obn;bie gatunk6w 
uprawnych. Istnienie takiej zmiennoscijestpodstawc} selekcji w kierunku zwiykszenia 
tolerancyjnosci oraz stwarza mozliwosci wprowadzenia tej cechy z innych gatunk6w. 
Manipulowanie cechq tolerancyjnosci na glin wymaga znajomosci dziedziczenia si<t 
tej cechy oraz poznanie fizjologicznych i biochemicznych mechanizm6w warunkujc}
cych tolerancyjnosc. 

lstnieje szereg hipotez, bardziej lub mniej potwierdzonych emf+irycznie, ilustru
jqcych mechanizmy tolerancyjnosci roslin na toksycznest<tzenieAl + w glebie. Mozna 
je podzielic na dwie zasadnicze grupy: zewnqtrzkom6rkowe i wewnqtrzkom6rkowe. 

Mechanizmy zewnc}trzkom6rkowe to przede wszystkim: 
unieruchomienie AI3+ w scianach kom6rkowych, 
se-lektywna przepuszczalnosc plazmolemmy dla glinu, 
tworzenie bariery pH w rizosferze, 
wydzielanie przez korzenie ligand6w wiq2.c:1cych Al, 
wydzielanie Al na zewnc}trz. 
Brak lub niska skutecznosc dzialania mechanizm6w zewnqtrzkom6rkowych in-

dukuj<\ mechaniz1ny wewnc}trzkom6rkowe, jak: 
chelatowanie glinu w cytoplazmie, 
odkladanie Al w postaci nierozpuszcz.alnej w wakuoli, 
wytwarLanie bialek wiqZ<\cych glin, 
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powstawanie system6w enzymatycznych odpornych na glin, 
wzrost aktywnosci enzym6w kompens1 qcych ich inaktywacjy r rzez Al. 
Duze r6znice w tolerancyjnosci roslin n, toksyczne dziafanie AI3 

· w obr~bie tego 
san1ego gatunku daj<4 mozliwosci hodowli odmian roslin przystosowa11ych do wzrostu 
na glebach zakwaszonych. Wydaje sit;, ze ten kierunek hodowli roslin ma duze 
perspcktywy. Podnicsienie na ,vy-zszy poziom granicy toksycznoscj glinu dla roslin 
w polqczeniu z systematycznym wapnowaniem pozwoli na rozszerz• · nie arealu upra
wy roslin bardzo wrazliwych na Al - jyczmienia i pszcnicy - ->raz wzrost ich 
plonowania. Ten kierunek hodowli winien byc rozwijany r6wniez d!atego, ze nawet 
wapnowanie nie zmienia wyraznie odczynu i nie likwiduje wystt;po111ania Al rucho
mego w warstwach glybszych gleby, z kt6rych rosliny czerpiq wody i skladniki 
pokarmowe, zwlaszcza w okresach suszy. 

Odzywianiu si~ roslin na glehach zakwaszonych poswit;ca si<t wk •e u,vagi,jednak 
dotychczasowe badania koncentrujq si<r glownic na utrudnionym pol>ieraniu fosforu 
i wapnia. W malym stopniu uwzglydnia siy w nich komplekso,vc pc , lejscie do stanu 

. ' 
zaopatrzenia roslin w inne makro- i mikroel~menty. Potraktowanie 1. ~go zagadnienia 
przcz pryzmat r6wnowagi jonowej, jako wzajemnych relacji pomi~ :lzy kationami i 
anionami oraz oddziclnie pomiydzy samymi kationami i anionarai w roslinach, 
powinno stac sie; glownym punktem zainteresowania specjalistow nk tylko z zakresu 
zyznosci gleby, nawozenia i fizjologii, ale rowniez specjalist6w :,.ajmujc4.cych si<t 
wartosciq biologicznq pasz i zywnosci. 

Na szczeg6lnq uwagy zasluguje problem niedoboru magnezu, k 16ry pojawia si<t 
najcz<tsciej w warunkach gleb zakwaszonych i samo dostarczenie r"slino1n Mg bez 
usuniycia blokady jega pobierania, jakim jest wyst<;powanie glinu ruchomego, nie
wiele pon1aga. 

Uwaza sie; tez, ze w glebach zakwaszonych, przy stosunkowo ni.-.kich stc:;zeniach 
Al3

+ , dop6ki nie nasl<_\pi uszkodzenie systemu korzeniowego rosliny v,,zmagajq pobie
ranie potasu, ktory odwrotnie jak glin utrzymuje plazmt; kom6rkow<\ 'Y odpowiednim 
stanie hydratacji. 

Te przcciwstawne procesy wzmozonego pobierania potasu i ogn ;niczonej kumu
lacji wapnia, fosfuru, magnezu mogq byc przyczym\_ pogorszenia wa{ tosci biologicz
nej plonu roslin uprawnych. Obok kompleksowego uj<tcia stanu r6w11owagi jonowej 
w roslinach waznym wskaznikiem, zwlaszcza dla jednolisciennyc,·, roslin pastew
nych, jest stosunek K : (Ca+ Mg) uwazany za gl6wny wskaznik "gr:•ss tetany". 

Wiele uwagi na sympozjum poswit;cono rowniez ujawnianiu d<t toksycznosci 
meta li ci<tzkich w zaleznosci od odczynu gleb. Twierdzono wr<tCZ: ze utrzymanie 
ob<:>j<;tnego odczynu gleby moze przynajmuiej w c~sci zahezpiccz:!'c rosliny przed 
nadn1icrnym grumadzeniem metali. t\.fa lo szczeg61nc znaczenie w rejonach, ,v 
kt6rych glehy zanieczyszczone s:i pylami przemyslowymi 7.awicraj~ .:ymi duze ilosci 
toksycznych metali ci<tzkich. 
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7. Podsumowanie 

Odczyn gleby determinuje tak wiele proces6w zachodzc\cycb :w calym profilu 
glebowym, w uldadzie roztw6r glebowy--0rganizm zywy oraz wewnc\trz organizm6w 
roslinnych i zwierzt;cych bytujc\cych w glebie, ze nie spos6b je tu wszystkie om6wic. 
W artykule tym poruszylem tylko, moim zdaniem, najwazniejsze problemy prezen
towane na sympozjum przez uczestnik6w z r6znych dyscyplin nauk rolniczych i 
przyrodniczych. Inne, r6wniez ciekawe, ale nieco odleglejsze od gl6wnego nurtu, 
dotyczyly wplywu zakwaszenia i alkalizacji gleby na obieg wody w warunkach 
antropopresji, sldadu gatunkowego roslin siedlisk o r6znym stopniu zakwaszenia, 
nasilenie chor6b roslin uprawnych w zaleznosci od odczynu. 

8. Wnioski 

Sympozjum powotalo Komisjy WnioskOW<l, kt6ra na podstawie dyskusji plenar
nej i postulat6w bezposrednio zglaszanych przez uczestnik6w dokonala syntezy 
zagadnien i przedstawila j~ w postaci nas~pujc\cych wniosk6w: 
1. Lubelski osrodek naukowy powinien kontynuowac organizacjy sympozj6w po

swiyconych zagadnieniom zakwaszenia gleb. Zaproponowano, aby nas~pne od
bylo siy za 3 lub 4 lata i dotyczylo wplywu odczynu gleby na ujawnianie si~ 
toksycznosci metali. 

2. W problematyce zwi<1zanej z zakwaszeniem gleb szczeg6lne miejsce winny 
znaleic zagadnienia dotyc2qce: 

toksycznosci glinu i manganu, a w przypadku gleb zanieczyszczonych -
rowniez innych metali ci~zkich, 
stanu r6wnowagijonowej i odzywiania sit; roslin (zwlaszcza K, Mg, Ca, P), 
znaczenia materii organicznej w ksztattowaniu odpornosci gleby na za,kwa
szenie i zmniejszania toksycznosci glinu, 
zmian kierunk6w i nasilenie proces6w mikrobiologicznych w zaleznosci 
od odczynu, 
postypu genetycznego dotyc2<1cego hodowli roslin uprawnych o zwiykszo
nej tolerancyjnosci na glin. 

3. Analizuj<l_c wptyw zanieczyszczen pochodzenia przemyslowego na zakwaszenie 
gleby, opr6cz c~sto podnoszonych S02 i NOx, nalezy uwzgl~dnic posredniq i 
be:lJ>osredniq roly dwutlenku w~gla emitowanego przez przemysl. 

4. Na glebach intensywnie uzytkowanych rolniczo nawozenie azotowe i c~sciowo 
potasowe stanowi gl6wny czynnik zakwaszaj<\CY. Jedynie w rejonach uznawanych 
za obszary klyski ekologicznej zanieczyszczenia powietrza pochodzenia przemy
slowego intensywniej zakwaszajq gleby niz nawozenie. 
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5. Wapnowanie, czysto wapnem magnezowym, stanowi jeden z podstawowych 
element6w rekultywacji gleb silnie zakwaszonych, bowiem przyczynia si<t ono nie 
tylko do detoksykacji szkodliwych metali, ale poprawia r6wniez struktun; oraz 
szereg wtasciwosci fizycznych, fizykochemicznych, chemicznych i biologicznych 
gleb. Dlatego nie wolno dopuscic do zalamania si<t produkcji, dystrybucji i stoso
wania nawoz6w wapniowych. Jest to w duzej mierze kwestia oddzialywania na 
swiadomosc ludzi odpowiadaj<tcych w skali makro za gospodark<t kraju. 
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