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Kazda gleba jest zlozong mieszaning polaczen
znaczne] 1iloSci znanych pierwiastkow, dostajacych sig
do niej ze zwietrzeliny skalnej, bedacej podtozem danej
gleby, oraz dostajacych si¢ do niej z atmosfery nad-
glebowe;j.

Mieszanina ta twrorzaca mas¢ glebowa bardzo zmien-
ng w swym skladzie, (przyczem ilosciowo czesto prze-
wazaja potaczenia krzemu, glinu i zelaza), nabiera mimo
to decydujacych cech w zaleznosci od zawarto$ci i ja-
kosci w niej polaczen prochnicznych i wapiennych.

Istotnie te dwie grupy potaczen zdaja si¢ odgrywac
w glebie role wyjatkowa, mimo, Zze wystepuja niekiedy
w ilo$ciach nieznacznych.

Mozna powiedzie¢, ze owo odrgbne zachowanie si¢
tych dwoch grup polaczen uwarunkowanem jest tern,
ze na tych polaczeniach zaznaczaja si¢ dobitniej glebo-
tworcze procesy klimatyczne, a wigc stosunki krazenia
wilgoci oraz oddzialywanie temperatury, niz to ma
miejsce z innymi skladnikami glebowemi.

Jesli chodzi o potaczenia wapienne gleb, to roz-
patrujac je pod wzgledem ilosci, jakosci, oraz sposobu
zalegania w glebach, tatwo mozemy skonstatowaé, ze
sg one wiernem odbiciem stosunkow klimatycznych,
ksztattujacych dang glebg. Rozmieszczenie w glebach
poszczegolnych polaczen wapiennych zwigzane jest
ciSle z klimatem normujagcym krazenie roztworow
glebowych.
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Przyczyny
szczegoblnego
znaczenia
zwiazkow
wapnia w glebie

[ tak widzimy, ze gleby klimatu suchego zawierajg
zwykle nagromadzenia weglanu wapnia w warstwach
powierzchniowych. Przy pewnych warunkach suchosci
klimatu, moga formowac si¢ nieco nizej, pod temi po-
ziomami weglanowemi, poziomy bogate w siarkan wapnia.
Im klimat staje si¢ wigcej wilgotnym, tern w wierzchnich
warstwach ilo§¢ weglanbw wapnia maleje, a poziomy
weglanowe obnizajg si¢ w profilu glebowym. W klimacie
wilgotnym, bielicujagcym, stwierdzamy nawet dos¢ gle-
bokie poziomy odwapnienia gleb. Widoczng wiec jest
bezsprzeczna $cista zalezno$¢ warunkow klimatycznych
z formami wystepowania potaczen wapiennych. Jaka
jest przyczyna tego zjawiska i czemu wystepuje ono
tak dobitnie wilasnie na wapiennych potaczeniach a nie
na innych?

Chodzi tutaj o kilka cech pofaczen wapiennych.

Przedewszystkiem jest charakterystycznem dla nich,
ze bez wzgledu na chemiczne wigzanie w jakiem wy-
stepuja ulegaja znacznie tatwiej procesom wietrzenia niz
np. wystepujace w tych samych wigzaniach pofaczenia
potasowe. Powoduje to, ze wietrzeniowe procesy, ktore
sa procesami klimatycznemi, przedewszystkiem na wa-
pienne polaczenia oddziatywuja i ze obecnos¢ oraz cha-
rakter fizyko-chemiczny tych potaczen wskutek tego
nabiera duzego znaczenia dla formowania si¢ gleby.

W dalszym ciggu niezmiernie wazng role odgrywa
u polaczen wapiennych wielka zdolno$¢ przechodzenia
ich w polaczenia tatwo rozpuszczalne, gtownie dwu-
weglany.

Warunkuje to, ze krazenie w glebie wilgoci, ktéra
z tatwos$cia rozpuszcza potaczenia wapienne, jest jedno-
czesnie krazeniem w glebie polaczen wapiennych.

Wszelkie zmiany wptywajace na ruch wilgoci, jej
zwigkszanie si¢, lub zanikanie, jako bezposredni efekt
ma odpowiednie zmiany w polaczeniach wapiennych.



Tak wigc drogi krazenia, sptywania wilgoci sg jedno-
cze$nie drogami wymytemi z polaczen wapiennych.
Podsigkanie sokow glebowych ku powierzchni i paro-
wanie ich tam ma za skutek podnoszenie si¢ rozpusz-
czalnych soli wapiennych i wydzielanie si¢ ich na po-
wierzchni, wzglednie wzdhuz drog, ktéremi podsigkaja.
W ten sposob obraz morf010g1czny przekroju glebowego
jaki powoduja rozmieszczone w nim potaczenia wapien-
ne, jest jednoczesnie obrazem krazenia w danej glebie
roztworéow glebowych. Tak jest w kazdym wypadku,
stad donioste znaczenie badania rozmieszczenia potaczen
wapiennych przy odtwarzaniu przebiegu danych pro-
cesOw glebotworczych.

[ jeszcze jest wazny powdd specjalnego znaczenia
potaczen wapiennych w glebie. Oto wydaje si¢, ze
zaden z innych sktadnikow glebowych nie wywiera tak
réznorodnych i tak intensywnych przemian w procesach
chemicznych glebowych, w ustroju fizycznym gleby oraz
w przebiegu w niej zjawisk zyciowych.

Stad doniosto$¢ istotna kwestji wapna w glebie dla
rozwoju roslinnosci.

Stad konieczno$¢ i wazno$¢ dla praktyki rolniczej,
badania w jakim stanie znajduja si¢ obecnie poszcze-
golne gleby, co do zawartosci i jakosci w nich polaczen
wapiennych.

A jesli chodzi o gleby klimatu wilgotnego, to za-
gadnienie poruszone nabiera tem zywszego znaczenia,
ze w klimacie takim, jakim jest wilasnie klimat naszych
ziem, brak wapnia przejawia¢ si¢ moze niekorzystnie
w wieloraki sposob tak dla rozwoju produkcji roslinnej,
jak 1 zwigzane] z nig bezposrednio sprawy odzywiania
si¢ organizmow zwierzecych.

Nasuwa si¢ obecnie pytanie, ktére z licznych po-
taczen wapnia w glebie ogrywaja najwazniejszg role
w ksztattowaniu produktywnosci gleby.

Polaczenia
wapnia w glebie
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Wapn w glebie wystepuje w nastepujacych pola-
czeniach: glinokrzemianach, krzemianach, weglanach,
dwuweglanach, siarkanach, fosforanach, azotanach oraz
w polaczeniach organicznych, czyli prochnicznych.

Procz tego, w wyjatkowych wypadkach niektérych
gleb stonych, wystgpuje wapn w formie chlorku wapnia.

Rozpatrzmy pokrétce znaczenie tych poszczegdlnych
polaczen dla procesoOw zachodzacych w glebie.

Krzemiany 1 glinokrzemiany wapnia, jakkolwiek
rozpowszechnione pokaznie w postaci niezwietrzatych
lub czeSciowo zwietrzatych resztek skat glebotworczych,
odznaczajg si¢ stosunkowo niewielka rozpuszczalno$cig
i dlatego aktywno$¢ ich nie moze mie¢ wickszego zna-
czenia ani dla proceséw rdéznicowania i ksztattowania
masy glebowej, ani dla proceséw biologicznych, po zatem,
ze one s3 czgsto gtownym materjatem rozktadu i prze-
mian, z ktorego formuja si¢ inne polaczenia wapienne
w glebach. Précz tego niektérym potaczeniom krze-
mianowo-wapiennym wilasciwe s3 niezbadane blizej
procesy wymiany i chtonienia z roztworow glebowych
zawartych w nich katjonow.

Najwigce] rozpuszczalnemi polaczeniami z wymie-
nionych soli wapiennych po za chlorkami, ktore pomijamy
z racji ich sporadycznego tylko wystepowania, s3 azo-
tany. Sole te wszakze z powodu znikomych ilosci,
w jakich wystgpowa¢ moga w glebie nie odgrywaja
wazniejszej roli dla przebiegajacych w niej procesow
fizyko-chemicznych; drobne ilosci tych powstajacych soli
sg albo pobrane przez ro$liny, albo wypldkiwane z gleby
1 odprowadzane z wodami gruntowemi.

Znacznie mniej rozpuszczalnemi polaczeniami sg
siarkany wapnia, formujace si¢ w glebie jako produkty
przemiany zwiazkow siarki, w duzej bardzo mierze siarki
zwigzkow organicznych.



W klimacie suchym, jak juz wspomniano, mogg for-
mowac¢ si¢, zwykle ponizej pozioméw weglanowych —
poziomy gipsowe, W takich warunkach rola tych po-
faczen jest do$¢ znaczna.

W naszych warunkach klimatycznych siarkany wap-
nia, o ile nie sa pochodzenia skalnego (r¢dziny gipsowe)
to wystepuja tylko w glebach lakowych i bagiennych
jako produkt napldkania z miejsc wyzej lezacych, oraz
jako produkt rozktadu biatka, prawie zawsze zawiera-
jacego siarke. Z racji ograniczonego rozpowszechnienia
nie odgrywaja przeto te polaczenia ogélniejszej roli.

Podobnie przedstawia si¢ rzecz z fosforanami wap-
nia, ktére normalnie istnieja w glebach w bardzo nie-
znacznych 1ilosciach, za wyjatkiem niektérych gleb tor-
fowych i1 prochnicznych, w ktorych formowac¢ si¢ beda
fosforany z rozkladu materji organiczne;.

Fosforany wystepowa¢ moga w postaci soli troj-
wapiennych Caz(PO4)i, jak n. p. w apatycie, fosforytach
i kosciach. Sg to najmniej ruchliwe, bo najmniej roz-
puszczalne z polaczen wapienno-fosforowych. Latwiej
rozpuszczalnemi sg fosforany wapnia, dwu 1 jedno-
zasadowe CaHPO{ i Ca(H2POoV). Te ostatnie znaj-
dowa¢ si¢ moga w glebie jako produkty przejSciowe
przemian materjaldéw zawierajacych fosfor, albo jako do-
dawane $rodki nawozowe, jak n. p. tomasyna, superfosfat.

Znacznie wicksze znaczenie od wymienionych po-
taczen wapiennych posiadaja potaczenia prochniczno-
wapienne. Nie sg one wprawdzie bardzo rozpowszech-
nione, zwlaszcza w glebach typu bielic, lecz znaczenie
ich polega na odmiennem zachowywaniu si¢ tych pola-
czen w glebach rdéznego typu. Wywotanem jest to
zasadniczo r6zng budowg czesci préchnicznej tych po-
taczenh u gleb genetycznie réznorodnych. Poniewaz
budowa chemiczna zwigzkoéw prochnicznych nie jest
dostatecznie poznang, i do chwili obecnej znamy tylko
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niektére cechy pozwalajace na rozroznienie préochnic
gleb réznego typu, przeto nie znamy dostatecznie pola-
czen prochniczno-wapiennych réznych gleb. Przypusz-
czaé mozna, ze prochniczno-wapienne potaczenie gleb
klimatu stepowego, czarnoziemdw, bogatsze sg w wapn
niz odnos$ne potaczenia gleb bielicowych.

U gleb czarnoziemnych znajdowano n. p. powyzej
2°/0 tlenku wapnia w potaczeniach humusowych, a dla
odpowiednich zwigzkéw gleb bielicowych znajdowano
liczby znacznie nizsze.

Poza ta roznica w zawartoSci wapnia polgczen
prochnicznych gleb réznego typu, zachodza takze
bardzo wazne roznice w zachowaniu si¢ i wlasnosciach
tych roznych polaczen préchniczno-wapiennych. Tak
wigec zachodzg istotne wazne rdznice w rozpuszczal-
nosci tych potaczen w glebach roznego typu, a co za
tern idzie czynno$¢ tej formy wapnia jest w nich od-
powiednio rdzna.

Znaleziono CaO %.

Rozpuszczaln.  Rozpuszezaln.  Rozpuszczaln.

Gleba 2 Ogdlem W0 cor  w 10% HCl w 1% HCI

Czarnoziemy:

Kluczyszy . . 1,79 1,73 1,68 1,60
Mastowka . . 1.39 1.27 1,22 1,07
Krasnoje . . . 0,92 0,90 0,90 0,84
Bielice gliniaste:
Simbilej . . . 0.94 0,87 0,84 0,24
Wilejka . . . 0,56 0,55 0,51 0,37
Bielice piaszczystei
Rabotki . . . 0,48 0,35 0.34 0,18
Lipowka . . . 0,37 0,31 0,31 0,19

Podczas kiedy w czarnoziemach stepowych pola-
czenia prochniczno-wapienne s3 latwo rozpuszczalne
zarbwno w kwasach, jak i pod wplywem soli obojet-



nych, to u utworéw typu bielic rozpuszczalno$¢ i wy-
nikajaca z niej czynno$¢ wapnia prochnicznego jest
znacznie mniejsza. Wskazujag na to dane zestawione
przez Glinkg, przytoczone na stronie poprzednie;j.

Jest widocznem, Ze z czarnoziemoéw 1°/) kwas solny
rozpuszcza 80—90% catkowitej ilosci CaO. W glebach
bielicowatych, ktore sa ubozsze w polaczenia wapienne,
rozpuszczalnos¢ CaO w 1°°0 HCI wynosi dla odmian
gliniastych ca 60%, a dla odmian piaszczystych ca 35/
Moze to by¢ powodowanem tem, ze w glebach bielico-
wych wigcej jest niz w czarnoziemach, potaczen wapien-
nych takich jak krzemiany i glinokrzemiany, ale polega¢
takze moze na rdznej rozpuszczalnosci polaczen prochni-
czno-wapiennych.

Jakkolwiek odmienne zachowanie si¢ réznych pota-
czen prochniczno-wapiennych odgrywaé¢ moze- wazna
role w procesach przebiegajacych w odnosnych glebach,
to wszakze glowne znaczenie zwigzkow wapiennych
gleby nie jest zwigzane z ta grupg potaczen.

Wielorakie 1 nader donioste oddzialywanie na
wszystkie procesy glebowe polaczen wapiennych przy-
pisa¢ trzeba weglanom i dwuweglanom wapnia. Pola-
czenia te, dzigki niekiedy iloSciowej przewadze nad
innemi zwigzkami wapnia, oraz dzigki ruchliwosci dwu-
weglanu, mogg powodowaé rozliczne donioste oddzialy-
wania.

Istotnie tez te wiasnie potaczenia w warunkach
naturalnego zalegania gleb, stale wytwarzajace si¢
i przechodzace wzajemnie z jednej formy w druga,
w zaleznosci od warunkéw decydujacej rownowagi
w danym momencie, s3 najwazniejszemi 1 najwiece]
aktywnemi formami wapnia w glebie. Czynnos$¢ ich
zalezng jest od wilasnosci samego katjonu tatwo prze-
chodzacego w forme weglanu, a wigc potaczenia dzia-
fajacego takze dzigki zasadowemu odczynowi, jaki po-
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Zakwaszenie
gleb jako

siada. 1 jesli mowi si¢ o braku lub niedostatku wapnia
w glebie, to zwykle rozumie si¢, ze potrzeba jest wlasnie
polaczen weglanowych, ktére zreszta s3 forma, w ktora
prawie wszystkie inne polaczenia wapienne glebowe
ostatecznie przechodza.

Weglan wapnia, Ca C Oll jest potaczeniem trudno
rozpuszczalnem w czyste] wodzie. Natomiast w wodzie
zawierajacej bezwodnik kwasu weglowego przechodzi
fatwo w forme rozpuszczalnq, w dwquglan wapnia, Ca
(HCO}I]2 Procesy wymywania wapma z gleby w prze-
waznej mierze sprowadzaja si¢ do lugowania tego
wlasnie polaczenia, ktére zreszta jest trwatem tylko
w pewnych okreslonych warunkach cisnienia bezwod-
nika kwasu weglowego i przy zmniejszeniu tego cis$nie-
nia przechodzi z powrotem w nierozpuszczalng forme,
w CaCOs.

Jedna z najwazniejszych przyczyn zakwaszania gleb

rezultat wymy- j€St usuwanie z nich zasad przez zachodzace w glebach

wania zasad

procesy tugowania. Jedng z najlatwiej wymywanych
w ten sposOb zasad jest wapn. Poniewaz jednocze$nie
wapn w skalach i1 zwietrzelinach jest zasada panujaca
ilosciowo nad innemi zasadami, przeto wymywanie wa-
pnia ma za skutek zubozenie gleb w najwazniejsze za-
sady. Jako wynik wymycia sktadnikow zasadowych
zapanowaé musi w glebie przewaga komponentéw kwa-
$nych, czyli wytworzy si¢ odczyn kwasny.

Proces wymywania zasad mozemy uzmystowi¢ sobie
W nastepujacy sposob: istniejace w glebie nierozpu-
szczalne glinokrzemiany np. wapnia lub potasu pod sta-
tem dzialaniem wody ulegaja bardzo powolnemu wpraw-
dzie, ale stale dziatajagcemu procesowi rozktadu np. we-
dlug wzoru:

IS glinokrzemian-j-HO//=""> oH {-kwas glinokrzem
Ca Ca ’

przyczem powstaje trudno rozpuszczalny kwas glinokrze-



mowy 1 tatwo rozpuszczalne zasady, ktére w polaczeniu
z kwasem weglowym, jako jego sole tatwo ulegaja wy-
mywaniu. W ten sposéb w glebie postepuje stale gro-
madzenie si¢ sktadnikow niezasadowych. Zwietrzelina
stale zubaza si¢ w zasady, czyli ulega zakwaszeniu.
Wapn ulega znacznie energiczniejszym procesom tugo-
wania niz inne zasady. Stoi to w zwigzku z tatwa roz-
puszczalno$ciag wielu potaczen wapiennych. W ten spo-
sob np. znaleziono, ze gleby formujace si¢ ze skat wa-
piennych o zawarto$ci 30°/0 wapnia i 0,27°/0 potasu daty
gleby zawierajace na powierzchni 0,7°/0 wapnia i 1,8°/0)
potasu.

Wynika z tego jasno, ze wapn ulega¢ musiat zna-
cznie energiczniejszemu lugowaniu niz potas — co w re-
zultacie doprowadzilo do tego, ze gleba utracita prawie
zupetnie wapn, a wzbogacita si¢ procentowo w trudniej
wymywang zasade, jaka w danym razie byt potas.

Wymywanie wapnia'znacznie energiczniejsze niz innej
zasady powodowanem jest takze przez fakt, ze wapn
jako taki prawie ze wcale nie daje trudno rozpuszczal-
nych potaczen adsorbeyjnych ze skladowemi cze$ciami
gleby; gdyby polaczenia takie powstawaly w glebie, to
przeciwdziataloby to procesom wymywania.

Inne natomiast zasady np. potas, sod — maja wiasci-
wosci tworzenia nierozpuszczalnych polaczen adsorb-
cyjnych, co chroni je w duzej mierze przed procesami
tugowania.

Jesli chodzi w szczegodlnosci o procesy te zacho-
dzace w glebach ziem Polski, to podkresli¢ nalezy wazna
okoliczno$¢, zachodzaca na przewaznej ilosci powierzchni
naszych ziem, i w sposob nader wybitny ulatwiajaca
procesy zubozenia gleb naszych w zasady, a zwlaszcza
W wapn.

Okoliczno$¢ ta stoi w zwigzku z charakterem skat
macierzystych, na ktorych rozwijaja si¢ nasze gleby.

Odwapnienie
gleb pow-
stajacych ze skal
lodowcowych



Pod tym wzgledem skaly te charakteryzuja si¢ dwiema
wlasciwosciami, bedacemi wynikiem sposobu ich po-
wstania.

Jak wiadomo, przewazna cze$¢ obszaréw ziem na-
szych zajeta jest przez utwory lodowcowe 1 polo-
dowcowe, a wigc skaly o fizycznej budowie bardzo
rozdrobnionej. Sa to zawsze migkkie, mniej lub wiecej
spoiste utwory. Juz sam ten fakt w sposéb decydujacy
ulatwia zubozenie ich w zasady przez procesy lugo-
wania, ktére w utworach migkkich zachodzi¢ moga
tatwo do znacznej niekiedy glebokosci.

Jest bowiem oczywistem, ze krazenie wod, bedacych
przyczyng wymywania zasad, energiczniej 1 do glebszej
miazszo$ci moze zachodzi¢ na utworach luznych, lub
mato spoistych, niz na skatach twardych, trudno prze-
nikliwych dla krazacej wody.

W rezultacie tego wiele z naszych utworéw glebo-
wych odwapnionych jest bardzo gleboko.

Pozatem podnies¢ nalezy i1 t¢ okolicznos¢, ze juz
jako utwory skalne, zanim zaczgly na nie dzialaé pro-
cesy glebotworcze, wiele bardzo z naszych skal macie-
rzystych lodowcowych odznaczaly si¢ nizka zawarto$cig
wapnia. Dotyczy to specjalnie tych utworéw skalnych
lodowcowych, ktore formowaly si¢ takze 1 przy udziale
wod rozmywajacych je i wynoszacych z nich zaréwno
sktadniki najlzejsze nierozpuszczalne, Jak i produkty
rozpuszczalne — przedewszystkiem wapn. 7 zajmu-
jacych wigksze powierzchnie utworow lodowcowych
bogatych z wapn, wymieni¢ nalezy utwory lossowe,
oraz nasze margle i gliny zwatowe. W jednych i dru-
gich zawarto$¢ weglanu wapnia dochodzi do kilku, nie-
kiedy kilkunastu procentow. Inne wazniejsze pod wzgle-
dem terytorialnego rozprzestrzenienia, skalne utwory
lodowcowe zawierajg znacznie mniejsze ilosci wapnia.



Momenty te, a wigc z natury niewysoka zawarto$¢
zasad w skatach lodowcowych, latwos¢ krazenia w nich
wody do znacznej glebokosci, a wreszcie znaczny nie-
kiedy stan rozdrobnienia tych utworow powodowac
musza, ze moga by¢ one znacznie energiczniej tugowane
z zasad niz inne utwory skalne.

Charakter i natezenie proceséw lugowania utworow
glebowych zalezne sa w dalszym ciggu od czynnikéw
klimatycznych, panujgcych w danej miejscowosci. A wigc
od ilosci wod opadowych oraz rozmieszczenia tych opa-
dow na poszczegolne miesigce roku, a dalej od tempe-
ratury 1 wszystkich tych czynnikow, ktore normuja
parowanie.

Pozatem podnie$¢ nalezy doniostej wagi fakt, Ze
wymywanie zasad z utwordw glebowych nie zachodzi
tylko jako proces rozpuszczania w wodzie. Energicznemi
odczynnikami podnoszacemi rozpuszczajace dziatanie
wody sa rozne, niekiedy kwasnego charakteru pota-
czenia organiczne. W zaleznosci od przebiegu czynni-
kow klimatycznych nastgpuje rozktad materji organicz-
nej gleby z formowaniem si¢ okre§lonych polaczen proch-
nicznych, ktore bra¢ mogg nader wybitny udziat w pro-
cesie pozbawienia zasad utworow glebowych. Wplyw
klimatu siega tu zarowno na uksztaltowanie si¢ okres-
lonych zespotdw mikrobiologicznych, jak i na charakter
rozpadu substancji uorganizowanej pod wpltywem zycio-
wej dziatalno$ci tych zespotow.

Co si¢ tyczy klimatycznych warunkéw wymywania
zachodzacego na ziemiach Polski, to przyjaé trzeba, ze
na przewaznej iloSci utworOw naszych ziem warunki
klimatyczne sg tego rodzaju, ze wyste;puje wyrazna prze-
waga wod opadowych nad procesami parowania i, ze
juz przez ten sam fakt gleby nasze podlega¢ musza
statym procesom pozbawiania ich zasadowych sktad-
nikow.

Zaleznos¢
lugowania gleb
od czynnikow
klimatycznych



Gleby typu
bielic

A jesli uwzgledni¢ charakter procesow mikrobiolo-
gicznych ksztaltujagcych na ziemiach naszych ich pota-
czenia prochniczne, to stwierdzi¢ trzeba, ze w wielu
wypadkach poiqczema te maja charakter kwasny, ener-
gicznie wzmacmajqcy natezenie proceséw tugowania.
Catoksztalt procesow tugowania utworéw glebowych pa-
nujacy na przewaznej ilosci naszych obszardéw, oddzia-
tywujac w ciggu niezmierzonych okreséw glebotwor-
czych, nadal swoiste decydujace pietno tym utworom.
ZwykliSmy obejmowaé nazwa gleb bielicowatych, lub
bielic, te utwory glebowe, ktore formuja si¢ w naszym
klimacie, na skutek skojarzonego oddziatywania wod
opadowych oraz mniej, lub wigcej rozpuszczonych w nich
potaczen, bedacych produktem proceséw biologicznych
na zwietrzeliny skalne, gromadzace si¢ na roznorod-
nych niekiedy skatach. Z powyzszego przedstawienia
wynika, ze cecha konieczng kazdej gleby bielicowatej,
lub bielicowej jest mniej lub wiecej zaznaczony w nich
stopien wymycia z zasad, a przedewszystkiem stopien
odwapnienia. Istotnie, wszelkie gleby tych typow, for-
mujacych si¢ na naszych migkkich skatach lodowcowych
i polodowcowych cha-
rakteryzujg si¢ swoiste-
mi cechami morfolo-
gicznemi, wynikajacemi
jako skutek dominowa-
nia procesdéw wymycia
zasad z tych utwordw.

Obok przytaczamy
obraz szematyczny pro-
filu naszych gleb bieli-
cowatych odmiany gli-
niastej i piaszczystej.

Zaznaczone na tych profilach poziomy A1 oznaczajg
prochniczne warstwy gleby. Tworzaca si¢ w poziomach

Rysunek 1—2.



Ai prochnica, w danych warunkach klimatycznych za-
wiera w sobie polaczenia humusowe kwasne.

Przesigkajaca w glab profilu glebowego woda roz-
puszcza w sobie te polaczenia, jak rowniez duze iloci
kwasu weglowego, i1 wskutek tego nabiera wlasnosci
energicznego rozpuszczalnika mineralnych zwigzkow gle-
bowych, przedewszystkiem zawartych w nich zasad.

W ten sposdb roztwor glebowy przechodzac w glab
profilu rozktada oraz tuguje partje przez ktore prze-
sigka. Produkty rozktadu i wymycia zostaja przemiesz-
czone w profilu glebowym i wedruja w glab jego, poki
nie zajdg warunki powodujqce wytracenie i osadzenie
hugowanych z gornych poziomoéw substancji.

W ten sposob zarysowujg si¢ w profilu glebowym
poziomy zaznaczone na szematach literami An A4) i B.
Poziomy Ai iAo s3 to poziomy rozktadu, wymycia zasad
nietylko tatwo rozpuszczalnych i tatwo przemieszczal-
nych, jak wapn, magnez, potas, sod, ale rowniez takze
1 polaczen stosunkowo trudniej ulegajacych przemiesz-
czeniu jak zwigzkow zelaza, glinu etc.

Przemieszczajace si¢ substancje glebowe na pewnej
glebokosci profilu glebowego ulegaja zatrzymaniu. Mniej
ruchliwe potaczenia zelaza, glinu, prochnicy etc. zatrzy-
muja si¢ blizej powierzchni gleby, tworzac poziom na-
pldkania, oznaczony litera B. Poniewaz jest to poziom
nagromadzenia znaczniejszych ilosci zwigzkow zelaza,
przeto wyrdznia si¢ on w profilu glebowym barwa
rdzawg, lub brazowa, wlasciwg zwigzkom tego typu.
Potaczenia tatwiej rozpuszczalne, a wigc w pierwszej
linji wapienne wedruja niZej niz poziom B, w ktdrym
z tej racji weglanu wapnia niema.

W zalezno$ci od ilosci przeciekajacych wod, oraz
w zalezno$ci od warunkow budowy danej gleby, wy-
ptokiwane z warstw gornych potaczenia wapienne, albo
dostaja si¢ do wod gruntowych, albo odkladajg si¢



w pewnej glebokosci profilu glebowego, czesto bardzo
tuz pod poziomem B — w gornej czesSci poziomu C —
albo tez zostaja sptokiwane do miejsc nizej potozonych,
do gleb zalegajacych w miejscach nizszych. W rezultacie
poziom odwapnienia gleb bielicowatych obejmuje migz-
szo$¢ poziomdw Ai, Ao i B. Poziomy te zwlaszcza Ai
i 4> na skutek braku w nich zasad wykazuja przeto
odczyn kwasny. Litera C oznaczamy skale macierzysta
ze zrOznicowania kt()rej powstaly powyzsze poziomy
Ai, AliB. C Jest wiec menaruszonq przez wymywame
skalq macierzysta i zawsze zawiera weglan wapnia, oraz
posiada z tego powodu odczyn alkaliczny.

Widzimy wigc, ze na skutek procesow glebotwor-
czych pewna migzszos$¢ gleb naszych (Ai, Al i 5), for-
mujacych si¢ nawet ze skat zasobnych w wapno, ulega
odwapnieniu i uzyskuje odczyn kwaény W dolnej czesci
pod poziomem odwapnienia panuje odczyn alkahczny
Glebokos$¢ odwapnienia, czyli migzszo$¢ poziomow kwas-
nych, zalezy przy wszystkich innych jednakowych wa-
runkach od sktadu mechanicznego danego utworu.

Utwory gliniaste s3 zawsze ptyciej odwapnione niz
np. lezace obok, a wiec w tych samych warunkach
klimatycznych, utwory piaszczyste. Te ostatnie, dzieki
tatwej przepuszczalno$ci dla przesigkajacych wod 1 roz-
tworow wodnych, sa zawsze znacznie glebiej odwapnione.
Poziomy Ai, Al i B sa wskutek tego w utworach piasz-
czystych znacznie wigcej przestrzennie rozwinigte, co
wida¢ na powyzej zatagczonych szematach.

Réznorodnos¢ sktadu mechanicznego gliniastych
utworéw lodowcowych jest rowniez przyczyna, dlaczego
migzszo$¢ poszczegbdlnych pozioméw, oraz glebokosé
odwapnienia w takich utworach, ulega pewnym waha-
niom, jak to jest zaznaczone na szemacie I, w ktérem
miejscom glebiej odwapnionym odpowiadaja wiasnosci
fizykalne powodujace wieksza przepuszczalnos¢, partjom



natomiast plycej odwapnionym — trudniej przepuszczalne,
wigcej drobnoziarniste partje utworu glebowego.

Widzimy wige, ze utwory glebowe naszego klimatu
z natury swej sa do pewnej glebokosci odwapnione,
a wiec zakwaszone. Ten proces odwapniania nie jest
juz ukonczonym, a trwa dalej, zubozajac rok rocznie
gleby nasze w pokazne ilosci zasad, gldwnie wapna.

Wprawdzie w przyrodzie zachodzg procesy w pew-
nej mierze przeciwdziatajagce skutkom odwapnienia gleb,
mianowicie procesy wietrzeniowe uruchamiajg stale
pewne ilosci zasad z niezupetnie zwietrzalych jeszcze
skfadnikow gleb. Proces ten jednakowoz nie powstrzy-
muje zubozania gleby w wapno, a chwilowo tylko tagodzi
ujemne skutki odwapniania, lecz zawsze kosztem coraz
silniejszego naruszania rezerw skladnikéw glebowych.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze naznaczone na szema-
cie [, obrazy profilow gleb bielicowych w przyrodzie
wyksztatcaja si¢ w warunkach réwnomiernego wyptoki-
wania w glab profilu glebowego, a wigc w warunkach
gleb zalegajacych przestrzenie mniejwigcej rowne.

Jesli rzezba terenu jest silniej zaznaczong to po-
wyzsze szematy ulegaja powaznym zakldceniom, pro-
wadzacym zawsze, jak to wida¢ z szematycznego profilu
glebowego (rys. 3) do takich przesuni¢¢ potaczen wapien-
nych, ktére sa bezposredniem i1 wylacznem odzwiercie-
dleniem ruchéw wody w utworze glebowym.

Rysunek 3.

W gornej, rownej czeSci danego przekroju rozwija
sic normalny profil glebowy, jak opisywano uprzednio.

Zakwaszenie
pozorne



Mapa
odwapnienia

Natomiast w partji zaglebionej, w pewnych warunkach
wilgotnosci, poziomy 4> 1 B mogg sta¢ si¢ niewidocz-
nemi i tuz pod poziomem Ai gromadzi¢ si¢ moze na-
ptokiwane ze zboczéw stoku wapno, tworzac pokazne
niekiedy poklady. Jest to tak zwane wapno lakowe,
dzigki ktéremu niejednokrotnie wilgotne Iaki posiadaja
odczyn alkaliczny, nie tylko pod poziomem Ai, ale takze
1 w samym tym poziomie. Warunki wzrostu dla roslin
sa na takich miejscach czesto nader niekorzystne. Sa
to miejsca o ,.kwasowosci pozornej“. Zle warunki dla
rozwoju wegetacji spowodowane sg tutaj stagnujaca
woda, uboga w tlen, pozbawiong powietrza. Brak prze-
wiewnosci takich miejsc jest decydujaca przyczyng ich
zlej produktywno$ci. Polepszanie przez odwodnienie
wlasno$ci powietrznych podobnych miejsc powodowac
bedzie, ze stang si¢ one wysoce produktywnemi, bo
zwykle zasobne sa w znaczne ilosci sktadnikéw odzyw-
czych, naptokanych do tych miejsc w podobny sposob,
jak to ma miejsce ze zwigzkami wapnia.

Ogolny efekt procesow wymywania, zachodzacych
na obszarze ziem Polski jest taki, ze znaczne bardzo
przestrzenie s3 w mniejszym lub wigkszym stopniu od-
wapnione.

Gleby, formujace si¢ ze skat wapiennych w warun-
kach wietrzenia wiasciwych dla naszych obszarow nie
sg jeszcze, po za matemi wyjatkami, o tyle rozmyte, by
w gornych warstwach byly w zupelosci odwapnione.

Zalaczona szematyczna mapa odwapnienia gleb
ziem naszych, obszary takie uwidacznia, jako gleby for-
mujace si¢ ze skal weglanowo-wapiennych. O ile te
ostatnie nie sg przykryte utworami lodowcowemi, od-
wapnienie jest nieznaczne, lub wogodle go niema. Utwory
zaznaczone kreskowaniem s3g w rzeczywistosci w wielu
miejscach przykryte poktadami dyluwjalnemi, a wigc



rzeczywista przestrzen gleb nieodwapnionych jest mniej-
sza niz wypada z szematycznej powyzsze] mapki.

Mapa odwapnienia.

Do potudniowo-wschodnich terytorjow ograniczaja
si¢ pozatem zasiggi innych gleb nieodwapnionych, roz-
wijajacych si¢ na utworach lodowcowych — przewaznie
na utworach lessowych. Jest tu mowa o czarnoziemach
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préchniczne

stepowych, ktore sg glebami klimatu suchego. Wtasci-
wosci klimatu tego sa takie, ze procesom wyplokiwania
wapna w glab, w bardzo silnej mierze przeciwdzialaja
energiczne procesy podsigkania, doprowadzajace do
warstw powierzchniowych rozpuszczalne sole wapnia.

Na wskutek tego gleby czarnoziemne Podola i Wo-
tynia nie s3 glebami kwasnemi, odwapnionemi.

Poza omdéwionemi dwiema kategorjami gleb naszych,
przewazna ilo$¢ innych pozostatych gleb (niekreskowana
powierzchnia), jest w stopniu mniej lub wigcej znacznym
zakwaszong na skutek wymycia z nich wapnia.

Wymycie z gleby wapnia tej najpospoliciej rozpo-
wszechnionej zasady glebowej, wywoluje zjawienie si¢
zakwaszenia danej gleby na skutek ztozonych i dos¢
réznorodnych proceséw. Niemozno$¢ zobojetniania for-
mujacych si¢ z rozkladu materji organicznej kwasoéw
humusowych jest np. jedng z gldéwnych przyczyn silnego
zakwaszania gleb lesnych. Wogoéle charakter klimatu,
w ktorym rozwijaja si¢ bielice warunkuje, ze biologiczne
spalanie materji organicznych nie dochodzi do wytwo-
rzenia potaczen kompletnie utlenionych, takich jak bez-
wodnik weglowy, woda etc. — a zostaje doprowadzone
do takiego stanu rozktadu substancji organicznych, przy
ktérym powstaja réznorodne kwasne potfaczenia proch-
niczne. W razie duzej ilosci substancji organicznej ule-
gajacej rozkladowi — przy niekorzystnych warunkach
dla rozwoju drobnoustrojoéw proces ten wywolujacych,
moga powstawaé znaczniejsze ilosci kwasow prochnicz-
nych. Wypadki takie zachodza pospolicie przy roz-
ktadzie $ciotek lesnych 1 sg jedng z przyczyn silnego
zakwaszania gleb lesnych. Podobniez bogate w sub-
stancje roslinne torfowiska wysokie ulegajac rozktadowi
przy nadmiarze stagnujacej, ubogiej w tlen, wody po-
wodowa¢ muszg formowanie si¢ produktow kwasnych,
bedacych wynikiem proceséw redukcyjnych.



Przej$ciowo podobne procesy zachodzg réwniez na
rolach uprawnych przy nadmiernem zastosowaniu obor-
nika lub innych materiatow organicznych, zwlaszcza
przy zbyt glebokiem przyoraniu ich, utrudniajagcem do-
ktadniejsze przewietrzenie i wigcej kompletne spalenie.

Podobne wypadki zachodza takze, jesli substancje
majace ulega¢ rozktadowi ze wzgledu na swoje wlasnosci
fizyczne 1 chemiczne — ulegaja trudno spaleniu biolo-
gicznemu. Z tej przyczyny obserwowa¢ mozna znaczne
zakwaszenie si¢ np. wrzosowisk, ktore nader trudno
ulegaja rozkltadowi przy udziale drobnoustrojow.

We wszystkich tych wypadkach brak wapna unie-
mozliwia zobojetnienie powstajagcych kwasow  orga-
nicznych.

Jednakowoz skutki braku wapna powodowa¢ moga
czesto wystapienie zakwaszenia takze z powodu zja-
wienia si¢, silniejszych od prochnicznych, kwaséw mine-
ralnych. Powstawa¢ one moga przez zetknigcie si¢
stabych kwaséw prochnicznych z solami obojg¢tnemi,
ktore przy tem ulegaja rozszczepieniu, tworzac z me-
talem sole kwasow préchnicznych, i uwalniajgc jedno-
czesnie mocniejsze kwasy mineralne.

Sole obojetne wchodza w wymienne reakcje z nie-
ktoremi sktadnikami gleby, zwtaszcza gliniastemi i moga
przez to takze by¢ zrodtem powstawania wolnych kwasow
mineralnych.

Kwasote zjawiajacg si¢ na skutek ostatniej przy-
czyny oznaczamy przeto nazwg kwasoty wymienne;j,
przyczem zauwazyC trzeba, ze ten rodzaj kwasoty jest
nader niekorzystnym dla rozwoju wegetacji w glebie.

Brak wapnia powodowa¢ moze w dalszym ciagu
zakwaszenie si¢ gleby, jako rezultat rozszczepiajacego
dzialania ro$lin na niektore sole przez nie pobierane,
a mianowicie na takie sole, z ktérych roslina pobiera
katjon. Solami takiemi sg np. siarkan amonowy, siarkan
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Gleby
adiorbcyjnie
nienasycone

wapnia i chlorek potasu. Przez pozostawianie w glebie
czesci anjonowe]j i bez mozno$ci zabojetnienia jej z racji
braku wapna, nastgpuje zakwaszenie gleby. Poniewaz
ten rodzaj kwasoty zjawia si¢ przy fizjologicznych pro-
cesach odzywiania si¢ ro$lin, przeto oznaczamy go mia-
nem zakwaszania fizjologicznego. Kwasota fizjologiczna
odgrywa wazng rol¢ w rozwoju roslinno$ci. W razie gleb
kwasnych moze si¢ efekt ujemny sumowac i wtedy dziata-
nie tej kwasoty moze przejawia¢ si¢ bardzo niekorzystnie.

Niektore substancje organiczne i mineralne znajdu-
jace sie w glebie w stanie wysokiego rozdrobnienia
posiadaja zdolnos$¢ chlonienia na swej powierzchni zasad.
Zjawisko to odgrywa wazng role w! fizycznych i che-
micznych wlasnosciach gleby, ktoérej efekt biologiczny,
czynno$¢ i1 produktywnos$¢, zwigzana jest $ciSle z temi
wlasnosciami. Mianowicie wymienione substancje orga-
niczne 1 mineralne w zetkni@ciu z roztworami soli chlonq
zasadowe ich cze$ci na swej pow1erzchn1 1 po osiggnieciu
rownowagi, kiedy dalsze chlonienie juz nie nastqpu_]e
przechodza w stan nasycenia. Gleby znajdujace si¢ w ta-
kim stanie nazywamy glebami adsorbcyjnie nasyconemi.
Gleby takie w zetknigciu z roztworami soli obojetnych
nie adsorbujg z nich zadnych sktadnikow i na skutek
tego roztwor glebowy pozostaje stale bez zmiany swego
pierwotnego odczynu. Jesli natomiast gleba jaka$ znaj-
duje si¢ w stanie adsorbcyjnego nienasycenia, to znaczy,
jesli zawarte w niej organiczne i mineralne substancje
w stanie silnej dyspersji nie s3 nasycone zasadami, to
gleba taka w zetknigciu si¢ z roztworami soli oboj¢tnych
rozktada je. Adsorbujac czgsci metali, czyli czesci za-
sadowe, a pozostawiajagc w roztworze cze$ci anjonowe,
powoduje przez to zmiany odczynu gleby w kierunku
jej zakwaszania.

Gleby adsorbcyjnie nienasycone zakwaszaja si¢
w zetknieciu z solami, a wigc n. p. z wieloma obo-



jetnemi nawet nawozami, jak solg potasowsa, gipsem,
siarkanem amonu i innemi.

Wynika z tego, ze gleby adsorbcyjnie nienasycone
posiadaja pewne ujemne cechy, bo moga, si¢ zakwaszaé
— gleby adsorbcyjnie nasycone nie podlegaja podobnym
niekorzystnym przemianom. Skfadnikiem, ktory w przy-
rodzie najczesciej] powoduje adsorbcyjne nasycenie gleb
jest najpospolitsza zasada, wapn. Gleby zasobne
w wapno s3 glebami adsorbcyjnie nasyconemi. Z gleb
naszych terytorjéw nalezg tu czarnoziemy stepowe Po-
dola i Wotynia, oraz wapienne redziny. Natomiast pozo-
stata przewazna ilo§¢ gleb naszych, ktore, jak widzieliSmy
uprzednio, sg glebami wymytemi z wapnia do pokaznej
niekiedy glebokosci, sa to gleby adsorbcyjnie nienasy-
cone. Ujemne cechy ich polegaja nie tylko na braku
w nich wapnia jako skladnika, lecz réwniez warunko-
wane s3 tern, ze gleby te w zetknigciu z solami n. p.
nawozowemi, pewng ilo$¢ tych soli sorbuja na swej po-
wierzchni i w ten sposob unieruchamiaja je dla roslin,
pozatem jako skutek czeSciowej adsorbcji  wystepuje
odczyn kwasny, ktory moze sam przez si¢ by¢ niekiedy
szkodliwym dla rozwoju roslin.

Zwlaszcza na glebach o znacznym stanie adsorb-
cyjnego nienasycenia, a wigc n. p. na glebach lesnych
silnie odwapnionych, a jednocze$nie zasobnych w sub-
stancje organiczne nienasycone, okoliczno$¢ potegowania
kwasoty przez adsorbcyjne nienasycenie wystgpowac
moze niekiedy gwaltownie. Zalaczone fotografie przed-
stawiajg proso hodowane w wazonach na glebie lesnej
adsorbcyjnie nienasyconej. Do wszystkich wazonéw do-
dano jednakowe wystarczajace ilosci nawozéw w takiej
formie, by ro$liny pobieraty zarowno czgsci zasadowe,
jak i anjonowe.

Kwasowos$¢ gleby w ten sposéb nawozonej wynosita
PH=5R8.

Gipsowanie ¢leb
adsorbcyjnie
nienasyconych



Do poszczegdlnych wazonow, procz nawozow, do-
dano po zatem CaS(0¥, CaCO3 NaOHCaSO4 Roz-
woj I roslin na poszczegdlnych kombinacjach uwidocz-
nionyjest na zataczonem zdjeciu.

Rysunek 4.

Uderza w tern doswiadczeniu bardzo silne uszko-
dzenie wzrostu ro$lin wywotane przez dodatek gipsu.
Ujemne oddzialywanie dodanego gipsu w zupelosci
ustepuje po dodaniu do wazonu tugu sodowego. Wreszcie
widzimy réwniez dodatni wplyw na rozwdj dodatku
CaCO.v Z doswiadczenia tego jasno wynika, ze w danej
kwasnej lesnej glebie (Sotacz pod Poznaniem) czynni-
kiem, ktéry byl w minimum, a wigc czynnikiem hamu-
jacym wzrost, byta nadmierna kwasota gleby. Dodatek
zasady, czy to w formie CaCOjl czy to w formie NaOH,
od razu wywotywat silne wzmozenie wzrostu roslin, jak
to wida¢ na odno$nych wazonach. Dana gleba okazala
si¢ silnie adsorbcyjnie nienasycong, co spowodowato, ze
w zetknigciu z gipsem odczyn stat si¢ kwasniejszym do
PH=4,8 na skutek zaadsorbowania z CaSO{ jonow
wapnia z pozostawieniem w roztworze jondéw kwasu
siarkowego. To zakwaszenie, przez gleb¢ adsorbcyjnie



nienasycong, spowodowato prawie zupelne zniszczenie
prosa. Ubocznie z tego doswiadczenia wyptywa wazny
wniosek, ze na glebach adsorbcyjnie nienasyconych sto-
sowanie gipsu zamiast wapna, co w praktyce rolnej nie-
kiedy miewa miejsce, powodowaé¢ moze ujemne wyniki.
Dodatek razem z gipsem tugu sodowego, ktéry zobo-
jetniat oswobodzony kwas, odrazu usuwalo szkodliwe
oddzialywanie adsorbcyjnego nienasycenia gleby, co
zreszta najprosciej osigga si¢ przez stosowanie wapna.

Gleby adsorbcyjnie nasycone, takie jak czarnoziemy
mozna przeprowadzi¢ w stan adsorbcyjnego nienasycenia,
a to przez lugowanie ich woda, ktora stopniowo rozpusci
zaadsorbowane zasady i przeprowadzi prochniczne i mine-
ralne potaczenia w stan nienasycenia. Odwrotnie gleby
adsorbcyjnie nienasycone, jak wigkszos¢ gleb typu bielic,
torfowisk wyzynnych, mozna przeprowadzi¢ w stan na-
sycenia. W praktyce jedynym racjonalnym $rodkiem
prowadzacym do tego celu jest zastosowanie na takich
glebach wapnowania.

W zalezno$ci czy dana gleba jest w stanie adsorb-
Cyjnego nasycenia, czy nienasycenia, zmieniajg si¢ wi-
docznie jej cechy fizykalne i chemiczne. Z gory prze-
widywa¢ mozna, Ze nadmierne uwilgotnienie obszaréw
przez wody przeptywajace spowoduje przeprowadzenie
danych gleb w stan nienasycenia. Podobne warunki
wystepuja na znacznych obszarach Polesia. Gleby nie-
nasycone charakteryzuja si¢ stosunkowo latwg roz-
puszczalnoscig polaczen humusowych, tern wigksza, im
stan nienasycenia jest znaczniejszy Przekona¢ si¢ o tern
mozna tatwo umleszczajqc pewng ilos¢ gleby adsorbcyjnle
nasyconej np. czarnoziemu na saczek 1 przemywajac ja
woda destylowana. Pierwsze partie przesaczu przecho-
dzi¢ beda jako zupelnie bezbarwne; zawsze znajdziemy
w nich sole wapniowe odmywane z potaczen adsorb-
cyjnych. Po pewnym czasie przemywania, w miar¢ jak

Ruchliwoié¢
polaczen humu-
sowych u gleb
nienasyconych



coraz mniej soli wapniowych dostawaé si¢ bedzie do
przesaczu, przybiera¢ on bgdzie zabarwienie coraz ciem-
niejsze, przy zupelnem wypldkaniu wapnia otrzymamy
przesacz ciemny. Przy uzyciu nastgpnem do przemy-
wania zamiast wody destylowanej roztworu soli wapien-
nej, przesacz powoli stawaé si¢ bedzie coraz jasniejszym,
a wreszcie bezbarwnym: uzyty wapn doprowadzi pono-
wnie do stanu adsorbcyjnego nasycenia.

Na Polesiu mamy do czynienia ze zjawiskami wymy-
wania zasad, niekiedy tak dalece juz posunigtemi, ze
polaczenia prochniczne przechodza w stan nienasycenia
1 jako takie ulegajg wymywaniu z gleby w postaci roz-
tworow wiasciwych, a takze w postaci pseudo-roztwo-
row. Na skutek tego w wielu rzekach poleskich plynie
woda ciemna, o duzej zawarto$ci zwiazkéw humuso-
wych oraz tych potaczen, ktérych rozpuszczeniu sprzy-
jaja ruchliwe zwigzki préchniczne, a wige rozpuszczalna

~ krzemionka 1 zwigzki zelaza.

Fowstananic Na skutek podobnego zjawiska uruchomienia pola-
czen prochnicznych przez przeciekajace w glab profilu
wody, formuja si¢ niektére odmiany gleb bielicowych
z wydzieleniem orsztynéw, czyli rudawcow. Orsztyny
sa to skupienia potaczen zelazowych i prochnicznych
z domieszkami innych cial. Wody wymywajace gorne
prochniczne poziomy gleb bielicowych, stopniowo moga
przeprowadzi¢ je w stan takiego nienasycenia, ze zaczng
w nich ulega¢ wymyciu potaczenia prochniczne. Te
przenikaja w dot przemieszczajgc zwiazki zelaza. Przez
zetkniecie si¢ wedrujacych w ten sposob ciat prochni-
cznych, i zelaza z weglanem wapnia, znajdujacym sig
na pewnej glebokosci profilu glebowego, zostaja one
unieruchomione i wytragcone. W miar¢ narastania przez
doplyw nowych iloéci naciekajacych z gory potaczen ze-
laza 1 prochnicznych, formuja si¢ w ten sposob rdzne
odmiany orsztynow.



Podkresli¢ nalezy, ze w rozwoju ro$linnosci ujemny
wplyw warstwy orsztynowej nie ogranicza si¢ do mecha-
nicznego utrudnienia rozwoju korzeni, lecz polega na
niekorzystnem oddziatywaniu na rosling tych procesow,
ktorych posrednim przejawem jest wytworzenie warstwy
orsztynowe] (nadmierne uwilgotnienie, zakwaszenie, wa-
runki zlej przewiewnosci).

Wynika z tego, ze aby przeciwdziata¢ zachodzeniu
tych procesow, ktore odgrywaja ujemny, niekiedy nader
donos$ny, wpltyw na ro$linnos¢, trzeba gleby utrzymywac
w stanie adsorbcyjnego nasycenia ich, co si¢ osigga przez
wapnowanie danych gleb.

Unieruchamianie potaczen prochnicznych przez wy-
sycenie ich solami wapiennemi jest zapewne jedng z przy-
czyn gromadzenia si¢ pokaznych, bo siegajacych 5—6°/o
ilosci prochnicy w borowinach wapiennych. Zapewne,
ze nie jest to przyczyna jedyna lub glowna, bo zacho-
dzi¢ tu moze i dominowa¢ zjawisko zmniejszenia rozkta-
dalno$ci substancji organicznych przez nadmiar wapnia,
co prowadzi do rozkladu niekompletnego tych substancji,
czyli do gromadzenia si¢ cennych polaczen humusowych
w redzinach. Jednakowoz i fakt, ze w glebach tych
na skutek zasobno$ci w nich wapna nie mogg zachodzi¢
procesy wymywania zwigzkdw humusowych, bo nie
moze zaistnie¢ stan adsorbcyjnego nienasycenia — jedna-
kowoz i ten fakt odgrywa tutaj role i wspotdziata w pro-
cesie wzbogacania tych zyznych gleb w sktadniki proch-
niczne.

W naszym klimacie znaczne ilosci polaczen wa-
piennych rok rocznie ulegaja wymyciu z gleb. Polega
to na omawianej juz tatwej rozpuszczalnos$ci tych zwigz-
kow. Wody drenowe lub wody gruntowe s3a wskutek
tego zasobne w wymyte z gleby potaczenia wapienne,
ktore stanowig zwykle powyzej 50% ogodtu rozpuszczo-
nych w tych wodach zwigzkow.

Koagulacja

zwiazkow
proéchnicznych
w borowinach

Tlosci wymy-
wanego z gleb
wapnia



Znaczenie
wapnia dla
struktury
gleby

Dla orjentacji przytoczy¢é mozna dane co do ilosci
polaczen wapiennych wymywanych w réznych miejsco-
wosciach.

W miljonie kg wody znajduje sie:

czesci rozpusz. ogél.  w tem wapnia.

w Rothamstadt 255 111
, Monachjum 198 101
Podole, stacja do$wiadczalna

Plotjanska 800 306

Z liczb tych wynika, ze gleby mogg traci¢ rocznie
na ha, w zalezno$ci od ilosci opadéw oraz od zasobno$ci
danej gleby w zwigzki wapnia, bardzo znaczne ich ilosci,
ktore oceni¢ mozna na 500—5000 kg. Po pewnym uptywie
czasu uzyskujemy przeto w klimacie naszym taki stan
odwapnienia gleb, o ktérym byla juz poprzednio mowa.

W zwigzku z odwapnieniem gleb poczynaja za-
chodzi¢ w nich zmiany, procz juz omoéwionych, takze
w strukturze i fizykalnych wlasnosciach gleby.

Co si¢ tyczy samej struktury, to wiadoma jest rzecza,
iz obecnos¢ zwigzkéw wapnia sprzyja wytwarzaniu si¢
struktury gruzetkowatej — brak wapnia powoduje psucie
si¢ tej struktury i przechodzenie gleby w stan bez-
strukturalny, z reguly bardzo niekorzystny dla rozwoju
roslinnosci.

Wpltyw wapnia na struktur¢ gleby zachodzi na
skutek koagulujacego dziatania soli wapiennych, zarowno
na drobne zawiesiny mineralne, jak i préchniczne.

Przedstawiona obok fotograﬁa przedstawia szyb-
kose, opadanla naturalnej zawiesiny blehcy gliniaste;j,
rozproszonej w wodzie w Jednakowym czasie 1 w jedna-
kowych ilosciach w szesciu pierwszych naczyniach.

Naczynie pierwsze zawiera samg zawiesing glebowa
bez zadnych dodatkéw; do zawiesiny naczynia drugiego
dodano nieco wapna; do zawiesiny naczynia III do-



dano chlorku potasowego; do zawiesiny naczynia IV
dodano wyciagu prochnicznego uzyskanego z innych
gleb; zawiesina naczynia V otrzymaia nieco Wyc1qgu
prochnicznego i wapna, a wreszcie zawiesina naczynia
VI otrzymata nieco soli potasowej i substancji proch-
nicznych.

Rysunek 5.
Opadanie zawiesiny glebowej w réznych warunkach.

Zawiesiny wszystkich naczyn po dodaniu do nich
wymienionych potaczen silnie wyktdécono i pozostawiono
w spokoju. Po uplywie okoto 20 min. wynik byt taki
jaki si¢ przedstawia na fotografi.

Okazuje si¢, ze wapno nader przyspieszalo osia-
danie si¢ zawiesiny glebowej tak samej jak i z dodat-
kiem substancji prochnicznych. Sol potasowa wykazata
znacznie stabsze dzialanie przyspieszajace osiadanie si¢
zawiesiny niz to wykazalo wapno. W razie zawiesiny
glebowej z dodatkiem wyciagu substancji prochnicznych
s0l potasowa nie posiada wlasnosci przyspieszania sedy-
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mentacji. Jakie jest wytldmaczenie calego obserwowa-
nego w tern doswiadczeniu zjawiska?

Rozpatrzmy naprzéd dziatanie wapna i soli pota-
sowej na bezprochniczng zawiesing glebowa. W takich
systemach obydwa te zwiazki dziataja koagulujaco, po-
wodujac skupienie si¢ drobnych, oddzielnie unoszacych
sie czastek zawiesin w agregaty wigksze, zlozone z po-
faczenia si¢ oddzielnych czastek. Na skutek takiego
zlozenia si¢, formujg si¢ jak gdyby gruzetki znacznie
szybciej opadajac niz oddzielne, lzejsze czasteczki.
Stwierdzamy wigc, ze zard6wno wapno jak i so6l pota-
sowa dziala zgruzlajaco na bezprochniczng zawiesing
gliniastg, przyczem wszakze wapno, jako polqczenle
metalu dwuwartosciowego dziata znacznie energiczniej
w tvm kierunku, niz jednowarto$ciowy potas.

Jezeli w dalszym ciggu rozpatrywaé bedziemy od-
dziatywanie tych dwoch zwigzkéw nie na bezproch-
niczng zawiesing, a na zawiesing o pewnej zawartosci
humusu, a wigc na system zblizony do naturalnych wa-
runkow glebowych, to jak Wymka z przytoczonego do-
Swiadczenia, dziatanie wapnia i potasu na strukture
gleby, jako czynnika zgruzlajacego jest roznem. Wapno
energicznie wywotuje zgruzlenie, podczas kiedy potas
w systemie zawiesin glebowych z prochnicg nie przeja-
wia wlasno$ci zgruzlajacych, czyli w praktyce rolnej nie
bedzie, w przeciwienstwie do wapna, poprawiat struktu-
ralnych wilasnosci gleby.

Zjawisko dane polega na tern, ze zawiesina gliniasta
w obecnos$ci rozpuszczalnych potagczen humusowych chro-
niong jest przed wytrgcaniem. Mowimy, ze potaczenia
prochniczne sa kolloidem ochronnym dla kolloidéw gli-
niastych i, ze elektrolity nie moga w tych warunkach
wytragca¢ tych ochronionych kolloidow, w danym razie
zawiesiny gliniastej.



Jesli wszakze, mimo istnienia ochronnego kolloidy
préchnicznego, zawiesina gliniasta zostata sktaczkowang
przez wapno, a nie zostata sktaczkowang przez potas,
to polega to na specyficznem roznem oddziatywaniu
samych prochnicznych zwigzkow wzglgdem wapna i po-
tasu. Jak wynika z rezultatéw otrzymanych w naczy-
niu VII i VIII, do ktoérych dodano tylko potaczenia proch-
niczne bez dodatku zawiesiny gliniastej, wapno straca
te zwiazki, tworzgc nierozpuszczalne potgczenia (naczy-
nie VIII), podczas kiedy (naczynie VII) s6l potasowa niewy-
traca zawiesiny humusowej, z ktéra formuje rozpusz-
czalne polaczenia. Na skutek tego w systemie zawiesin
glebowych z dodatkiem ciat prochnicznych 1 wapna (V),
moze i musi nastgpi¢ zgruzlenie zawiesiny gliniastej, bo
wapno wytraci dzialajacy ochronnie kolloid prochniczny,
czyli usunie go od oddziatywania i w dalszym ciagu
moze zgruzla¢ czesci gliniaste. Przeciwnie zas, w sy-
stemie (VI) ztozonym z zawiesiny glebowej i prochnicy,
s6l potasowa nie moze usungé¢ ochronnego kolloidu hu-
musowego, bo go nie wytrgca (VII) 1 temsamem nie moze
zadziata¢ na gliniastg zawiesine.

W praktyce rolnej wywotanie i utrzymywanie struk-
tury zgruzlonej mozliwem jest przeto do osiagnigcia
w glebach zawierajacych wapno, podczas kiedy nawozy
potasowe, a takze sodowe strukture te beda uszkadzaty,
przeprowadzajac do roztworu potgczenia prdchniczne,
dziatajace nastgpnie ochronnie przeciw zgruzleniu czesci
gliniastych. To jest powodem psucia struktury, zasko-
rupiania roli, przez uzycie nawozdw potasowych, oraz
poprawienie budowy przez uzycie wapna, na glebach,
ktore tego sktadnika nie posiadajg w dostatecznej ilosci.
Widzimy wigc i na tym przykladzie, jak doniosle jest
oddziatywanie wapna na wilasnosci glebowe. Wszak
utrzymanie dobrej gruzetkowatej budowy zapewniajace]
najkorzystniejsze warunki przewiewnosci 1 wilgotnosci



‘Wapno, a prze-

puszczalno$é
iileby

gleby jest jednym z czynmkow ktory dla I'OZWQ]u roslin
przedstaw1a znaczenie dommumce Wydaje si¢ nawet,
ze czynnikiem, ktory najczesciej znajduje si¢ w minimum
w warunkach szerokiej praktyki rolnej, sa wlasnie nie-
korzystne wtasnosci wilgoci 1 powietrza w roli, czyli tak
zwanego klimatu glebowego. Utrzymanie dobrych, hygje-
nicznych wlasciwosci tego klimatu, mozliwe tylko przy
strukturze gruzetkowatej, jest nader trudnem bez wapna
w glebie. Troskliwa uprawa mechaniczna moze wpraw-
dzie wywota¢ tutaj swoj dobroczynny wpltyw na struk-
ture roli, lecz w warunkach braku wapna ulega¢ ona
bedzie psuciu si¢ i1 statemu pogarszaniu, zwlaszcza przy
stosowaniu nawozOw zawierajacych sod i potas, a wigc
przy uzyciu saletry chilijskiej 1 nawozéw potasowych,
ktorych uzycie jest z innych wzgledow koniecznem.
Racjonalne zastosowanie wapna jest w takich warunkach
nieodzownem,

Z wytworzeniem struktury gruzetkowatej zwigzane
sa wazne wilasnosci wodne gruntu. Rola w takim stanie
jest przepuszczalng dla wody, a wiec nadmiar wody,
ktory moze czyni¢ glebe nieprzewiewng dla powietrza,
odplywa¢ moze przez wytworzone pomiedzy wigkszemi
gruzetkami przestwory. Odwrotnie, pozbawienie roli
wapna wywotujac zanik zgruzlenia, znikanie gruzetkow,
a wytworzenie budowy rozdzielnoziarnistej o konsystencji
w stanie wilgotnym mazistej spoistej, powoduje zmniej-
szenie przepuszczalno$ci gleby, a niekiedy nawet uczy-
nienie jej zgota nieprzepuszczalng, co dla rozwoju we-
getacji przejawic si¢ musi jako czynnik bamujacy wzrost.

O niekorzystnych zmianach przepuszczalnosci gleb,
wywolanych przez brak w nich wapna, przekonaé sie
mozemy na podstawie nastepujacego prostego doswiad-
czenia. Umies¢my pewng ilo$¢ gleby, zasobnej w wapno,
przepuszczalnej, na odpowiednim lejku i nalawszy na
te glebe wody destylowanej, mierzmy ile cm§ jej prze-



chodzi po uplywie kazdej godziny przez okreslong
warstwe glebowa.

Rezultaty jednego z takich dos$wiadczen przedsta-
wione sg na zalagczonym wykresie.

Na poczatku
doswiadczenia gle-
ba zasobna w wa-
pno posiadata du-

73 przepuszczal-

nos¢ dla wody,

ktorej znaczne

ilosci przechodzity

przez glebe. Je-

dnoczesnie jedna-

kowoz stopniowo

rozpuszczato  si¢ Rysunck 6.

zawarte w glebie Wptyw wapna na przepuszczalno$é gleby.
wapno (odcinek I).

Po uptywie pewnego czasu, kiedy w glebie wapna
byto mato, przepuszczalno$¢ =zaczegta gwattownie si¢
zmniejsza¢ (odcinek II) na skutek zaniku budowy gru-
zetkowatej. W pewnym momencie gleba juz tak dalece
ulegla wymyciu wapna, ze przechodzace wody wcale
go Juz nie wykazywaty, byt to jednoczesnie stan naj-
NiZszej przepuszczaln0s01 (odcinek III) tak nieznacznej,
ze prawie zblizonej do stanu kompletnej nieprzepuszczal-
nosci. Jesli w tym momencie dodano do wody znajdu-
jacej si¢ na saczku nad glebg nieco wapna, to odrazu
przepuszczalno$¢ raptownie wzrasta (odcinek IV) na
skutek regeneracji w glebie stanu gruzelkowatego.
Utwory glebowe z natury swej suche, jak czarnoziem
stepowy, lub bardzo lekkie gleby piaszczyste, jesli za-
chodzi konieczno$¢ ich wapnowania z innych wzgledéw,
powinny by¢ nader ostroznie wapnowane, by przez



Wplyw wap-
nowania na
przyswajalnos¢
zwigzkéw
fosforowych

ten zabieg nie zaakcentowal ich suchosci na skutek
zwigkszenia 1 tak niekorzystnej juz przepuszczalnoS$ci.

Natomiast na ciezkich, mato przepuszczalnych utwo-
rach glebowych, wapnowanie jest pot¢znym czynnikiem
zwickszajacym ich przepuszczalno$¢é. Jest to zabieg,
ktory niekiedy w pewnej mierze zastgpowaé moze ra-
dykalne, ale bardzo kosztowne drenowanie. Zreszta
zauwazy¢ trzeba, ze samo wydrenowanie w wielu bardzo
wypadkach, bez nastgpnego wapnowania nie jest w pelni
skutecznem, bo wprawdzie usunie nadmiar wody i wpusci
powietrza do roli, ale nie sprowadzi tych skutkow,
ktore zwigzane s3 z obecnoscig wapna, jako czynnika
oddziatywujacego na wszystkie prawie wazniejsze pro-
cesy glebowe. Rozpatrzmy obecnie te wtasnie procesy
w lacznosci z oddzialywaniem na nie wapnowania.
W zwiazku z tern, ze drenowanie niekiedy nie wystarcza,
mozna rozpatrze¢ sprawe fosforu w glebie i wptywu
na jego pobieranie zwigzkéw wapnia. Kwestja ta zreszta
odgrywa role ogodlng i jest aktualng na wszelkich rolach
zelazistych. Role drenowane sa tylko jednym z wy-
padkéw ewentualnego wystepowania wigkszych ilosci
zelaza w nich. Drenowane pola, a wigc uprzednio nad-
miernie wilgotne, cZgsto ]ako produkt naptokania z s3-
siednich wyzszych miejsc zawierajac pokazne ilosci
zwigzkow zelaza, tak ze w niektérych wypadkach
tworzg si¢ gniazda mineralow fosforowo-zelazowych tak
zwanych wiwjanitow. Zachodzi to zwtaszcza na rolach
podtorfiatych lub torfowiskach, na ktorych zelazo zo-
staje naptokiwane, a fosfor jest pochodzenia organicz-
nego, produkt rozkladu masy roslinnej tych torfowisk.

Ot6z tworzenie si¢ wymienionych mineralow wi-
wjanitow w postaci niebieskich proszkowatych skupien,
jako potlaczenia fosforu i zelaza, ktore nastgpnie trudno
ulegaja rozkladowi z racji swe] nierozpuszczalnos$ci,
wskazuje na tendencje wigzania si¢ kwasu fosforowego



zawartego w glebie z jej zwigzkami zelaza, wzglednie
glinu. Przemiany te nie s wszakze korzystne z punktu
widzenia przyswajalnosci i rozpuszczalno$ci tych zwigz-
kow dla roslin. Fosfor w polaczeniu z zelazem Iub
glinem zostaje zupelnie unieprzystgpniony dla korzeni
ro$linnych 1 nie odgrywa roli w ich zywieniu sie.
Przejscie wige fosforu w te polaczenia uwazaé nalezy
za unieruchomienie, za strate jego dla roslinnosci.

Obecnos¢ wapna w glebie moze wywola¢ takie
zmiany, ze fosfor moze pozostawa¢ w formie dla roslin
wigce] przyswajalnej, a to na skutek tego, ze nie caly
kwas fosforowy zwigzany zostanie z glinem lub Zelazem,
ale w zalezno$ci od ilosci dziatajacych poszczegdlnych
zwigzkow, czeSciowo przechodzi¢ bedzie w forme¢ przy-
swajalnego dla roslin fosforanu wapniowego.

Mechanizm tego procesu polega na jednoczesnem
oddziatywaniu na siebie szeregu jondéw, a mianowicie
w roztworze zawierajacym fosforan zelaza wzglednie
glinu, ten ostatni ulega czeSciowej hydrolizie, ktorej
produktami beda wodorotlenek zelazowy i1 kwas fos-
forowy.

Kwas fosforowy ulega pewnej dysocjacji i powstaja
jony HPO4" i H,PO4, oraz jony wodoru. Hydroliza
i dysocjacja produktow hydrolizy fosforanu zelazowego
osigga po pewnym czasie stan roéwnowagi, ktory za-
ktéci¢ musi wprowadzenie weglanu wapniowego. Ten
ostatni zwigzek rozpada si¢ i przeprowadza do roztworu
jony Ca”, OH', HCOY Jony hydroksylowe tacza si¢
z jonami wodorowemi powstajacemi przy hydrolizie
1 dysocjacji fosforanu zelaza i na skutek tego nastgpuje
dalsza dysocjacja i dalsze przejscie do roztworu kwasu
fosforowego.

Jednoczesnie na skutek oddziatywania na siebie
jonéw wapniowych i jondéw fosforowych powstawaé
beda czasteczki fosforanu trdj i dwuwapniowego, zwiaz-



kéw usuwajacych sie ze stanu rozpuszczalnego, co wy-
woluje zachwianie osiggnietej rownowagi catego systemu
i konieczno$¢ przejscia nowych ilosci fosforanu zelaza
wzglednie glinu do roztworu. W rezultacie weglan
wapnia przeprowadza do roztworu pewne ilosci kwasu
fosforowego, fosforanow zelaza i glinu, oraz powoduje
powstanie fosforandw wapniowych, znacznie latwiej po-
bieranych przez ro§liny niz fosforan glinu lub zelaza.
W pewnej mierze wapno dziala wigc analogicznie jak
to ma miejsce w procesach wytapiania rud zelaznych
i tworzenia si¢ zuzli Thomasa ze stopu rudy zelaznej
zawierajace] fosfor pod wptywem dodanego wapna, ktore
taczy si¢ z fosforem, tworzac fosforan wapnia jako
istotny sktadnik zuzli. Ta strona oddziatlywania wapna
na przyswajalnos¢ fosforu znang jest juz dawno i w lite-
raturze zdarzaja si¢ czg¢ste wzmianki o stosunku wapna
i odczynu glebowego co do przyswajalnosci fosforu.
Z nowszych danych przytoczy¢é mozna doswiadczenia
Mc. Georg a, ktory badajac szereg gleb pod tym
wzgledem, znalazt, ze niektore z nich nie reagowaty na
nawozenie fosforem, czyli ze zawieraty fosfor przyswa-
jalny w glebie, inne natomiast wykazywaty bardzo silng
reakcje. Dane co do tych gleb sg na stronie obok.

Z danych tych wynika, Ze obnizenie zawartosci
w glebie wapnia w rdéznych jego formach, tak tatwo
jak 1 trudniej rozpuszczalnych (weglany, siarkany, krze-
miany) wplywalo niekorzystnie na wykorzystanie za-
sobow fosforowych. Pewien nadmiar wapna powo-
dowatl, ze wytwarzato si¢ w glebie mniej trudno rozpu-
szczalnych fosforanéw glinu i zelaza, ze wskutek tego
fosfor byt fatwiej przystgpny. Zauwazy¢ trzeba, ze gleby
o odczynie kwasniejszym niz PH= 63 wykazywaly
nieprzyswajalnos¢ fosforanéw na skutek zwigzanego
z takiem zakwaszeniem braku réznych form wapnia.
Gleby natomiast o odczynie PH powyzej 6,3, a wigc



Tablica 1.

Od- Catkowity  CaO rozpusz. CaO rozpusz. CaO rozpusz.
czyn CaO w 4°/0 HCI w 2% HClI w wodzie + CO2

PH
% % %0

Ole by nie reagujagce na nawozenie fosforem.

7,5 1,14 0,58 0,55 938
6,6 1,29 0,79 0,27 503
6,3 1,11 0,40 0,34 429
6,3 1,43 0,87 0,74 448
7,7 2,01 1,26 0,88 895
8.1 6,90 6,18 421 2010
82 2,66 1,55 1,16 1070
7,7 1,23 0,26 0,24 352
7.7 1,25 0,48 0,39 —

7.3 1,02 0,34 0,30 —

6.8 1,2 0,33 0,30 363
6.8 1,02 0,33 0,30 363
6.8 1,02 0,33 0,30 363
6,8 1,02 0,33 0,30 363
6,4 1,31 0,64 0,62 588
6,2 1,25 0,51 0,49 450
6.1 111 0,47 0,46 445
51 1,04 0,45 0.11 175
53 0,96 0,46 0,10 175
53 0,92 0,44 0,0 175
5.6 111 0,52 0,14 207
5.0 9,94 0,17 0,16 137
5.1 0,88 0.16 0,15 137
51 0,88 0,17 0,12 137
51 0,99 0,18 0,15 137

Gleby wyk azujgce brak fosforu w glebie.

4.6 0,81 0,10 0,07 99
48 0,87 0,12 0,10 127
53 0,56 0,33 0,24 179
6.8 0,52 1,18 1,05 1165
6,5 0,86 (.61 0,43 468
6,3 0,71 0,48 0,39 424
5.2 0,42 0,15 0,10 100
6,3 1,18 0,32 0,22 33
5.8 0,88 0,15 0,22 23
5.9 0,88 0,16 0,14 25
6,3 0,98 0,17 0,15 17



gleby zasobniejsze w zasady, gléwnie wapno, nie po-
trzebowaty dodatku nawozow fosforowych, bo mogly
wyzyskiwa¢ naturalne zasoby fosforowe gleby. Mozna
tez przytoczy¢ inne zestawienie tegoz autora ujmujace
przyswajalno$¢ potaczen fosforowych gleby w zaleznosci
od zasobéw w nich wapnia.

Tablica 2.
CaO CaO Calk. PPo Zawarto$¢
Od- TOZPUSZCZ.  TOZPUSZCZ. ... e TOZPUSZCZ. o Ob Kk
czyn w stez.  w 1% kwasie Z8WAOSC 1o kwasie W soku
HCI cytrynowym  P,OS  cytrynowym roslin
PH 0/0 % % % %
7,9 3.23 0,39 0.37 0,0320 0,063
7.3 0,40 0,22 0,34 0,0064 i 0.024
7,2 0,46 0,20 0,27 0,0044
6.2 0,31 0,15 0,26 0,0042 I 0013
6,0 0.22 0.11 0,26 00026
6,5 0,25 0,14 0.36 0,0027

Z zestawien tych wynika, ze gleby o mniejwigce]
zblizonych, lub niekiedy nawet jednakowych zawar-
tosciach catkowitego kwasu fosforowego, wykazywaty
rozng przyswajalno$¢ jego, co ujawniato si¢ w procen-
towej zawartosci tego sktadnika w sokach badanych
roslin. Zalezalo to od ilosci wapna w glebie oraz od
wynikajacych z zawartoSci wapna zmian odczynu gle-
bowego.

Powyzsze wskazowki stuszne sg dla warunkéw racjo-
nalnego, nie nadmiernego stosowania wapna. Wtedy
wapnowanie zwigksza aktywno$¢ nawozow fosforowych.
W razie jednakowoz nadmiernego wapnowania roli wy-
stagpi¢ moze deprymujacy efekt spowodowany obni-
zeniem rozpuszczalno$ci fosforandow w obecnosci nad-
miaru wapna.

Z dawniejszych danych literatury co do omawianego
zagadnienia wskaza¢ mozna na do$wiadczenia Gedroicia,



ktory obserwowal w do$wiadczeniach wazonowych prze-
prowadzonych nad pigcioma glebami uruchomienie kwasu
fosforowego pod wplywem wapna.

Mozna na poparcie powyzszego twierdzenia przy-
toczy¢ rowniez dane Wohltmanna, co do wptywu wapna
na rozpuszczalno$¢ nawozow fosforowych.

W jednym naprz. wypadku znaleziono nast¢pujace
ilosci P20j przechodzace do roztworu 2°/0 kwasu cytry-
nowego z parcel pola doswiadczalnego w Poppelsdorf
nawozonego w nastgpujacy sposob:

°/o P2 O5 rozpuszczalnego

Pole w 2% kwasie cytrynowym
bez nawozu 0,014
bez nawozu 4~ wapno 0,037
z superfosfatem 0,017
z superfosfatem -j- wapno 0,034

a wiec w obydwu wypadkach, zaro6wno na polu na-
wiezionem superfosfatem, jak i na polu nienawozonem,
pod wplywem wapna zwigkszyla si¢ ilo$¢ tatwo rozpu-
szczalnego P"Ch.

Dos$wiadczenia Prianisznikowa i Mitscherlicha prze-
prowadzone w wazonach z réznemi ro$linami réwniez
wykazuja wybitny wpltyw wapna na pobieranie fosforu,
przyczem okazato si¢, ze wprowadzenie do wazonow
wapna wywiera niejednakowy wptyw na roézne fosforany.
Prianisznikow na podstawie licznych swych badan w tej
kwestji dochodzi do wniosku, ze wplyw wapna na po-
bieranie fosforu jest o tyle zlozonym, iz jest wskazane
dalsze badania w tej kwestji przeprowadza¢ na okres-
lonych typach glebowych, by mie¢ o ile mozno$ci znane,
proste warunki, ktoreby uczynity badania ograniczonemi
do $cisle ustalonych kwestji.

Przytacza on np. nast¢pujace doswiadczenia wyko-
nane w wazonach nad wplywem wapna na przyswajalnos¢



jedno — dwu — i trojzasadowego fosforanu wapnia,
dodanych do kompletnego nawozenia potasem i1 azotem.

Plon w ;gramach

bez V400 1/2% 10/0
CaCOu CaCO3 CaCO3 CaCOo

Hreczka fosforan jednowapienny . 22.1 21,1 19,6 22.6
fosforan trojwapienny 16,9 2,5 1.2 1.2

Groch  fosforan jednowapienny . 22,3 23,6 23,7 17,3
maka kostna................. 18,9 14.7 14,0 9,3

Jeczmien fosforan dwuwapniowy . 18,4 18,6 18,5 18.2
Owies fosforan tréjwapniowy 12,9 6,0 6,2 6.2

Podczas kiedy dziatanie wapna na fosforany mato
rozpuszczalne, jak fosforan tréjwapniowy zawarty w fos-
forytach, maczce kostnej, jest bardzo znaczne w kie-
runku utrudnienia pobierania fosforu z tych potaczen,
to fosforany jedno — i dwuwapniowe s3 znacznie mniej
wrazliwe na wprowadzenie do roli wapna.

Z tego powodu nawozy zawierajace te tatwiej roz-
puszczalne polaczenia fosforowe (tomasyna) nie ulegajg
ostabiajgcemu dziataniu wapna. Juz z tego wynika, ze
jesli mowa o wplywie wapna na przyswajalnos¢ fosforu
z zasobow glebowych, lub tez z réznych nawozéw fos-
forowych, to rozpatrze¢ nalezy przemiany chemiczne
mogace zachodzi¢ w réznych glebach w zetknigciu ich
z fosforanami przy udziale, lub bez, zmiennych ilosci
wapna.

Jentys 1 Zaleski, zajmowali si¢ u nas tg sprawag
w Krakowskim dos$wiadczalnym zakladzie rolniczym.
Przytaczaja oni miedzy innemi wyniki dos$wiadczen
polowych nad dziataniem rownowarto$ciowych dawek
kwasu fosforowego uzytego w postaci tomasyny i super-
fosfatu na plon zyta w majatku Brusniku pow. grzy-
bowskiego.



Okazalo sie, ze dziatanie tomasyny bylo w danym
wypadku bez poréwnania lepsze niz superfosfatu, jak
to wykazuje wyraznie ponizsze zestawienie.

Zebrano wigcej z morga zyta

ziarna stomy

kg kg
na tomasynie. . . . 785 18 48
na superfosfacie . . 202 345

Poniewaz w danym wypadku nie moglo by¢ mowy
o stratach kwasu fosforowego superfosfatu z gleby
przez wyptokanie, przeto nasuwalo si¢ przypuszczenie,
ze tatwo rozpuszczalne fosforany stanowigce superfosfat
musialy utworzy¢ w glebie zwiazki trudniej dla ro$lin
przyswajalne, niz zawarte w tomasynie zwigzki fosfo-
rowe, nie tworzace w glebie polaczen trudno rozpu-
szczalnych. Przeprowadzona analiza danej gleby i pod-
glebia wykazata

. W pod-

W glebie glebiu

Tlenek wapnia . . . 0.34% 0,78%
Weglan wapnia .o 0,03 , 0,04 ,
Tlenek zelaza . . . 2,74 291 ,
Tlenek glinowy . . . 2,74» 4.03,

Jak wynika z tych liczb w danej glebie znajdowato
sie duzo glinu i zelaza, a stosunkowo mato wapna,
zwlaszcza w formie weglanu, wobec tego wydawalo sie
prawdopodobne, ze tatwo rozpuszczalny fosforan super-
fosfatu mogl uledz tatwej przemianie, w zetknigciu z so-
lami zZelaza i glinu, na trudno rozpuszczalne fosforany
tych metali.



Natomiast fosfor tomasyny, jako trudniej rozpu-
szczalny, nie ulegt tak fatwo przejsciu w zwigzki fosfo-
rowe zelaza lub glinu, czyli nie ulegt tak zwanemu pro-
cesowi cofniecia.

Jentys i Zaleski chcac sprawdzi¢ shuszno$¢ swych
przypuszczen przeprowadzili w tymze majatku doswiad-
czenie nad dzialaniem wapnowania na przyswajalnosé
fosforu tomasyny i superfosfatu, wychodzac z zatozenia,
ze na glebie zelazistej dodanie wapna powoduje niedo-
puszczenie przejscia fosforu superfosfatu w fosforany
zelaza. Doswiadczenia przeprowadzono nad pszenica.

Zbiér na morg wypadt jak nastepuje:

Bez wapna  Na wapnie
. ke . ke
ziarno sloma ziarno sloma

Bez nawozu fosforowego . . 768 2016 800 1536
Na tomasynie.......cccoevueuennee 1088 2320 822 | 2270
Na superfosfacie.................... 912 2200 1152 2400

Wapno wptyneto wiec bardzo wybitnie na dziatanie
nawozow fosforowych poprawiajac wybitnie skuteczno$¢
superfosfatu, a obnizajac przyswajalno$¢ tomasyny.

Przeprowadzone przez tych autoréw do$wiadczenia
Sciste  w kulturach wazonowych wykazaty zupelng
zgodno$¢ z wynikami do$wiadczen polowych. Pozatem
okazalo si¢ w doswiadczeniach wazonowych, Ze wply-
wowi wapna ulega nie tylko wysoko$¢ plonéw rosliny,
ale takze 1 zawarto$¢ w niej kwasu fosforowego.

[ tak w wazonach z ziemig z dodatkiem kredy zna-
leziono wyzsze ilosci pobranego Pe Os, od ilosci pobra-
nych z gleby bez dodatku wapna. Zwyzka wynosita
okoto 50°0 P2 05 w plonie owsa.

Zauwazy¢ nalezy, ze wymienieni autorzy podkreslaja,
ze przy rozpatrywaniu danego procesu uwzgledniaé tez



nalezy indywidualne wtlasnosci rosliny. Tak np. gorczyca
biata fatwiej pobierajgca fosfor ze zwigzkow trudno
rozpuszczalnych nie wykazata ani réznicy w oddziaty-
waniu na nig tomasyny 1 superfosfatu, tak na glebie
wapnowanej jak i na bezwapienne;.

Fakty powyzsze wskazuja jak niedostatecznie uza-
sadnionem jest mniemanie wielu praktykéw rolnych,
ze wapno musi bezwarunkowo wplyna¢ obnizajaco na
przyswajalnos¢ fosforu ze wszystkich fosforanow. Obser-
wowana w niektorych doswiadczeniach Prianisznikowa
depresja w pobieraniu fosforu z roéznych fosforanéw
w obecnosci dodawanego wapna polega¢ moze, poza
innemi okoliczno$ciami, takze i1 na zbyt wysokich
dawkach weglanu wapniowego stosowanego w tych do-
$wiadczeniach. Najnizsza mianowicie dawka stosowana
w tych doswiadczeniach wynosita 0,25% Ca COi w sto-
sunku do wagi gleby. Dawka taka weglanu wapnio-
wego odpowiadata 75 centn. mtr. wapna danego na ha.

Chcac zbada¢, jak wapno dziala na pobieranie
kwasu fosforowego z trudno rozpuszczalnych fosforanow
glinu i Zzelaza wykonat Prianisznikow do$wiadczenie wa-
zonowe, ktérego wyniki przytoczone s3 ponizej:

Plon w gr. przy dodaniu

bez 1/4000 V2% 1%
CaCO3 CaCO? CaCO3j CaCOj

Jeczmien na AIPOY $wiezo wytra-

CONYM . eoveieieeeeieieeene 334 13,0 15,5 17.1
Owies na FePOx $wiezo wytraco-

NYM e 20,9 12,5 13,1 16.8
Hreczka na zarzonym AIPOY . . 11,5 5.8 2.3 2.1
Hreczka na FePO>c...........coccue... 2,7 2.5 2.3 2.2

Obnizajace wykorzystanie fosforu dziatanie wapna
obserwowane w tern do$wiadczeniu nie stoi jednakowoz



w sprzeczno$ci z wynikami tych autoréw, ktoérzy znaj-
dowali, ze wapno jak gdyby chroni przed cofaniem si¢
tatwiej rozpuszczalnych fosforanow w fosforany glinu
i zelaza. Rownowaga, na ktorg moze wpltywaé wapno
przy powstawaniu fosforanow zelaza, glinu 1 wapnia —
w danem do$wiadczeniu nie mogta zachodzi¢, bo caty
fosfor przed do$wiadczeniem przeprowadzonym juz byt
w formy nierozpuszczalnych polaczen zelaza i glinu.
Zreszta nawet i w takich razach mozliwe jest w pewnych
warunkach sktadu chemicznego podloza uruchomienie
fosforu pod wlywem wapna z fosforanu glinu i1 zZelaza.
Prianisznikow przytacza np. nast¢pujace doswiadczenie.

W kulturach wazonowych obsianych jeczmieniem,
jako zrodilo fosforu dodano FePOv Azot w jednej serji
doswiadczen dodano w formie azotanu wapnia, a w dru-
giej serji w postaci azotanu amonowego. Plon w gra-
mach byl nastepujacy:

Na Ca (/VOS); Na NH{ N(\

bez wapna z wapnem bez wapna z wapnem

20,1 gr 1,3 gr 7,2 gr 19,1 gr

Widzimy tutaj, ze wapno powoduje bardzo wybitne
obnizenie plonu przy azocie dodanym w postaci
Ca VNO-"> — natomiast przy zastgpieniu azotanu wapnia,
azotanem amonowym, wapno wywierato wysoce dodatni
wplyw na pobieranie fosforu z fosforanu zelaza.

Zmiana wiec skladu chemicznego podloza w zupet-
nosci zadecydowata o wplywie wapna na przyswajalnos¢
tego samego potaczenia fosforowego. Wynika z tego,
ze w sprawie wzajemnego stosunku potaczen mineralno-
fosforowych i wapna w odniesieniu do przyswajalnosci
fosforu, sprawa jeszcze nie jest dostatecznie wyjasniona.
A jedli chodzi o stosunki praktyki rolniczej, to trzeba



mie¢ na uwadze, ze wapno wywiera¢ bedzie wplyw nie
tylko na sktadniki fosforowe mineralne, ale rowniez
powodowa¢ moze daleko idace zmiany w uruchomieniu
fosforu substancji humusowych.

Na podstawie poprzednich rozpatrywan, gdzie wi-
dzieliSmy, ze przez dodatek wapna normalnie przyspie-
szamy dezagregacj¢ mas prochnicznych zwigzang z upro-
szczeniem ich budowy, wynika, ze i w wypadku fosforu
potaczen prochnicznych spodziewaé si¢ mozna zwigk-
szenia przyswajalnosci zawartego w nich fosforu pod
wplywem wapnowania.

Jest rzecza jasng, ze korzystne oddziatywanie pew-
nego czynnika, w danym razie wapna, ma swe optymum,
po za ktorem efekt dziatania obniza si¢, a w pewnych
warunkach zjawia¢ si¢ moze efekt ujemnego oddziaty-
wania. Jest to prawo bardzo ogélne i wielokrotnie dla
roznych czynnikow stwierdzone, lecz w wypadku dzia-
fania wapna na glebe, zjawisko o tyle jeszcze ulega za-
wikfaniom, ze wptyw wapna obejmuje bardzo ré6znorodne
procesy przebiegajace w glebie, z ktorych kazdy ma
swe optymum dla pewnych ilosci dziatajagcego wapna.
Te optyma poszczegélnych efektow wapna na rdzne
procesy nie pokrywaja si¢ ze sobg i ilosci wapna wy-
wotujace optymalne poprawienie pewnych wlasnosci
mogg nie odpowiada¢ ilosciom potrzebnym do wywo-
fania najlepszego wplywu na inne wilasnosci. Trzeba
wiec tak sprawe kierowaé, by uzyskiwaé przez doda-
wanie wapna, nie maksimum wplywu na pewien odrgbny
proces glebowy, a by wywolywa¢ optymalny efekt bio-
logiczny na badanej glebie poddanej wapnowaniu. Za
miar¢ najkorzystniejszego oddzialywania wapnowania
przyjmowaé trzeba nie spowodowanie w niej przez
wapnowanie najlepszych warunkow zachodzenia jednego
lub kilku nawet procesow glebowych, a bra¢ trzeba
wypadkowa oddzialywan wapnowania na wszystkie

Optymalne
ilosci wapna



Wplyw wapna
na potas

procesy w glebie zachodzace, wypadkowq przy ktorej
otrzymywa¢ bedziemy optymalng i maksymalng pro-
duktywnos$¢ gleby.

Oddziatywanie wapnowania na uruchomienie zapa-
so6w potasu zawartego w glebie w potaczeniach krze-
mianowych, glino-krzemianowych lub w stanie zaadsor-
bowanym byto przedmiotem bardzo licznych dociekan.
Niektorzy autorzy nie otrzymywali dodatnich wynikow
przy badaniach nad dzialaniem wapna na uruchomienie
potasu ze sktadnikow glebowych. (Z nowszych naprz.
Briggs, Breazeall, Gaither, Kellner i inni).
Istniejg natomiast réwniez liczne badania, z ktorych re-
zultatow wynika, ze nawet trudno rozkladane skalenie
pod dzialaniem wapna przeprowadzaja do roztworu
potas (Mo or se, Curry, Rumpler i inni).

Rozbieznos¢ otrzymywanych wynikoéw polega w duze;j
mierze na réznorednych warunkach przeprowadzenia
doswiadczen.

Teoretycznie przewidywa¢ mozna, ze wymiana za-
sad glebowych pod wptywem dodawanej zasady za-
chodzi¢ moze i normowang jest zarowno wiasnosciami,
jak 1 stezeniem bedacego w roztworze jonu, oraz za-
chodzi w ilosciach rownowaznych.

Przez energiczne przeto stosowanie wapna mozna
zastgpowaé przez niego potas w zwigzkach glebowych.
Rumpler, dzialajac kilkakrotnie na gleb¢ woda wa-
pienna, przeprowadzit z niej caly potas do roztworu.
Ramann podaje, ze jesli gleba jest zasobng w zwigzki
potasowe i sodowe, to wtedy przy, wapnowaniu wapnem
palonem moga one przechodzi¢ do roztworu w formie
wodorotlenkow, co moze nawet by¢ zjawiskiem nie-
korzystnem, bo wodorotlenki sodu i potasu s3 malo
sorbowane przez sktadniki glebowe, i wtedy moga by¢
wiecej aktywne, a ro$liny cierpia od nich, nawet przy
nieznacznych ich stezeniach. W naszych warunkach



klimatycznych gleby nietylko nie sa zasobne w potacze-
nia sodowe i potasowe, ale s3 nawet w stanie adsorb-
cyjnie nienasyconym — nie moga przeto zachodzié
ujemne wplywy wapnowania na skutek formowania si¢
wodorotlenkow potasu i sodu.

W jednym tylko wypadku proces taki zachodzi¢
moze, a to mianowicie przy rownoczesnem stosowaniu
wapna i nawozow potasowych. Wtedy istotnie moze
niekiedy zjawi¢ si¢ przejsciowo weglan potasowy.

Dlatego tez wskazanem jest w praktyce dawanie
tych dwodch rodzajow nawozéw nie jednoczes$nie, a naj-
pierw wapnowaé, i po uptywie pewnego czasu da¢ na-
wozy potasowe.

Powyzej rozpatrzeliSmy pobieznie szereg wilasnosci
fizyko-chemicznych glebowych, na ktére wywiera wy-
razny wplyw wapnowanie. Wplyw ten jest z reguly
dodatnim, o ile przez nieumiej¢tne postgpowanie nie po-
pehiliSmy przy tym zabiegu jakiego$ przeoczenia, ktoére
moze zmieni¢ w niepozadanym kierunku wptyw zasto-
sowanego S$rodka.

Jak juz wspominali$my, ta sama dawka wapna w r6z-
nym stopniu przejawi¢ si¢ moze na poszczegdlne pro-
cesy glebowe. Normowanie wysokosci dawki ma na
celu wywotanie najkorzystniejszego wplywu na osta-
teczny wynik skojarzenia dzialania wszystkich przemian
w glebie zachodzacych — na produkcyjnos¢ gleby.

Pomijajac na razie oddzialywanie wapnowania na
przebieg rozlicznych procesow mikrobiologicznych zacho-
dzacych w glebie, ograniczamy si¢ narazie do uwidocz-
nienia wplywu wapnowania na kilku glebach.

Aby pozostawa¢ o ile mozno$ci przy wiasnym ma-
teriale do§wiadczalnym, przytaczamy zestawienie wptywu
wapna na trzech glebach na plon owsa i jeczmienia.

Jako gleb do tych doswiadczen uzyto trzech od-
mian bielic gliniastych, stabo kwasnych i prawie obo-



jetnych, by wykazaé, ze nawet w warunkach bardzo
nieznacznego zakwaszenia, efekt wapnowania bedzie
wystepowal wyraznie, co jest wskazowka, iz przy gle-
bach bardziej kwasnych reakcja bedzie tem silniejsza.

Zestawienie ponizsze podaje plony przecigtnie
z trzech rownoleglych wazonéw. Wapno dodano w po-
staci wapna palonego do gleb w rézny sposdb nawozo-
nych, aby wykaza¢, ze skutkowanie nawozéw zaleznem
jest od obecnos$ci pewnej ilosci wapna w glebie.

Tablica 3
= — —
[72] w2
NY S8 58 S8 283
25 25 52 33 258
S A < = SN

Plon i 37 36 159 151 143 bez wapna  «
on ziarna owsa ... g7 73 192 192 187 z wapnem  -s=2
Plon i /51 45 112 114 130 bez wapna s~
on ziarna jeczmienia g'c g'c 144 129 151 z wapnem

Odczyn PH= 6,36 6,09 6,07 6,01 621

Pl . /0,7 0,6 123 12,8 12,7 bez wapna
on ziarna Owsa . .. 196 24 151 154 156 z wapnem

Pl . - . . (04 05 11,8 121 11,2 Dbez wapna os
on ziarna jeczmiemia 3 51 3] 124 138 z wapnem

Odczyn PH= 6,32 636 63 643 6,23

Pl . /03 03 11,5 12,5 12.8 bez wapna w
on ziarna owsa . .. 198 05 121 11,3 121 =z wapnem -a

Pl . . .. /0.1 02 53 6.5 8.2 bez wapna
On ziarna jJeCzmienia 1,4 g5 94 82 98 z wapnem

Odczyn PH= 6,87 694 6,79 684 6,84

Zalaczona fotografia przedstawia wyglad tychze ros-
lin w czasie dojrzewania (rys. 7).

Jak widzimy z powyzszych zestawien, wapno wy-
wieralo wplyw dodatni we wszystkich kombinacjach
nawozowych pierwszych dwoéch gleb, oraz prawie we
wszystkich kombinacjach gleby trzeciej, ktéra byta
prawie zupelnie obojetng, niekwasng. Widzimy z przy-



toczonych liczb, Ze skuteczno$¢ nawozow ujawniala sie
dopiero po zwapnowaniu gleby, powodujac przy pelnym
nawozie zwigkszenie plonu na wszystkich glebach. Do-
$wiadczenie to, jedno z bardzo wielu, jakie by przytoczy¢
mozna, jasno wykazuje jak duza rol¢ odgrywa¢ moze
racjonalnie przeprowadzone wapnowanie.

Jednoczes$nie wykazuje ono, ze wapnowanie od-
grywalo tu role dodatnig w stosunku do kazdego z trzech
sktadnikow odzywczych: — potasu, azotu i fosforu, po-
wodujac w razie braku jednego z tych sktadnikow
zwigkszanie plonu li tylko na skutek wapnowania.

Ponadto jest podpadajacym fakt ogromnego procen-
towego podniesienia zwyzki plonéw na glebach niena-
wiezionych.

Fakt ten tlomaczy si¢ tern, ze wszystkie uzyte do
tego doswiadczenia gleby byty lekko prochniczne. Wi-
docznie wigc wapnowanie przyczynito si¢ do urucho-
mienia zawartych w prochnicy sktadnikow mineralnych.
Poniewaz mineralizacja prochnicy zachodzi przedewszyst-
kiem na skutek procesow mikrobiologicznych, widzimy
wigc, ze wapnowanie i na te procesy wywieraé moze
wyrazny dodatni efekt.

Rozpatrzmy t¢ rzecz nieco blizej. ¢

Przedewszystkiem wypada stwierdzi¢, ze zwlaszcza
w szerokiej praktyce rolmcze] medostateczme docenia
si¢ znaczenie procesOw biologicznych, zachodzacych
w glebie i wywierajacych donioste oddzialywanie na
formowanie si¢ zasobow przyswajalnych pokarméw
w glebie, oraz na sam proces pobierania ich przez ros$-
liny. Panuje pewna suggestja, ze w procesach stano-
wigcych o zyznos$ci gleby, gltéwna role odgrywaja czyn-
niki abiotyczne, jak np. chemiczny sktad zwietrzeliny
skaty giebotworczej i jej wiasnosci fizyczne. W ostat-
nich dopiero czasach baczniejsza zwrdocono uwage na

‘Wplyw wapna na
procesy mikro-
biologiczne



znaczenie w produktywnos$ci gleby, zachodzacych w niej
proceséw mikrobiologicznych.

Przeprowadzone do$wiadczenia nad bardzo nieraz
dodatnimi wptywami czegsciowej sterylizacji gleby na jej
urodzajnos$¢ zaczynaja obecnie interesowaé réwniez i kota
rolnicze. Cze¢$ciowe wyjatowienie gleby przez dodawane
antyseptyki odgrywa w jej mikrobiologii migdzy innemi
zapewne taka rolg, jaka odgrywa w pielegnowaniu za-
siewow walka z chwastami. Sterylizacja gleby umoz-
liwia w nastepstwie energiczniejszy rozwoj tych proce-
s6w biologicznych, ktérych doniostos¢ juz oddawna zo-
stata stwierdzona, zbadana i szeroko spopularyzowana,
jako czynnikOw wagi niezmiernej w ekonomji przyrody.
Mozna tu wspomnie¢ o procesie asymilacji wolnego
azotu atmosferycznego, o procesie amonifikacji i nitrifi-
kacji i t. d., jako o procesach zmieniajacych natezenie
swego dziatania przez zastosowane antyseptyki.

Im gleba jest biologicznie wigcej czynng, im latwiej
1 intensywniej przebiegaja w niej procesy mikrobiolo-
giczne, tern wiasno$ci takiej gleby sa lepsze.

W pewnej mierze wnioskowa¢ nawet mozna o uro-
dzajnosci danej gleby z intensywno$ci zachodzacych
w niej przemian, powodowanych przez drobnoustroje,
oraz wnioskowa¢ mozna, ze gleba chemicznie zasobna
w sktadniki pokarmowe, ale biologicznie nieczynnna,
nie bedzie glebg o wysokim stanie produktywnosci.
Bogate w substancje préchniczne, azotowe i fosforowe
gleby torfowiskowe nie maja podobnej zdolnosci, zanim
przez odpowiednie meljoracje nie poprawione zostang
te ich wlasnosci, ktére wprowadzaja w nich bujny roz-
woj $wiata drobnoustrojow.

Odnos$nie do znaczenia wapna dla procesow biolo-
gicznych, to krotko da si¢ powiedzie¢, iz wszystkie ko-
rzystne i wazne procesy biologiczne nie zachodza



w glebie bezwapiennej, natomiast bardzo silnie wzma-
gaja swa czynno$¢ po dodaniu do gleby wapna.

Stad fakt dobrze znany, ze najlepsze nasze gleby,
o bujnym przebiegu w nich procesow mikrobiologicz-
nych, s3 zawsze z natury zasobne w wapno. Widzimy
to na czarnoziemach podolskich i wotynskich. Widzimy
to na glebach rozwijajacych si¢ ze skat 16ssowych, za-
legajacych w warunkach klimatycznych posrednich po-
miedzy temi, ktére wywoluja tworzenie si¢ typowych
czarnoziemow, a temi, przy ktorych formuja si¢ juz
bielice. Sg to zyzne i zarazem czynne biologicznie tak
zwane w niektorych okolicach popielatki.

Jesli gleba staje si¢ bezwapienna, to przewidywaé
trzeba, ze musi to by¢ zwigzanem z obnizeniem jej
biologicznej sprawnosci. W przewaznej bowiem ilosci
procesOw biologicznych, przebiegajacych przy rozktadzie
materji organicznej, jako produkty oddychania drobno-
ustrojow wydzielajg si¢ potaczenia o mniej lub wigcej
zaznaczonych wlasno$ciach kwasow. Niemozno$¢ usu-
niecia tych kwasow, droga =zobojetniania ich przez
obecno$¢ w glebie polaczen wapna, powodowacé bedzie
gromadzenie si¢ tych kwasnych potaczen. W rezultacie
po pewnym czasie dalszy przebieg danej przemiany
materji organicznej musi ustaé, poniewaz gromadzace
sic kwasy hamowa¢ beda rozwoj drobnoustrojow pro-
wadzacych dang przemiang. W naturalnych warunkach,
w glebach gdzie rozwdj drobnoustrojow jest nadzwyczaj
roznorodnym co do ilo$ciowych stosunkéw panujacych
pomiedzy poszczegolnemi grupami drobnoustrojow, przy
pewnym stanie zakwaszenia si¢ gleby stosunki te ulegaja
radykalnym zmianom. W miar¢ zwigkszania si¢ kwasoty
obniza si¢ ilos¢ bakterji, a w ich miejsce poczynaja
zyskiwaé przewage grzybki. Jest rzecza jasna, ze ze
zmiang glebowe] mikroflory zaj$¢ musza gruntowne



zmiany w procesach przez nig wywotanych, co dopro-
wadzi¢ musi do zmienienia wydajnosci gleby,

O waznosci procesOw biologicznych dla zjawisk
zachodzacych w roli wnioskowa¢ mozemy z ilosci tych
organizmow. Stokiasa szacuje fta | ha gleby ornej,
uwzgledniajac warstwe grubosci 40 cm, 200—400 kg
bakterji rozmieszczonych przedewszystkiem w wierzch-
niej warstwie gleby.

Tenze autor podaje nastgpujace ilosci drobnoustro-
jow obliczone na | gr gleby suchej z warstwy 10—20 cm
glebokosci:

po zycie 30—43 miljonow,
, Owsle 28—37 N

, Jeczmieniu 42—58 "

, burakach 70—90 "

., ziemmiakach . . . , 4245 .

, koniczynie 72—86 "

, lucernie 80—120

Procz jako$ci substancji organicznej, stuzacej do
rozkladu przez drobnoustroje, a wywierajacej, jak to
wida¢ z powyzszych cyfr wptyw na liczebno$¢ mikro-
organizmow, o rozwoju ich decyduja warunki siedli-
skowe.

W przewiewnych, zasobnych w wapno glebach
ogrodowych Stoklasa znajdowat w | gr gleby 130 mil-
jondéw organizméw — w odwapnionych kwasnych gle-
bach lesnych bylo ich tylko 5—I15 miljonéw na | gr
gleby, a wigc dziesig¢ razy mniej, przyczem rdznica
gleby ogrodowej w poréwnaniu z gleba lesng polega
nie tylko na rdéznej ilosci drobnoustrojow, lecz, jak juz
wspomnianem byto, takze na zmianie gatunkow mikro-
flory.

W glebie ogrodowej o odczynie alkalicznym lub
stabo kwasnym panuja bakterje, w glebie lesnej prze-



wazaja znoszace dosy¢ wysoki stopien zakwaszenia
gleby grzyby.

Wak smann podaje, ze w miar¢ zwigkszania si¢
kwasoty w nastepujacy sposob zwigkszata sie ilo$¢
grzybkow w | gr gleby

przy PH 6,6 | gr gleby zawierata grzybkow 26 000
, PHS56 . » » 37000
, PH40 » . » 100 000

Wapnowanie wprowadza zmiany odczynu glebo-
wego, tern samem zmienia charakter mikroflory, oraz
poteguje jej czynnosc.

Znaleziono np., ze:

Wydzielala w 6 tygodniach
bezwodnika kwasu weglowego

gleba obojetna.........cccoeevieiieiiiniie. 0,62 gr
ta sama gleba — wapnowana . . . 095 |
gleba kwasna........cccceeveiciiniiiiienens 0,60
ta sama gleba — wapnowana . . . 097 |

Dane te dostatecznie wyraznie wskazuja, jak wielkie
znaczenie dla czynno$ci biologicznej gleby odgrywa
obecnos¢ w niej pewnej ilosci zasad, mogacych zobo-
jetnia¢ tworzace si¢ przy rozktadzie masy organicznej
kwasy. Wapnowanie gleb z reguly wzmaga czynno$¢
biologiczng gleby i przyspiesza w niej rozklad mater-
ialow organicznych.

Trzeba tu mie¢ na uwadze dwie okolicznos$ci, decy-
dujace o wptywie zastosowanego wapnowania. Chodzi¢
mianowicie moze o to, czy i jaki wywiera wplyw ilo$¢
dodanego wapna, oraz jaki wplyw wywiera rozny sto-
pien jego rozdrobnienia na szybko$¢ procesOw biolo-
gicznych. Co si¢ tyczy znaczenia iloSci wapna dla
procesOw rozkladu materji organicznych, to trzeba mie¢



Znaczenie
stopnia roz-
drobnienia
wapna

na uwadze, ze o ile pewne ilosci rozklad ten bardzo
energicznie przyspieszaja, to nadmierne dodanie wapna
powodowa¢ moze obnizenie szybkosci tego rozkladu.
Gromadzenie substancji prochnicznych w glebach redzin-
nych rozwijajacych sie¢ ze skal wapiennych warunko-
wanem jest w pewnej mierze wilasnie nadmierng iloscig
weglanu wapnia, hamujacego rozktad masy roslinnej
w tych glebach.

Ilosci wapna stosowane w praktyce rolnicze] na
glebach kwasnych, nawet w dawkach najwyzszych, nie
moga wszakze nigdy spowodowaé takich warunkow,
przy ktorych zachodzitoby zmniejszenie szybkosci pro-
cesOw rozktadowych.

Natomiast okoliczno$¢, ze od stopnia rozdrobnienia
wapna zalezng jest jego skuteczno$¢, nader czgsto
wchodzi w gre w technice rolnej. Poniewaz koszty
mielenia wapna zalezne s3 od stopnia koniecznej mial-
kosci, zachodzi przeto pytanie, jaki stan rozdrobnienia
jest wystarczajacym dla celow rolniczych.

Chcac pozosta¢ w granicach danych do$wiadczal-
nych o ile moznos$ci wpodlczesnych, mozna przytoczyc
niektore wyniki badan Run k'a. Badat on szybko$¢
rozktadu nawozéw zielonych dodawanych w pewnym
stosunku do gleby pod wplywem roznie mielonego
wapna. Szybko$¢ rozktadu mierzono, zbierajac CO,
wydzielony w jednakowym czasie z gleby.

Tablica 4.

Ilos¢ CO-2 w gramach zebrane w ciagu dni
7 17 27 43 60 90 120 150

Bez wapna . . . 0,95 12,6517,31 19,69 21,89 24,84 28,01 30,65
CaO 0,59  12,6518,59 21,67 24,57 28,18 31,17 33,68
Ca CO3, 100 oczek . 2,62 12,1418,88 22,09 25,06 28,18 31,26 33.90
Ca CO?, 60 oczek . 1,41 12,2317,38 20,20 22,95 26,78 30,30 33,44

Ca CO, 20 oczek . 1,73 11,6717,17 20,12 22,91 26,12 29,15 31.72



Z liczb tych widzimy, Zze poczatkowo w ciagu
pierwszych- 7—10 dni od czasu wapnowania gleby naj-
energiczniej oddziatywato wapno najwiecej rozdrobnione.
Po uplywie wszakze 20 dni skuteczno$¢ wapna przesia-
nego przez sito 100 oczkowe byla jednakowa jak i wapna
przesianego przez sito 60 oczkowe. Wapno przesie-
wane przez sito 20 oczkowe dziata mniej wigcej w ten
sam sposob. Wrynik taki jest zupeinie zrozumiaty.
Aktywno$¢ jakiegokolwiek bowiem czynnika dziataja-
cego w glebie, w danym wypadku wapna zalezy od
powierzchni jego zbiorowej, oraz od szybkosci rozpu-
szczania 1 nasycania. W dalszym ciggu czynnos¢ ta
zalezng jest rowniez od odleglosci miedzy czasteczkami,
ktore moga z soba reagowaé, czyli zalezng jest od
przestrzeni dyfuzyjnej. Ot6z przy znacznym stanie roz-
drobnienia, zaréwno ogodlna powierzchnia zbiorowa, jak
1 przestrzen dyfuzyjna zmienia si¢ w kierunku przyspie-
szenia reakcji — powierzchnia zbiorowa wzrasta, a od-
leglo$¢ dyfuzyjna maleje. Pierwsze przeto oddziatywanie
wapna bedzie tern energiczniejsze im jest ono lepiej
zmielone. Po uptywie wszakze pewnego czasu — w da-
nym wypadku 10 dni, rozmieszczenie czastek wapiennych
i ich rozpuszczenie o tyle postapity naprzdd, ze takze
i czasteczki nieco grubsze (60 oczek) rOwniez energicznie
oddzialywaty na rozktad nawozéw zielonych jak produkt
najwigkszego rozdrobnienia wapna. Naturalnie, ze po-
wyzsze liczby odnosi¢ si¢ moga tylko do wapna uzy-
wanego przez Runk’a. Dla innych gatunkéw wapna
uledz one moga pewnym zmianom powodowanym tern, ze
wapno réznego pochodzenia mie¢ bedzie odmienng struk-
tur¢ wewnetrzng, niejednakowe iloSci zanieczyszczen,
a stad rézna twardo$¢ i ré6zng zdolno§¢ rozpuszczania
si¢ czastek, nawet tych samych wymiaréw.

Im produkt bedzie wigcej rozdrobniony, tern w kazdym
razie bedzie wigeej aktywnym, tak Ze n. p. wreglan wap-



nia bardzo rozproszkowany moze si¢ zblizy¢ w energji
dzialania do rownowaznych ilosci wapna palonego mniej
sproszkowanego.

Poniewaz jednakze czynno$¢ zalezy rowniez i od
jakosci chemicznej danego materjalu wapiennego, to
wynika z tego, ze czynne chemicznie formy wapna np.
wapno palone, moga by¢ znacznie grubiej zmielone
niz takie formy wapna, ktore sg chemicznie mniej
aktywne np. rézne odmiany weglanu wapnia.

Wynika to np. z doswiadczenia tegoz Run k'a,
ktory badat wptyw wielkosci ziarn, oraz formy chemi-
cznego polaczenia wapnia, na rozw6j wazniejszych drob-
noustrojow glebowych. Znalazl on, hodujac te organizmy
na plytach o réznych pozywkach nastepujace wyniki :
(Ilosci drobnoustrojow wyrazone sa w setkach tysigcy).

Tablica 5.
Gleba sama . ., 5 4 10 6 15
Gleba z zielonym nawozem . . . 11 13 10 35 32
Gleba z dodatkiem CaO . . . . 10 20 20 34 49
y CaCOg 20 oczek 8 9 16 20 25
»on » n 60 12 10 24 35 45
» oy « n 100, 16 16 25 46 50

Z tego doswiadczenia wynika przedewszystkiem, ze
wapnowanie w kazdej formie wzmagalo badane procesy
biologiczne, oraz ze praktycznie rzecz bioragc w danym
wypadku skutkowanie tlenku wapnia byto réwne skut-
kom weglanu wapniowego dostatecznie rozdrobnionego.

Abstrachujac od kwestji stanu rozdrobnienia wapna
nawozowego, co jest juz kwestja raczej drugorzedna,



podnie$¢ nalezy uwidoczniony w tem doswiadczeniu
fakt, wzmozenia przez wapno tak niestychanie waznych
dla rolnika proceséw, jakimi sg procesy nitrifikacji,
asymilacji wolnego azotu, amonifikacji, tworzenia bulwek
na korzeniach ro$lin motylkowych.

Nitrifikacja bez obecnos$ci wapna w glebie zacho-
dzi¢ nie moze. W tym wzgledzie posiadamy bardzo
liczne dane w literaturze zawodowej. Aby pozosta-
waé¢ w obrgbie danych wspotczesnych przeprowa-
dzonych przez odno$nych specjalistow, wystarczy przy-
toczy¢ wyniki ostateczne doswiadczen Withersa
i Frapsa, Lipmana i Browna, Hutchinsona
i Mac Lennana, ktérzy zgodnie stwierdzajag w swych
pracach, ze obecnos¢ wapna w glebie wywiera wpltyw
dodatni na przemiany zachodzace w procesie nitrifikacji.
Wplyw ten, w pewnych granicach, jest proporcjonalnym
do ilosci dodanego wapna, o ile dodatki nie byly zbyt
wysokie, wtedy bowiem, podobnie jak to ma miejsce
ze wszystkiemi procesami ﬁzjologicznemi nadmiar czyn-
nika, pobudzajacego je w razie uzycia dawek umiarko-
wanych moze przejawi¢ dziatanie ten sam proces osta-
biajace.

Odnosnie do przebiegu procesOw nitrifikacji pod
wplywem wapnowania, przytoczy¢ tez mozna doswiad-
czenie wykonane w pracowni Prianiszni kowa przez
jego ucznidéw.

2 kg gleby czarnoziemnej umieszczono w naczy-
niach szklannych, utrzymujac wr nich stala wilgotnos¢.
Jedne proby trzymano bez zadnych dodatkéw, a nie-
ktore z dodatkiem 0,2% CaO. W ciggu trwania do-
swiadczenia przeprowadzano oznaczenia wytwarzanych
z substancji prochnicznych zwigzkéw amonowych
1 azotanow.

Wplyw wapno-
wania, przebieg
nitrifikacji
i amonifikacji



Wyniki sg nast¢pujace

Znaleziono azotu w formie

azotanow mg na | kg gleby.
Przed . .
doéwiad- Po uptywie tygodni
czeniem
6 9
Bez wapna 58,8 69,3 90,3 96,8
Z wapnem 58,8 85,7 120,8 1183

Azotu amoniakalnego w mg na

1 kg gleby.
Bez wapna 14,0 17,5 26,7 16,8
Z wapnem 14,0 14,8 294 355

Poniewaz amoniak jest tylko w danym wypadku
forma przejsciowa w procesie nitrifikacji i ilo§¢ jego nie
zalezy tylko od szybkosci formowania si¢ jego, ale jest
réznica szybkosci procesow nitrifikacji i amonifikacji,
przeto dogodniej wnioskowaé¢ wedlug Prianisznikowa
0o wplywie wapna na obydwa te procesy razem. Suma
przemienionych potaczen préchnicznych azotowych w po-
faczenia azotowe rozpuszczalne byta:

Przed . .
d oéré;cia d- Po uptywie tygodni
czeniem
3 6 9
Bez wapna 72,8 86,8 117,0 113,6
Z wapnem 72,8 100,5 150.2 1533
Roznica w mg — +13,3 +33,2 +40,2

W wypadkach badanej gleby czarnoziemnej dato
si¢ stwierdzi¢ korzystne wzmozenia procesow biologicz-



nego uruchomienia azotu z substancji humusowych pod
wpltywem wapna.

Dla gleby bielicowej odpowiednie analogicznie
wykonane doswiadczenia daty wynik nastepujacy po
uplywie 9 tygodni:

N N Suma
amonjak. azotanow
Bez wapna . . . 28.5 32,9 61.5 mg na | kg gleby
Z wapnem , . . 71,4 75.4 147,5 mg na | kg gleby

I w tern wiec tez doswiadczeniu obserwowad
mozna bylo po uptywie 9 tygodni wybitne oddziaty-
wanie wapna na badane procesy; zauwazono przytem,
ze na bielicy czynno$¢ wapna wystepuje nie tak szybko,
jak to mialo miejsce na glebie czarnoziemne;.

Co si¢ tyczy procesow asymilacji wolnego azotu
przez drobnoustroje, to rowniez literatura fachowa roz-
porzadza obfitym materjalem doswiadczalnym wyka-
zujacym dodatnie skutki wapnowania na przebieg tych
proceséw. Przy badaniu wplywu wapna na procesy
asymilacji wolnego azotu znaleziono zaréwno tak zwigk-
szenie pod wplywem wapna ilosci wigzanego azotu
jak jednoczes$nie stwierdzono, ze ilos¢ bulwek korze-
niowych u roslin motylkowych wzrasta przy wapnowaniu.
Tak np. Perkins, badajagc wplyw poszczegolnych sktad-
nikéw odzywczych i wapna na wytwarzanie si¢ bulwek
korzeniowych otrzymal miedzy innemi nastepujace
wyniki znajdujace si¢ na stron¢ nastgpne;.

Wyniki wskazuja, ze przy zastosowaniu wapna
w drobnych ilosciach, ilo§¢ brodawek bardzo silnie po-
wicksza si¢. Duze dawki juz nie wykazywaty wplywu
w* poréwnaniu do matych dawek wapna — wzglednie
wpltyw ten byl stabszym.

Wplyw wapna
na wiazanie

azotu atmos-
ferycznego



Znaczenie
wapnia dla
biologicznego
uruchamiania
pokarmow
roslinnych

Ilos¢ dawek stoso- Io$¢ brodawek

wanych nawozow korzeniowych na
CaCO«  KCI  NaH.PO, 10 roslinach
0 0 10 10
2 0 8 103
4 0 6 87
6 0 4 93
0 2 8 25
2 2 6 60
4 2 4 79
6 2 2 85
0 10 0 18
4 8 0 76
4 6 0 97
6 4 0 59

W innem doswiadczeniu tegoz autora podany jest
wplyw wapna stosowanego w kulturach piaskowych
pod te samg rosling w dawkach 0—50—250—500—
—1000—3000 i 5000 funtow Ca CO> na ahr przy roznej
wilgotnosci gleby.

Wyniki s3 na ogoét zupetnie zgodne z wynikami
uprzednio podanemi. Widaé tutaj (str. 59) nadzwyczaj
korzystny wplyw wapnowania na tworzenie si¢ bro-
dawek korzeniowych, a co za tern idzie na utrwalenie
i wyzyskiwanie azotu atmosferycznego droga procesow
biologicznych zachodzacych w glebie. Wzmozona przez
wapnowanie biologiczna czynno$¢ gleby poza odzwier-
ciadlaniem korzystnych warunkow aeracji 1 wilgotnosci
glebowej, zaréwno dla rozwoju drobnoustrojéw jak
i roslinnosci wyzszej, odgrywaé rowniez moze wplyw
dodatni bezposredni na zywienie si¢ roslinnosci.

Drobnoustroje znajdujac przez dodatek wapna do
gleby dogodniejsze dla swego rozwoju warunki, pobierac
moga z gleby zwigzki mineralne trudno rozpuszczalne
i nieprzystepne wskutek tego dla odzywienia roslinnosci.




Przy obumieraniu drobnoustrojow nagromadzone w ich
ciatach sktadniki mineralne moga tatwo ulega¢ przemia-
nom, prowadzacym do przejscia tych sktadnikow w forme
fatwiej rozpuszczalng pobieralng przez rosliny wyzsze.

Wilgotnos¢ CaCOs3

o . Odczyn po Ilo$¢ brodawek
nasv;cg;lia f:;mg]?r 2 tygodniach na 10 ro$linach
25 0 6,9 7 8
25 50 6.5 18 12
25 250 6.8 31 43
25 500 6.9 60 76
25 1000 7.2 61 67
25 3000 7.0 70 70
25 5000 7,3 47 40
50 0 6.7 4 20
50 50 6*9 14 19
50 250 6.9 40 27
50 500 7,1 60 55
50 1000 6,7 60 60
50 3000 7.0 98 85
50 5000 7,0 94 83
75 0 6.5 7 6
75 50 6,6 12 16
75 250 6.5 55 57
75 500 7,1 122 —
75 1000 7,0 88 89
75 3000 7.2 - 115 92
75 5000 7,0 106 91
100 0 6,5 9 11
100 50 6.6 8 20
103 250 6,4 60 59
100 500 7.0 151 103
103 1000 7.0 132 124
100 3000 7.3 108 136
100 5000 7.0 142 126

W danym razie rola drobnoustrojow polega¢ bedzie
na przeprowadzeniu mineralnych, trudno rozpuszczalnych
sktadnikéw, w form¢ latwiej przystepna, na skutek pro-
cesow zywienia si¢ drobnoustrojow oraz nastgpnego
rozpadu ich organizméw.

Lecz po za tern rola drobnoustrojow i w tym wzgle-
dzie powodowaé¢ moze korzystne przemiany, ze przy



swej czynno$ci zyciowe] organizmy te wydzielajg kwasy
organiczne oraz duzej ilosci bezwodnika kwasu weglo-
wego. Kwasy te powodowa¢ moga przys$pieszanie roz-
padu mineralnych sktadnikéw glebowych, co potaczone
jest z. przeprowadzeniem ich w formg tatwiej rozpusz-
czalng. Wynika z tego, ze oddziatywanie nadmiaru
wapna zobojetniajagcego kwasne wydzieliny drobnoustro-
jow wplywaé moze hamujaco na ich dziatanie rozpusz-
czajace. Natomiast pewna ilo§¢ wapna w glebie powo-
dujaca energiczniejszy, szybszy w niej rozwoj drobno-
ustrojow w rezultacie okaze swoj pozyteczny wplyw
posredni na uruchomienie trudno rozpuszczalnych po-
faczen.

Z przytoczonych powyzej rozpatrywan wynika, ze
istotnie wapno w glebie odgrywa wielostronng dodatnia
czynnos$¢, przyspieszajac 1 umozliwiajac zachodzenie
niezmiernie waznych procesow biologicznych, fizycznych
i chemicznych.

Rowniez w rozwoju rosliny samej jako jej pokarm
i sktadnik budulcowy tkanek, rola wapna jest niemniej

doniosta.
wa§£:°j§‘“;°ycia Jest on niezbednym sktadnikiem odzywczym i brak
roslin jego w podtozu uwidacznia si¢ w najmiodszem stadjum

rozwoju ro$liny, bardzo czegsto juz w okresie kietko-
wania, mimo pewnych zapaséw tego skladnika w kietl-
kujacem nasieniu.

Zielone syntezujace czesci roslin zasobne sa zwykle
w wapn. Obfite zaopatrzenie ro§liny w wapn, powo-
duje zwigkszenie si¢ ilosci ziarn chlorofilu. W lisciach
buraczanych w okresie ich najintensywniejszej syntezy,
waph stanowi okoto 25% calkowitej iloSci popiotu.
Wigksze jeszcze ilosci wapnia wystepuja u lisci koni-
czyny w okresie jej kwitnienia. Znajdowano wtedy
okoto 35% calkowitej zawarto$ci popiotu. Liscie ty-



toniu zawieraly okolo 5%, liscie kapusty okoto 7°0
wapnia w swem popiele.

Pattadin podaje, ze przy zmniejszaniu zdolnosci
syntezujacej lisci np. przez zaciemnienie, ilo§¢ wapnia
ulega obnizeniu.

Wedlug Jakuszkina rola wapnia przy procesie
syntezy w lisciu polega na dehydratacji i kondensacji,
formujacych si¢ poczatkowych potaczen prostych.

Dwunastodniowe roslinki grochu hodowane na kom-
pletnej pozywce z wykluczeniem wapnia mialty w jednem
doswiadczeniu dtugosci 3,6 cm, podczas kiedy analo-
giczne ro$liny, ale hodowane na pozywce z dodatkiem
wapnia mierzyly 7,9 cm dlugoscei.

W dalszym rozwoju ro$liny brak wapnia przejawia
si¢ nietylko niklejszym rozwojem roslin, ale niekiedy
obserwowa¢ mozna objawy zatruwania takich ro$lin.
W pewnej mierze moze to by¢ powodowanem groma-
dzeniem si¢ w tkankach ro$lin, o niedostatecznej ilosci
wapnia, rozpuszczalnych szczawianow nie mogacych by¢
wylragconemi i unieszkodliwionemi z powodu braku
w ro§linie jonéw wapnia.

W tkankach roslin jako rezultat zobojetnienia kwas-
nych trujacych wydzielin komorkowych przez obecne
w tkance sole wapienne powstaja krysztaty nierozpusz-
czalnego szczawianu wapnia. W ten sposob szkodliwy
wpltyw rozpuszczalnych polaczen kwasu szczawiowego
zostaje w zupelnosci usunigty. Bez jonéw wapnia nie
mogloby nastgpi¢ wytracenie szczawiandow i pozostawaty
by one w roztworze.

Zjawiska zatrucia i wogoble zakldcania normalnych
procesow zyciowych roslin w razie braku w nich wapnia
mogg by¢ rowniez wywolane przez szkodliwe oddziaty-
wanie na rosliny jonow innych metali.

Szkodliwo$¢ jondéw magnezu, ktéra mozna usuwac
przez dodanie jonéw wapnia, data powod do powstania

Teorja Lowa



calej teorji (teorji L 6 w'a) traktujacej o znaczeniu dla
roélin stosunku ilosci wapna do magnezu. LOw uwazal,
ze kazda roslina ma swoiste wymagania co do stosunku
CaO : MgO, przy ktorem zachodzi optymum jej rozwoju.
Dla hreczki stosunek ten miat wynosi¢ 4:1, dla owsa
1:1. Kwestj¢ antagonistycznego oddzialywania na siebie
tych dwoch jonow zajmowal si¢ dalej Warthiadi,
ktory w pewnej mierze potwierdzit niektore wywody
L 6 wha.

Dla pszenicy, zyta i jgczmienia znalazt Warthiadi,
najkorzystniejszy stosunek 1:1.

Zarowno zwigkszanie ilosci wapnia jak i magnezu
powodowato w doswiadczeniach wazonowych obnizenie
plonu tych roslin. Przy zwigkszaniu tego stosunku na
korzy$¢ wapnia malaty zwlaszcza plony ziarn, podczas
kiedy plon stomy mniejszym ulegat wahaniom w zalez-
CaO
MgO '
zmieniania tego stosunku w kierunku dodawania mag-
nezu zjawisko zachodzito przeciwnie — wtedy redukcji
ulegaly przedewszystkiem plony stomy. W doswiad-
czeniach swych W arthiadi potwierdza rowniez przy-
puszczenie L 6 wa, co do znaczenia obecnosci wapnia
w jadrze komoérkowem.

Przy braku wapnia obumierajg rosliny od gory ku
dotowi, brak magnezu wywotuje wiedniecie rosliny od
czesci dolnych ku gornym. Dziatanie wapnia i magnezu
przejawia si¢ pozatem w sposob bardzo wybitny na
rozw0j systemu korzeniowego — powodujac przy ko-
rzystnym stosunku obu tych skladnikéw bujny, silnie
rozgateziony rozwdj korzeni pokrytych dlugimi, gestymi
wiloskami korzeniowymi.

Wapn zdaje si¢ odgrywaé takze wazng rolg przy
wytwarzaniu lepiszcza miedzykomorkowego. Pod tym
wzgledem zauwazy¢ mozna pewng zalezno$¢ w zawar-

nosci od zmieniajacego si¢ stosunku W razie



tosci w roslinie wapnia, w stosunku do zawartosci
innego pierwiastka, wywierajacego wplyw na wytwa-
rzanie si¢ elementdw mechanicznie odpornych rosliny,
mianowicie krzemu. Wida¢ to np. w sposdb wyrazny
u zbdz, ktéore wyrdzniaja si¢ przy stosunkowo nizkiej
zawartosci wapnia, odpowiednio wysokg zawartoscig
krzemu.

Ile pobieraja z jednostki powierzchni gleby poszcze-
golne rosliny zwigzkow wapnia powiedzie¢ mozemy tylko
w pewnem przyblizeniu, bo zawarto$¢ tlenku wapnia
w popiele jednej i tej samej rosliny ulega bardzo sze-
rokim wahaniom. Zalezy to od warunkéw w jakich si¢
dana ro$lina rozwija, tak glebowych jak i przebiegu
pogody, a wigc stanu uwilgotnienia i cieptoty glebowe;j
etc. etc.

W dalszym ciggu ilo$¢ pobranego wapnia u pew-
nego gatunku zmienia si¢ w zaleznosci od odmiany, na-
wozenia — wogole od kazdego czynnika wzrostu.

Rozmieszczenie w masie roslinnej jest takie, ze prze-
dewszystkiem zwigzki wapnia gromadza si¢ w liSciach
i todygach, a w mniejszych ilosciach w korzeniach
i nasionach.

W nasionach zb6z zawarto§¢ wapnia jest niewielka
i wynosi od 0,01 do 0,06 na 1000. Nasiona owsa i or-
kiszu z racji otaczajacej je blony s3 bogatsze w wapn
(do 0,1 %).

Nasiona roslin stragczkowych sa bogatsze w wapn
od nasion ro$lin zbozowych. Nasiona grochu zawieraja
0,15%, nasiona wyki 0,2% wapnia.

Nasiona roslin oleistych zwykle sa bogatsze w wapn.
By¢ moze chodzi tu o zobojetnianie kwasoéw tluszczo-
wych. W nasionach maku znajduje si¢ okoto 2%
wapnia.

Co si¢ tyczy zawartosci wapnia w todygach, to
u zbozowych najbogatsza w wapn jest stoma kukurydzy

Tlo$ci wapnia
pobierane przez
rosliny



(0,50/0) 1 owies (0,4%). Sloma pszenicy jarej wyrdznia
sic matg zawartoscig wapnia (0,2%). )

Dla orjentacji przytaczamy kilka liczb. Sredni roczny
sprzet zabiera z ha Ca O:

zbozowe . . . . 1530 kg

kukurydzy . . . 40-50

buraki pastewne . 20—40 .
., cukrowe . 2545 .

groch................. 45
siano.................. 2550
lucerna . . . . 200—350 -
ziemniaki . . . . 20—35 .
buk......cccccevvnn. 100
Swierk.....ooo........ 70 .
SOSNA  ..eceevvvvrnnnnnn. 30 .

Z liczb tych widzimy, ze ro$liny do swego wyzy-
wienia stosunkowo niewiele potrzebuja wapnia i ze pod
tym wzgledem dostatecznie rok rocznie wnosimy do
gleby réznych zwigzkéw wapiennych w postaci nawozow
pomocniczych, jak azotniaku, tomasyny, maki kostnej,
superfosfatu etc.

Jest rzecza jasng, ze wapn jako skladnik po-
trzebny do budowy ciala rosliny moze jej by¢ podanym
w dowolnym zwigzku, byle dostatecznie rozpuszczalnym.

Mieth przeprowadzit proby dwuletnie w wazo-
nach, podajac roslinom wapn wytacznie w formie krze-
mianéw. Z doswiadczen tych okazato si¢, ze nawet
z takich potaczen rosliny moga wapn pobiera¢ o tyle
fatwo, ze nie mozna bylo skonstatowac roéznic w zacho-
waniu si¢ pod tym wzgledem roznych badanych krze-
mianéw wapnia.

Przy nizkiej nawet zawartosci wapnia w glebie np.
0,05—0,1°/0 zapasy jego na ha do glebokosci 25—30 cm
wynosityby 3000—6000 kg, a wiec wystarczatyby na wie-
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loletnie sprzety nawet najwigcej wymagajacych wapnia
roslin, jakiemi sa niektore motylkowe. Ze wzgledu wigc
na potrzeby odzywcze roslin w rzadkich tylko wypad-
kach koniecznem byloby wapnowanie gruntu, nawet
majac na uwadze i to, ze zwickszona zasobno$¢ gleby
w wapno wpltywa bardzo dodatnio na jakoéé produko-
wanych roslin, powodujac, ze np. zboza mniej s3 Wtedy
sktonne do wyle;ganla niektére drzewa leple] zawigzuja
owoce i t. d. Rozpatrujac wiec skutki i przyczyny wa-
pnowania gleb nie bierzemy zwykle pod uwage momentu
bezposredniego pobierania przez rosliny tego sktadnika,
lecz opieramy si¢ na tych donioslych przemianach, jakie
wywotuje wapno we wszystkich wiasnosciach roli, przy-
czem bierzemy pod uwage nie tylko oddzialywanie na
poszczegodlne procesy glebowe jonéw wapnia — lecz
uwzgledniamy specyficzne warunki wytwarzane w glebie
ze wzgledu na uzywane do wapnowania formy wapna,
a mianowicie tlenek, wodorotlenek lub weglan wapnia.

Nader waznem jest pozatem, ze przez wapnowanie
wpltywajac na zmiany szeregu waznych dla zycia ro$lin
procesOw zachodzacych w glebie, tern samem wplywamy
na zmiany glebsze w budowie samych roslin, w ilosci
i jakos$ci ich polgczen organicznych i mineralnych. Ma
to donioste znaczenie zaréwno dla samych roslin, jak
1 dla zwierzat 1 ludzi spozywajacych nastepnie te rosliny.

Bezposrednig korzyscig jaka przez to osigga np. rol-
nik, jest to, ze podnosi si¢ jako§¢ obornika produkowa-
nego na paszach z gleb zawierajacych dostateczne ilosci
wapna, co umozliwia w nastgpstwie zmniejszenie dawek
obornika na jednostke powierzchni.

Na poczatku niniejszego szkicu powiedzielismy, iz
wszystkie gleby zyzne zawsze zasobne s3 w zwigzki
wapnia, obecnie na podstawie rozpatrzonych faktow
powiedzie¢ mozemy, iz wszystkie gleby bezwapienne sg
glebami choremi, rozumiejac przez to, ze na podobnych

5



rwHee bavt  Sabach jeden, a niekiedy szereg waznych wlasnosci
b obecnos¢  glebowych znajduje si¢ w stanie dla roslin o tyle nie-
wapna w glebie KOrZyStnym lub szkodliwym, ze dana gleba nie begdzie
posiada¢ niezbgdnych dla normalnego wzrostu witasnosci
hygjenicznych.
Jakiez wiec sg widoczne kryterja braku wapna
w glebie, wzglednie jakimi $rodkami mie¢ mozemy mo-
zno$¢ brak ten ujawni¢ 1 zda¢ sobie sprawe z iloscio-
wych stosunkow?
Roslinno$¢ porastajaca w stanie naturalnym zdawa-
loby si¢, ze powinna by¢ wskaznikiem nader trafnym
i miarodajnym co do stosunkow jakie panuja w danej
glebie, odno$nie do zawartoSci w niej] wapna, zwlaszcza
jesli uwzglednimy niezmierng czuto$¢ roslin na wszelkie
czynniki wzrostu. Istotnie wedlug florystycznego sktadu
ros$linno$ci czgsto wnioskowaé¢ mozemy o potrzebie wa-
pnowania lub niewapnowania danej gleby. Poniewaz
pewne rosliny nie udajg si¢ na podtozach bezwapien-
nych, przeto obecno$¢ ich wskazuje na zasobno$¢
danego podtoza w wapno. Z takich roslin wymieni¢
mozna — Paparer rhoeas (mak polny) Melampyrum
aruense (pszeniec polny) Rhynanthus Crista Galli (Sze-
laznik) Tussilago
farfara (podbiat),
oraz ro$liny motyl-
kowe, za wyjat-
kiem tubinu i se-
radeli.

Co si¢ tyczy
roslin  wskazuja-
cych na brak wa-
pna, do nich s3
zaliczane Rumex
acetosella (szczawik), Spergula aruensis (Szporek). Chry-
santhemum segetum (Jastrun polny). Jednakowoz co si¢

Rysunek 8.



tyczy tych roélin, to zauwazy¢ trzeba, iz bynajmniej nie
sa one nieznoszgcemi wapna. Tak n. p. szczawik
uwazamy za najtypowszag ro$ling bezwapienna, zupeinie
normalnie rozwija¢ si¢ moze na podtozach o wysokiej
zawarto$ci wapnia w roéznych formach. .

Zataczone fotografie (rys. 8) przedstawiaja naprzy-
ktad szczawik hodowany w kulturach wazonowych na
piaszczystej glebie nawiezionej w jednakowy sposob fos-
forem, azotem i potasem. Do jednej serji dodaliSmy weg-
lanu wapnia, do drugiej gipsu, trzeciz} pozostawiono bez
dodatku wapnia. Procz tego serja z wqglanem podlewanq
byla woda nasycong weglanem wapnia, serja z glpsem
woda nasycong tym zwigzkiem. Jak widzimy rozwdj
ros$lin we wszystkich wazonach byt zupetnie normalny
zardbwno w serji bez wapna, jak i w serji nasyconej tym
zwigzkiem. Widocznem jest przeto, ze szczawik nie
jest rosling rosnaca tylko na glebach zakwaszonych.

Na podstawie wazonowych doswiadczen zostal \yy-
jasniony w stopniu znacznym skomplikowany wptyw
wapna na tubin zo6tty, ktéry uznawano zwykle za rosling
nieznoszacg wapna. Z doswiadczen wazonowych Pria-
nisznikowa wynika jednakowoz, ze w pewnych wypad-
kach takze i lubin Zolty reaguje dodatnio na wapno-
wanie pod warunkiem, ze dawki tego nawozu beda
znacznie mniejsze, niz te ktore stosujemy pod inne
ros$liny. Okazato si¢ wiec, ze takze i lubin z6tty ma
swoje optimum co do wapnowania, ale ze lezy ono
bardzo nizko.

Na bogatych w prochnicg czarnoziemach otrzymat

n. p. w jednym wypadku Prianisznikow nastgpujace
plony tubinu w gramach:

Przy dodatku CaO do gleby
bez CaO 1/4% 1/2% 1%
13,3 14,0 14,6 20,1

Wapno a lubin



Na glebach o nieznacznej zawarto$ci prochnicy ta-
kich jak bielice, wyniki w innym wypadku otrzymat
tenze autor nastepujace:

po dodaniu CaO
bez CaO 1/4°/ 12% 3/4%
gleba bielicowata 7,9 8,2 6,6 47 gr
» u 7,0 8,3 5,2 3,1 ar

W wypadku wiec obydwu gleb zauwazy¢ mozna
byto nie tylko nieszkodliwo$¢ malych dawek CaO, ale
nawet ich pewien dodatni wplyw.

W innych natomiast wypadkach przy tych samych
dawkach obserwowa¢ bylo mozna spadek plonéw tubinu
i tak podaje tenze autor, ze plony wyniosty:

bez CaO 1/4% 1/2%CaO
na glebie gliniastej
takowe;j 10,0 32 3,0 gr
na czarnoziemach 344 13,7 45 gr

W tern ostatniem doswiadczeniu najmniejsza z za-
stosowanych dawek obnizajaca plon tubinu byta jedna-
kowoz dawka w warunkach naturalnych bardzo wy-
soka; by¢ moze przy nizszej dawce nie obserwowa-
libySmy i w tym wypadku ujemnego wptywu na tubin.

Doswiadczenia powyzsze wskazuja, jak ztozony musi
by¢ proces oddzialywania wapnia na glebg, a za jej
posrednictwem na ros$ling, skoro na kazdej glebie otrzy-
mano inne wyniki.

Prianisznikow wypowiada mysl, ze reputacja tubinu,
jako ro$liny absolutnie nieznoszacej wapna, utworzyta
si¢ czgsciowo zapewne w zwigzku z tem, ze tubin
70lty jest ro$ling przewaznie gleb piaszczystych, na
ktorych wszelkie oddziatywanie wapna zachodzi przy
znacznie nizszych dawkach wapna, niz ma to miejsce
u gleb gliniastych i prochnicznych.



W kazdym razie stojac na stanowisku, ze w pewnych
warunkach wapno nie wywotuje w glebie warunkéw
niekorzystnych dla rozwoju tubinu, stwierdzi¢ musimy,
ze biorgc rzecz relatywnie, roslina ta ma tak nizkie wy-
magania co do wapna, ze iloSci tego zwigzku dodatnio
wplywajace na inne ro$liny przewaznie s3 juz nieko-
rzystne dla rozwoju tubinu.

Na czem polega taka wrazliwo$¢ tubinu? Moze
chodzi¢ tu o wplyw wapnia jako takiego, albo tez o od-
dzialywanie zasad wogoble, ktore zobojetnia¢ moga np.
wydzieliny kwasne korzeni tubinu.

Badajac te kwestje Prianisznikow uzywat do
porownania réznych soli wapnia na réoznych pozywkach
kultur piaskowych.

Okazato si¢, ze najsilniej wrazliwym okazal sig
tubin na weglan wapnia, dalej na krzemian, gips od-
dziatywat znacznie slabiej.

Wynikatoby z tego, ze granica szkodliwego oddzia-
lywania polaczen wapiennych zalezng jest nie tyle od
ilosci jonow wapnia, ile od wywotanej przez niektore
polaczenia reakcji zasadowej. Zmiana reakcji wywota¢
moze u tej ro$liny utrudnione nastgpnie pobieranie
sktadnikow pokarmowych, przedewszystkiem fosforu.
W kazdym badz razie mozna uwaza¢ tubin zo6tty, jako
ro$ling nieznoszaca wapna w tem tylko znaczeniu, ze
optymum korzystnego wptywu wapna zachodzi przy
bardzo nizkiej zawartos$ci jego w glebie.

Jesli w przyrodzie pewne rosliny wystepuja na
miejscach bezwapiennych, to tylko dlatego, ze maja
one zdolno$¢ rozwoju takze 1 na takich miejscach,
a wiec nie s3 wypierane w walce o byt z tych miejsc
przez rosliny bezspornie wymagajace wapnia.

Na tem tle mogg niekiedy zachodzi¢ pewne trud-
nosci zdecydowania czy w danym wypadku gleba jest
bezwapienna, czy tez zawiera do$¢ wapna.



Klimat glebowy.

Konieczno$é¢
przewietrzania

Trzeba réwniez mie¢ na uwadze, Ze wapno powo-
duje w glebie rozlegly szereg waznych bardzo dla zycia
roslinnos$ci przemian. Stad niekiedy pewne rosliny,
wrazliwe na jedng z takich wywotanych przez wapno
przemian, moga doskonale rosng¢ takze i bez wapna,
o ile przemiana ta zachodzi na skutek innego niz wapno
czynnika. Czule na przewiewnos$¢ warstw glebowych
ros$liny rosng zwykle dobrze na miejscach bogatych
w wapno, dlatego tylko nieraz, Zze wapno, poprawiajac
strukture glebowa zapewnia jej lepsza przewiewnos$¢ etc.
Dla tego tez te same ro$liny udawac si¢ moga réwniez
na bezwapiennych gruntach, ktore z powodu jakichs$
czynnikow beda dostatecznie zdrenowane 1 przewietrzane.

[ przeciwnie mowi si¢ pospolicie o roslinach miejsc
podmoktych, jako o ro$linach charakteryzujacych kwasne,
odwapnione przestrzenie. W rzeczywisto$ci za$§ rosliny
te nie charakteryzujg czesto miejsc odwapnionych, a sa
wlasciwe miejscom o niekorzystnych warunkach prze-
wiewnosci 1 wilgoci, czyli klimatu glebowego.

Niekorzystne warunki przewiewno$ci wywotane by¢
mogg przez szereg czynnikéw np. przez nadmierng wil-
goc wypelniajaca przestrzenie miedzy czqsteczkarnl gleby
i w ten sposob hamujaca normalng aeracje gleby. Wy-
padki takie pospolicie zachodzg na wielu naszych takach
1 murszach porosnietych przez roslinno$¢ sitow, turzyc,
mchow, skrzypow etc. mimo, Ze czesto s3 to miejsca
bardzo silnego nawapnienia przez splywajace z sasied-
nich stokéw wody. W danym wypadku mamy do czy-
nienia z ,,pozorng kwasotg” to znaczy z brakiem prze-
wiewnosci na skutek nadmiaru wilgoci i nie moze tu
by¢ mowy o braku wapna.

Niewlasciwa, nieumiejetna uprawa mechaniczna po-
woduje niekiedy zepsucie struktury gleb zasobnych
w wapno. Wtedy nawet w warunkach normalnej wil-
gotnosci zachodzi¢ beda niekorzystne warunki przewiew-



nosci glebowej 1 zjawig si¢ ro$liny, jak np. skrzypy,
ktore w danym razie nie bedg wskaznikiem bezwapien-
nosci gleby, a tylko wskaznikiem braku w niej powietrza.

Podobne objawy powodowa¢ moga zwlaszcza
w razie gleb gliniastych, mocniejszych; w nadmiernej
ilosci lub przez czas dluzszy stosowane nawozy pota-
sowe, wywolujace sklonnos¢ gleb do utraty struktury
gruzetkowate;.

Szereg wigc caly czynnikow réznych, bardzo czgsto
niezaleznych od siebie, a prowadzacych zawsze do
takich zmian struktury glebowej, zZe pogarszaja si¢
w nich stosunki przewiewnoS$ci, przejawia¢ si¢ moze na
zewnatrz zjawieniem si¢ roslinnosci o duzej zawarto$ci
skrzypow lub turzyc. Zwykle wtedy rolnicy mowia
o polach na ktérych wyrazniej wystepuje podobna ro$-
linno$¢, ze ,,zakwasity sie.”

W rzeczywisto$ci za$ radykalnie zmieni¢ na takich
polach mozna ich wlasnosci na lepsze przez wszystkie
te zabiegi, ktore wywotaja w glebie poprawe struktury,
a co za tern idzie lepsze przewietrzenie gleby, czyli
polepszenie warunkow klimatu glebowego.

Wapno wywotujace zgruzlanie si¢ skladnikow gle-
bowych gliniastych i prochnicznych w tym kierunku
dziata¢ moze bardzo dodatnio. Zepsucie si¢ struktury
w wielu bardzo wypadkach wystgpi¢ moglo wlasnie
z powodu braku tego skfadnika, i tylko przy nadmiarze
wilgoci w glebie niezaleznem jest od jego ilosci. Nor-
malnie wigc przez zastosowanie dobrej mechanicznej
uprawy, umozliwiajacej wnikanie powietrza do warstw
glebszych, usuna¢ bardzo czesto mozemy owo ,,pozorne
zakwaszenie“ ziemi, a wraz z tern zanikng takze wy-
stepujace w takich warunkach roéliny, jak skrzypy
itp.

Jesli mowa o polepszeniu przewiewnosci gleby dro-
ga odpowiedniej uprawy mechanicznej, to nalezy poto-



zy¢ tu nacisk na dwie okoliczno$ci: na skutki polepszenia
przewiewno$ci, oraz na sposob wykonania tego zabiegu.

Co sie tyczy wplywu dobrego przewietrzania roli
na wzrost roslin, to wydaje si¢ iz mimo pozornego
powszechnego doceniania znaczenia przewietrzania gleby
przez ogot rolnikow, rzeczywisto$¢ poucza, ze zwykle
w wypadkach nienormalnego rozwoju roslin, mimo
troskliwego pielegnowania zasiewow, dokonanych we
wlasciwym czasie, mimo korzystnego nawet przebiegu
czynnikow atmosferycznych i t. d. wydaje si¢, ze czyn-
nikiem wptywajacym hamujagco na nalezyty przebieg
wegetacji 1 ograniczajagcym wysoko$¢ otrzymanych plo-
noéw jest niedostateczny stan przewietrzenia roli.

Czesto bardzo doktadna uprawa mechaniczna war-
stwy ornej nie usuwa ujemnych wpltywow wywieranych
przez zalegajace pod nig spoiste podtoze. Brak w niem
powietrza zadecyduje, ze korzenie rozwija¢ si¢ beda
nienormalnie dajac w rezultacie plon nizszy. Brak po-
wietrza w warstwie podornej wywoluje zjawienie si¢
w niej procesow redukcyjnych. Zwiazki zelaza ulegaja
odtlenieniu i1 przybieraja charakterystyczng szarg lub
zielonawg barwe. W warunkach takich nie mogg sig
rozwija¢ normalnie zaréwno drobnoustroje, jak i korzenie
ro$lin wyzszych, tak ze wzgledu na brak powietrza, jak
i z powodu wystepowania w tych warstwach zwigzkow
trujacych.

Brak wapna w tych poziomach jest jedng z przyczyn
utatwiajacych zlezenie si¢ ich i uniemozliwienie wnikania
powietrza. Wypadki podobne tak czgsto wystepuja
w praktyce rolniczej, ze ogblnie powiedzie¢ mozna, iz
czynnikiem wzrostu przewaznie wystgpujacym w mini-
mum, w wigkszosci wypadkéw jest zta przewiewnos$¢
roli, juz to warstwy ornej, juz to warstwy pod nig
zalegajacej. Shuszne jest utarte przez szeroki ogoét rol-
nikéw okre$lenie, ze lzejsze grunta sa wiecej.wdzigczne



na nawozenia i wszelkie starania si¢ o nie, niz ci¢zsze
role, ktore jakkolwiek z natury swej zyzne, nie sg tak
wrazliwemi na stosowanie np. nawozoéw. Praktyka po-
ucza, ze biologicznie czynne lekkie gleby piaszczyste
przy intensywnem ich nawozeniu daja pozadany efekt
dodatni; przy kazdym przecigtnym roku daja one row-
niejsze 1 pewniejsze czg¢sto plony niz bardziej zyzne,
ale cigzkie gleby, ktoére w latach zamokrych czgsto za-
wodza, a zwykle nie tak intensywnie wykorzystuja wto-
zone w nie nawozy, jak to jest wlasciwe gruntom lzejszym.

Gltowna przyczyna decydujaca o takiem odmiennem
zachowaniu si¢ tych dwoch gatunkéw gleb jest wilasnie
rozna ich przewiewnos$¢. Gleby lzejsze sg zwykle do
glebszych warstw wiecej przewiewne niz gleby cig¢zsze.
Stad roslinno$¢ pierwszych korzeni¢ si¢ moze glebiej
i z wiekszej migzszosci masy glebowej pobiera¢ moze
pokarmy szybko si¢ rozkladajace w takich glebach.
W latach nadmiernie mokrych, nie moze na nich wy-
stapi¢ ujemny wptyw braku powietrza, bo dzigki lepszej
przepuszczalno$ci, nigdy powietrze nie bedzie wyparte
z nich w tym stopniu, jak to ma miejsce na glebach
ciezszych, ktére utrzymujac przez dluzszy czas wode
w sobie, temsamem utrudniajg ich przewietrzenie. Po-
lepszenie przewiewnosci gruntdw ciezszych rownoznacz-
nem jest z przeksztalceniem ich w utwory wysoko-
produkcyjne. Stad docenianie drenowania takich pol
i skutki ogromne wywotane, nie przez usunigcie wody
jako takiej, a przez umozliwienie przez to ich prze-
wietrzenia. Na gruntach zwieztych o tyle, ze mimo
drenowania nie dziala ono optymalnie, zwlaszcza po
dhluzszym uptywie czasu od przeprowadzenia drenowa-
nia, jest koniecznym zabezpieczy¢ przewiewno$¢ roli
droga uprawy mechaniczne;j.

Dos$¢ pospolicie w tym celu stosuje si¢ orki gle-
bokie. W wielu wypadkach jest to jednym z prostszych

Glebokosé



Wapno w glebie
a jej cechy
morfologiczne

sposobow prowadzacych do celu — w wielu jednakowoz
razach wskazanem jest postepowanie odmienne.

Wprawdzie glgboka orka, odpowiednio gteboko
doprowadza powietrze, lecz z drugiej strony nie jestesSmy
w mozno$ci nigdy przeprowadzi¢ tak glebokiej orki,
ktoraby dostatecznie glgboko to powietrze do roli do-
prowadzita. Nie jesteSmy w mozno$ci tego uczynic, tak
ze wzgledow technicznych, z racji niemozliwosci wy-
ciggnigcia na wierzch, lub tylko odwrdcenia, warstwy
roli zbyt wielkiej migzszosci, jak rowniez i z tego po-
wodu, ze wyoranie martwicy oddziatatoby nader ujem-
nie na wzrost ro§lin. Nalezy wigc przewietrzanie roli
uskuteczni¢ w ten sposob, by nie narazi¢ si¢ na wycia-
ganie do warstwy wierzchniej utworow martwicowych.

Sa czynione proby na wigksza skalg, by przy
ptytkich orkach stosowaé bardzo glebokie rozluznienie
warstw glebokich, za pomocg specjalnych mocnych po-
glebiaczy.

Sposob ten wydaje si¢ w niedalekiej przysztosci
by¢ o tyle technicznie uproszczonym i opracowanym,
ze bedzie mogt by¢ stosowanym w najszerszej praktyce.
Wydaje sie, ze sposéb taki w decydujacy sposob
wplynie na intensywniejsze wykorzystanie wielu naszych
gleb i ze w wielu wypadkach zastagpi on w potaczeniu
z jednoczesnem odpowiedniein wapnowaniem, kosz-
towne a niekiedy niekonieczne drenowanie, bo prze-
wietrzajac glebe, nie bedzie jej wszakze osuszal. Wap-
nowanie ci¢zkich nieprzewiewnych pdl bez podobnego
glebokiego ich rozluznienia jest poniekad S$rodkiem za-
stepczym omoéwionego poglebiania roli, poniewaz po
pewnym czasie dzialania wywotuje zgruzlanie si¢ réw-
niez i warstw glebszych.

Pomocnem okaza¢ si¢ czgsto moze przy obser-
wacjach florystycznych zbadanie cech morfologicznych
gleb.



Jak wynika z rozpatrzonych uprzednio wplywow,
jakie wywiera wapno na glebe, spodziewaé si¢ nalezy,
ze gleby bezwapienne w strukturze swej 1 niektorych
wlasnosciach chemicznych moga ujawni¢ na oko brak
w nich wapna.

Srednio zwiezle gleby w takich warunkach wyka-
zuja sklonnos$¢ do tatwego zaskorupiania si¢ na po-
wierzchni. Struktura w stanie wilgotnym nie jest gru-
zetkowata, gleba taka w palcach nie rozsypuje si¢ na
poszczegdlne gruzetki, a wykazuje mazistos¢. Polaczenia
préchniczne przechodza tatwo do roztworu, nadajac
ciemne zabarwienie wodom splywajacym z gleb bez-
wapiennych. Ruchliwo$¢ potaczen wapiennych pociaga
za sobg zjawienie si¢ w glebie procesow redukcyjnych,
przy ktorych zwiazki zelaza przechodza do roztworu
i s3 wymywane w glab profilu glebowego, tworzac
mniej lub wigcej wyksztalcone warstwy rudawcowe.
Obecnos¢ w profilu glebowym tych warstw zawsze
swiadczy o tern, ze w glebie jest brak wapnia, w obec-
nosci bowiem wapnia zelazo nie ulega przemieszczeniom.

Na terenach o konfiguracji faliste] wymywanie zelaza
odbywac¢ si¢ moze nie w glab profilu glebowego, z wy-
twarzaniem rudawcow, a w zaleznos$ci od uksztaltowania
sig rzezby terenu, w stopniu mniej lub wigcej znacznym,
zelazo moze podlegac zmywaniu ze zboczy do miejsc
potozonych nizej, gdzie zbierajac si¢, daje poczatek wy-
twarzaniu si¢ rudy darniowej, czyli tgkowe;.

Wykopanie kilku dotéow celem zbadania morfologji
profilu glebowego, przy umiejetnem ich interpretowaniu,
daje czesto cenne wskazowki co do stosunkow, jakim
ulegaja zwiazki wapnia w glebie.

Jesli rodliny rosnace dziko nie zawsze moga nam
da¢ odpowiedz co do naturalnych zasobéw wapnia
w glebie, to badajac wszakze zachowanie si¢ roslin
w warunkach zdefiniowanych, ktore mozemy dowolnie

Metoda Wege-
tacyjna bada*
potrzeb
wapnowania



zmienia¢, jesteSmy w stanie przez doswiadczenia wege-
tacyjne da¢ najwigcej miarodajng odpowiedz co do
potrzeb wapnowania danej gleby.

Dos$wiadczenia wegetacyjne przeprowadza¢é mozna
w sposob dwojaki: albo w kulturach wazonowych, albo
w doswiadczeniach polowych. Kazdy z tych sposobow
ma swoje dodatne i ujemne strony. Obydwa maja to
wspolne z soba, ze daja nam odpowiedZ na ostateczny
efekt wapnowania gleby w odniesieniu do zmian jej
produktywnosci.

Doswiadczenia wazonowe przeprowadzone w zakta-
dach do$wiadczalnych, jakkolwiek w wielu wzglgedach
prowadzone sa w warunkach nienaturalnych, sztucznych,
i dlatego dla celéw praktyki rolniczej musza by¢ ze
znajomoscig rzeczy interpretowane, to wszakze pozwa-
laja na tak szczegotowe i1 dokladne zbadanie catosci
danego zagadnienia, ze jeszcze przez czas dhlugi pozo-
stang cennym i1 waznym sposobem badania gleb w sto-
sunku do rozwijajacej si¢ na nich roslinnosci. Doswiad-
czenia wazonowe umozliwiaja jednocze$nie badanie
w zupelie analogicznych warunkach gleb najréznorod-
niejszych, nawozonych i obsiewanych w sposéb zmienny.
Dozwalaja one na uniezaleznienie si¢ prawie zupelne
od przebiegu opaddéw atmosferycznych, czesto bardzo
psujacych wyniki do$wiadczen polowych. Doswiadczenia
wegetacyjne, umozliwiajac stalg obserwacj¢ w ciggu ca-
tego okresu rozwoju danej rosliny, daja tern samem
gwarancje stusznego interpretowania zachodzacych w do-
swiadczeniu zmian i wpltywow.

Dzieki stosunkowej prostocie metodyki tych doswiad-
czen, zaklady naukowe s3 w mozno$ci w ciggu jednego
okresu wegetacyjnego poczynienia szeregu doswiadczen
pomocniczych, ktoreby si¢ nalezycie skontrolowaty i wy-
jasnity stusznos$¢ wyprowadzonych wnioskow. Naturalnie,
prowadzacy takie doswiadczenia zdawaé sobie winien



sprawe¢ z charakteru i znaczenia dla roslinnosci réznic za-
chodzacych we wzroscie roslin hodowanych w wazonach
i roslin hodowanych bezposrednio w polu. Kwestje
braku naturalnego podglebia w kulturach wazonowych,
co jest najistotniejszg rdéznica doswiadczenia w wazonie
i w polu, mamy mozno$¢ uwzgledni¢ dostatecznie przez
odpowiednio nastawione wazonowe doswiadczenia z uzy-
ciem podglebia badanych gleb. Stworzenie optymalnych
wszystkich czynnikow wzrostu za wyjatkiem jednego ba-
danego, w danym wypadku wptywu wapnowania, daje
nam jedyna gwarancj¢, ze obserwowany efekt oddzia-
tywania jego na ro$liny nie jest zaktoconym przez niedo-
statecznie oddziatlujacy jaki$ inny czynnik wzrostu, czego
w doswiadczeniach polowych z wszelka pewnoS$cig nie
jesteSmy w moznosci opanowac.

Jakkolwiek wigc w doswiadczeniach wazonowych
mamy odmienne niektdre warunki niz w polu, mimo to
ilo§¢ obserwacji zebrana w do$wiadczeniach wazonowych
nie ustepuje, nawet pod wzgledem znaczenia dla bezpo-
sredniej praktyki rolniczej, do$wiadczeniom polowym.
Tak np. kwestja wptywu réznych ilosci wapna, w rdznych
jego potaczeniach na poszczegélne rosliny, w doswiad-
czeniach wazonowych da si¢ znacznie tatwiej ustali¢
i wyjasni¢ niz to by mie¢ moglo miejsce, przy przepro-
wadzeniu odno$nych préb wegetacyjnych doswiadczen
polowych. W rzeczywisto$ci temi tez witasnie metodami
wyjasniono np. spraw¢ wrazliwosci tubinu zottego na
wapnowanie.

Rowniez kwestja wplywu wapna na pobieranie
fosforu z gleby ta droga w duzej mierze zostata zbadang.

Wogole badania $ciste przedewszystkiem postuguja
sic metoda doswiadczen wegetacyjnych.

Ponizej podane zdjecia (rys. 9) przedstawiajg prze-
prowadzone w do$wiadczeniach wazonowych proby nad
oddziatywaniem na wzrost prosa, lubinu niebieskiego



i fasoli nawozenia fizjologicznie kwasnego, fizjologicznie
zasadowego z dodatkiem w niektérych kombinacjach
siarkanu wapnia, a w niektérych wodorotlenku wapnia.

Po uplywie 10 dni nastawione do$wiadczenie daje
nam wyrazng odpowiedz na postawione pytanie.

Widzimy tutaj, ze na kwasnej glebie nawozenie
fizjologicznie kwasne wyraznie ujemnie wplywalo na
rozwoj prosa, fasoli, a bardzo nieznacznie zaznaczylo
si¢ na hubinie.

Dodatek do kazdej z tych roslin wapna powodowat
wybitny dodatni efekt. W podobny sposéb rowniez
przejawialo si¢ nawozenie nawozami fizjologicznie alka-
licznemi, dajac wszedzie rozwoj ro§lin mniejwiecej jedna-
kowy jak w wazonach z dodatkiem wapna. Ciekawem
jest dalej w tym doswiadczeniu dziatanie na badane
ro$liny gipsu, dodanego zaro6wno przy nawozie fizjolo-
gicznie kwasnym, jak i przy ﬁzjologicznie alkalicznym
Z racji stanu adsorbcyjnego menasycema gleby, gips
ulegat roztozeniu z wydzielaniem anionu kwasu siarko-
wego, powickszajac zakwaszenie gleby, co w rezultacie
wywolywato silne uszkodzenie roélin. Najbardziej wra-
zliwemi okazuje si¢ tutaj proso, o czem juz wzmianko-
waliSmy uprzednio oraz fasola. Natomiast na tubinie
po 10 dniach wzrostu nie wida¢ bylo na razie ujemnego
dziatania gipsu. Jednakowoz jak to wida¢ na zdjeciu
ktore dokonalismy z tych samych roslin, ale po 30
dniach wpltyw ten ujemny w nastepstwie przejawil si¢
takze 1 na rozwoju tubinu.

Z czego wynika, ze roslina ta jest takze wrazliwa
na zakwaszenie, ale w stopniu znacznie stabszym niz
proso i fasola.

Przy wykonaniu tego samego doswiadczenia w polu
W ciggu tego samego czasu nie mielibySmy ani gwa-
rancji, ze dane kawalki pola sg dostatecznie rowne mig-
dzy soba pod wzgledem wszystkich wlasciwosci glebo-



Rysunek 9. Dziatanie wapna i gipsu na glebie kwasnej przy nawozeniu
fizjologicznie kwasnem i fizjologicznie alkalicznem.



wych i ze roznice ktoreby ewentualnie w tak krotkim
czasie wystapily sa spowodowane przez badany czynnik,
czy tez przez przypadkowy, w danej glebie w tym czasie
wystepujacy.

W najlepszym razie obraz na réwnoleglych polet-
kach nie byt by tak rownomiernie jednakowy, jak to
uzyska¢ bylo mozna w powtérzeniach wazonowych
doswiadczen.

Dla praktyki rolniczej, gdzie nie chodzi o badanie
wpltywu na rozwoj roslinnosci jakiego$ czynnika (wapna)
w pewnym czasie, lub na pewne przejawy zyciowe
rosliny, a chodzi o efekt pieni¢zny zastosowanego za-
biegu — najbardziej przekonywujacym i najbardziej ce-
lowym jest wykonanie prob polowych.

Polowe doswiadczenia przemawiajg najwymowniej
dla rolnika praktyka, wskazujac mu wynik ostateczny
przeprowadzonego wapnowania. Aby wszakze obiek-
tywnie doswiadczenie takie mie¢ mozno$¢ oceni¢, musi
by¢ w nalezyty sposoéb wykonane.

Czesto bardzo przy zaktadaniu doswiadczen polo-
wych na poszczegdlnych polach popeiia si¢ ten biad,
ze wyszukuje si¢ na doswiadczalne poletka miejsca
specjalnie réwne, co do wlasnosci glebowych, konfiguracji
terenu, uwilgotnienia etc.

Blad w takiem wykonaniu polega na tern, ze
wprawdzie otrzymamy wyniki wigcej zgodne pomig¢dzy
rownolegtemi poletkami, ale wynik calkowity nie bedzie
miarodajnym dla wigkszosci pol, ktére rdznily si¢ swemi
wilasciwosciami od kawaltka pola, gdzie zatozono do-
$wiadczenie, a ktory to kawalek wcale nie byt charak-
terystycznym obrazem przecigtnych pol. Jesli pola
jakiego$ badanego obszaru sg réznorodne, to wiasnie
doswiadczalne poletka zalozy¢ nalezy na miejscach
najwiecej zblizonych do przecigtnej witasciwosci pol.



Zalozenie w takim razie pola na terenie bardzo nie-
réwnym pod jakimkolwiek wzgledem, pocigga za soba
konieczno$¢ wykonania tylko wiekszej ilosci powtorzen.
Zwykle 5—6 krotne powtdrzenie wystarcza. Wielko$¢
poletek dobieramy majac na wzglgdzie przedewszyst-
kiem techniczne wykonanie zalozenia "ich, zmierzenie,
wapnowanie obszaru etc. Stumetrowe poletka w zu-
pelnosci wystarczajag, a sg dogodne w odmierzaniu
i przeliczaniu plonow.

Doswiadczenia potowe z wapnowaniem wykonaé
mozna w roznym zakresie, w zaleznosci od celow, jakie
zamierzamy osiegnac.

Najprostszy przypadek to bedzie poréwnanie efektu
wapnowania pewnych poletek, z poletkami w ten sam
sposob co i poprzednie nawiezionemi, ale z wyklucze-
niem wapna. Poniewaz najczgéciej zachodzi jednakowoz
pytanie nie tylko czy wapnowaé, ale jakiemi dawkami,
przeto jest rzecza bardzo wskazang, doswiadczenie wy-
kona¢ z kilkoma dawkami wapna.

Trzeba mie¢ na uwadze, przy rozwazaniu wynikéw
przeprowadzonego takiego dos$wiadczenia, ewentualne
przyczyny, ktore moglyby powodowaé¢ zmiane wynikow
doswiadczen.

Przy wapnowaniu nader czesto wystgpi¢ moze, jak
gdyby nieskuteczno$¢ jego, wzglednie skuteczno$¢ bar-
dzo nieznaczna. Moze to by¢ powodowane, naprzyktad,
okresem dhuzszej posuchy, czyli, ze jako czynnik decy-
dujacy o wysokos$ci plonu, wystapi¢ moze nie dziatanie
wapna, a dziatanie braku wody. Podobne wypadki
zdarzaja si¢ niekiedy przy zbyt pdznem wapnowaniu
pod jarzyny na polach suchszych. W latach o nor-
malnych ilosciach opaddéw *wapnowanie mogloby wy-
wrze¢ nader dodatni wplyw — w roku wyjatkowo su-
chym — wapnowanie powodujac pewne osuszenie gleby,
tern wigeej podkresla¢é moze brak w roli wilgoci.
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Trzeba mie¢ jednakowoz na uwadze w takich wy-
padkach, i wogoble przy doswiadczeniach z wapnowa-
niem trzeba uwzglednia¢, ze wplyw wapnowania nie
ogranicza si¢ do oddzialywania w ciggu jednego roku,
czy okresu wegetacyjnego, a trwa przez dluzszy czas.
Niekiedy nawet brak dodatniego wplywu wapnowania
w pierwszym roku, a wystepuje on dopiero wr latach
nastgpnych. Z tego wynika, ze doswiadczenie potowe
z wapnowaniem o tyle rézni si¢ od innych doswiad-
czen z uzyciem nawozOw mineralnych, ze trwa¢ musi
przez czas dluzszy. Pod tym wzgledem wapnowanie
przejawia swe nastgpne oddzialywanie w sposéb po-
dobny jak obornik.

Niekiedy przebieg pogody jest tego rodzaju, ze
obornik na pewnych polach nie skutkuje w roku pierw-
szym z racji np. zbyt powolnego rozktadania si¢. W la-
tach natomiast nastgpnych dziatanie tego nawozu wy-
stepuje w calej sile.

Przy ocenianiu wptywu wapnowania w doswiad-
czeniach polowych koniecznem jest przeto uwzgled-
nienie oddziatywania jego nastgpczego. W ten sposob
konsekwentnie przez dtuzszy okres czasu, np. w czasie
trwania jednej rotacji ptodozmianowej, przeprowadzone
doswiadczenie z wapnowaniem w sposob niewatpliwy
wykazuje wyniki uzyskane na skutek tego gospodar-
czego zabiegu.

Niestety podobne ujmowanie i traktowanie sprawy
w rzeczywistosci przez szerszy ogot rolnikow z réznych
powodoéw nie jest mozliwem. Nie wchodzac w przy-
czyny blizsze takiego stanu rzeczy, widzimy, ze nasuwa
si¢ konieczno$¢ zorganizowania podobnych badan w spo-
sob, ktoryby umozliwit mimo wszystko state badanie
i poznawanie nowych warsztatow pracy rolnej, abySmy
otrzymywa¢ z nich mogli maximum uzytecznos$ci.



Zaklady naukowe o charatkerze doswiadczalnym
prace te w pewnej mierze prowadza starajac si¢ oprzec
ja na podstawach przyrodniczych.

Ze wzgledu na ekonomj¢ czasu oraz ze wzgledu
na ekonomj¢ $rodkow starajg si¢ one -znalez¢ pewne
metody laboratoryjne, ktéreby w sposob szybki 1 moz-
liwie ekonomiczny dawaiy praktyczne wskazéwki co
do potrzeb wapnowania gleb, najkorzystme_]szych spo-
soboéw przeprowadzenia tej meljoracp it p.

Mimo zesrodkowanych licznych i od dlugiego czasu
prowadzonych w tym kierunku badan nie rozpo-
rzadzamy do chwili obecnej metoda, ktoéraby w roz-
nych warunkach glebowych dawala zupeklie Sciste
wskazowki co do tych wszystkich momentow.

Na podstawie réznych badan ustali¢ mozemy obec-
nie przyblizone normy dawek wapna, ktére w kazdym
razie s3 racjonalniejsze niz mechaniczne wapnowanie
bez jakichkolwiek podstaw realnych.

Dunczycy stosuja do oznaczen potrzeb wapno-
wania gleby metod¢ biologiczng Ch ristensena —
Larsena.

Hoduje si¢ azotobaktera na pozywce mannitowej
z dodatkiem badanej gleby. Je$li jest ona bezwapienna,
azotobakter nie rozwija si¢. Weglan magnezu pobudza,
réwniez jak CaCO3 azotobaktera do rozwoju, ale nie
tak energicznie. Weglany alkaljow s3 bez dziatania.

Gleby ponizej 6,1 PH — wymagaja wapnowania bez
proby azotobaktera. Dla gleb w granicach 6,1—74 PH
rozstrzyga pr(')ba z azotobakterem. Gleby powyzej
74 PH— nie wymagaj3 wapnowama (bez proby azoto-
baktera, ktory wtedy zawsze si¢ rozwija).

Wykonanie: 20 gr mannitu rozpuszcza si¢ w | litrze
destylowanej wody 4~ 1,2 gr KeHP(K. Plyn wlewa si¢
do 300 cm} kolb Erlemmayera, po 50 cm} do
kazdej. Do kazdej kolbki dodaje si¢ 5 gr (obliczonej
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na suchg substancj¢) badanej gleby i zaszczepia si¢
rowng iloscig ,,surowej" kultury azotobaktera. Jako
kontrola stuzy kolbka bez gleby, ale z dodatkiem 0,2 gr
CaCO3, w ktorym w kazdym razie powinien azoto-
bakter dobrze si¢ rozwija¢. Kolbki umieszcza si¢ w ter-
mostacie w temperaturze 25—26° C.

Od 2-go do 5-go dnia notuje si¢ rozwoj azoto-

baktera codziennie. Stopien rozwoju notuje si¢ jako:

0 — zadnego rozwoju,

| — rozwoj bardzo staby,

2 — rozwdj slaby,

3 — silny rozwdj,

4 — maximum rozwoju,
(kozuszek na catej powierzchni cieczy), kolb nie mozna
potrzasa¢, bo wegetacja tonie na dno). Mikroskopowo
kontroluje si¢, czy kozuszek sklada si¢ przewaznie
z azotobaktera.

Jako ,surowej" kultury uzywa si¢ materjatu otrzy-
manego przez szczepienie pozywki mannitowej gleba, na
ktérej wiadomo, ze rozwija si¢ dobrze azotobakter.
Na trzeci — czwarty dzien rozwdj nastgpuje tak inten-
sywnie, ze wtedy kultur¢ te uzywa¢ mozna do szcze-
pien, jako kulture ,,surowa".

Christensen i Larsen sprawdzili wyniki otrzy-
mane ta metodg z wynikami uzyskanemi na podstawie
doswiadczen polowych; wykazaly one prawie zupelng
zgodno$¢ z wynikami proby azotobaktera.

A mianowicie z 62 gleb, ktore w metodzie Chri-
stensena wykazywaty nieprzydatno$¢ ich dla rozwoju
azotobaktera, 54 gleb (87°0) w doswiadczeniach po-
lowych wykazaty silng reakcje na wapnowanie.

Z drugiej serji 67 gleb, na ktorych préba z azoto-
bakterem wykazywata jego dostateczny lub silny rozwoj,
62 gleby (93°0) wykazaly w doswiadczeniach polowych
nieskuteczno$¢ wapnowania. Dla zbadanych wigc ogo-



tem 120 gleb w duzem bardzo przyblizeniu préba
z azotobakterem okazala si¢ bardzo uzyteczng.

Naturalnie niektore ro$liny, jak Medicaio sativa,
Medicaio lupulina i inne wymagajace duzo wapna,
(moze buraki cukrowe) by¢ moze wymagaja specjalnie
duzych ilosci wapna w glebie i nie zadawalniajg si¢ temi
ilosciami, jakie proba z azotobakterem wykazuje.

Powyzej omowione sposoby badania gleb co do
zawartosci w nich wapnia stanowig grup¢ metod biolo-
gicznych. Wydaje si¢ jednakze rzecza prawie pewna,
ze przy rozwigzywaniu tego zagadnienia metody che-
miczne oddadza nieposlednie ushugi. Analiza chemiczna
gleb, ktéra w grubszych zarysach szczuple daje bezpo-
$rednie korzy$ci dla techniki rolnej — w odniesieniu do
badania kwestji wapnia w glebie, juz obecnie osiggneta
wyniki pozytywne w wielu wypadkach i spodziewac si¢
nalezy, ze w tej dziedzinie specjalnie rozwigza¢ moze
wiele zagadnien czysto praktycznych.

Zaznaczajaca si¢ mozliwo$¢ rozwigzywania chemicz-
nemi metodami spraw wapnowania gleb, dlatego w od-
réznieniu od badan chemicznych innych sktadnikow
glebowych dawaé bedzie zapewne wyniki dodatnie, bo
dziatanie wapna w glebie jest znacznie wigcej zbadanem
niz dziatanie innych skfadnikow glebowych. Skoro za$
znamy dostatecznie mechanizm procesow powodowanych
w glebie przez zwiazki wapnia, to jednoczesnie jesteSmy
na prawidtowej drodze w ustalaniu metod, ktoreby wy-
jasnity mozliwo$¢ lub niemozliwo$¢ zachodzenia po-
szczegblnych tych procesow w glebie. Ze wzgledu na
nader donioslte i oddawna odczuwane znaczenie dla rol-
nictwa kwestji wapnowania, wysitki w kierunku znale-
zienia pewnych chemicznych metod, celem ustalenia
iloéci niezbednego, optymalnego, wapnia w glebie czy-
nione byly od dawna.

Metody che-
miczne ozna-
czania potrzeb
wapnowania



Dla orjentacji przytaczamy niektore majace dzi$
raczej historyczne znaczenie normy i proby wykonane
w tej sprawie.

Tak wigc Miintz podawal, ze dla dobrego roz-
woju roslinnosci w glebach gliniastych winno si¢ znaj-
dowac¢ okoto 5%, a w glebach piaszczystych okoto 1%
wapnia.

W rzeczywistosci znamy wiele gleb o zawartoSci
wapnia wielokrotnie mniejszej od tych norm, a mimo to
gleby wyrodzniaja si¢ niekiedy bardzo wysoka produktyw-
noscig. Jeden z lepszych znawcoéw kwestji wapnowania
Orth, jako minimum wapnia potrzebnego dla normal-
nego wzrostu, uwaza nie pewng ilo§¢ catkowitego wapnia,
a tylko te jego potaczenia, ktore s3 *latwo rozkladalne
i dlatego moga by¢ czynnemi w procesach zachodzacych
w glebie. Przyjmujac, ze te formy wapnia sg rozpu-
szczalne w goracym kwasie solnym, uwaza Orth, ze
przy 0,05% wapnia w ten sposob rozpuszczalnego gleby
wymagaja wapnowania. Przy 0,1 °% zawarto$ci wapnia
ro$liny majg go dostatecznie, za wyjatkiem koniczyn,
grochu, i innych ros§lin o duzych wymaganiach wapna.
Przy uprawie tych roslin wskazanem jest wapnowanie.
Zawarto$§¢ wapnia odpowiadajaca 0,5% jest wystarcza-
jaca dla wszystkich roslin.

Heinrich uwaza, ze juz 0,3% wapnia rozpu-
szczalnego w kwasie solnym jest iloscig wystarczajaca
dla wszystkich roslin. Na ogot zas normy Heinricha
zblizone s3 do liczb Ortha.

To samo powiedzie¢ mozna o danych Ma ere k era,
ktory ustala nastepujace granice:

Gleby gliniaste o zawartosci do 0,1% wapnia s3
glebami wymagajacemi wapnowania — normalna ilo$¢
wapnia w tych glebach wynosi¢ winna 0,25 — 0,5%.

Dla gleb piaszczystych liczby te zmniejszajg si¢ od-
powiednio o ca 50%,



Z przytoczonych powyzej kilku liczb wynika, ze
przy rozpatrywaniu wplywu wapnia na wilasnosci gle-
bowe bra¢ trzeba pod uwage szereg okolicznos$ci, a wige
przedewszystkiem nie calkowita zawartos¢ w glebie
wapnia, a tylko tych form jego, ktore'dzieki swej sto-
sunkowo tatwej rozpuszczalno$ci moga bra¢ czynny
udziat w zmienianiu wlasnosci glebowych; stad ko-
nieczno$¢ znalezienia sposobu pozwalajacego oznaczad
ilosci owych czynnych potaczen wapiennych.

Dalej mie¢ trzeba na uwadze, ze przy tych samych
ilosciach tych samych potaczen wapiennych, efekt ich
oddziatywania zaleznym bedzie od innych wlasno$ci
glebowych, — w stopniu bardzo znacznym od skladu
mechanicznego danej gleby, czyli od stanu jej dyspersji.
Hilgard przytacza, ze rosliny wapienne wystepuja na
glebach amerykanskich przy roéznej w nich zawartosci
wapnia w zalezno$ci, czy dane gleby byty gliniastemi,
czy piaszczystemi. Im gleba jest wigcej gliniasta, wigcej
cigzka, tern wyzsza w niej musi by¢ zawarto$¢ wapnia,
aby mogla si¢ na niej zjawia¢ ros§linnos¢ wapienna. Na
lekkich piaszczystych glebach stosunkowo nieznaczna
zawarto§¢ wapnia powoduje umozliwianie wystepowania
na takich glebach wapiennej roslinnosci.

Mie¢ trzeba wreszcie na uwadze, ze rdézne ro$liny
maja rézne wymagania co do zasobow w glebie wapnia
ze wzgledu na to, ze dla pewnych ro$lin bedzie naj-
wazniejszym wplyw wapna na okreslone wlasnosci gle-
bowe, ktore odgrywaja by¢ moze mniejszg role we
wzroscie innych gatunkéw roslinnych. Przy badaniu
przeto zasobow wapiennych w jakiej$ glebie, wzglednie
przy badaniu jej potrzeb wapnowania, wprowadzi¢
musimy szereg uzupetniajacych oznaczen, na podstawie
ktorych mozna by bylo wyrobi¢ sobie pojecie nie co do
braku wapnia ze wzgledu na jedng lub kilka wlasnosci
glebowych, a ze wzgledu na caloksztalt tych wlasnosci.



Metoda Meyera

Stad konieczno$¢ przy badaniu uciekania si¢ nie-
kiedy do kilku metod, z ktérych kazda daje nam od-
powiedz na pewne tylko pytania.

W zwigzku z tern podajemy ponizej omodwienie
niektorych z wazniejszych metod badania nastgpujacych
wlasnosci glebowych.

[. Metody dazace do wykrycia ilosci czynnego
wapnia w glebie.

II. Metody oparte na oznaczaniu stanu nienasycenia
gleb.

[lI.  Metody oznaczania odczynu gleb.

£ / metod tych przytoczy¢ mozna jako zastugujace
na wyroznienie
a) Metoda Meyer a, oparta jest na zasadzie, ze czynnemi

potaczeniami wapnia s3g jego polaczenia adsorbcyijne,
oraz wymienne pod wpltywem soli obojetnych. 25 gr
gleby przesianej przez 2 mm sito poddaje si¢ dzia-
faniu w ciggu trzech godzin, w temperaturze tazni
wodnej, 100 cm3 10% roztworu chlorku amonowego.

Po ostudzeniu zawartos¢ kolby doprowadza sie
do objetosci 250 cm3, saczy 1 w 25 cm) przeprowadza
oznaczanie wapnia. (Rozcienczy¢ woda do 80—90 cm3,
zakwasi¢ kwasem octowym, wytraci¢ na goraco
kwasem szczawiowym). Jest to metoda dajaca wy-
niki bardzo czesto zgodne z wynikami do$wiadczen
polowych.

Wedlug Weibull'a trzeba wprowadza¢ tu pewna
poprawke, w zalezno$ci od ilosci prochnicy w danej
glebie, w tym sensie, Zze im prochnicy wigcej, tem
przy tej samej iloSci czynnego wapnia zachodzié
moze czgsciej konieczno$¢ wapnowania tej gleby.
Weibull podaje np., ze przy zawartosci 0,3%
czynnego wapna i przy zawartosci prochnicy 3—6°/,
gleby wymagaja wapnowania.



b)

Przez dlugi czas oznaczano jako wapn czynny,
te jego czg$¢ ogodlnej ilosci, ktora przechodzita do
roztworu rozcienczonych kwasé6w mineralnych, gltow-
nie kwasu solnego.

Loew, Heinrich, Orth, Maercker, na
podstawie podobnych analiz zestawili normy potrzeb
wapnowania, ktére uprzednio juz rozpatrywalismy,
poddajac omodwieniu niezgodno$¢ ich z wynikami
doswiadczen polowych. O warto$ci stosowania do
oznaczenia czynnego w glebie wapnia analiz wy-
ciaggobw w kwasach mineralnych mozna powiedzie¢
wszystko to, co mowi si¢ wogole o wartosci takich
metod przy oznaczaniu zyznosci gleb. Trudno jest
istotnie przypusci¢, aby pewien roztwor kwasu mine-
ralnego, dziatajgc na tak roznorodne utwory, jakimi
mogg by¢ gleby réznych typow, tlugowat z nich
zawsze tylko te cze$¢ potaczen wapiennych, ktorej
czynno$¢ bylaby roéwnoznaczng w wypadku kazdej
poszczegolnej gleby. Rosliny, ani drobnoustroje nie
maja do swej dyspozycji energicznych kwasow mine-
ralnych, i nie znamy, jaki réwnowaznik tych kwasow
odpowiada sile tugujacej, rozporzadzalnej w pewnych
warunkach glebowych przez dang rosling. Poniewaz
z drugiej strony wiemy, ze jednym z najwazniejszych
rozpuszczalnikéw istniejagcych w glebach i mogacych
powodowaé przechodzenie do roztworow takze czyn-
nych polaczen wapnia, jest nasycony roztwor wodny
dwutlenku wegla, przeto analizy takich roztworow
mogg by¢ wigcej miarodajnymi niz analizy wyciaggéw
kwasu solnego.

Metoda Truoga — Duleya — Fleetwooda
oparta jest wlasnie na zatozeniu, ze czynne formy
polaczen wapnia w glebie ulegaja rozpuszczeniu
pod dziataniem roztworu dwutlenku wegla w wodzie.
[los¢ gleby suchej na powietrzu, rownowazng 12 gr

Metoda tugowa-
nia roztworem
dwutlenku wegla



absolutnie suchej gleby, tuguje si¢ 600 cm3 0,04 N
kwasu weglowego, wytrzasajac w ciggu dwoch godzin
na poziomych mieszadtach mechanicznych. Po prze-
saczeniu przez saczek Buchnera oznacza sig
zwyktemi metodami wapn w 500 cmj przesgczu.

Wedlug danych Duley'a roztwér 0,04N kwasu
weglowego tugowat $rednio 9,3% calej zawartoSci
wapnia w badanych glebach.

Podaje on, Zze na badanych glebach zawarto$é
rozpuszczalnego wapnia odpowiadajgca ca 550 f, Iub
mniej, na ahr wykazywata, Ze pola silnie reagowaly
na wapnowanie; przy zawarto$ciach 800 f. na ahr,
lub wigcej, reakcja na wapnowanie byla staba.

Fleetwood, opracowujac w dalszym ciggu ten
temat nad réznemi glebami Missouri, lowa, Illinois,
Kentucky i1 Ohio, podaje bardzo zblizone wyniki.
Doswiadczenia wegetacyjne potowe przeprowadzone
rownorzednie z badaniami laboratoryjnemi wykazaty,
ze gleby o $redniej zawartosci do 650 f. na ahr

wapnia rozpuszczal-
nego w 0,04 N kwa-
sie weglowym wyraz-
nie reaguja na wap-
nowanie zwyzka plo-
noéw. Na glebach o za-
wartosci powyzej 870
f. na ahr wapno stabo
skutkowato. Liczby
powyzsze odnosza si¢
do warstw wierzch-
nich (0—7 stop).
Dla zbadanych 26
gleb réznych stanow
podaje autor ten powyzsze graficzne zestawie-
nie stosunkéw zawarto$ci rozpuszczalnego wapnia



(warstwa 0—7 stop) oraz skutkowania na tych
glebach wapnowania.

Jesli wyj$¢ z zalozenia, ze jedng z najczynniej-
szych form wapnia w glebie jest weglan wapnia, to
przez oznaczenie ilosci wydzielanego z gleby pod
wpltywem kwasow C O] wnioskowaé bedziemy o za-
warto$ci w glebie danej wapna.

Najprostszag proba bedzie tu proba z kwasem
solnym. Wszelkie badania nad wapniem w glebie
powinny by¢ rozpoczynane od tej proby, poniewaz
wynik jej pozytywny czgsto bardzo czyni zbgdnem
jakiekolwiek dalsze badania, ktore zawsze sa wiecej
zlozone, 1 wigcej zajmujg czasu i Srodkow.

Gleby silnie burzace po dodaniu kwasu solnego
nie wymagajag wapnowania. Natomiast stabe burze-
nie, albo tez brak jakiejkolwiek reakcji z kwasem
solnym bynajmniej nie wskazuje na zbgdno$¢ do-
dawania wapna. Trzeba tez mie¢ bardzo na uwadze
przy wykonywaniu tej proby, i wogdle przy wszel-
kich oznaczeniach bezwodnika kwasu weglowego,
czy dana probka glebowa wydziela ten gaz réwno-
miernie z calej swej masy, czy tez lokalnie tylko
zaznacza si¢ burzenie. W tym ostatnim wypadku
widocznem jest, ze mimo zawarto$ci nawet znacznej
niekiedy wapna, moze ono by¢ zupeitnie nieczynnem
z racji niedokladnego zetknigcia si¢ z calg masg
glebowa. Wicksze grudki wapienne nietylko ze nie
stykaja si¢ doktadnie z masg glebowa, ale i roz-
puszczalno$¢ ich jest mniejsza, a wigc 1 energja od-
dziatywania odpowiednio mniejsza. W wypadku gleb
zawierajacych resztki weglanu magnezowo-wapien-
nego trzeba mie¢ na uwadze, ze préba z kwasem
solnym zawodzi. Ogrzanie probki moze dopiero
spowodowa¢ zywsze wydzielanie si¢ bezwodnika
kwasu weglowego. Jednakowoz gleby pochodzenia

Proba kwasem
solnym



Tlosciowe ozna-
czanie weglanéw
w glebie

dolomitowego na obszarze ziem naszych wystepuja
w tak ograniczonych rozmiarach, ze praktycznie wy-
padki takie zdarza¢ si¢ prawie nie beda.

Jesli chcemy probg na zawartos¢ weglanow w gle-
bie przeprowadzi¢ ilosciowo to w tym celu postu-
giwa¢ si¢ mozna kilkoma metodami.

Sposob najprostszy, ale jednoczesnie nie zbyt do-
ktadny, polega na zmierzeniu obojetnosci dwutlenku
wegla wydzielonego z gleby pod dziataniem na nig
kwasem solnym w aparacie Passona.

Aparat jest tak skonstruowany i skalibrowany, ze
przy uzyciu do badania 20 gr. gleby uzyskujemy przez
odczytanie na skali zaznaczonej na jednym z ramion
(7-rurki bezposredni rezultat badania wyrazony w °/(
CaCOn w glebie. Aparat ten z tego wzgledu za-

stuguje na wzmianke, ze z po-
wodu swej prostoty i tanio$ci
moze by¢ stosowany dla badan
orientacyjnych bezposrednio w
polu. Moze on by¢ roéwniez uzy-
wanym przez praktykow rolnych.
Do kazdego aparatu dotaczony
jest zazwyczaj sposOb uzycia,
ktoére nie wymaga zadnych urza-
dzen pracownianych. Doktadniej
Rysunck 11. mierzymy wydzielony bezwodnik
kwasu weglowego uzywajac apa-
ratu Scheiblera, opartego na tej samej zasadzie
co i aparat Passona.

Istnieje jeszcze caly szereg innych metod oznaczania
weglanu wapnia w glebie, a wigc oznaczanie przez
bezposrednie wazenie strat CO. po zadaniu zwa-
zonej probki gleby znang iloScig kwasu, oznaczanie
przez miareczkowanie mianowanemi roztworami kwa-



sOw, oznaczania przez wygotowanie z azotanem amonu
lub chlorkiem amonu (Stutzer-Hartleb) i t. d.

Za pomocg réznych tych metod mozemy z do-
wolng doktadno$cia oznacza¢ ilosci weglanu wapnia
w glebie.

Celowos¢ takich oznaczen zachodzacych zawsze
przy pewnej wickszej zawartosci weglanow w glebie,
nie zawsze zdarza si¢ przy iloSciach weglanow
bardzo nieznacznych.

Stwierdzenie braku weglanéw, wzglednie ich
bardzo niewielkiej zawarto$ci, wprawdzie jest cenng
wiadomoscia o charakterze 1 wlasnosSciach danej
gleby, jednakowoz samo przez si¢ nie wystarcza, by
na tej tylko podstawie wysnuwa¢ wnioski o calo-
ksztatcie tych procesow, ktore w glebie wywotuja
rézne polaczenia wapienne, miedzy innemi weglan
i dwuweglan wapnia.

Stutzer uwaZajqc ze weglan i dwuweglan wap-
nia odgrywaja najwazme_]szq role w procesach oddzia-
tywania wapnla na wlasnosci glebowe uwaza, ze
gleby o mniejszej zawarto$ci niz 0,25% wymagaja
wapnowania, oraz ze gleby o zawarto$ci powyzej
04 do 0,5% w wyjatkowych tylko wypadkach —
w razie bardzo niekorzystnych wtasnosci fizykalnych
u gleb bardzo drobnoziarnistych, be¢da reagowaly
na wapnowanie. Normalnie za§ uwaza Stutzer
0,5% weglanu wapnia jako gwarantujacg zbednosé
wapnowania.

II. Z metod opartych na oznaczaniu stanu nienasy-
cenia gleb wymieni¢ nalezy:
a) metoda Hutchins on-Mac Lennana.

Zasada: Gleby kwasne majg zdolno$¢ absorbowa- | Meod
nia wapnia z roztworéw dwuweglanu wapnia. Gleby Mac Lennan'a
obojetne z takiego roztworu wapnia nie absorbujg.



Oznaczenia
odczynu gleb

Gleby alkaliczne powodujg zwigkszenie koncentracji
wapnia w pierwotnym ptlynie.

Wykonanie: Wprowadzamy 150 gr przesianej,
suchej gleby do kolby na 500 cm} i dodajemy 300 cma
miareczkowanego roztworu (1/50 n) dwuweglanu wap-
nia. Uprzednio usuwamy z kolby powietrze stru-
mieniem CQO), aby w czasie oznaczenia nie nastgpila
dysocjacja dwuweglanu.

Kolbe dobrze korkujemy i wytrzagsamy w ciagu
3 godzin na mieszadle mechanicznem, albo 4 godziny
od czasu do czasu recznie. Saczymy i w 20 cml
(odpowiadajacych 10 gr gleby) oznaczamy stgzenie
dwuweglanu wapnia.  Przez ro6znic¢ wnioskujemy
o ilosci zaadsorbowanego wapnia. Rezultaty wyra-
zamy jako CaO w odniesieniu do | kg gleby. Liczby
te pozwalajg w przyblizeniu oznaczy¢ minimalng ilo§¢
wapna potrzebng do nasycenia bezwapiennej gleby.

Metoda jest o tyle czula, ze u gleb bardzo stabo
alkalicznych, np. zawierajacych 0,5°/0 weglanu wapnia
nie tylko, ze nie bedzie adsorbcji Cu z dwuweglanu,
ale nawet nastapi przejscie pewnych ilosci Ca z gleby
do roztworu i wskutek tego stezenie koncowe uzytego
do oznaczenia roztworu dwuweglanu w koncu do-
Swiadczenia wzro$nie.

Obliczenie ilosci wapna na ha na podstawie tej
metody: Jesli wynik dla danej gleby wypadt np.
0,75 gr CaO na | kg (=0,75°%0) trzeba bedzie do
zobojetnienia (nasycenia) | tonny gleby 0,75 kg
CaO. Przyjmujac ciezar gatunkowy pozorny gleby
1,25 1 grubo$¢ warstwy glebowej, ktérg chcemy
zwapnowa¢ na 20 cm, otrzymamy, ze na | ha war-
stwa ta wazy¢ bedzie 2500 tonn.

0,75 X 2500 = 1875 kg CaO = 3350 kg COCO4 na | ha.
[II. Grupa metod opartych na oznaczeniu odczynu

gleby.



Od dtuzszego czasu usitowania wielu chemikoéw rol-
nych zajmujacych si¢ kwestja wapnowania gleb, szly
w tym kierunku by oznacza¢ ich odczyn i na podstawie
znalezionego stopnia zakwaszania gleby wyliczy¢ ilodci
wapna potrzebnego do zobojetnienia pdczynu.

Jakkolwiek kwestja oznaczania odczynu wogole
nalezata zawsze do jednego z najprostszych oznaczen
chemicznych, to w wypadku badania odczynu roztworow
glebowych napotkano na tak liczne trudno$ci, z racji
stalego oddzialywania na roztwory glebowe czesci sta-
tych i gazowych gleb, z racji przebiegajacych procesow
biologicznych w glebach, oraz z racji niestychanie skom-
plikowanej i w wielu bardzo wypadkach nieznanej
konstytucji sktadnikéw glebowych, ze w ostatnich do-
piero czasach proby ustalenia metod badania odczynu
gleb uwienczone zostaty skutkiem pomyS$lnym.

Dzi§ rozporzadzamy szeregiem dobrze opracowa-
nych metod, ktéore pozwalaja w stosunkowo prosty
sposob pozna¢ nie tylko odczyn gleb istotnie w danym
momencie wystepujacy, ale rowniez i orjentowac si¢ co do
wilasciwych dla danej gleby cech, mogacych wptywa¢ na
utrzymywanie lub zmienianie jej odczynu, oraz w jakim
kierunku zmiany te w roznych wypadkach zachodzi¢
beda.

Szczegodtowsze omowienie podstaw i sposobow prze-
prowadzania takich oznaczen pomijamy tutaj, ogra-
niczajac si¢ na przytoczeniu niektérych tylko z tych
metod, ktore dla celow badania potrzeb wapnowania
moga by¢ w wielu wypadkach uzytecznemi.

Trzeba jednak przy stosowaniu tych metod mie¢
na uwadze szereg momentow. Przedewszystkiem pod-
kreslic trzeba, ze oznaczenie odczynu i znalezienie
np. pewnego stopnia zakwaszenia gleb, ktory uznamy
za niekorzystny dla rozwoju roslinnosci i dla tego
przeprowadzimy wapnowanie dla zoboj¢tnienia znale-



zione] kwasoty, bynajmniej nie bedzie stanowié, czy
dodane ilosci wapna znajduja si¢ obecnie w glebie
w optymum, lub czy wogdle sa dla gleby wystarczajace.

Zniesienie nadmiernej kwasoty glebowej przez prze-
prowadzone wapnowanie usuwa tylko jedna z nieko-
rzystnych wlasciwosci gleb odwapnionych. Ilosci wapna
wystarczajagce na zmian¢ odczynu z kwasnego na obo-
jetny, lub nawet alkaliczny, bardzo czg¢sto mogg nie
wystarcza¢ na spowodowanie w glebie tych réznorod-
nych proceséw, jakie wywotuje w glebach wapnowanie.
W tern rozumieniu powiedzie¢ musimy, ze przez zba-
danie odczynu gleb mamy mozno$¢ ilosciowego takiego
unormowania wapnowania danej gleby, by wywola¢
w niej pozadang zmian¢ odczynu. Zauwazy¢ dalej na-
lezy przy oznaczaniu odczynu gleb réznych, ze warto$§¢
produkcyjna danych gleb, o tern samem nawet st¢zeniu
w nich kwasow, lub wogdle o tym samym odczynie,
moze by¢ bardzo roézng. Efekt biologiczny pewnego
stanu zakwaszenia roznych gleb moze by¢ bardzo
r6éznym, zaleznym od ogétu innych wlasnosci glebowych.
Gleba gliniasta o pewnej kwasocie w sposob inny od-
dziatywa¢ moze niekorzystnie na rozwoj na niej roslin-
nosci, niz bedzie to miato miejsce u gleby piaszczyste;j,
0 tym samym stopniu zakwaszenia.

Mie¢ trzeba roéwniez na uwadze, ze zbadanie
obecnego tylko odczynu gleb nie wystarcza jeszcze na
wyliczenie ilo$ci wapna potrzebnego do zobojetnienia
ewentualnej kwasoty. Gliniaste i prochniczne sktadniki
gleb posiadaja bowiem wlasnosci zaro6wno zasadowe
jak 1 kwasowe; powoduje to, ze po dodaniu do takiej
gleby zasady lub kwasu, odczyn nie zmienia si¢ w tym
stopniu, jak to wyptywatoby z ilosci dodanego odczyn-
nika, a zmniejsza si¢ w stopniu znacznie mniejszym.
Gliniaste i prochniczne gleby kwasne musza mie¢ z tego
powodu dodane znacznie wigcej wapna celem zobojet-



nienia ich odczynu, niz by to mialo miejsce u gleb
bezprochnicznych, piaszczystych, o tym samym stopniu
zakwaszenia. Jednem stowem zwiazki gliniaste i proch-
niczne przeciwstawiajg si¢ zmianie ich odczynu. Ma
to swoje niezmiernie wazne znaczeni¢, chronigc gleby
przed szybkiemi zmianami odczynu przy wysychaniu
gleb, po deszczach i t. p.. co byloby niekorzystnem dla
rozwoju roslinno$ci narazonej na wzrost w zmieniajg-
cych si¢ tatwo warunkach. Te wiasnosci powodujace
normowanie odczynu gleb nazwano ich wlasno$ciami
regulujacemu  Gleby gliniaste i prochniczne maja wigc
wysokie wlasnosci regulujace, glebom piaszczystym
swoiste s3 nieznaczne te wiasnosci. Wynika z tego, ze
po oznaczeniu odczynu jakiejs kwasnej gleby piaszczy-
stej jesteSmy w moznosci latwiej obliczy¢ ilosci wapna
potrzebnego do sprowadzenia odczynu do stanu obojet-
nego. W razie kwasnych gleb gliniastych i prochnicz-
nych ilosci wapna w ten sposob obliczone bylyby
niewystarczajace. U takich gleb musimy doda¢ wapna
tyle, by pokona¢ ich witasnosci regulujace.

Dawniejsza obserwacja Weilbull a o koniecznosci
stosowania wickszych dawek wapna na glebach humu-
sowych, niz na glebach bezprochnicznych w ten sposob
nowszemi metodami zostata wyjasniona.

Aby zorientowa¢ si¢, jakie sa konieczne ilo$ci
wapna do przezwyci¢zenia wlasnosci regulujacych gleb
i sprowadzenia odczynu do pewnego pozadanego stanu,
nalezy poprostu do szeregu prébek glebowych dodawaé
wzrastajgce dawki wapna i zbada¢ przy jakiej wyste-
puje odczyn obojetny. Uskuteczniamy to metoda Arr-
heniusa, zmodyfikowang nastepnie przez Lars en a:

a) Do szeregu probowek umieszczamy po kilka gramow
danej kwasnej gleby (20 gr gleby piaszczystej, 10 gr
gleby giniastej, 5 gr prochnicznej). Dodajemy na-
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Metoda Veitch’a

stepnie do probowek kolejno po 10, 5, 2, 1, 0 cm}
wodorotlenku wapnia o znanej normalnosci.

Dopelniamy wszystkie probowki woda destylo-
wang do 20 cmj, silnie wstrzgsamy i pozostawiamy
do dnia nastgpnego. Po uplywie tego czasu laczymy
ze sobg za pomoca korkow gumowych i rurek pro-
boéwki w ten sposob, by mozna bylo przepuszczaé
przez wszystkie tagodny strumien bezwodnika we-
glowego.

Za ostatnig proboéwka z zawiesing badanej gleby
umieszczamy probowke wypetniong n/100 wodorotlen-
kiem wapnia, do ktéorego dodano kilka kropli czer-
wieni fenolowe;j.

Przepuszczanie bezwodnika kwasu weglowego
uskutecznia si¢ tak dlugo, pdki nie nastapi zabar-
wienie plynu w tej ostatniej probowce na zotto.
Wtedy zamyka si¢ dostep bezwodnika i przepuszcza
w ten sam sposob przez wszystkie probowki powietrze
wolne od dwutlenku wegla zanim nie zjawi si¢
w kolbie z czerwienig fenolowa pierwotne roézowe
zabarwienie.

Wtedy oznaczamy odczyn w kazdej probowce.
Przerachowujemy kazdy wynik w cm3 0,1 n lugu,
w odniesieniu do | gr suchej substancji gleby.

Na podstawie tych danych rysujemy ,krzywe
miareczkowania" zaznaczajac na osi yy ilosci cmj 0,1 n
wapiennego lugu, na | gr gleby, a na osi xx odpo-
wiadajgce wartosci PH. Z ilosci tugu, niezbednego
do nadania glebie odczynu 7—7,5 PH obliczamy ilos¢
potrzebnego wapna.

Metoda powyzsza jest wiasciwie jak gdyby uprosz-
czong formg stosowanej szeroko w Ameryce metody
Veitch’a.

Podstawa tej metody jest: dziala¢ na glebe woda
wapienng i znalez¢ najmniejszg jej ilos¢ niezbedng do



zobojetnienia kwasow glebowych. Postepowanie jest
pokrotce nastgpujace: Szereg probek gleby po 10 gr
umieszcza si¢ w szalkach platynowych, zalewa sig¢
wzrastajacemi znanemi ilo§ciami wody wapiennej, —
zawarto$¢ odparowuje si¢ do suchosci, tuguje w ciggu
dnia 100 cm3 wody destylowanej i po odsgczeniu
probuje si¢ fenolftaleing na goraco, w ktoérej probce
dodano nadmiar wapna.

Za pomocg tej metody obrachowa¢ mozemy wigc
doktadnie t¢ ilos¢ wapna, jaka trzeba doda¢ do
gleby, aby jej odczyn z kwasnego zamieni¢ na obo-
jetny lub stabo alkaliczny.

Uzywajac tych samych sposobdéw mierzenia od-
czynu moze si¢ wyznaczy¢ obecny odczyn badanej
gleby, jak réowniez odczyn, jaki przybra¢ moze gleba
pod dziataniem na nig soli — czyli tak zwany od-
czyn wymienny. Jakkolwiek uzycie barwikéw moze
by¢ stosowane przy takich pomiarach, to wszakze
najracjonalniejszem wydaje si¢ stosowanie zawsze
pomiarow potencjometrycznych. Wyniki sg wtedy
wolne od pewnych przyczyn btedéw indywidual-
nych poszczegdlnych badan, jak rowniez latwiej
jest temi sposobami unikanie bledéw metodycznych
wogole. Wydaje si¢ mozliwem, przy dzisiejszem
stanie opracowania aparatury, nawet pomiary polowe
przeprowadza¢ sposobami potencjometrycznemi, uzy-
wajac jako elektrody wodorowej wprowadzonej przez
Biilmanna chinhydronowej elektrody, w potaczeniu
jej z tatwo przeno$nemi i wygodnemi w uzyciu po-
tencjometrami, ktorych obecnie dostarczajg rozne
firmy.

Jesli chodzi o przyblizone, orjentacyjne badania,
ktore mozna szybko i w duzej iloci przeprowadzac
bezposrednio w polu, to pewne ustugi oddaje metoda
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Comb er a, mogaca by¢ roéwniez uzywang przez
praktycznych rolnikow.
Podstawa tej metody jest ujawnianie jonoéw ZzZe-
laza, ktore wedlug Comb era, znajdujg si¢ w kwas-
nych glebach w ilosciach zaleznych od stopnia kwa-
soty glebowej. Jony zelaza ujawniamy przez doda-
wanie rodanku potasu, ktory barwi si¢ od nich na
kolor czerwony. Ujemng jej strong jest to, ze nie
mozna jej stosowa¢ do gleb silnie prochnicznych,
a takze do gleb w stanie za wilgotnym.
b) Metoda Combera.

[. Roztwér — Bezbarwny 4% roztwor KCNS w 95°0
alkoholu.

II. Roztwor — L. zabarwiony na czerwono chlorkiem
zelaza (61 mg Fe>03 na | litr).

Wykonanie: 2—3 gr gleby wytrzasa si¢ w probowce
z 5 cm} roztworu L

Po odstaniu obserwuje si¢ zabarwienie.

Gleba silnie kwasna 4—5 ciemno-czerwona
, kwasna 5 czerwona
, stabo kwasna 5—6 blado-czerwona-roz:

, bardzo slabo kwasna 6—6,5 jasno-r6z.- bezbarw.
,  minimalnie kwasna 6,5—7,0
, Obojetna 7 bezbarwna
, alkaliczna wigcej niz 7
W razie odczynu powyzej 6,5 nalezy ponownie
2—3 gr gleby wytrzasa¢ z roztworem II
Jezeli ptyn odbarwia si¢ zaraz — odczyn jest wy-
raznie alkaliczny (PH wiecej niz 7).
Jezeli ptyn pozostaje zabarwiony po 16—24 godzi-
nach to:
b) slabo rézowe zabarwienie
(prawie bezbarwne) . . . . PH=T
stabo roézowe.......ccoeiiiiiiiienen. PH=b£—7
rOZOWO-CZETWONE...................... PH=6,0—06,5.



W dalszej modyfikacji swej uzywa Comber takze
5°/0 wodnego roztworu salicylanu sodu.

Jesli gleba wytrzasana z tym roztworem po 5 minu-
tach barwi go na zo6tto, lub brunatno-czerwono, to od-
czyn jest obojetny; gleby kwasne barwig roztwodr sali-
cylanu na fioletowo.

W metodzie tej, jak wogdle we wszystkich obecnych
metodach oznaczania odczynu, wyraza si¢ go sym-
bolem PH.

Ma to swoja duza dogodno$¢ zwlaszcza przy zesta-
wieniach graficznych, majacych uwidoczni¢ zalezno$é¢
pewnych proceséw od odczynu. Jednakowoz w prak-
tyce wprowadzenie tej wielkosci powoduje czesto wiele
nieporozumien, wynikajacych z wyrazania odczynu za-
miast w istotnym stezeniu jonow wodorowych, logaryt-
mem liczby wyrazajacej to stezenie (PHJ]. Dlatego tez
jest niezbednem poza wyrazaniem odczynu roztworow
glebowych symbolem PH — takze podawanie liczb
absolutnych st¢zenia jondw wodorowych, odpowiada-
jacych danej wartosci PH.

Niektérzy autorzy usitowali na podstawie oznacza-
nia calkowitej kwasoty wypracowa¢ metody ktéreby
byly podstawa normowania ilo$ci wapna na jednostke
powierzchni danej gleby.

Do takich metod migdzy innemi zaliczy¢ trzeba
metode Hapkins'a, Knox'a i Petit'a, opartg na miarecz-
kowaniu kwasu powstajacego w glebie pod dziataniem
na nig chlorku sodu. Zasada tych metod jest uwolnie-
nie wolnych kwasow mineralnych na skutek oddziaty-
wania na niektore zwigzki be i A/ chlorkami, co wywo-
tuje formowanie sig¢, ulegajacych hydrolizie z wydziele-
niem kwasu solnego, chlorkow glinu i zelaza, poza tern
dodane chlorki wchodzg w reakcje z kwasami prochni-
cznemi, co zwigzane jest z wydzielaniem kwasu mine-
ralnego.

Oznaczenie
kwasotv
calkowitej



Metoda

poeeds ¢) Daikuhara opracowal metode analogiczng. Wy-

konanie jest nastepujace: Wytrzasa si¢ 100 gr. gleby
z 250 cm3 n roztworu chlorku potasu w ciggu jednej
godziny.

Pozostawia si¢ kolby w spokoju poki plyn zupehie
nie sklaruje. Pobiera si¢ pipeta 125 cm) do (pierwszego)
miareczkowania 0,1 tugiem sodowym. (Wskaznik fenolf-
taleina).

W miejsce odebranych 125 cm3 ptynu dodaje si¢
swiezego normalnego roztworu chlorku potasu — znow
wytrzasa jedng godzine i jak uprzednio pobiera 125 cm)
klarownego plynu do miareczkowania (drugiego). W ten
sposob powinno wlasciwie postgpowac si¢ tak dlugo,
poki nie skonstatuje si¢, ze niema kwasu w plynie.

Praktycznie byloby to nader ucigzliwem, a jest
niekoniecznem w przeprowadzeniu do konca, poniewaz
zmniejszanie si¢ kwasowos$ci ciggle odnawianego ptynu
postepuje zupehie regularnie. To pozwolilo ustali¢ wzor
na okre$lenie catkowitej kwasoty, na podstawie tylko
pierwszych dwoch miareczkowan.

Wzor ten jest:

S=2(j, +t

gdzie S oznacza poszukiwang kwasotg
J\ . pierwsze miareczkowanie 125 cmj roz-
tworu, wyrazone w c¢cmj 0,1 n NaOH.

A=J J1 a wiec = drugiemu miareczkowaniu (J2)

zmniejszonemu o polowe wartosci pierwszego miarecz-
kowania.

_ Ae _ Ag__
K= 4T A 0,85 (konst.)

K jest to stala wynikajaca z ilorazu Ao Ar:/13: 4, itd.
przyjmuje si¢, ze $rednio 7= 0,85-



Aby jeszcze wigce] uprosci¢ postgpowanie, co w zu-
petnosci wystarcza dla celow praktycznych, wynik pierw-
szego miareczkowania mnozymy przez 3 do 3,5 i w ten
sposob uzyskujemy wielko$¢ S (catkowita kwasote) wy-
razong w cm} 0,1 n tugu.

S=Ji1X3 do 3.5.

Przyktad: pierwsze miareczkowanie /i = 6,5

drugie miareczkowanie /» = 4,0

4,0-
5=2]16,5 4-0,15) =23,00.
Albo tylko na podstawie pierwszego miareczkowa-
nia praktycznie
S=6,5X3 =19,5
S=16,5X3,5=22]5

Z tej wielkosci jest tatwo obliczy¢ ilo§¢ wapna po-
trzebnego do zobojetnienia catkowitej kwasoty w glebie,
poniewaz : | cm} calkowitej kwasoty odpowiada 5 mg
CaCO0 (=1 cm} 0,1 n Ca CO3Y Jesli przyjmiemy wage
| litra gleby = 1500 gr, to ilo$¢ gleby na | ha do 25 cm
glebokosci wypadnie 3,750,000 kg.

Jesli na 100 gr gleby dla zobojetnienia | cmj cal-
kowitej kwasoty trzeba 5 mg Ca CO!l to na | ha trzeba
1,87 centnara Ca CO3, na kazdy cm} catkowitej kwasoty.

Jesli np. 5 jakiej$ gleby wynosi 22 ¢cm3 0,1 n Na OH,
to ilos¢ wapna potrzebnego na | ha dla zupelnego zo-
bojetnienia kwasoty wynosi 22X1,87 =41 centn. czys-
tego Ca COo.

Mozna tez przytoczy¢ stosowang do$¢ cz¢sto metode
Jonesa:

Wykonanie: Umieszcza si¢ 5,6 gr gleby w kolbie
200 cm3, dodajac 0,5 mgr octanu wapniowego i 150 cmj
wody destylowanej. Miesza si¢ starannie w ciggu 15
minut. Dopelnia si¢ objetos¢ do 200 cm3, miesza sta-

Metoda
Jonesa



Inne metody
oznaczania
odczynu gleb

rannie i saczy. Pierwsze 10—I15 cm3 plynu zostaje od-
rzucone, poniewaz jest metne, 100 cm3 klarownego prze-
saczu miareczkuje si¢ 0,1 n Na OH przy uzyciu fenolf-
taleiny.

Wynik pomnozony przez 2 daje ilo$¢ cm3 0,1 n NaOH
wymaganego do zobojetnienia kwasu octowego 200 cml
roztworu.

Ta liczba razy czynnik 1,8 — razy 1000 — réwna
si¢ ilosci funtow CaO wymaganego przez 2,000,000 fun-
tow danej gleby.

Korektura na miareczkowanie czystego roztworu
0,5 mgr octanu wapnia, nie powinna przekracza¢ 0,2 cm}
0,1 n Na oH.

Z innych metod oznaczania odczynu glebowego
wspomnie¢ nalezy o szeroko do niedawna stosowanej
metodzie Tacke’'go, wypracowanej specjalnie dla gleb
torfowych, a opartej na mierzeniu iloSci bezwodnika
kwasu weglowego, wydzielonego z gleby pod dziataniem
na nig drobnej zawiesiny kredy szlamowanej. Bezwod-
nik kwasu weglowego ma wydziela¢ si¢ na skutek roz-
ktadu weglanu wapnia przez wolne kwasy glebowe —
w rzeczywistosci za§ wydzielanie zachodzi w pewnej
mierze takze na skutek rozktadu niekwasnych nawet
organicznych potaczen. Obarcza to metod¢ pewnemi
bledami.  Pozatem przyczyng niedoktadnosci w tej
metodzie moze by¢ rowniez i1 to, ze cze¢s¢ wydzielo-
nego dwutlenku wegla nie wydziela si¢ na zewnatrz,
a uformuje dwuweglan wapnia. Niedogodnosci powyzsze
metody Tacke go starali si¢ usunagé przez przeprowa-
dzenie poprawek i udoskonalen Siichting, Ramann,
Wheeler, Hartwell i Saryent.

Istnieje pozatem caly szereg najroznorodniejszych
metod proponowanych do badania odczynu gleby.
Wprowadzenie jednakowoz metod potencjometrycznych,
ktore sa doktadne, dogodne w wykonaniu i szybkie co-



raz wigce] wypiera inne metody, stajagc si¢ metoda uni-
wersalng. Zasadnicza ro6znica metod potencjometrycz-
nych, czy kolorymetrycznych, w odroznieniu od metod
opartych na miareczkowaniu jest to, ze przy pierwszych
pomiarach oznaczamy istotne stezenie jonéw wodoro-
wych, czyli odczyn taki, jaki w danym momencie pano-
wal w probce badanej gleby. Natomiast przy miarecz-
kowaniu wyciaggéow, czy zawiesin glebowych, okreslamy
nie tylko wolne, kwasne potaczenia, lecz jednoczes$nie
oznaczamy te ilosci substancji kwasnych, ktére prze-
chodza do roztworu po zobojetnieniu w nim dotychczas
znajdujacych sie kwasnych zwigzkéw, na skutek naru-
szenia rownowagi, a takze ostateczny wynik miareczko-
wania zawiera¢ w sobie bedzie rowniez i te ilo$ci zasad,
ktore w czasie miareczkowania ulegly sorbcji przez
sktadniki glebowe. Jak widzimy z oméwienia wszystkich
powyzej przytoczonych metod, zadna z nich nie daje
nam absolutnie doktadnej odpowiedzi, co do potrzeb
wapnowania, oraz ilosci wapna niezbg¢dnego na jednostke
powierzchni danej gleby. Stoi to w przyczynowym
zwigzku z réznorodnoscig przemian, jakie zachodzié
moga w glebie pod wpltywem wapna. Kazdy z po-
szczegblnych omowionych sposobdéw daje nam czgsciowa
tylko odpowiedz, co do koniecznosci, lub nie, wapno-
wania ze wzgledu na jedng Iub kilka przyczyn wywo-
tanych w glebie przez brak wapna. Aby wigc moc
na podstawie obecnych metod wnioskowa¢ o catkowitej
iloéci wapna, ktoéraby wszystkie procesy ulega¢ mu mo-
gace doprowadzita do stanu, przy ktérym produktyw-
nos$¢ danej gleby niezalezng bytaby od minimum warun-
kowanego zawarto$ciag wapna w glebie, nie mozemy
przy badaniach naszych ogranicza¢ si¢ do przeprowa-
dzenia jakiej$ jednej proby, a nalezy wykonaé tych
prob szereg, by odpowiedZz otrzymana przez kazda
z oddzielna, co do pewnej kategorji przejawoéw zacho-



Gipsowanie

dzacych w glebie na skutek wapnowania, w sumie da-
wata nam mozliwie kompletny obraz stosunkéw panuja-
cych w danej glebie ze wzgledu na jej zasoby w wapno.

Dunczycy, ktorzy od kilku lat kwestja wapnowania
swych pél zajmuja si¢ nader starannie i ktoérzy rozpo-
rzqdzajq juz z tego powodu dos$¢ obfitym materjatem
prob i znacznem doswiadczeniem w przeprowadzaniu
ich, badania co do wapnowania przeprowadzaja jedno-
czes’nie w pracowni i bezposrednio w polu.

W pracowni wykonywane sa z reguly proby: proba
z kwasem solnym, oznaczanie odczynu, oznaczanie
czynnego wapnia, oraz proba na azotobaktera.

Na podstawie wynikow tych prob bezposrednio juz
w polu, po rozpatrzeniu si¢ w warunkach zalegania
danej roli, w jej morfologicznych i fizycznych cechach
i t. p. wprowadza si¢ niekiedy pewne dodatkowe dawki
wapnowania, poza temi ktére ustalono juz na podstawie
oznaczen w pracowni.

Srodki, jakimi rozporzadzamy przy przeprowadze-
niu wapnowania s3 to odpowiednio przerobione naturalne
wapienie w roznych formach. Na szersza skale stoso-
wane bywaja nastepujace produkty: weglan wapnia
w postaci mielonych skal wapiennych, w postaci suszo-
nego wapna lagkowego, w postaci réznorodnych marglow,
wapna saturacyjnego — dalej wapno palone, wzglgdnie
gaszone. W znacznie mniejszych iloSciach stosowanem
bywa miejscami, w zalezno$ci od lokalnych przemystow,
wapno odpadkowe z garbarni oraz z mydlarni.

Zanim przejdziemy do omowienia wymienionych
poszczegolnych produktow zwrdci¢ trzeba uwage, ze
niejednokrotnie dla celow wapnowania proponowano
uzycie gipsu.

Jak juz ubocznie wspominali$my uprzednio i widocz-
nem bylo, ze wapien podany w tej formie niekiedy nie-
tylko, ze nie wywoluje pozadanych rezultatow, jakie



normalnie daja weglan lub tlenek wapnia, ale nawet
w wielu wypadkach oddzialywa¢ moze szkodliwie na
wzrost roslin.

Wypadki takie zachodzi¢ beda na glebach kwas-
nych, adsorbcyjnie nienasyconych, gdzie koniecznem
jest wysycenie zasada zwiazkdéw nienasyconych. Przy
uzyciu gipsu wysycenie nastepuje z jednoczesnem uwol-
nieniem mocnego kwasu siarkowego i przez to samo
moze ujemnie wptywa¢ na rozwdj roslinnosci. Pozatem
nawet w Wypadku gleb takich, na kt()rych oddzia}ywanie
JOIlOW SO4 nie wystqpowaloby ujemme dziatanie gipso-
wania nie bedzie mogto przejaww si¢ w sposob dodatni
dla wszystkich tych proceséw glebowych, ktéore wyma-
galy do swego pobudzenia oraz przyspieszenia zwigzkow
zasadowych. A wiec catoksztalt procesow mikrobiolo-
gicznych gleby, wzmozenie czynno$ci gleby, zaakcento-
wanie procesOw amonifikacji, nitrifikacji, utrwalania
azotu elementarnego i t. p. — nie moze dodatnio ulega¢
wplywom gipsowania.

Tylko w niektorych razach, gdzie nie chodzi o wzmo-
zenie mikrobiologicznych procesow, a zalezy na zwigk-
szeniu ilo$ci wapnia, jako sktadnika wywotujacego pewne
zgruzlenie gleby, konstatowano dodatni wplyw gipso-
wania pod niektore motylkowe Wypadki takie zachodza
w praktyce niepomiernie rzadziej, niz wystgpowanie
konieczno$ci wapnowania formami zasadowemi wapnia.
Pozatem, zwazywszy, ze nawet przy dodatniem oddziaty-
waniu gipsowania, zastgpionem by¢ moze ono z ko-
rzys$cig przez wapnowanie, oraz, ze gips ulega tatwiej wy-
mywaniu z gleby niz wapno podane w forrriie weglanu,
przychodzimy do wniosku, ze lepiej i bezpieczniej jest
przeprowadza¢ zawsze wapnowanie, uzywajac weglanu,
lub wapna palonego.

Dla celow praktyki rolniczej przez dhugi czas uzy-
wano palonego wapna w postaci produktéow odpadko-

Wapno palone
odpadkowe



wych, otrzymywanych przy wypalaniu wapna dla celow
przemystowo-technicznych. W tej formie palone wapno
sprzedawanem bylo rolnikom w postaci odtamkow
i okruchow roéznej wielkosci. W skutek tego nie mozna
byto rozsypywa¢ podobnego produktu bezposrednio
w polu z racji niemozno$ci réwnomiernego rozmiesz-
czenia go w roli. Wigksze kawatki powodowatyby
miejscami wypalenie ro$lin, z powodu nadmiaru wapna,
a jednoczes$nie byloby wiele miejsc, na ktéorych by ono
wcale si¢ nie dostalo, nawet przy uzyciu wysokich
dawek na jednostk¢ powierzchni.

Koniecznem wigc bylo przed rozsianiem podaé
produkt rozkruszeniu, co zachodzi najlatwiej przy pro-
cesie gaszenia wapna palonego. Postgpowaé mozna
w rézny sposob. Mozna palone wapno odpadkowe
rozwiez¢ w pole i ztozy¢ je tam w male stosy po calem
polu w ten sposob, by podobnie jak przy wywozeniu
obornika, nastgpnie latwo je bylo réwnomiernie na polu
rozmie$¢. Jesli rozwiezienie w mate stosy jest z jakich-
kolwiek powodéw utrudnione, to mozna sktada¢ wapno
w wielkie stosy bezposrednio obok pola, * ktére ma by¢
wapnowanem. Zaréwno duze 1 male stosy obsypuje
si¢ ziemig, tak by warstwa jej wynosita ca 20 cm i nie
dopuscita do zbytniego namakania wapna w stosach.
Wilgo¢ stopniowo dochodzaca do stosu z przykrywajaca
go ziemig gasi wapno, ktore si¢ rozsypuje na drobny
proszek. Chodzi o to, by ilo$¢ wody nie byta tak wielka,
by z tego suchego proszku, ktory jest bardzo latwo
nastepnie rozrzuci¢ rownomiernie po polu, nie utworzyla
si¢ mazista* masa, ktérej nie mozna by juz bylo réwno-
miernie rozsiewaé, a ktora powodowata by miejscami
silne zbrylanie si¢ ziemi. Przykrycie ziemig stoséw ma
rowniez na celu odciecie dostepu powietrza i nie do-
puszczenie do przejscia wapna gaszonego (Ca (OH))
w form¢ mniej czynng, weglan wapniowy (Ca CO3).



Pod ochronng warstwa gleby stosy wapna leze¢ moga
nawet przez zim¢ i tylko niewielka zewnetrzna warstwa
wapna uledz moze procesowi nasycenia si¢ dwutlenkiem
wegla.

Jesli zamierzamy na ha da¢ 20 centnarOw wapna
palonego, to rozmieszczenie stosoOw 20 kilogramowych,
liczac | stos na arze, wypadnie co 10 metrow. Jesli
z jakichkolwiek wzgledow korzystniejszem jest szybsze
zwapnowanie roli i nie ma czasu na powolne gaszenie
go W opisany powyzej sposob w stosach, to uskutecznia
si¢ to, gaszac wapno palone sposobem szybkim, bez-
posrednio w polu, ktore ma by¢ wapnowanem przez
polewanie wapna palonego woda w takich ilosciach,
by gaszone wapno formowalo si¢ jako suchy proszek.
Niekiedy w celu gaszenia umieszcza si¢ wapno palone
w koszach i pograza je na pewien czas w wodzie, poki
nie nastgpi dostateczne rozsypanie si¢ kawatkow wapna
palonego.

Trzeba zwracal zawsze uwage, by samo rozsiewa-
nie gaszonego wapna przeprowadzac¢ przy suchej, bez-
wietrznej pogodzie. Wprowadzanie wapna do zbyt
wilgotnej roli, powodowa¢ moze niemozno$¢ dostatecz-
nie dobrego przemieszania go nastgpnie z ziemia, oraz
zlepianie si¢ w poszczegélnych miejscach wiekszych
bryt ziemi w spoiste grudy. Po rozsianiu wapna nalezy
go mozliwie szybko przemiesza¢ z ziemig przez dobre
bronowanie. O skuteczno$ci zastosowanego Ww ten
sposob wapna palonego odpadkowego decyduje jakos¢
uzytego produktu.

Warto$¢ za$ samego odpadkowego wapna palonego
zalezng jest od zawarto$§ci w niem czynnego wapna,
czyli tlenku wapnia, oraz od charakteru domieszek.
O zawarto$ci tlenku wapnia decyduje zwykle, poza
jakosciag skaly wapiennej sluzacej do wypalania, czas,
ktory uptynal od chwili wypalenia, do czasu zuzycia
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wapna w roli. Swiezo wypalony produkt zawiera
wapno przewaznie w formie tlenku, ktéry w miarg
przechowywania ulega¢ moze przemianom w weglan,
wzglednie wodorotlenek.

Przy catkowitem przej$ciu w forme weglanu przy-
rost na wadze na skutek wchlonigcia dwutlenku wegla
wynositby na kazde 100 kg wapna palonego ca. 78 kg
— czyli, ze przy sprowadzeniu takiego produktu tracili-
bysmy na transporcie, na iloSci czynnego zwigzku, na
robociznie zwigkszonej przy koniecznosci nawozenia
1 rozrzucania wigkszych mas po polu, a wreszcie na
samym efekcie przeprowadzonego wapnowania, ktory
moéglby by¢ mniejszy, niz by wypadl przy zastosowaniu
produktu $§wiezo wypalonego o najwigkszej zawartosci
tlenku wapnia.

Procz powyzszych warunkow, stanowiacych o war-
tosci odpadkowego miatu wapiennego, w pewnym stop-
niu zalezng jest ona takze od sposobu wypalania wa-
pienia. Zbyt silne przepalenie, powodujace zeszklenie,
obniza warto§¢ wapna. Domieszki z pozostato$ci spa-
lonego wegla obnizaja warto$¢ nietylko jako bezwar-
tosciowy balast, ale rowniez jako niekiedy szkodliwe
dla rozwoju roslin.

Aby unikng¢ niedogodnosci zwigzanych z koniecz-
noscig lasowania odpadkowego wapna palonego, celem
przeprowadzenia go w stan nalezytego rozdrobnienia,
ktoreby umozliwilo rownomierne rozsiewanie tego na-
wozu oraz jego energiczne dzialanie na czasteczki
glebowe, wprowadzono w uzycie dla celow rolniczych
wapno palone mielone. Mielone wapno palone przy-
gotowywanem jest w sposob, ktéry umozliwia rozsie-
wanie go zapomocg maszyn uzywanych do rozsiewania
innych nawozéw pomocniczych, bez uprzedniego laso-
wania. Jest to wiec o tyle drobno zmielone wapno



palone, ze rozsiew na polu moze by¢ uskutecznionym
bardzo réwnomiernie i ze rozktad rozsianych wapien-
nych czastek w ziemi nastgpowac bedzie szybko, bez
nagromadzenia w pewnych miejscach wigkszych stgzen
wapna gaszonego, czy weglanu -wapnia. W zasadzie
cele te osiagna¢ mozna tern lepiej, im wapno jest drob-
niej zmielone. W uzyciu jednakowoz okazuje si¢ prak-
tycznem niedopuszczanie do zbytniego rozproszkowania
produktu w mtynach do mielenia, poniewaz zbyt drobny
mial wapienny powoduje silne pylenie przy rozsiewaniu,
co nader utrudnia wykonywanie tej roboty. Trzeba
wigc poprzesta¢ na takim stopniu zmielenia wapna pa-
lonego, ktoryby przy rozsiewaniu nie wywotywat nad-
miernego pylenia, a byl przytem dostatecznie drobnym,
by przy rozkladzie w glebie czastek wapiennych za-
dziatywa¢ moglt mozliwie jednostajnie na calg mase
glebowa, z ktérg zostanie zmieszany. W podobny
sposob przygotowane palone wapno mielone w formie
drobnego grysiku, jest uniwersalnym srodkiem wapno-
wania pol, przydatnym we wszystkich wypadkach i za-
bezpieczajagcym szereg korzysci przy uzyciu tego Srodka.
Taka wszechstronna przydatno$¢ mielonego wapna pa-
lonego polega na korzystnych jego wiasno$ciach.
Zauwazy¢ przedewszystkiem trzeba, ze palone

wapno wogoéle jest formg wapng -najwiecej energiczna,
bo procentowo najlbogatszq W S % nl{k czynny, tf(!fn%k
wapnia. Wszelkie procesy glebowe, na ktére wapno-
wanie wywiera, jak wida¢ z poprzednich rozpatrywan,
wieloraki dodatni wptyw, najsilniej ulegaja reakcji pod
wplywem tlenku wapnia, czyli wapna palonego. Polega
to na tern, ze tlenek wapnia jest forma bardzo ruchliwa,
gwalttownie wchodzaca w reakcje z masg glebowa,
przechodzac stopniowo przedewszystkiem w wodoro-
tlenek, weglan, dwuweglan, — w mniejszych ilosciach
w polaczenia humusowe, krzemianowe etc.

Réznica oddzia-

lyyania waPna
()

palonego i we-

glanu wapnia



Przejécie tlenku wapnia w wodorotlenek zwigzane
jest z wydzielaniem znacznych ilosci ciepla, oraz ze
znacznem zwickszeniem objetosci. Ma to swoj dodatni
bardzo wpltyw przy dzialaniu wapna palonego na gli-
niaste, spoiste, czesci glebowe, ktore przy tym procesie
ulegaja juz mechanicznemu rozluznianiu 1 osuszaniu.
Ma to zwlaszcza donioste znaczenie na cigzkich, zlew-
nych glebach gliniastych.

Przy uzyciu, jak to mialo miejsce z odpadkowem
wapnem palonem, wapna gaszonego do wapnowania
roli, energja samego procesu gaszenia nie obracata sig
na korzy$¢ procesow glebowych, jak to widzieliSmy
uprzednio i to stanowi powazny wzglad przemawiajacy
za wyborem przy wapnowaniu mielonego wapna palo-
nego, a nie wapna palonego odpadkowego. Proces
dalszy, zamiany gaszonego wapna, wodorotlenku wapnia,
na weglan wapnia, zachodzi wprawdzie w glebie nie-
kiedy szybko, wydawac by si¢ wiec moglo pozornie, ze
od momentu wytworzenia si¢ tego zwigzku energia
i skuteczno$¢ dziatania wapna palonego bedzie taka
samg, jak w razie uzycia dostatecznie zmielonego we-
glanu wapnia.

Spodziewaé si¢ jednakowoz mozna, ze i w tym
wypadku wszelkie mozliwe przemiany przemawiajg takze
na korzy$¢ wapna palonego. Istotnie, wydaje si¢ by¢
rzeczg bardzo prawdopodobng, ze formujacy si¢ w glebie
z wodorotlenku wapnia weglan wapnia, pojawia si¢
poczatkowo w stanie bardzo silnego rozdrobnienia,
w stanie koloidalnym W tej formie weglan wapnia
d219k1 swe] ogromnej powierzchni ZblOI’OWGJ musi znacznie
energiczniejsze wywotywaé przemiany, niz najdrobniej
nawet zmielony w mlynach weglan wapnia skal wa-
piennych. Wynika z tego, ze palone wapno, ulegajac
procesom gaszenia, a nastgpnie przejScia w forme¢ weg-
lanu, w dokladnem przemieszaniu z masa glebowa po-



wodowa¢ w niej bedzie bez pordéwnania szybsze i gleb-
sze przemiany, niz bedzie to w stanie uczyni¢ dodany
do gleby gotowy weglan wapnia. Dalej doda¢ nalezy,
ze wodorotlenek wapniowy, dzigki swej znacznej roz-
puszczalnosci oraz dzigki temu, z¢ jest energiczniejsza
zasadg niz weglan wapnia, wywotywa¢ moze predsze
1 znaczniejsze przemiany, niz ten ostatni zwigzek.
Energja dziatania wapna palonego, oraz produktéw
jego przemian, jest tak gwattowna, ze niekiedy moze
to by¢ nawet niebezpiecznem dla niektérych wlasnosci
glebowych u niektorych typoéw gleb. Tak, naprzyklad,
na glebach lekkich wapno palone wywiera¢ moze anty-
septyczne dzialanie takze i na korzystne dla rozwoju
ros§linnosci drobnoustroje, zabijajac je. To jest zapewne
jedng z przyczyn szkodliwego niekiedy dziatania wick-
szych dawek wapna palonego na glebach piaszczystych
pod ros’liny motylkowe, ktore w tych warunkach Zle sig
rozwuajq, wykazujqc stabo melonq barwe, wskazujaca
na zniszczenie przez wapnowanie bakterji brodawko-
wych, wiazacych azot atmosferyczny, W wypadku ta-
kich gleb nalezy z tych wzgledow odpowiednio zmniej-
szy¢ dawki wapna palonego, wzglednie przeprowadzié
wapnowanie nie bezposrednio pod rosliny motylkowe,
a pod ich przedplon, np. pod zbozowe. Przy takiem
postgpowaniu mozemy stosowaé wapno palone na wszel-
kie gleby, byleby stosowa¢ je dostatecznie ostroznie.
Przy wszelkich kalkulacjach co do wyboru formy
wapna nalezy mie¢ na uwadze, pomijajac juz Wzglqdy
specyﬁcznych wlasnosci wapna palonego, wyrdzniaja-
cych je korzystnie ze wszystkich innych form wapna,
to, ze obliczenia powinny si¢ opiera¢ na poroOwnaniu
dziatania réwnoznacznych ilosci tlenku -wapnia zawar-
tego czy to w formie weglanu, czy wodorotlenku, czy
tlenku. Dla orjentacji podajemy, ze pod wzgledem za-
wartosci tlenku wapnia 100 kg wapna palonego jest



Wysiew wapna
palonego
mielonego

rownoznacznem ze 178 kg weglanu wapnia; albo, ze
100 kg weglanu wapnia wywiera taki sam skutek, obli-
czajac na zawarto§¢ wapna, co 56 kg wapna palonego.
Ma to specjalne donioste znaczenie praktyczne przy
konieczno$ci transportowania wapna na znaczniejsze
odlegtosci. Wtedy optaca¢ musimy przewo6z przy uzyciu
weglanu wapnia prawie ze dwukrotnie wigkszy niz przy
wapnie palonem, transportujac w kazdych 100 kg
pierwszego produktu okraglo biorac okoto potowe (44°0)
bezwodnika kwasu weglowego, zupelnie niepotrzebnie
obcigzajacego koszta transportu, robocizny etc.
Rozsiewanie mielonego wapna palonego uskutecz-
nia¢ mozna zapomocg maszyn do rozsiewania nawozow,
a w razie konieczno$ci bardzo szybkiego przeprowa-
dzenia rozsiania, przy medostatecznej ilosci maszyn
siewnych, mozna rozwozi¢ wapno po polach wozami
i rozsiewa¢ je lopatami. Naturalnie, ze 1 w tym wy-
padku, jak wogdle zawsze przy wapnowaniu, skutecz-
no$¢ wapnowania bedzie tern lepsza im lepiej zostanie
ono z glebg wymieszane, koniecznem jest wigc Sciste
przestrzeganie, by nie wysiewa¢ wapna na rol¢ wilgotna.
Przechowywane w suchych miejscach wapno palone
bez wigkszych strat moze by¢ magazynowanem do
chwili nalezytego osuszenia roli. W kazdym razie uni-
ka¢ nalezy zbyt dlugiego magazynowania, by nie naste-
powato lasowanie i przechodzenie w weglan, poniewaz
wtedy tworzytby si¢ produkt niejednolity, miejscami
zamieniony w weglan, miejscami sktadajacy si¢ z czystego
tlenku wapnia. Przy rozsiewaniu takiego produktu
rownomierne rozmieszczenie bedzie juz niemozliwem.
Procz tego dhugie przechowywanle powodujace przejscie
wapna palonego w weglan wapnia, wywotuje konieczno$¢
rozwozenia nastgpnego na polach wiekszych ilosci pro-
duktu, oraz zmniejsza te korzysci, jakie ewentualnie
bytyby cenne przy uzyciu samego tlenku wapnia. Z tego



wzgledu wymagac¢ tez trzeba, by kupowany produkt
gwarantowal okreslong zawarto§¢ wolnego tlenku wapnia
i kupowa¢ wedhug tej zawartosci, wzglednie wedlug za-
warto$ci tlenku i weglanu wapnia przy odpowiedniem
uregulowaniu cen. Mielone palone wapno przesylane
bywa w dostatecznie dogodny sposéb w workach, co
utatwia nastepnie transport z dworca etc. Przy koniecz-
nosci roztadowania wagondw i zwozenia wapna w pore
deszczowa jest nieodzownem przykrywanie naladowa-
nych wozéw stomg, a z wierzchu ptachtami, by nie
moglo nastepowac lasowanie si¢ wapna.

Po rozsianiu natychmiast nalezy doktadnie prze-
miesza¢ je bronami. Poniewaz zachodzace w glebie
reakcje sa poczatkowo dos¢ silne i przez pewien czas
moga znajdowaé si¢ takze energiczne zasady, mogace
uszkadzaé kietkujace rosliny, przeto nalezy wapnowanie
wapnem palonem przeprowadza¢ na pewien czas przed
uskutecznieniem siewow ziarna. Im dawka wapna jest
wigksza, lub im gleba jest lzejsza, tern dluzej nalezy
odczeka¢ z siewem po przeprowadzeniu wapnowania.
Przy dobrem przemieszaniu wapna Z rola sia¢ mozna
po uplywie kilku dni.

Zachowac tez trzeba pewne ostroznosci przy jedno-
czesnem z wapnowaniem rozsiewaniu innych nawozow.
Ze wzgledu na ewentualne straty azotu, nie mozna
rozsiewa¢ jednocze$nie wapna i siarkanu amonu, a na-
lezy przedzieli¢ te nawozy dokladnem bronowaniem.
Rowniez nie jest wskazanem roéwnoczesne rozsiewanie
wapna z nawozami potasowemi. Zachodzi bowiem
mozliwo$¢ powstawania wtedy w glebie silnych bardzo
zasad metali alkalicznych, co moze by¢ powodem uszka-
dzania ro$linno$ci. Rozdzielenie brong jest wigc i w tym
wypadku wskazanem. Wogodle pow1ed21ec mozna, ze
jest celowem 1 wskazanem rozsiewanie wapna bez
innych nawozow, a dopiero po przebronowaniu danie
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‘Wysokosé
dawki wapna
palonego

w sposob zwykly potrzebnych nawozow. Przy nawo-
zach fosforowych wskazanem jest to, ze wzgledu na
zapobiezenie zmniejszenia rozpuszczalnosci fosforanow
zawartych w tych nawozach, w razie bezposredniego
oddziatywania na nie wapna. Wprawdzie przy niekto-
rych nawozach pomocniczych, jak azotniaku, saletrze,
tomasynie etc. ryzyko zmniejszania skuteczno$ci dzia-
fania tych nawozow, wzglednie skutecznosci wapno-
wania, przy jednoczesnem wysiewie jest bardzo nie-
znaczne, tem nie mniej zawsze wskazanem jest uprzednie
przebronowanie wapna i dopiero wtedy danie nastgp-
nego nawozu. W ten sposdb osiggamy zawsze te ko-
rzy$s¢, ze wapno jest dokladniej rozmieszczone w glebie,
co dla skuteczno$ci jego jest warunkiem nieodzownym.

Co si¢ tyczy normowania wysokosci dawek wapna
palonego na jednostk¢ powierzchni, to zalezy to od
szeregu czynnikéw, a wiec od typu gleby, od tego, co
ile lat dang role wapnujemy, a wreszcie od celu, jaki
zamierzamy przez wapnowanie o0siggnac.

Zbadanie gleby przy zastosowaniu metod omawia-
nych uprzednio w taczno$ci z obserwacjami rozwoju
na danych glebach ro$linnosci, tak dziko rosnacej, jak
i uprawnej, daje cenne wskazowki co do ilosci potrzeb-
nego wapna. Obserwacje te w nawigzaniu do spo-
strzezen z praktyki rolnej, przeprowadzonej na danem
polu, co do wlasciwosci gruntu pizy uprawianiu, wysy-
chaniu, namakaniu po deszczach i t. p. pozwalaja na
dalsze zorientowanie si¢ co do konieczno$ci wapno-
wania. W dalszym ciggu wazng rolg¢ odgrywa migzszosc¢
poziomu odwapnionego, oraz wlasnosci fizykalne tak
warstwy ornej, jak i catej] warstwy odwapnionej. Grunta
podmokte bardzo czgsto nie wykazuja reakcji na wap-
nowanie, co tldmaczy si¢, ze czynnikiem gtownie decy-
dujacym o wiasno$ciach produkcyjnych danej roli jest
brak w niej przcwiewnosci. Niekiedy silne zwapno-



wanie wapnem palonem chwilowo moze spowodowac
pewne przewietrzenie takich gruntéw, o ile w nich
brakowato wapna, co zreszta bardzo czesto na takich
podmoktych miejscach si¢ nie zdarza. Przewaznie
wszakze miejsca nadmiernie uwilgotnione nie wykazuja
dodatniego wplywu ich wapnowania, zanim nie prze-
prowadzimy najkonieczniejszej na nich meljoracji, to
jest uregulowania ich stosunkéw wodnych.

Grunta odwapnione, zwig¢zle, gliniaste i prochniczne
optacaja wysokie do$¢ dawki. Tak niektore nasze gleby
rozwijajace si¢ na silnie odwapnionych utworach macie-
rzystych, wymagaja dawek wapna palonego w granicach
10—30 centnaré6w na ha.

Lzejsze gleby piaszczyste przy takich dawkach
niejednokrotnie moglyby by¢ narazone na zmniejszenie
ich produkcyjnos$ci, przynajmniej w pierwszym po wap-
nowaniu roku.

Czesto bardzo wystarczajacg dawka wapna palo-
nego jest 6—8 centnardw na ha, podczas kiedy wyzsze
dawki zbyt energicznie moga wywotywaé na takich
glebach dziatanie trujace na drobnoustroje n. p. z grupy
organizmow utrwalajagcych azot. Czesto tez lekkie
gleby, z natury swej suche, przez energiczniejsze zwap-
nowanie, moga zaakcentowa¢ w sobie niekorzystne
wiasnosci co do wilgotnosci. Moga dalej gleby takie
po zwapnowaniu ich powodowaé energiczne spalanie
si¢ tak cennego w tych glebach humusu, przez co po-
garszaja wszystkie swe wlasnosci fizykalne. Wszystko
to powoduje, by przy wapnowaniu gleb lekkich, stoso-
wa¢ dawki wapna palonego bardzo ostroznie. W takim
tylko razie efekt przeprowadzonego wapnowania okaze
si¢ korzystnym. W razie gleb zwieztych, gliniastych,
u ktérych chodzi o poprawienie przedewszystkiem wilas-
nosci fizykalnych, zbyt male dawki moga okazaé si¢
bezskutecznemi. U gleb takich zwykle ilosci wapna



potrzebnego do zmienienia odczynu na korzystny dla
roslin s3 zwykle mniejsze, niz ilo§¢ i wywotujace zjawie-
nie si¢ w warstwie wierzchniej gruzetkowatej struktury,
oraz w warstwie podornej powodujace zwigkszenie
przepuszczalnosci.

Wysokie dawki, ktoreby energiczniej wywarly wptyw
na wilasnos$ci ﬁzykalne gleby, moga byc’ wyzsze, niz
optymalne dla jej wlasnos$ci chemlcznych i blologlcznych
Koniecznem jest przeto poprawianie takich gleb nie
jednorazowo, bo to si¢ moze czesto nie udaé, a stop-
niowo przez wapnowanie dawkami stabszemi, ale
w mniejszych odstepach czasu. Przy takiem postepo-
waniu zabezpieczamy sobie roOwnomierne stale wyzyski-
wanie skutkéw wapnowania, ktore nie ogranicza si¢ do
jednego roku, a przejawia si¢ przez szereg lat, jako
dziatanie nastgpcze tych przemian, ktoére w roku pierw-
szym wywotalo. Przy nadmiernem jednorazowem wap-
nowaniu w duzych odstepach czasu, efekt moglby by¢
pozytywnym dopiero w latach drugim, trzecim it. d. po
wapnowaniu, a w roku w ktérem je uskuteczniono,
efekt mogtby by¢ negatywnym lub zadnym. Dlatego
tez wydaje si¢ racjonalniejszem czegstsze wapnowanie
dawkami zmniejszonemi. Wedlug niektérych autoréw
wapnowanie winno by¢ przeprowadzonem systematycz-
nie co kilka lat analogicznie zupetnie, jak co kilka lat
przeprowadza si¢ nawozenie roli obornikiem.

W warunkach gleb, ktore raczej uwazaé trzeba za
suche, racjonalniejszem jest dawanie wapna palonego
na jesieni pod wszystkie rosliny. Mozna to uskutecznia¢
wapnujac o ile moznosci rzyska, a pozniej je plytko
poktadajac. Przy$pieszy wtedy wapno rozktad resztek
pozniwnych i bedzie miato czas wywotlania korzystnych
skutkow swego dziatania.

W razie niemozno$ci uskutecznienia wapnowania
jesienig przed glebokiemi orkami, wapnowanie wiosenne



trzeba przeprowadzi¢ mozliwie wczesnie, by kietkujace
ro$liny nie natrafialy juz na nierozlozone w glebie
wapno, a wiec na kilka dni przynajmniej przed siewami
i starannie przemiesza¢ je z ziemig. Na glebach lzej-
szych jest bardzo korzystnem rozsiewanie wapna zmie-
szanego z murszem. Ulega on wtedy szybkiemu roz-
ktadowi, uruchamiajagc zawarty w nim azot, fosfor
1 czgsci popielne i chroni jednoczes$nie rolg przed ewen-
tualnem zbyt energicznem zadzialaniem na nig wapna
palonego. Skutkowanie takiego postgpowania zwykle
jest bardzo szybkie i po niedlugim czasie partje pol
w ten sposOb nawiezione wyrdzniaja si¢ lepszym roz-
wojem na nich ro$linnosci.

Gleby murszowate i1 torfowiska nie zawsze optacajg
wapnowanie ich. Bardzo czgsto gleby takie, jako gleby
formujace si¢ przy naplywaniu wody, zawierajag w sobie
produkty rozpuszczalne naplywajace wraz z wodami.
Do nich naleza w pierwszym rzedzie potaczenia wa-
pienne. Stad bardzo czgsto gleby murszowate i tor-
fowe sg glebami zasobnemi w wapno, niekiedy do tego
stopnia, ze tworza tak zwane marglowate mursze. Na
podobnych glebach wapnowanie nie wywiera zadnego
korzystnego skutku. W wypadkach mniej licznych gleb
murszowatych, a przedewszystkiem w razie gleb roz-
wijajacych sie¢ z ubogich torfowisk wypuktych, czyli
tak zwanych wyzynnych, lub wysokich, formowanie si¢
gleb zachodzi bez obecnos$ci wapna. Sag to gleby ty-
powo kwasne, na ktérych wapnowanie wywiera bardzo
dodatnie przejawy, wywolujac takze dobre wykorzy-
stanie innych nawozow. Widzimy wigc, ze w razie
gleb murszowatych, trzeba zbadaé, czy sa one zasobne
w wapno, czy tez pozbawione tego skladnika. W tym
ostatnim wypadku wapnowanie okaze si¢ zawsze nader
skutecznym, podczas kiedy utwory murszowato-wapienne
moga by¢ uzywane raczej jako produkty, ktéremi mozna
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inne pola mineralne ulepsza¢. Istotnie podobne murszo-
wato-wapienne utwory doskonale moga by¢ zuzyte dla
celow wzbogacenia gleb bezprochnicznych, odwapnio-
nych, zarowno w wapno, jak i w cenne substancje
prochniczne. Jesli technicznie i ze wzgledow gospodar-
czych okaze si¢ mozliwem uzycie podobnych utworéw
jako $rodkow wapnowania, to efekt bedzie korzystny
na polach mineralnych.

W razie niemoznos$ci zuzycia utworéw murszowato-
wapiennych jako $rodkéw wapnowania i w razie ich
nadmiernej wilgotnosci, ktérej nie mozemy uregulowac
przez odwodnienie, czesto celowem okazuje si¢ przy-
krycie tych utworow warstwag gleby mineralnej piaszczy-
stej, a w kazdym razie nie zbyt gliniastej. Osiggamy
przez to jak gdyby obnizenie poziomu wody zaskornej,
a wiec lepsze warunki wegetacji dla roslin, ktore moga
z warstw glebszych zdobywaé sobie nagromadzone
w murszach substancje pokarmowe.

Przy pokryciu podobnych utworéw murszowych
warstwa zbyt spoista gliniastej gleby mozemy natomiast
pogorszy¢ jeszcze warunki wzrostu roslin. W takim
bowiem razie pokrywajaca warstwa gliniasta odetnie
dostep powietrza do wilgotnego murszu i wywola w nim
powigkszenie jeszcze niekorzystnych cech braku prze-
wiewnosci. Nieprzewietrzony wilgotny mursz pod taka
pokrywa, uniemozliwiajgc mu wymian¢ gazowrg z po-
wietrzem atmosferycznem, stanie si¢ miejscem wystepo-
wania energicznych proceséw redukcyjnych. Substancje
organiczne murszu przemienia¢ si¢ beda w szkodliwe
trujace polaczenia, w ktorych niemozliwym bedzie rozwoj
korzeni ro$lin. Og6lny efekt przykrycia wilgotnego
murszu warstwg utworu gliniastego sprowadzi si¢ do
zepsucia tem wigkszego jego produkcyjnosci, co przy
pokryciu tatwo przewiewng warstwg piaszczystego
utworu mialoby rezultat wrecz przeciwny.



Jesli z racji charakteru gleb, ktére mamy wapnowac,
a mianowicie w razie gleb lekkich, obawiamy si¢ ener-
gicznego wplywu wapna palonego, co, przy odpowiednio
zmniejszonej dawce 1 przy odpowiednim wyborze czasu
rozsiewu, czgsto jest nieuzasadnionem, to nawet w takich
razach przeprowadzi¢ nalezy obrachowanie, czy nie
leplej kalkulowa%oby si¢ sprowadzenie wapna palonego
i rozsianie go w polu po uplywie pewnego przeciagu
czasu, w ktorym by zaszta przemiana na weglan
czqs’ciowa lub catkowita, w zalezno$ci od tego, jaki
produkt zamierzamy na nasze pola rozrzuci¢. Rozstrzy-
gajacemu beda w takim razie koszta transportu i rozsiania.

W razie takich warunkow rozmieszczenia wapniami,
ze koszta transportu weglanu wapniowego do pewnego
miejsca, mimo mniejszej zawarto$ci czynnego skladnika
w tym produkcie, w poréwnaniu z wapnem palonem,
wypadng taniej, to na glebach lzejszych racjonalnem
jest uzywanie weglanu wapniowego. Na glebach zwiez-
lejszych nawet w takich warunkach wapno palone jest
wigcej wskazanem, bo czynno$¢ jego wywotujaca ko-
rzystniejsze na takich glebach przemiany, zadecyduje,
ze w rezultacie wapno palone jest wigcej optacajagcem
si¢ w postaci wyzszych zwyzek plonow, niz te, jakie by
spowodowa¢ mogly rownoznaczne ilosci weglanu wap-
niowego.

Jednem slowem weglan wapnia w roznych swych
formach ma zastosowanie przy tanich kosztach trans-
portu i na glebach lzejszych. Gleby zwigzlejsze raczej
zawsze ekonomiczniej jest wapnowa¢ palonem wapnem.
W niektérych warunkach transportu odnosi si¢ to takze
i do gleb lzejszych.

Weglan wapnia dla celéow rolniczych ma bardzo
rozne znaczenie w zalezno$ci od jego wilasnosci fizycz-
nych i chemicznych domieszek. Zauwazy¢ przedewszyst-
kiem trzeba, ze jesli stopien miatko$ci odgrywat wazng
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role przy palonem wapnie mielonem, decydujac o jego
szybkosci reagowania ze sktadnikami glebowemi, to tern
wickszg odgrywa to role przy dziataniu weglanu wapnia.
WidzieliSmy, ze mielone wapno palone, by szybko i jed-
nostajnie zadziala¢ na glebe i przesigknaé ja rGwnomier-
nie, nie potrzebuje by¢ w stanie zbytniego rozdrobnienia.
Dzigki tatwosci wchodzenia w reakcje z wodg etc. oraz
dzigki ruchliwo$ci powstajacego wodorotlenku wapnia
wystarcza, by wapno palone byto zmielonem na grysik,
a wiec tylko o tyle, by przy lasowaniu i nastepnych
przemianach nie nagromadzily si¢ lokalnie wigksze ste-
zenia produktow tych przemian. Natomiast w wypadku
weglanu wapniowego przy tym samym stopniu miatkosci
oddziatywanie na procesy glebowe mogto by by¢ zupel-
nie niewystarczajgcem. Z powodu nieznacznej rozpusz-
czalnosci weglanu wapniowego w wodzie, dos¢ nawet
drobne ziarnka powoli tylko ulegatyby rozpuszczeniu
i po dhuzszym czasie znajdowa¢ by mozna bylo w glebie
resztki tych ziarn wapiennych, co $wiadczytoby, ze czgsé
dodanego wapna nie weszta w reakcje z gleba, czyli
ze nie spelnila swego zadania. Aby rzecz t¢ wyraznie
przedstawi¢ wykonal Gerlach nastepujace doswiad-
czenie. Badano rozpuszczalno$¢ trzech gatunkow we-
glanu wapnia o roéznym stopniu miatkosci w wodzie
nasyconej dwutlenkiem wegla. Wyniki otrzymane wy-
kazuje tabela na stronie nastgpne;.

Widzimy wige, ze gatunek III, najdrobniejszy, znacz-
nie fatwiej ulegat rozpuszczeniu niz mniej miatki gatunek
[ lub IL

Stad konieczno$¢ mozliwie najdrobniejszego mielenia
weglanu wapniowego, jesli pragniemy skuteczno$¢ jego
podniesc.

| Przy kupnie przeto wapna w postaci weglanu ko-
nieczng jest gwarancja co do zawartosci weglanu, a row-
niez gwarancje co do stopnia zmielenia.



Dla celéow rolniczych na wigksza skale uzywa si¢ —
poza drobnemi ilosciami odpadkowego wapna przemyshu
garbarskiego 1 mydlarni — nastgpujacych produktow :
wapna saturacyjnego, wapna lakowego, oraz wapna
mielonego z twardych skal wapiennych.

% zawarto$ci weglanu Wapno
. Gatunek I. Gatunek II. Gatunek IIL
wapnia

86,9 90,0 92,0

czesci grubszych od 3 mm 3,18 2,12 —
32 6,66 4,75 —

2—I 13,51 12,68 0,05

1—0.5 15,81 19,32 0,19
drobniejsze od 0,5 60,84 61,13 99,76

Po 10 godz. rozp. si¢ mg CaO 880 814 1264
% od catkowitej ilosci . . 36°<) 32% 49%)
w liczbach stosunkowych 70 64 100

Na ziemiach Polski posiadamy w réznych czgsciach
kraju znaczne poktady skat wapiennych, wychodzacych
na powierzchni¢ i mogacych by¢ eksploatowanemi takze
i dla celow rolniczych. Na mapce zalaczonej na po-
czatku tej broszury uwidocznione s3 wazniejsze zasiggi
skal wapiennych. Procz nich w wielu miejscowosciach
kraju wystepuja nieznaczne przestrzenie wychodzenia
skal wapiennych, ktoére jednakowoz ze wzgledu na swa
wigkszg migzszo$¢ moga by¢ eksploatowanemi jako wap-
niarnie.

Twarde skaly wapienne wystepujace na powierzchni
naszego kraju, nalezag do roznych epok geologicznych.
Przestrzenie najwigksze zajmuja utwory systemu juraj-
skiego 1 kredowego. Z tych dwoch utworéw wapienie
kredowe odznaczaja si¢ czgsto lepszemi wlasnoSciami
od wapieni jurajskich. Przerdbka jednych i drugich
polega na mozliwie drobnem zmieleniu ich. W jednym
jednakowoz, jak i w drugim wypadku wypalanie i prze-
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miana na wapno palone daje dopiero produkt najcen-
niejszy, podczas kiedy weglan wapnia tych skat nie-
jednokrotnie ustepuje jako$cia weglanowi wapnia po-
ktadéw wapna lakowego.

Czgsto w pokladach wapieni wystepuja mniejsze
lub wigksze domieszki weglanu magnezu. Lekko zdolo-
mityzowane wapienie nie ustepuja jako Srodki wapno-
wania dzialaniu wapna wolnego od weglanu magnezu.
Niekiedy nawet drobna domieszka jest korzystng, bo
doprowadza do gleby takze pewne ilosci magnezu,
ktory przy nadmiarze wapna przejawia¢ mogg efekt
dodatni na rozwo6j roslinnos$ci, o czem wspominali$my
juz przy omawianiu teorji L 6 w'a.

Zawarto$§¢ w wapnie pewnych ilosci tlenku magnezu
obniza szybko$¢ i energje oddziatywania wapna, stad
praktykowanem bywa stosowanie wapna dolomitycznego
na glebach Izejszych, u ktérych moze by¢ obawa co
do zbytnio energicznego oddziatywania wapna.

Na podstawie licznych do$wiadczen wazonowych
i polowych, co do wplywu wapna o pewnej zawarto$ci
magnezu na roSliny, podaje Meyer szereg wnioskow.

Uwaza on, ze zarowno od nawiezienia czystem
wapnem, jak i od nawiezien wapnem, zawierajagcem
magnez, mato zmienia si¢ zawarto$¢ tych dwoch metali
w ziarnie, poniewaz pobierane przez ro$liny te metale
lokalizujg si¢ przedewszystkiem w stomie. Stad specjal-
nie donioste znaczenie pastwisk i sian gleb wapiennych
dla zwierzat, zwlaszcza miodych. Wyhodowane na
takich bogatych w wapno polach zwierzgta od-
znaczaja si¢ mocng, dobrze rozwinigeta budowa krego-
stupa, poniewaz przy formowaniu si¢ ko$ci, wapno wy-
wiera ogromny wplyw, jako jeden z wazniejszych bu-
dulcéw substancji kostnej. Przeciwnie tez zwierzeta
karmione paszami ubogiemi w wapien odznaczaja si¢
watlym 1 stabym rozwojem kregostupa.



Jesli stosunek magnezu do wapna w glebie zwicksza
si¢ na korzy$¢ magnezu, to powoduje to zwigkszenie
przecigtnej zawarto$ci magnezu w ro$linach, a zmniej-
szenie zawartosci w nich wapna.

Natomiast wzrastajace dawki wapnia, powodujac
wzrost zawarto$ci wapnia w ro$linach, mato wplywaja
na zawartoS§¢ w nich magnezu. Pobieranie pokarméw
przez rosliny jest znacznie wigcej wrazliwe na nawoze-
nie magnezem niZ na nawozenie wapnem, w tern rozu-
mieniu, ze przez nawozenie magnezem wigksze mozemy
wywolywaé zmiany w zawarto$ci magnezu w roslinach,
niz zmiany zawarto$ci w nich wapna przy wzrastajagcem
nawozeniu wapiennem.

Procz powyzszych wapieni jurajskich i kredowych
odgrywaja role najmiodsze skaly wapienne, jako zloza,
ktore moga by¢ z korzyScig przerabiane dla celow
wapnowania roli. Mowa tutaj o poktadach wapna obecnie
si¢ formujacych, lub tez uformowanych niedawno w po-
staci tak zwanego wapna lakowego.

Przy omawianiu na poczatku tej broszury procesow
wymywania z gleb naszych polqczen waplennych Wi-
dzielismy, ze zostajq one czeSciowo uniesione w wodach
rzek do moérz i oceandw, gdzie powoli formuja poktady
skal wapiennych. Znaczna jednakowoz cz¢$¢ wymywa-
nych zwigzkéw wapnia nie zostaje namytg do rzek,
a w zalezno$ci od konfiguracji danego terenu, oraz
w zalezno$ci od jego stosunkow wodnych, gromadzi si¢
w miejscach bezodplywowych. Poniewaz zaglgbienia
terenowe bezodplywowe zbieraja w sobie wody z nie-
znacznych tylko przestrzeni, w pordwnaniu z rozlegtem!
obszarami, sprowadzajacemi swe wody do rzek, przeto
i iloSci namywanych zwigzkéw wapnia s3a znikomo
mniejsze w miejscach, gdzie formuje si¢ wapno tgkowe,
od poteznych ilosci potaczen wapiennych unoszonych do
moérz. Jesli migzszos¢ poktadéw wapiennych jest przeto

WaPno hkowe



matg w wypadku mlodych geologicznie utwordéw, jakimi
sa poktady wapna tgkowego, to natomiast pokiady te
przestrzennie wystepuja dosy¢ pospolicie.

Istotnie spotykamy je bardzo czesto w wielu za-
klgénieciach bezodwplywowych, juz to w postaci drob-
niejszych gniazd, juz to w postaci obszernych dos¢ na-
gromadzen. Migzszo$¢ tych utwordéw ulega znacznym
bardzo wahaniom* Bardzo pospolicie wynosi ona kilka-
nascie centymetrow, a w rzadkich tylko wypadkach
dochodzi grubosci kilku metrow.

Jako s$rodek dla celow wapnowania przedstawia
soba wapno lakowe materjal pierwszorzedny, bardzo
czesto lepszy niz mielone wapno niepalone, a ustgpu-
jacy w czynno$ci tylko palonemu wapnu mielonemu.
Czynno$¢ 1 wysoka przydatno$¢ wapna tgkowego polega
w pierwszej linji na stanie skupienia, w jakiej ono wy-
stepuje w poktadach.

Jest to mianowicie stosunkowo $wiezy osad formu-
jacy si¢ blizko powierzchni, a wigc bez cis$nienia; wy-
tragcanie si¢ weglanu wapnia w tych warunkach, oraz
w obecnosci pewnych ilosci substancji prochnicznych
powoduje, ze opadajacy osad nie jest krystaliczny,
a znajduje si¢ w formie bezpostaciowej. To jest gtdéwnie
przyczyna, ze w tej formie jest on znacznie tatwiej roz-
puszczalnym, niz krystaliczny weglan niektorych skat
twardych. A poniewaz czynno$¢ wapna zalezng jest,
przy wszystkich innych jednakowych warunkach, od
rozpuszczalnos$ci, przeto wapno lakowe ma wlasnosci
produktu o wysokich zaletach. Dlatego tez grubsze
poktady wapna takowego nadaja si¢ znakomicie do
przerobki ich na $rodek do wapnowania sposobami
technicznemi na wigkszg skalg. Ciensze warstwy, lub
tez wystepujace tylko gniazdami poktady wapna tako-
wego, niejednokrotnie moga by¢ zuzywane na potrzeby
najblizszych poél i wydobywane moga by¢ sposobami



gospodarczemi. Wystepowanie wapna tgkowego jest
bardzo pospolitem i niejeden gospodarz, sprowadzajacy
na swoje ziemie z dalszych okolic wapno, ma moznos¢
wydobywania go z wilasnych posiadtosci.

Na przeszkodzie temu stoi zwykle nieznajomos$¢
swego terenu wobec braku jakichkolwiek map glebo-
znawczych, na ktorych poktady wapna tgkowego zna-
laztyby uwidocznienie.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze warunki formowania
si¢ tych poktadow, mianowicie procesy naptokiwania
do miejsc niZszych zakle;smqtych bezodplywowych
sprzyjaja rowniez przemieszczaniu si¢ i nagromadzeniu
w poktadach wapna lgkowego substancji prochnicznych
o wilasnosciach uszkadzajacych wzrost roslin. Wynika
z tego, ze Swiezo wykopane wapno tgkowe, z powodu
zawarto$ci tych potaczen szkodliwych, wywiera¢ moze
ujemny wplyw na rozwoj roslinnosci, pod ktére zostanie
dane do gleby. Aby zapobiedz temu i aby wykorzystaé
wszelkie dodatnie cechy wapna tgkowego, nalezy je
przed zastosowaniem przesuszy¢ na powietrzu i nastgpnie
rozdrobni¢. Podczas procesu przesuszania, lub tez przy
dhluzszem lezeniu na powietrzu, zawarte w wapnie tako-
wem wymienione szkodliwe substancje organiczne ule-
gaja rozkladowi i zanikowi i wtedy produkt gotow
jest do uzycia. Przerabiane sposobem przemystowo-
technicznym wapno tgkowe poddawane jest suszeniu
1 mieleniu.

Poniewaz jest to weglan wapnia, a wigc chemicznie
identyczny produkt z uprzednio oméwionym weglanem
skat twardych, przeto przy stosowaniu tych nawozéw
obowigzuja te same normy. A wigc gwarancja przede-
wszystkiem stopnia zmielenia, przyczem zauwazamy, ze
przy tym samym nawet stopniu zmielenia, bezpostacwwe
wapienie sg czynniejsze, tatwiej rozpuszczalne, niz kry-
staliczne, dlatego tez zwykle wapno lakowe wykazuje



wigkszg aktywnos$¢, niz inne odmiany mielonego niepa-
lonego weglanu wapniowego.

Poniewaz weglan wapnia jest malo rozpuszczalny
i nie tak silnie zasadowy jak wapno palone, przeto
trzeba go stosowa¢ znacznie wieksze dawki niz tlenku
wapniowego. Dawki te musza by¢ wigksze, nizby
to wypadato z uwzglednienia zawarto$ci bezwodnika
weglowego w weglanie wapniowym. Zwykle tez sa
one 2—3-krotnie wyzsze, niz dawki wapna palonego.
O ile przy uzyciu wapna palonego zachodzi¢ moze
obawa uszkadzania ro$lin przez silnie zasadowy tlenek
i wodorotlenek wapniowy, dlatego wskazanem jest
wapnowanie na jesieni pod ro$liny jare, lub na pewien
czas przed siewem, to przy stosowaniu weglanu wa-
pniowego podobna obawa nie zachodzi i dlatego tez
siew wykonywa¢ mozna cho¢by dnia nastepnego po do-
brem przybronowaniu weglanu wapnia. Weglan wapnia
jest jednoczesnie produktem niepowodujacym przesu-
szanie gleby, odwrotnie jak to ma miejsce przy wapnie
palonem, i dlatego tez moze by¢ stosowany zaréwno
na gleby lzejsze, jak i w czasie wiosennym, kiedy chodzi
o najekonomiczniejsze obchodzenie si¢ z uzytkowaniem
wilgoci glebowe;.

Przy wyborze gatunku wapna do wapnowania de-
cyduja zwykle koszty produktu i transportu. Poniewaz
weglan  wapnia  jest ciezszym od wapna palonego
(100 kg weglanu odpowiadaja 56 kg tlenku wapniowego),
przeto przy dalszych odleglosciach transport a takze
koszty zwiezienia na miejscu, bardzo czgsto rozstrzy-
gaja na korzy$¢ wapna palonego. Natomiast przy trans-
porcie blizszym, a wigc tanszym weglanu wapniowego,
jest on jakkolwiek formag mniej aktywna niz tlenek, ale
tern nie mniej znoszacym kalkulacje i1 konkurencje
z wapnem palonem. Inne produkty wapienne wapno
saturacyjne oraz margle, z racji nizkiej zawartosci w nich



wapna jako takiego, sa z powyzszych wzgledow kalku-
lacyjnych, s$rodkami stosowanemi tylko w najblizszych
okolicach ich dobywania.

Wapno saturacyjne jest to produkt odpadkowy
przemystu cukrowniczego, z ktdorego wychodzi w formie
wodnistego szlamu o bardzo zmiennych zawartoSciach
wszystkich sktadnikow. Nadawa¢ si¢ moze do trans-
portu tylko na niedalekie przestrzenie, poniewaz zawiera
zwykle 30—40% wody. Wyrdznia ten produkt ze
wszystkich innych $rodkow wapnowania zawartos$¢
w nim skladnikdw pokarmowych ro$linnych oraz sub-
stancji organicznych. (7—12°0). Zawarto$¢ tych zwigz-
kéw ulega nader szerokim wahaniom, tak Ze nie mozna
poda¢ pewnego przecigtnego skitadu wapna saturacyj-
nego. Dla orjentacji przytoczy¢ mozna sktad kilku
probek.

Probka
I 11 111 v A%

Potasu ............... 0,5 0,2 0,1 0,06 0,98
Fosforu............ 1.3 0,63 1.5 0.21 0,61
Azotu................ 0,3 0,62 0.5 0,23 0,56

Probki powyzsze przedstawiajg sobg sktad suchego
wapna saturacyjnego, a nie w tej formie w jakiej bywa
ono wyrzucone z cukrowni, po oczyszczeniu soku cu-
krowego. Wtedy wapno saturacyjne zawiera najwigcej
wody (niekiedy przeszio 40°/0 oraz ca. 50% wapna) i tru-
dnem jest rowniez przy transportowaniu jak i przy roz-
siewaniu. Po pewnym przeciggu czasu $wieze wapno
saturacyjne podsycha o tyle, ze tatwiej daje si¢ trans-
portowac i1 rozwozi¢ po polach. Grudy powstajace przy
rozsiewaniu podsuszonego wapna saturacyjnego s3 zwy-
kle o tyle kruche, ze mozna je przez watowanie dosta-
tecznie rozkruszy¢ po rozsianiu na polu. Jest prawdo-
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Margie

podobnem, ze przy dluzszem lezeniu wapna saturacyj-
nego moga w niem zachodzi¢ straty azotu na skutek
procesoOw denitrifikacji, dlatego tez byly czynione nie-
jednokrotnie proby szybszego osuszania produktu. Jest
rowniez prawdopodobnem, ze straty takie zachodza przy
zbieraniu przez rolnikow wapna saturacyjnego w ciggu
dluzszego czasu w sterty i wywozenie wtedy, gdy na-
zbiera si¢ wigksza ilo§¢. Trzeba bowiem pamigtaé, ze
dziatanie wapna saturacyjnego, précz wprowadzenia do
gleby wapna jako takiego, takze i przez to wywiera
wptyw dodatni, ze gromadzi w niej zwigzki fosforu,
potasu i azotu.

Poniewaz ilo$ci wapna saturacyjnego, ktére dajemy
na ha, sg bardzo wysokie, wynoszac 200—400 ctr. metr.,
przeto widocznem jest, ze w tej masie dajemy na ha
po kilkadziesigt kg azotu, potasu i fosforu, a wigc iloSci
tych skladnikow, ktére sa rownoznaczne z iloSciami
tychze skladnikow, dawanych w postaci normalnych
dawek obornika.

Wapno saturacyjne przesusza¢ i stosowa¢ mozna
w zupelie podobny sposob, jak to omowiono przy
wapnie fagkowem.

Pod buraki cukrowe, wymagajace duzych ilosci
wapna, z racji miedzy innemi wogole duzych wymagan
pokarmowych i intensywnego nawozenia, mozna dawac
wapno saturacyjne rzedowo pod rosliny. Efekt dzia-
fania jest wtedy pigciokrotnie — sze$ciokrotnie wigkszy,
niz przy rozrzucaniu wapna na cafej powierzchni roli.

Z wielka korzys$ciag moga by¢ stosowane dla celéow
wapnowania pol dos¢ powszechnie na ziemiach naszych
wystepujace réozne odmiany margli. W razie nizkiej
procentowej zawarto$ci wapnia, margle maja znaczenie
tylko dla niezbyt oddalonych pdl. Znaczne bowiem
ilosci marglu jakie muszg by¢ w tym wypadku stosowane
do nawozenia uniemozliwiajg uzycie ich na odleglejsze



przestrzenie, chyba ze, co jest wypadkiem rzadszym,
margiel jest wysoko procentowy.

Margie s3 to wapienne utwory o znacznej zawar-
tosci domieszek. W zaleznosci od charakteru domieszek
mozna rozrozni¢ margle gliniaste, margle piaszczyste,
oraz margle murszowe.

Najnizszg warto$¢ przy tej samej zawartoSci we-
glanu wapniowego maja margle piaszczyste, bo zawieraja
w sobie, po za czynnym skladnikiem wapnem, skladnik
w zupetosci jalowy i nieprzynoszacy zadnych korzysci
dla wszystkich odmian naszych gleb mineralnych, a mo-
gacy mie¢ wazniejsze znaczenie tylko w wypadku gleb
murszowych, bezwapiennych. Na kwasnych glebach
prochnicznych przykrycie ich warstwa marglu piaszczy-
stego, przy lekkim zmieszaniu z gérng warstwa gleby
torfowej, dawa¢ moze bardzo dodatnie wyniki, powo-
dujac jej odkwaszenie, a jednoczesnie rozluznienie i do-
prowadzenie powietrza.

Margiel murszowy jest produktem o znacznych za-
sobach procz weglanu wapniowego takze i sktadnikoéw
odzywczych — fosforu, azotu i potasu. Pozatem zawarto$¢
substancji prochnicznych w marglach murszowych czyni
je cennemi takze i ze wzgledu na mozno$¢ poprawienia
wlasnosci fizykalnych takich gleb, ktore nie posiadaja
tych substancji.

Gleby lekkie piaszczyste, cierpigc na posuche przy
zmeljorowaniu ich przez nawiezienie 1 przemieszanie
z marglem murszowym, nie tylko zyskuja na zawarto$ci
wapna, fosforu, azotu i potasu, ale réwniez poprawiaja
swe cechy wodne, nabierajac wigkszej zdolnosci chto-
nienia i utrzymywania wody.

Margle gliniaste wystepuja bardzo czesto we wszyst-
kich okolicach ziem Polski. Najpospolitszemi s3 margle
pochodzenia lodowcowego. Jako$¢, a co zatem idzie
1 warto$¢ gliniastych margli, jest nadzwyczaj r6znorodna,
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tak co do zawarto$§ci w nich weglanu wapniowego, jak
co do stopnia jego rozdrobnienia, a takze pod wzgledem
jakosci materjatu gliniastego. Zawarto$¢ weglanu wap-
niowego ulega wahaniom w granicach od kilku do
kilkudziesigciu procent. Najliczniej spotykaja si¢ oczy-
wiscie margle nizkoprocentowe — rzadziej margle o 20 do
30 procentach, a wyjatkowo tylko margle jeszcze bogat-
sze. Charakter czg$ci niewgglanowej ma bardzo donioste
znaczenie przy oznaczaniu warto$ci calkowitej marglu.
Pod tym wiec wzglegdem spotykamy margle gliniaste
sptaszczone, a dalej wszelkie mozliwe przejscia margli
gliniastych, do margli o zawartosci zwigztej gliny. Procz
sktadu chemicznego i wilasnosci fizykalnych danego mar-
glu decyduja o jego wartosci zasiagi, migzszo$¢ 1 gle-
bokos$¢ na ktorej on wystepuje. Te okolicznosci musza
by¢ zbadane i ustalone za nim rozpocznie si¢ eksplo-
atacje. Badania orientacyjne przeprowadzamy za po-
mocg probnych wiercen. Niejednokrotnie zapomoca nich
dopiero dowiadujemy si¢ o istnieniu tych warto$ciowych
dla rolnika poktadow. Po przeprowadzeniu badan zwykle
okazuje si¢, ze eksploatacja optaca si¢ tylko dla celow
marglowania gruntow lezacych w bezposredniem sg-
siedztwie z kopalnia marglu. W wyjatkowych tylko
wypadkach, przy bardzo wysoko procentowych mar-
glach, optaca¢ si¢ moze takze ich transport na dalsze
odleglosci. Rozwozenie dobytego marglu przeprowa-
dzamy juz to wozami, juz to przy uzyciu kolejek po-
towych. W razie zamierzonego silnego marglowania,
ten drugi sposob okazuje si¢ czgsto niezbednym, po-
niewaz ilo$ci marglu jakie wywozimy na pola s3 bardzo
wysokie. Zalaczona ponizej tablica podaje, jakie ilosci
na ha nalezy da¢ marglu o pewnej zawartosci
weglanu wapniowego, by osiegna¢ okreslong procen-
towa zawarto$¢ weglanu wapnia w glebie, do pewnej
grubosci.



Tlo$¢ klgm

Procen- Ilos¢ Warstwa orna

towos¢ centn. Wﬁi‘ggjg o
nawozu nawozu o szgl@%n 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm
wapiennego na ha procentowosci 1’50062)00 kg 3,000,(2)9‘? kg 4,500(,)25)0 kg 6,0006(/)(?0 kg 7,500(,)0000 kg

10 50 0,0033 0,0016 0,0011 0,0008 0,0006

5% 20 100 0,0066 0,0033 0,0022 0,0016 0,0013
50 250 0,0165 0,0083 0,0055 0,0041 0,0033

10 100 0,0066 0,0033 0,0022 0,0016 0,0013

10% 20 200 0,0133 0,0066 0,0044 0,0032 0,0026
50 500 0,0333 0,0166 0,0111 0,0083 0,0066

10 200 0,0133 0,0066 0,0044 0,0031 0,0026

20% 20 400 0,0266 0,0133 0,0088 0,0066 0,0053
50 1000 0,0666 0,0333 0,0222 0,0166 0,0133

10 300 0,0200 0,0100 0,0066 0,0050 0,0040

30% 20 600 0,0400 0,0200 0,0133 0,0100 0,0080
50 1500 0,1000 0,0500 0,0333 0,0250 0,0200

10 400 0,0266 0,0133 0,0088 0,0066 0,0053

40% 20 800 0,0533 0,0266 0,0177 0,0133 0,0106
50 2000 0,1333 0,0666 0,0444 0,0333 0,0266

10 500 0,0333 0,0166 0,0111 0,0083 0,0066

50% 20 1000 0,0666 0,0333 0,0222 0,0166 0,0133
50 2500 0,1666 0,0833 0,0555 0,0416 0,0333

10 600 0,0400 0,0200 0,0133 0,0100 0,0080

60% 20 1200 0,0800 0,0400 0,0266 0,0200 0,0160
50 3000 0,2000 0,1000 0,0666 0,0500 0,0400

10 700 0,0466 0,0233 0,0166 0,0116 0,0093

70% 20 1400 0,0933 0,0466 0,0311 0,0233 0,0186
50 3500 0,2333 0,1166 0,0777 0,0583 0,0466

10 800 0,0533 0,0266 0,0177 0,0133 0,0106

80° o 20 1600 0,1066 0,0533 0,0355 0,0266 0,0213

50 4000 0,2665 0,1333 0,0888 0,0666 0,0533



‘Wapnowanie
a ro$liny
uprawne

Na glebach piaszczystych marglowanie przynosi po-
zytek zaro6wno przez doprowadzenie do nich wapna,
jak 1 przez wzbogacenie tych gleb w czesci gliniaste
i wywotane stad wszelkie korzysci poprawienia struktury
i whasnosci wodnych.

Przy glebach gliniastych w gre wchodzi tylko od-
dziatywanie na nich zwartego w marglu weglanu wap-
niowego.

Rozsiewa¢ margiel mozna zwykle bezposrednio po
wykopaniu go. Wyjatek stanowig tylko te margle, ktore
zawieraja szkodliwe dla rodlin zwigzki, n. p. zelaza.
W takim wypadku koniecznem jest pewne odlezenie
si¢ marglu po jego wykopaniu, by mogly na skutek
procesow utlenienia uledz przemianie owe szkodliwe
dla roslin zwigzki zelaza.

Margiel rozrzuca¢ w polu mozna zaré6wno na jesieni,
jak 1 na wiosng, chociaz ze wzgledu na doktadno$c
przemieszania z gleba i zadzialanie na nig wapna ko-
rzystniejsze jest, nawet i w razie marglowania, jesienne
doprowadzenie go do roli.

Jesli przeprowadzamy wapnowanie w jakiejkolwiek
formie, w postaci nawiezienia wapnem palonem, wegla-
nem wapnia, lub marglem, unika¢ trzeba dawania go
pod niektore rosliny. A mianowicie nie mozna wapno-
waé pod tubiny, a zwlaszcza zotty, pod seradelg i pod
len. Ros$liny te niekiedy moga silnie ucierpie¢ przez
wapnowanie w formie wapna palonego, poniewaz wiemy,
ze przemiana w glebie tlenku wapnia na weglan, jak to
wykazaly rozne doswiadczenia, nie zachodzi zawsze
catkowicie w czasie krotkim. Proces ten trwa niekiedy
kilkanascie tygodni. Zreszta weglan wapnia jest tylko
mniej szkodliwym dla tych roslin, ale rowniez jest
szkodliwym, przeto pod nie nie nalezy prowadzi¢ wap-
nowania takze w postaci we¢glanu wapnia, lub w formie
marglowania. tubin i seradela zle si¢ wtedy rozwijaja,



7z0tkng 1 stabo plonujg. Natomiast len zewnetrznie
cierpi mniej, ale jako$¢ wldkna jest znacznie gorsza.

Odno$nie wplywu wapnowania na len, podnies¢
nalezy, ze jest to roslina pobierajaca duze iloSci wapnia
w plonie.

Nawet uwzgledniajac obserwowane duze wahania
pod tym wzgledem, przekraczajace 100 procent; np. ze
wedtug niektéorych autorow, z ha normalny plon Inu
zabiera 35—45 kg wapnia, a wedlug innych autorow
75 kg, uwaza¢ nalezy len jako rosling o znacznych wy-
maganiach co do wapnia.

Fakt ten tern wigcej jest waznym, iz pobieranie
wapnia w okresie rozwoju Inu nie zachodzi réwno-
miernie w ciaggu dtuzszego czasu, a odbywa si¢ w sto-
sunkowo krotkim czasie. Mianowicie w ciggu pierw-
szego okresu rozwoju Inu trwajacego okolo 35—45 dni,
len pobiera bardzo niewiele wapnia, natomiast w okresie
nastgpnym pobieranie zachodzi bardzo intensywnie
mniejwiecej w ciggu 15 dni, malejac stopniowo w trze-
cim miesigcu rozwoju Inu.

Uwzgledniajac te fizjologiczng wlasciwos¢ pobierania
wapnia z gleby przez len i uwzgledniajac w dalszym
ciagu niewielka zdolno$¢ wogoble pobierania sktadnikow
z gleby przez t¢ ro$ling, z racji bardzo stabo rozwinig-
tego systemu korzeniowego, przyjs¢ nalezaloby do
wniosku, ze len jest rosling wymagajaca gleb wapien-
nych, a wigc tern samem ro$ling wdzigczng na wapno-
wanie.

Zwazywszy jednakowoz, ze przy uprawie Inu chodzi
o uzyskanie materjatu wtokiennego o pewnych wilasnos-
ciach i, ze wapnowanie wlasnos$ci te zmienia w kierunku
niepozadanym, a wiec wldkno staje si¢ mniej elastycz-
nem i mocnem, a wiecej kruchem i grubem, dochodzimy
do wniosku ostatecznego, ze wapnowaé bezposrednio



pod len nie nalezy, a przeciwnie zabieg ten uskutecz-
nia¢ trzeba w mozliwie duzem oddaleniu od uprawy Inu.

Ogolnie bioragc motylkowe doskonale reagujg i opta-
caja na wapnowanie.

Stacja doswiadczalna w Mockern uwaza, ze koni-
czyny daja pelne plony dopiero przy zawartosci 0,25%
przyswajalnego wapnia w glebie, przy zawartosci 0,16%
otrzymano przy wapnowaniu zwyzki plonow koniczyny
wynoszace 20%. Przy nizszych od 0,16% zawartoSciach
wapna reakcja na wapnowanie byla zwykle znacznie
silniejsza.

Stad wapnowanie pod koniczyny, zarowno jak pod
dlugoletnie lucerniska, moze by¢ przeprowadzonem
z duza dla rozwoju tych ro$lin korzyscig. Toz samo
powiedzie¢ mozna o innych motylkowych, grochu, fasoli,
wykach i t. d. Jesli dana gleba jest lekka, lub jesli
mamy wapnowa¢ wapnem palonem, to aby uniknac
wszelkiej mozliwosci przejsciowe]j depresji rozwoju bak-
terii brodawkowych pod wptywem zbyt silnego wapno-
wania, co okaza¢ by moglo efekt negatywny na rozwdj
i plon tych roslin, korzystniej jest da¢ wapno pod
przedplon tych ro$lin, lub na jesieni.

Lucerny i koniczyny wymagaja dla swego wzrostu
duzych ilosci wapnia, a w zwigzku z tym w resztkach
pozniwnych zostawiaja znaczne ilo$ci wapnia w goérne
warstwie glebowej, w ktérej si¢ przewaznie rozwija
system korzeniowy tych roélin.

Doskonata struktura, jaka pozostawiaja w roli po-
zniwne resztki koniczyn i lucernisk, w duzej mierze
spowodowang jest wlasnie temi znacznemi ilo$ciami
wapna, jakie w resztkach pozniwnych tych ro$lin sig
znajduja, jako rezultat gromadzenia zwigzkéw wapnia
z warstw glebszych i jako rezultat niedopuszczenia do
wylugowania tych zwigzkow z warstw gornych.



Wskutek tego wapnowanie pod koniczyny i lucerny
nietylko doskonale wptywa na ich rozwoj i1 plon, ale
réwniez w bardzo wybitnej mierze zachowuje pokazne
ilosci wapna réwniez dla poplonéw tych roslin.

Przy przyorywaniu roslin na nawozy zielone jest
bardzo dobre, jesli chcemy przyspieszy¢ rozklad ma-
terji organicznej zwapnowanie roli zaraz po przyoraniu
roslin. Wtedy otrzymujemy efekt podobny, jak przy
wapnowaniu kompostow.

Ze zbozowych, ktore wszystkie wrazliwe sg na na-
wiezienie wapnem, wyrdznia si¢ czesto owies, specjalnie
na ten zabieg czuly.

Rowniez w tym wypadku Jak zreszta we Wwszyst-
kich razach, korzystniej i pewniej jest dawaé wapno na
jesieni, zwtaszcza na glebach 1zejszych niezbyt po6zno,
by mozna bylo po uplywie pewnego czasu wykonac
orke zimowg. Na ciezszych, wilgotniejszych, wiosenne
wapnowanie jest zupetlnie mozliwem. Po zwapnowaniu
i przybronowaniu mozna dokona¢ siewu, przy matych
dawkach wapna (10—15 centn. na ha) na trzeci, czwarty
dzien. Natomiast przy wigkszych dawkach wapna sia¢
lepiej po uptywie kilku dni (6—10).

Z okopowych buraki wyrdzniaja si¢ wysoka wraz-
liwo$cig na wapnowanie. Zauwazy¢ to mozna zwlaszcza
na glebach, ktéorych miazszo$¢ odwapnienia jest dos¢
znaczng. Gieboko siegajace korzenie natrafiaja wtedy
na warunki wadliwej przewiewno$ci zle wplywajacej na
ich rozwdj. Zadziatanie wapna na te poziomy glebowe
spelnia¢ wtedy bedzie rol¢ czynnika podnoszacego prze-
wiewno$¢ warstw glebszych.

Odno$nie do wptywu wapnowania na ziemniaki, to
wyniki czesto s3 ujemne w tym sensie, ze ulatwiaja wy-
stepowanie parchow ziemniaczanych, co wptywa na ob-
nizenie warto$ci ziemniakow jako ziemniakow jadalnych,



a jest bez znaczenia zaréwno dla celéw przemystowych
jak 1 nasiennych.

Na czem polega oddziatywanie wapna w wypadkach
wystepowania parchow ziemniaczanych, dostatecznie do-
brze nie wiemy. Sam fakt zjawienia si¢ tej choroby
wystepuje niekiedy tylko przy wapnowaniu, a na nie-
ktorych glebach wogole si¢ nie zjawiajg parchy jako
skutek wapnowania.

Czgsto zalecanem poste;powamem przez niektorych
praktykow jest rozsiewanie wapna na ziemniaczysku
swiezo zasadzonem. W takich wypadkach obserwowac
mozna, ze parchy nie zjawiajg si¢, a jednocze$nie uzys-
kuje si¢ te korzy$¢, ze samo przemieszanie wapna
z ziemig nie kosztuje nic, poniewaz odbywa si¢ przy
miedzyrzedowej nastgpnej uprawie ziemniakow.

Niektorzy rolnicy podaja, ze przy wapnowaniu
otrzymali ziemniaki bardzo zdrowe i1 zwigkszenie plonu,
zwlaszcza na oborniku, ktérego wyzyskanie wtedy jest
bezsprzecznie lepsze. W kazdym badz razie poniewaz
wypadki parchow bezspornie niekiedy wzmagaja sig
przy wapnowaniu, przeto bezpieczniej jest wapnowame
przeprowadzi¢ w mozliwem oddaleniu od wejscia w plo-
dozmianie ziemniakoéw na dane pola.

W tym celu bardzo dogodnie jest dawa¢ wapno na
swiezo wykopanych i oczyszczonych przez brony z tetéw
ziemniaczanych, ziemniaczyskach. Jest to postepowanie
wskazane takze i1 z tego wzgledu, ze jak podajg nie-
ktorzy autorzy n. p. Arrhenius, ziemniaki s3 to
ros$liny majace swe optymum przy odczynie gleby lekko
kwasnym.

Rosliny oleiste, a zwlaszcza rzepak, wymagajacy
gleby o dobrej kulturze, oplacaja wapnowanie.

Ogoélem wiec powiedzie¢ mozna, ze za wyjatkiem
lubinu, seradeli, w pewnej mierze Inu i ziemniakow,
wszystkie inne ros$liny uprawne wdzigczne sa i wydaja



wtedy tylko optymalny plon, kiedy uregulujemy w glebie
te stosunki, na ktéore ma wplyw wprowadzenie wapna.
Niemieccy i amerykanscy autorzy szereguja ro$liny pod
wzgledem wymagania co do iloSci wapnia w glebie
w nastepujacy sposob: tubin zotty, rzodkiew, malina,
seradela, pomidory, ziemniaki, zyto, marchew, kukury-
dza, jeczmien, pszenica, buraki, cebula, kapusta, wyka,
groch, lucerna, koniczyny. Autorzy ci przytaczaja nawet
ilosci czynnego wapnia w glebie optymalne dla kazdej
z tych ro§lin. Jednakowoz liczby te nie maja ogodlniej-
szego znaczenia 1 na podstawie nich nie mozna wnios-
kowa¢ o potrzebie wapnowania gleb rdéznego typu,
w roznych warunkach. Wedhug tych danych n. p. ilos¢
czynnego wapnia wynosza ca. 0,05°0 jest maksymalna,
przy ktorej tubin zolty moze si¢ normalnie rozwijac.
Poprzednio wzmiankowali§my, ze zjawisko oddziatywa-
nia wapnia na tubin jest wiecej ztozonem i nie moze
by¢ w tak prosty sposéb normowanem.

Niekiedy spotka¢ mozna w posrdd rolnikéw prak-
tykow zdanie, Zze po doprowadzeniu w nawozach do
gleby dostatecznej ilosci sktadnikéw pokarmowych, fos-
foru, azotu i potasu, plon roslin zaleznym bedzie na
naszych glebach od przebiegu czynnikow klimatycznych,
a wiec od iloéci opadéw i od temperatury. Wapnowanie
ma wtedy, wedlug tych opinji, by¢é bez znaczenia,
przynajmniej wigkszego.

Pozornie w podobnem ujmowaniu sprawy jest wiele
stusznos$ci. Wszak przywykliSmy do uwazania plonu
rosliny jako rezultatu czynnikéw klimatycznych i sity
nawozowej gleby. Wydawac¢ si¢ wigc moze na pierwszy
rzut oka, ze skoro mamy korzystny przebieg pogody
i skoro zaopatrzymy glebe w sktadniki odzywcze, znaj-
duje sie¢ ona w maximum swej wydajnosci. W istocie
za$ rzecz przedstawia si¢ w sposOb nieco wiece]
ztozony.

Wplyw
wapnowania na
klimat glebowy.



Jesli moéwimy o zaleznosci rosliny od klimatu i prze-
biegu pogody, to czesto bardzo nie doceniamy tego, ze
w tern okres$leniu mieéci¢ si¢ winno uwzglednianie nie-
tylko klimatu nadglebowego, ale takze i tego klimatu,
ktory panuje wewnatrz samej warstwy rolnej, a ktory
to klimat nazywamy klimatem glebowym.

Kazda ros$lina ksztaltuje si¢ bowiem pod wpltywem
tych dwoch klimatow. Wszelkie organizmy ros$linne
reagowa¢ musza wyraznie na zmiany zachodzace w kli-
macie i atmosferze glebowej, w ktorej rozwija si¢ system
korzeniowy, ilosciowo niekiedy rozwinigty nie mniej ob-
ficie, jak czes$ci nadziemne rosliny, a bardzo czesto by¢
moze wiecej wrazliwy na zmiany zachodzace w wa-
runkach przewiewno$ci i uwilgotnienia gleby, niz czesci
nadziemne, ktére zmieniajg si¢ dopiero jako nastepstwo
zmian, wyczuwanych przez system korzeniowy.

Nalezy wiec niezbgdnie rozrdznia¢ i uwzgledniad
wplyw na rozw¢j roslinnosci tak klimalu nadglebowego,
jak 1 klimatu i atmosfery glebowej. Koniecznem jest to
ze wzgledu, ze zwykle klimat glebowy nie jest prostym
odzwierciadleniem cech klimatu nadglebowego, a ulega
na bardzo niewielkich przestrzeniach, w obrgbie abso-
lutnie niezmienionego klimatu nadglebowego, zmianom
wywolanym przez réznice, zachodzace w fizycznym
ustroju danego kompleksu glebowego, oraz zmianom po-
wodowanym na skutek konfiguracji rzezby danego terenu.

Stosunki wodne, powietrzne i termiczne danego
utworu glebowego sa ztozong wypadkowa przedewszyst-
kiem tak wiasnosci wodnych blizej i dalej sasiadujacych
gleb, nalezacych do tego obszaru klimatu nadglebowego,
jak 1 wynikiem budowy fizycznej rozpatrywanej gleby.

O klimacie glebowym w duzej mierze decyduje
struktura danego utworu, bo ze zmianami w niej za-
chodzacemi zmieniajg si¢ takze jego cechy wodne i po-
wietrzne.



Wynika z tego, ze nawet przy najkorzystniejszych
warunkach stanu zasobow pokarmowych w glebie, oraz
przy najkorzystniejszym przebiegu opadow i temperatury,
klimat glebowy w zalezno$ci od stanu strukturalnego
danej gleby, bynajmniej nie musi rowniez posiadacé
cech optymalnych. W rezultacie plon nawet w takich
idealnych warunkach nie bedzie najlepszym. Trzeba
wigc koniecznie wpltywaé, by i klimat glebowy ulegat
zmianom w kierunku zapanowania optymalnych wtlas-
no$ci. Powodujemy to przez regulowanie stosunkow
wodnych i1 powietrznych, droga uskutecznienia radykal-
nych meljoracji np. drenowania. W duzej tez mierze
mozemy o0siagna¢ pewne polepszenie wlasnosci tych
cech klimatu glebowego przez przeprowadzone wapno-
wanie, a to drogg proceséw, o ktorych moéwilismy
uprzednio obszernie.

Musimy rowniez uprzytomni¢ sobie, ze wapnowanie
procz zmian cech strukturalnych gleby wywoluje w niej
szereg waznych 1 korzystnych przemian chemicznych
1 biologicznych, rowniez szeroko uprzednio oméwionych.

Nie mozemy przeto patrze¢ na glebe jak na martwe
podtoze, ktore przy zasobie w niem skladnikéw pokar-
mowych 1 dostatecznej wilgoci da¢ by nam moglo plon
najwyzszy, bo przemiany chemiczne, fizyczne, a nade-
wszystko procesy biologiczne, powoduja zawsze, ze plon
tu zaleznym jest nietylko od sumy sktadnikow glebowych
pokarmowych i zapasc')w wilgoci, a od caloksztattu
wszystkich procesow przeblegajqcych w glebie, a ktore
bynajmniej nie mieszczg si¢ w jej cechach nawozowych
i wodnych.
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