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WPROWADZENIE

Wiele uwagi poswieca si¢ zagadnieniom zyznosci i urodzajnosci gleb. W duzym
stopniu te cechy zalezg od skladu chemicznego skaly, z ktorej powstata, odczynu,
sktadu mechanicznego, ktdry buduje jej strukture oraz zdolnosci sorpcyjnych, czyli
mozliwosci do zatrzymywania wody, pary wodnej, gazoéw, jondw metali, a takze za-
siedlania przez réznorodne organizmy glebowe oraz zawartosci prochnicy, weglanu
wapnia, wegla organicznego i gltebokosci profilu glebowego. Na ksztaltowanie gleby
najwigkszy wplyw majg warunki klimatyczne, do ktérych nalezy: nastonecznienie
i intensywno$¢ opadow warunkujacych temperature i jej wilgotno$¢. Bardzo istot-
nym czynnikiem sg takze mikroorganizmy, ktére okreslajg jej urodzajnos¢ i wpltywa-
ja na uwalnianie zwigzkéw mineralnych. Ich obecno$¢ jest bardzo wazna, nie tylko ze
wzgleddw glebotwdrczych, ale przede wszystkim ze wzgledu na zachowanie ciaglo-
$ci obiegu materii w przyrodzie i umozliwianie wzrostu roslinom. Jednak to rolnik
ksztaltuje glebe glownie poprzez jej uprawe. Dzialanie to wplywa na zmiany w jej
sktadzie mineralnym, kwasowos¢, zawartos¢ prochnicy, przebieg proceséw chemicz-
nych i jej temperature, a takze mozliwo$¢ bytowania i zasiedlania przez organizmy
zywe. Jednym z elementéw wplywajacych na degradacje gleby jest jej zakwaszenie.

Na zakwaszenie gleb w Polsce wplywaja zaréwno warunki naturalne, jak i dzia-
talnos¢ czlowieka. Do podstawowych czynnikéw zaliczany jest klimat oraz rodzaj
skaly macierzystej. Ponad 90% gleb w Polsce wytworzonych jest na kwasnych skatach
naniesionych przez lodowce. Z nich nastepuje intensywne wymywanie sktadnikow
zasadowych, zwlaszcza w obszarach o wigkszej rocznej sumie opadéw. Dlatego naj-
wiecej gleb zakwaszonych zlokalizowanych jest w rejonach gorskich i nadmorskich.
Powstajacy na skutek oddychania organizméw glebowych CO,, w niskich tempera-
turach koncentruje si¢ w glebie i wplywa na wzrost zakwaszenia. Sprzyjaja mu takze
niektdre naturalne procesy przemian zwigzkow organicznych i zwigzkow azotu.

Natomiast jednym ze skutkow rolniczej i przemystowej dziatalnosci rolnika jest
wzrost koncentracji w glebie kationéw wodoru (H*), powodujacych jej zakwaszenie.
W Polsce, pomimo olbrzymiego postepu biologicznego i technicznego, zakwaszenie
gleb jest podstawowg przyczyng stagnacji produkcji rolne;j.

Dyskusje na temat skutkéw zaniedbania regulacji odczynu gleb w naszym kraju
nalezy rozpocza¢ od wyznaczenia $redniej wielkosci zapotrzebowania gleb uzytko-
wanych rolniczo na wapno. W tej analizie istotnymi skladowymi sg ilo§¢ sktadnika
wymytego w cyklu rocznym z gleby oraz wyniesionego z plonem z pola. Pierwsza
warto$¢ jest bardzo zmienna i waha si¢ w zakresie 150-250 kg CaO na ha. Przyczyng
tej zmiennosci jest zardwno kategoria gleby, jak i ilos¢ opadow. Ilos¢ wymytego sklad-
nika jest tym wigksza, im wieksze sg opady, a gleba bogatsza w kationy zasadowe,
w tym w wapn i magnez. Druga skltadowa wigze si¢ ze strukturg uprawianych roslin
w zmianowaniu i kierunkiem zagospodarowania plonu.



Srednio w Polsce udziat zb6z w strukturze zasiewdw wynosi 75%, a roélin niezbo-
zowych - 25%, w tym rzepaku. Zboza akumulujg §rednio - 6, rzepak - 50, buraki - 3,
a ziemniaki - 1,5 kg CaO na tone plonu gléwnego wraz z odpowiadajacg masg sto-
my (lisci). Roczny ubytek wapna wynosi zatem okoto 45 kg CaO na ha, z tego 2/3
przypada na rzepak i okopowe. Ilo$¢ traconego sktadnika z gleby zalezy zasadniczo
od gospodarki stomg rzepakows. Potencjalna, srednioroczna wielko$¢ strat waha sie
w zakresie 200-300 kg CaO na ha. Jest to wielkos¢, od ktorej mozna dopiero rozpo-
cza¢ dyskusje o stanie gospodarki wapnem w polskim rolnictwie. W skali rocznej
zapotrzebowanie na wapno nawozowe do zréwnowazenia strat miesci si¢ w zakresie
3,6-5,4 mln t CaO.

Konieczno$¢ wyzywienia wzrastajacej liczby ludnosci wplyneta na podniesienie
wydajnosci gleb. Dlatego najwazniejszym elementem stalo sie¢ nawozenie, zwlaszcza
azotem. Mimo wszystko jest ono konieczne we wspolczesnym, nowoczesnym rolnic-
twie. Jednak ze wzgledu na towarzyszace azotowi przemiany w glebie, nawozy azoto-
we stanowig jedno ze Zrddet zakwaszenia gleby. Dlatego podstawowa cze$cig systemu
nawozenia, jak i ochrony gleb przed degradacja jest doprowadzenie jej do optymal-
nego pH poprzez wapnowanie. Zabieg ten polega na nawozeniu gleby zasadowymi
zwigzkami wapnia, w celu zobojetnienia nadmiernej kwasowosci. Zabieg ten wply-
wa w §rodowisku glebowym réwniez na inne korzystne zmiany chemiczne, fizyczne
i biologiczne poprzez wplyw na wzrost plondw roélin, a takze na samo srodowisko
glebowe. W Polsce zabieg ten odgrywa niezwykle istotng role, ze wzgledu na duzg
powierzchnie gleb bardzo kwasnych i kwasnych. Jednak, jak wynika z danych GUS
22020 ., zuzycie wapna nawozowego w Polsce jest bardzo niskie i w okresie 2018/1019
wyniosto okoto 60 kg CaO na ha. Alarmujace jest takze to, ze sytuacja ta utrzymuje
sie od 2004 r. Przecigtnie szacuje si¢, ze rocznie z powierzchni 1 ha warstwy ornej
ubywa okoto 150-300 kg CaO i 50 kg MgO. Jak mozna zauwazy¢, aktualne zuzycie
nawozow wapniowych jest ponad 5-krotnie nizsze od zalecanego zapotrzebowania
na nie w skali roku. Posrednim celem regulacji odczynu gleby jest sterowanie proce-
sami chemicznymi i mikrobiologicznymi w taki sposéb, aby zwigkszy¢ rozpuszczal-
nos$¢, a tym samym przyswajalno$¢ i dostepnos¢ skladnikéw mineralnych. Odczyn
gleby, zmniejszajac si¢ ponizej wartosci optymalnej dla danego pierwiastka prowa-
dzi do szybkiego spadku jego efektywnosci plonotworczej. Z trzech podstawowych
sktadnikéw mineralnych wprowadzanych do gleby z nawozami (N, P, K), najsilniej
na zakwaszenie gleby reaguje fosfor. Poprawa wiasciwosci fizykochemicznych gleb
poprzez zastosowanie wapnowania pozwala ograniczy¢ straty skladnikéw nawo-
zowych (NPK) zuzywanych w produkgji rodlinnej o ok. 10%, tj. $rednio dla Polski
0 20 kg NPK na ha UR. Stosowanie regularnego i zgodnego z zaleceniami nawozo-
wymi wapnowania gleb i Kodeksem Dobrej Praktyki Rolniczej gwarantuje wysoka
oplacalno$¢ wprowadzania tego zabiegu, a takze ograniczenie rozprzestrzeniania si¢
niewykorzystanych biogenéw na srodowisko. Zeby wapnowanie byto skuteczne i za-
razem bezpieczne dla gleby oraz roélin dawke wapna nalezy ustali¢ na podstawie
wynikow badan prébki glebowej (w najblizszym OSChR) z danego pola.



PRZYCZYNY ZAKWASZENIA GLEB W POLSCE

Polska jest krajem o duzym udziale gleb bardzo kwasnych i kwasnych, co wynika
z charakteru procesow glebotworczych, ktore uksztattowaly pokrywe glebowg. Ponad
90% obszaru kraju zajmuja gleby polodowcowe, lekkie i bardzo lekkie, wytworzone
z kwasnych skal osadowych, przyniesionych przez lodowce z terenu Skandynawii,
z ktorych nastepowalo wymywanie wapnia, magnezu i innych kationéw o charakte-
rze zasadowym.

Gleby wytworzone ze skal osadowych okruchowych, zaliczane do kategorii agro-
nomicznej gleb: bardzo lekkie i lekkie sg na ogot naturalnie zakwaszone. Wietrze-
nie skal macierzystych gleb oraz przemieszczanie si¢ w gtab profilu glebowego pro-
duktéw przemian pierwotnych mineraléw ilastych oraz zwigzkéw préchnicznych
w warunkach klimatu humidowego wplynelo na wytworzenie sie pozioméw gene-
tycznych o wyraznie zréznicowanych wlasciwosciach fizykochemicznych i chemicz-
nych.

Najliczniejsza grupe wérod gleb bardzo lekkich i lekkich stanowig gleby zakwali-
fikowane wedlug Systematyki gleb Polski, wydanie 6 (2019) do rzedu: gleby bielico-
ziemne i gleby brunatnoziemne oraz typow gleb: gleby bielicowe, gleby rdzawe, gle-
by brunatne i podtypu gleby brunatne kwasne oraz rzedu gleby ptowoziemne, typu
gleby plowe i m.in. podtypéw: gleby ptowe dwudzielne i gleby ptowe zbielicowane.
Gleby zaliczane do rodzaju gleb bielicoziemnych powstaly gléwnie z utworéw piasz-
czystych wykazujacych sktad granulometryczny piaskéw luznych i piaskow stabo gli-
niastych, w wyniku wymywania zwigzkéw organicznych i skfadnikéw mineralnych
z poziomoéw powierzchniowych do glebszego poziomu wmycia.

Ze wzgledu na rodzaj skaly macierzystej sa to gleby kwasne, charakteryzujace si¢
stabymi wlasciwos$ciami buforowymi oraz niskim stopniem wysycenia kompleksu
sorpcyjnego zasadami. Nawet mimo poprawy ich wlasciwosci chemicznych, przez
rolnikow sg zaliczane do gleb stabych i bardzo stabych, dlatego sa przeznaczane pod
zalesienia. Duza powierzchnie w kraju zajmuja gleby zaliczane do rodzaju gleby bru-
natnoziemne i typu gleby brunatne, i podtypu gleby brunatne kwasne oraz typu gle-
by rdzawe. Gleby te cechuje nagromadzenie sktadnikow wietrzenia w powierzchnio-
wym i podpowierzchniowym poziomie zréznicowania. Potencjalna produkcyjnosé
tych gleb oceniana w umownej skali klas bonitacyjnych pozwala niektdre grunty, na
ktérych wystepuja gleby brunatne kwasne zaliczy¢ do gruntéw sredniej jakosci gor-
szych i stabych. W przypadku gleb rdzawych, grunty na ktérych wystepuja te gleby,
to grunty stabe i bardzo stabe.

Dla ponad 13% powierzchni uzytkéw rolnych w Polsce skalami macierzystymi
gleb, ktore wystepuja na tych uzytkach sg zwiry oraz piaski luzne i piaski stabo glinia-
ste, ktérych uziarnienie nie zmienia si¢ do glebokosci 100 cm. Jezeli do gleb lekkich
i bardzo lekkich zaliczymy inne typy gleb wytworzonych z piaskéw gliniastych na
piasku luznym lub stabo gliniastym, tj. cze$¢ mad, plytkie i szkieletowe redziny oraz
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gleby terenéw gorskich, to wyniki takiej analizy wskazujg Ze ponad 40% gleb Polski
to gleby o $redniej, niskiej i bardzo niskiej jako$ci oraz przydatnosci rolniczej.

O zyznosci i urodzajnosci gleb, a takze ich zdolnosciach do magazynowania wody
decyduje sklad granulometryczny i jego zréznicowanie w profilu glebowym. Gleby
wytworzone z piaskow posiadaja mate zdolnosci buforowe, ze wzgledu na niska za-
wartos$¢ koloidéw mineralnych i organicznych (kwasy humusowe), co powoduje, ze
dodatkowy tadunek H* pochodzenia antropogenicznego (zanieczyszczenia gazowe,
nawozy mineralne, gtéwnie azotowe) prowadzi do nasilenia wtérnych procesow za-
kwaszenia gleb.

Wysokie stezenie protonéw wodoru powodujace wzrost kwasowosci, przyspie-
sza hydrolize glinokrzemianéw i wymywanie niektérych produktéw ich rozktadu np.
wolnych jonéw w glab profilu glebowego. W przypadku bardzo silnego zakwaszenia
gleb (pHKCI<4,5) w roztworze glebowym zwieksza si¢ zawartos¢ zelaza i glinu ru-
chomego, ktére w warunkach wysokiej kwasowosci sg toksyczne dla korzeni roslin.
Ponadto w glebach o niskim pH nastepuje zahamowanie proceséw mikrobiologicz-
nych, w tym intensywnosci przemian azotu mineralnego prowadzonych przez bak-
terie nitryfikacyjne oraz przyswajalnosci niektoérych pierwiastkdw np. manganu dla
roélin bobowatych.

Zakwaszanie sie gleb jest spowodowane wieloma czynnikami, w tym praktykami
rolniczymi. Na przyktad wymywanie kationéw zasadowych, tj.: Ca,*, Mg,*, K*, Na*
z gleb uzytkowanych rolniczo wzrasta w warunkach zwiekszonej koncentracji azota-
néw (NO,) oraz chlorkéw (Cl'), obecnych w glebach w wyniku stosowania nawozéw
mineralnych.

Zakwaszenie gleb w rolnictwie, nie tylko wptywa na ograniczenie produkgji ro-
slinnej, ale takze zagraza srodowisku ze wzgledu na pojawienie sie w glebie substancji
toksycznych, wynikajgcych ze zwiekszenia stezenia H* oraz uruchamiania lub bloko-
wania skladnikéw pokarmowych roslin. Poznanie tych proceséw, a zwlaszcza rozpo-
znanie czynnikéw wywolujacych nasilenie pojawienia sie¢ wtornych skutkow zakwa-
szenia gleb, ktore wplywaja na ograniczenie produkcji roslinnej, stanowi podstawe
do zastosowania odpowiednich technologii uprawy i uzyzniania gleb, a zwlaszcza
wapnowania i optymalizacji nawozenia. Znaczng role w zakwaszaniu gleb maja takze
kwasy organiczne i nieorganiczne powstajace w czasie rozkladu substancji organiczne;.

Rozpuszczalnos¢ CO, w wodzie i wytwarzanie kwasu weglowego zalezy od
temperatury. W temperaturach nizszych (0-4°C) rozpuszczalno$¢ CO, jest dwu-
krotnie wyzsza niz w temperaturze ok. 20°C. Ditlenek wegla rozpuszczony
w wodzie tworzy kwas weglowy (H,CO,), ktéry w reakcji z weglanem wapnia (CaCO,)
przechodzi w wodoroweglan wapnia [Ca(HCO,),], ktory jest fatwo rozpuszczalny
w wodzie oraz wymywany z gleby. Temperatura decyduje réwniez o aktywnosci drob-
noustrojow glebowych, dlatego wplywa na ilos¢ wytwarzanego w procesie oddychania
CO,. W wyzszej temperaturze powstaje wigcej CO, w glebie, ktéry wydzielany jest pra-
wie w calosci do atmosfery. Natomiast wapn pozostaje w postaci trudno rozpuszczal-
nego weglanu wapnia CaCO,. Z duzg aktywnoscig gleby wigze si¢ zazwyczaj zwigk-
szenie stezenia w roztworze glebowym H* (wyzsze wartosci kwasowosci czynnej). Jon
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H* dostaje si¢ do roztworu glebowego w wyniku oddysocjowania z grup fenolowych
i karboksylowych kwaséw organicznych (R-COO™ + H*), ktére sg gléwnymi sktad-
nikami wydzielin korzeniowych i $luzéw bakteryjnych, a takze produktéw posred-
nich rozkladu substancji organicznej. Nalezy do tego takze doda¢ kwasne zwigzki
powstajace podczas procesu humifikacji i mineralizacji. Kwasowo$¢ glebowej sub-
stancji organicznej (kwasowo$¢ organiczna) zwigzana jest gtéwnie z obecnoscia grup
karboksylowych w kwasach humusowych oraz w niskoczasteczkowych kwasach or-
ganicznych oddysocjowujacych H* przy pH<7. Calkowita kwasowo$¢ kwasow ful-
wowych wynosi 6-0 mmol (H*) na g i jest znacznie wyzsza niz kwaséw huminowych
4-6 mmol (H") na g.

Do zakwaszenia gleb prowadzi réwniez utlenianie przez mikroorganizmy azo-
tu amonowego uwolnionego z substancji organicznej lub wniesionego z nawozami
zawierajacymi kation amonowy. Na zwiekszenie stezenia jonow H* w glebie wply-
wa takze utlenianie siarki (emitowanej przez przemyst i srodki komunikacji, opady
atmosferyczne). Za proces ten odpowiedzialne sg bakterie beztlenowe Thiobacillus
thioxidans rozwijajace si¢ w zakresie pH 2-5.

Wiele reakeji chemicznych zachodzacych w srodowisku kwasnym, zwigzanych
z przemianami glinu, manganu i zelaza prowadzi do zwigkszenia stezenia H*
w glebie. Takim przykladem jest hydroliza soli glebowych powstajacych w wyniku
wietrzenia chemicznego mineratéw krzemianowych i glinokrzemianowych lub na-
wozenia mineralnego solami chlorkowymi czy siarczanowymi. W glebach kwasnych
o pH ponizej 4,2 dominujacg forma glinu jest AI(H,0)** czyli AP, ktory w wyzszych
stezeniach moze by¢ zrédlem H* i dziala¢ toksycznie na zywe organizmy.

Przyrodnicze przyczyny zakwaszenia gleb sa procesem stalym, ale zagrozenie dla
agroekosystemow stanowia, gdy zostang wsparte czynnikami antropogenicznymi.
Zakwaszenie gleb powoduje szereg ujemnych skutkéw polegajacych przede wszyst-
kim na zmniejszeniu produktywnosci i zyznosci, a takze ograniczeniu dostepnosci
mineralnych sktadnikéw pokarmowych dla roélin oraz obnizeniu zdolnosci buforo-
wych i odpornosci gleby na procesy prowadzace do ich degradacji.



STAN ZAKWASZENIA GLEB W POLSCE

Od wielu lat udzial gleb bardzo kwasnych i kwasnych w Polsce przekracza srednio
40% powierzchni uzytkéw rolnych. Istnieja jednak i takie obszary, gdzie gleby naj-
silniej zakwaszone stanowig ponad 60% powierzchni. W tych rejonach czestotliwos¢
narazenia na wigksze ilo$ci aktywnych form metali jest wigksza niz na glebach o od-
czynie optymalnym.

Procentowy udziat
gleb b. kwasnych i kwasnych

[131,5-10
[ 40,1-50
[ 50,1-60
I 60,1-70
I 70,1758

Rys. 1. Przestrzenne zréznicowanie probek gleb w klasach odczynu bardzo kwasnego i kwasnego

Zrédlo: Smreczak i Lysiak [2017] w Ochal [2017]

Za krytyczna, z uwagi na procesy wzrostu roélin, mozna przyja¢ pH na poziomie
5,5, przy ktorym w glebie zaczynajg pojawiac sie toksyczne formy glinu. Skutki ich
obecnosci poteguja sie, jezeli odczyn gleby spadnie ponizej pH 4,5. Z rysunku 1 wy-
nika, Ze udzial gleb bardzo kwasnych i kwasnych jest znaczny, gdyz w najlepszym pod
tym wzgledem regionie, czyli woj. opolskim i kujawsko-pomorskim si¢gga odpowied-
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nio 34,51 36,1%. Znaczny problem pojawia sie¢ wowczas, gdy udziat tej kategorii gleb
zbliza sie do 50%, tak jak w wojewddztwach: wielkopolskim (44,1%) i zachodnio-po-
morskim (47,9%). Duzy natomiast pojawia si¢ w wojewddztwach, gdzie wystepuje
50-60% gleb kwasnych i bardzo kwasnych: swietokrzyskim (51%), $laskim (52,1%),
dolnoslaskim (52,5%), pomorskim (56,9%), lubelskim (57,7%), lubuskim (59,1%)
i warminsko-mazurskim (60,1%). Bardzo zla sytuacja wystepuje w wojewodztwach:
podlaskim (64,7%), mazowieckim (65,6%), t6dzkim (72,9%), matopolskim (74,2%)
i podkarpackim (75,8%), co oznacza, ze jedynie od 40-24% gleb jest srednich lub
dobrych pod tym wzgledem.

Duzy odsetek gleb bardzo kwasnych jest jednoznacznym wskaznikiem degradacji
zaréwno funkcji produkeyjnych, jak i ogélnosrodowiskowych, a tym samym gospo-
darczych. Produkcja rolna na tych glebach zostaje w sposob naturalny ograniczona
tylko do roslin bardzo tolerancyjnych, lecz jednoczesnie bardzo nisko plonujacych,
tj.: zyto, ziemniak czy tubiny. Podstawowa przyczyng niskich plondw jest drastycz-
na redukcja wielkosci systemu korzeniowego. Zjawisko to prowadzi do nieefektyw-
nego pobierania skltadnikéw pokarmowych, w tym azotu, ktoéry z powodu splyce-
nia pionowego zasiegu systemu korzeniowego jest narazony na zamieranie. Tym
samym gleby takie stanowig olbrzymie zagrozenie dla ekosystemdéw naturalnych,
a takze atmosfery. Dlatego wapnowanie jest niezwykle waznym zabiegiem dzialajg-
cym na jako$¢ i funkcje gleb oraz srodowisko przyrodnicze. W warunkach naszego
kraju, w $wietle przedstawionych informacji, wlaczenie tego zabiegu do podstawowe;j
praktyki rolniczej jest konieczne, poniewaz oszacowane sumaryczne zapotrzebowa-
nie krajowego rolnictwa na wapno wynosi okoto 31 mln ton CaO na rok, tj. okoto
62 mln ton w masie nawozéw. Optymizmem napawa fakt, ze na lata 2019-2023 zostal
ustanowiony program rekompensujacy zakup wapna do poprawy jakosci gleb bardzo
kwasnych i kwasnych.

Zakwaszenie gleb wiaze si¢ bardzo $cisle z:

» wymywaniem skladnikéw pokarmowych, przede wszystkim zwigzkow za-
sadowych do glebszych warstw gleby;

» wystepowaniem niektdrych sktadnikow pokarmowych w formie trudno
przyswajalnej dla roslin np. fosfor, magnez;

» ograniczeniem i zmniejszeniem aktywnosci drobnoustrojéow bioracych
udzial w procesach rozkladu substancji organicznej w glebie;

» zmniejszeniem zawarto$ci prochnicy w glebie;

» ostabieniem intensywnosci przebiegu procesu pobierania (asymilacji) azo-
tu z powietrza zaréwno przez mikroorganizmy wolno Zyjace w glebie (Azo-
tobacter), jak tez wspolzyjace z wiekszoscig roslin bobowatych (rozwijaja
sie normalnie tylko w odczynie zblizonym do obojetnego, a w warunkach
kwasnych rozmnazajg si¢ wolno, sg stabe i przyswajaja mato azotu).
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KWASOWOSC GLEBY

FORMY KWASOWOSCI

Kwasowo$¢ uwarunkowana jest wystepowaniem w glebie jonéw wodorowych
(H*). Nieznaczna tylko cze¢$¢ wolnych jonéw wodorowych wystepuje bezposrednio
w roztworze glebowym. Wigkszo$¢ wigzana jest przez faze stalg tzw. kompleks sorp-
cyjny gleby. Czes¢ mineralna sktada si¢ z rozdrobnionych mineratéw glinokrzemia-
nowych oraz réznych czesci nieorganicznych. Natomiast cze$¢ organiczna (procento-
wo mniejsza, ale bardzo aktywna) jest mieszaning réznych substancji posiadajacych
charakter koloidéw. Na zdolno$¢ sorpcyjna sktada sie wiele procesow fizykochemicz-
nych, wsréd ktoérych najwazniejszy okresla sie mianem sorpcji wymiennej. Polega
on na wymianie jonéw wystepujacych w roztworze glebowym na jony znajdujace
sie w kompleksie sorpcyjnym gleby. W zwigzku z tym gleby, w ktérych przewazajg
czasteczki naladowane ujemnie (na zasadzie przyciagania fadunkoéw elektrycznych)
sorbujg duzg ilo$¢ jonéw dodatnich, a w tym wodorowych. W zaleznosci od tego,
z jakimi jonami wodoru mamy do czynienia, czy z roztworu glebowego, czy tez
z sorbowanymi przez kompleks glebowy, wyrézniamy dwie formy kwasowosci gleby:
» kwasowos¢ czynna;

> kwasowos¢ potencjalna.

KWASOWOSC CZYNNA

Sa to wolne jony wodoru wystepujace bezposrednio w roztworze glebowym. Ich
stezenie w roztworze jest $cisle zwigzana z calkowita kwasowoscia gleby, a takze
z biezagcymi procesami zachodzacymi w niej.

Na wartos¢ kwasowosci czynnej sklada sie wiele czynnikow:

warto$¢ kwasowosci potencjalnej;

obecnos¢ CO, i kwasu weglowego;

kwasy organiczne (powstajace w procesie rozktadu resztek rodlinnych);
wprowadzanie do gleby nawozéw fizjologicznie kwasnych.

YVYVYY

Kwasowos¢ czynna zmienia si¢ znacznie w cyklu rocznym, wraz z porami roku.
Zwykle bywa najwigksza latem, gdyz wowczas dziatalnos¢ mikroorganizmoéw jest
najaktywniejsza, a rosliny rozwijaja si¢ najintensywniej. Poza tym latem, w wyzszej
temperaturze intensywniej zachodzg reakcje chemiczne. Natomiast wiosng i jesienig
kwasowo$¢ czynna jest mniejsza, za$ zima, kiedy gleba zamarza, osigga minimum.
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Kwasowos¢ czynna gleby jest waznym wskaznikiem, zwykle wystarczajg-
cym zeby okresli¢ orientacyjnie klase kwasowosci gleby. Moze ona réwniez
w jakims$ stopniu odpowiedzie¢ na pytanie:

CZY NALEZY GLEBE WAPNOWAC?

Ale jest to tylko wskaznik orientacyjny, chociazby z powodu swojej zmienno-
$ci w ciggu roku. Wielkos¢ kwasowosci czynnej, przede wszystkim nie odpo-
wiada na pytanie:

ILE TRZEBA WAPNA NA ZOBOJETNIENIE KWASOWOSCI GLEBY?

W miare zobojetniania roztworu glebowego stopniowo i stale beda prze-
chodzi¢ do niego jony wodorowe z kompleksu sorpcyjnego gleby. Dlatego
tez bardzo wazne jest oznaczenie tej czg$ci jondw wodoru, ktdre ukryte sg
w kompleksie sorpcyjnym i decyduja o kwasowosci gleb. Ta czg$¢ jonow wo-
doru sklada si¢ na potencjalng kwasowosc¢ gleby.

KWASOWOSC POTENCJALNA

Wielkos¢ kwasowosci potencjalnej jest dla kazdej gleby wartoscia w znacznym
stopniu stala, malo zalezng od biezacych proceséw biologicznych zachodzacych
w glebie.

Rozrézniamy dwie formy kwasowosci potencjalnej:
» kwasowo$¢ wymienna;
» kwasowos¢ hydrolityczna.

KWASOWOSC WYMIENNA

Kwasowos$¢ wymienna ujawnia sie podczas traktowania gleb kwasnych roztwora-
mi soli obojetnych, np. chlorkiem potasu. W ten sposéb do roztworu glebowego
przechodzi pewna ilo$¢ jonow wodoru. Jony wyparte i aktualnie bedace w roztwo-
rze skladaja si¢ na kwasowos$¢ wymienng. W praktyce kwasowos$¢ wymienna moze
ujawniac sie podczas nawozenia kwasnych gleb obojetnymi nawozami mineralnymi,
np. chlorkiem potasu. Wéwczas do kompleksu sorpcyjnego przechodzi pewna ilos¢
jondw potasu, a wypierane jony wodoru z powstajacymi w roztworze jonami chloru
tworza kwas solny i zakwaszaja srodowisko wokoét korzeni.
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Kwasowo$¢ wymienna jest dla roslin szczegolnie szkodliwa, gdyz jest zwy-
kle powiazana z wystepowaniem wolnych jonow glinu dzialajacych tok-
sycznie. Dlatego tez zneutralizowanie kwasowosci wymiennej jest najistot-
niejszym celem wapnowania, a jej wartos¢ moze stuzy¢ w duzym stopniu
jako wskaznik potrzeby wapnowania.

Uwaga:

Aktywny chemicznie (ruchomy) glin jest szczegélnie szkodliwy dla: jeczmienia,
pszenicy, burakéw, gorczycy i koniczyny.

Oprocz niego toksyczne dzialanie, na glebach kwasnych, na rosliny wykazuje nad-
miar rozpuszczalnego manganu - koniczyna, lucerna.

Nalezy zaznaczy¢, ze kwasowo$¢ wymienna gleb ciezkich przy tym samym pH
w KCl bedzie wyzsza niz gleb lekkich. Dlatego tez miedzy innymi gleby ciezkie przy
tym samym pH w wigkszym stopniu wymagaja wapnowania.

Zatem mozna jednoznacznie powiedzieé, Ze wartos¢ kwasowosci wymiennej
moze sluzy¢ za podstawe do okreslenia potrzeb wapnowania.

Po uwzglednieniu kategorii agronomicznej gleby stosunkowo latwo wyznaczy¢
wielko$¢ dawki niezbednej do zneutralizowania kwasowosci.

KWASOWOSC HYDROLITYCZNA

Ten rodzaj kwasowosci ujawnia si¢ podczas traktowania gleby solami stabych kwa-
s6w i mocnych zasad (sole hydrolizujgce zasadowo).

Oznaczanie tej kwasowosci pozwala na stosunkowo precyzyjne
wyznaczenie odkwaszajacej glebe dawki wapna.

Niemniej jednak w praktyce zastosowanie danych naliczonych w oparciu
o kwasowo$¢ hydrolityczng nie powoduje pelnego odkwaszenia gleby. Obecnie rzad-
ko wykorzystuje si¢ oznaczenie kwasowosci hydrolitycznej do naliczania dawek wap-
na. Dominuje poglad, Ze jednorazowe odkwaszenie gleby nie jest korzystne, gdyz
powoduje zbyt radykalne zmiany w glebie i jest zabiegiem drogim.

Wiadomo, ze zakwaszenie gleb uniemozliwia otrzymanie wysokich plonéw wiek-
szosci gatunkow roélin uprawnych, nawet przy stosowaniu prawidfowej uprawy i na-
wozenia. W celu poprawienia zyznosci gleb kwasnych konieczne jest ich wapnowa-
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nie. Nawozy wapniowe majg zupelnie inng role do spelnienia niz azotowe, fosforowe
czy potasowe.

S3 one tylko w niewielkim stopniu Zrodlem skladnika pokarmowego (wap-

nia) dla ro$lin, a ich stosowanie ma na celu:

» zmniejszenie szkodliwego dzialania kwasowosci gleby, a tym samym, tok-
sycznego dzialania glinu i manganu;

» poprawe dostepnosci dla roélin wielu sktadnikéw pokarmowych;

» stymulowanie rozwoju korzystnej mikroflory;

» polepszenie wlasciwosci fizycznych warstwy ornej gleby.

Pole zachwaszone szczawiem polnym wystepujacym w duzym nasileniu na glebach kwasnych

(fot. pixabay darmowe)
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POTRZEBY WAPNOWANIA GLEB W POLSCE

W tabeli 1 przedstawiono potrzeby wapnowania gleb w Polsce wedlug danych
TUNG-PIB.
Tabela 1

Procentowy udzial probek w poszczegdlnych klasach potrzeb wapnowania

G Li‘,:Zba : Potrzeby wapnowania % prébek w zbi-orze danych
probek | konieczne | potrzebne | wskazane | ograniczone | zbedne
Dolnoslaskie 3539 38,9 16,8 15,1 14,4 14,8
Kujawsko-pomorskie 3497 13,4 13,1 12,6 14,2 46,7
Lubelskie 4385 36,5 16,0 12,7 11,5 23,2
Lubuskie 1826 26,8 20,6 14,6 13,4 24,6
Lodzkie 3539 36,7 23,0 16,0 10,7 13,6
Malopolskie 2879 69,0 8,5 6,6 5,1 10,8
Mazowieckie 6669 33,4 20,8 13,0 11,0 21,8
Opolskie 1607 20,0 14,7 22,7 19,4 23,1
Podkarpackie 3222 59,0 14,4 8,4 5,9 12,2
Podlaskie 3195 30,5 S 12,6 9,3 25,3
Pomorskie 2928 24,8 2751 15,5 13,5 24,1
Slaskie 2300 37,3 16,1 13,7 13,0 20,0
Swietokrzyskie 2307 28,7 14,1 12,1 10,4 34,9
Warminsko-mazurskie | 3820 31,3 19,6 14,6 11,8 22,8
Wielkopolskie 5676 18,2 13,9 13,5 14,8 39,6
Zachodniopomorskie 3267 20,4 15,7 14,4 15,5 34,0
Polska 54656 32,5 17,2 13,4 12,0 25,0

Zrédto: Smreczak i Lysiak [2017] w Ochal [2017]

Przebadano 54656 prdobek gleby we wszystkich wojewddztwach z czego okoto
32,5% wykazywaly potrzeby wapnowania okreslone jako konieczne, 17,2% —potrzeb-
ne, 13,4% — wskazane, 12% — ograniczone, a 25% — zbedne. Najwi¢ksze potrzeby wap-
nowania okreslone jako konieczne i potrzebne wystepowaly w wojewddztwach: ma-
topolskim (77,5%), podkarpackim (73,4%), t6dzkim (59,7%), dolnoslaskim (55,7%),
mazowieckim (54,2%), $laskim (53,4%), podlaskim (52,8%), lubelskim (52,5%), war-
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minsko-mazurskim (50,9%). Najmniejsze potrzeby wapnowania wystepowaly w wo-
jewodztwach: kujawsko-pomorskim (26,5%) i opolskim (34,7). Z badan IUNG-PIB
wynika, ze w Polsce okolo 49,7% probek gleb wymaga wapnowania koniecznego
i potrzebnego. W poréwnaniu z wynikami badan z lat 2012-2015 opracowanymi
przez KSChR aktualne potrzeby sg wyzsze o 15,7%.

ZUZYCIE NAWOZOW WAPNIOWYCH

Zuzycie nawozéw wapniowych w Polsce wedlug GUS bylo zréznicowane regio-
nalnie, co wigzalo si¢ przede wszystkim z intensywnos$cia produkeji rolniczej.
Stosowane dawki wapna na uzytkach rolnych w 2019 r. wynosity srednio niecale
60 kg CaO na ha na rok i dalece odbiegaly od faktycznych potrzeb. W wielu przy-
padkach nie pokrywaly nawet naturalnego wymycia wapnia z gleby, nie méwiac juz
o poprawie ogdlnego stanu odczynu.

Tabela 2

Zuzycie nawozow w przeliczeniu na czysty skladnik w kg na ha uzytkéw rolnych

w2019
Wojewddztwo Nawozy wapniowe Nawozy azotowe
Dolnoslaskie 78,4 67,7
Kujawsko — pomorskie 49,7 83,3
Lubelskie 72,4 92,6
Lubuskie 24,7 69,8
L.odzkie 50,6 55,4
Malopolskie 26,9 66,7
Mazowieckie 118,7 40,9
Opolskie 124,9 56,8
Podkarpacki 15,1 102,1
Podlaskie 10,4 37,4
Pomorskie 31,9 53,1
Slaskie 38,1 86,8
Swietokrzyskie 15,0 65,1
Warminko — mazurskie 50,5 47,7
Wielkopolskie 35,5 57,3
Zochodniopomorskie 58,5 76,2
Polska 56,4 74,5

Zrédlo: GUS [2020]
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Dlatego tez w celu zapewnienia wlasciwej jakosci ptodow rolnych, ktére podlegaja
kontroli pod katem zawartosci metali ciezkich, musi towarzyszy¢ stosowanie odpo-
wiednio wysokich dawek wapna dobrej jakosci.

Najwigksze zuzycie wapna bylo w wojewddztwach [w kg CaO na ha]: opolskim
(124,9), mazowieckim (118,7), dolnoslaskim (78,4), lubelskim (72,4), a mniejsze
(10,4) w wojewodztwie podlaskim, $wietokrzyskim (15,0), podkarpackim (15,1),
gdzie 52,8% gleb wymaga wapnowania pilnego oraz najmniejsze w lubuskim (24,7).
Przy tak drastycznie niskim poziomie zuzycia nawozéw wapniowych mozliwe jest,
ze w przyszlosci udzial gleb kwasnych i bardzo kwasnych bedzie sie systematycznie
zwiekszal. Nie pozostanie to z pewnoscig bez wptywu na ilo$¢ i jakos¢ produkowanej
zywnosci i pasz. Utrzymujaca sie tendencja spadkowa w zuzyciu nawozéw wapnio-
wych moze doprowadzi¢ do dalszej degradacji gleb pod wzgledem odczynu.

Z uzyskanych danych z GUS w 2019 r. wynika, ze zuzycie nawozéw wapniowych
w poréwnaniu z 2010 r. wzroslo ponad dwukrotnie i wyniosto 1 mln 340 tys. ton
(591 tys. ton w 2010 r.). Przyczyny tego stanu nalezy upatrywaé we wprowadzonym
w 2019 r. programie wapnowania gleb i zwigzanym z nim dofinansowaniem w ra-
mach pomocy de minimis. Jednak, biorac pod uwage wysoki stan zakwaszenia gleb
w Polsce, powstaly wzrost stosowania nawozéw wapniowych jest ciggle niewystar-
CZajacy.

Poréwnujac zuzycie nawozéw mineralnych i wapniowych podanych przez GUS
okazuje sig, ze poziom krajowego nawozenia mineralnego przewyzszal poziom zuzy-
cia nawozow wapniowych ponad 1,3-krotnie. Jednak w niektérych wojewddztwach
byt kilkakrotnie wyzszy. Najgorzej sytuacja ta przedstawiala si¢ w wojewodztwach
podkarpackim (6,8), $wietokrzyskim (4,3), tylko nieco lepiej w lubuskim (2,8), mato-
polskim (2,5) oraz podlaskim i $§lgskim (po 2,3). Biorgc pod uwage stan zakwaszenia
gleb w tych wojewodztwach, wysoki poziom nawozenia NPK dodatkowo wptywal na
zakwaszenie tych gleb. Bardzo niskie zuzycie nawozéw wapniowych niekorzystnie
wplywa na strukture gleb, powodujac ich zakwaszanie.

ZAPOTRZEBOWANIE NA WAPNO NAWOZOWE W KRAJU

Na podstawie danych GUS okreslono zapotrzebowanie na nawozy wapniowe na
grunty orne, ktorych powierzchnia wynosita w 2017 r. 14,5 mln ha. Z tej powierzch-
ni, na podstawie bazy danych odczynu gleb i procentowego udziatu kategorii agro-
nomicznych w poszczegdlnych wojewodztwach wydzielono powierzchnie gruntéw
ornych wymagajacych wapnowania (tab. 3) i ilo§¢ nawozéw wapniowych, jaka na-
lezy zastosowa¢, aby uregulowac odczyn gleb w kraju (tab. 4). Oszacowane wartosci
w 2017 r. w ostatnich latach nie ulegly istotnym zmianom, dlatego moga nadal stano-
wi¢ podstawe do okreslenia zapotrzebowania na nawozy wapniowe.
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Tabela 3

Powierzchnia gleb gruntéw ornych wymagajaca wapnowania [w tys. ha]

Kategoria Odezyn pH,

Razem

gleby <4,5 4,5-5,1 5,2- 5,6 5,7-6,1 6,2-6,6

B. lekkie 932,3 329,0 - - - 1261,3
Lekkie 2019,3 1292,2 874,4 - - 4185,9
Srednie 873,1 727.9 580,7 597,8 = 2779,5
Ciezkie 285,8 242.9 210,4 212,2 216,3 1167.,6
Razem 4110,5 2592,0 1665,5 810,0 216,3 9394,3

Zrédlo: Ochal [2017]

Jak wynika z tabeli 3 az 5447,3 tys. ha gleb bardzo lekkich i lekkich, 2779,5 tys.
$rednich i 1167,6 tys. wymaga wapnowania. Lacznie 9394, 0 tys. ha gleb potrzebuje

wapnowania.

Tabela 4

Zapotrzebowanie na wapno nawozowe w tonach dla gleb gruntéw ornych

w zaleznosci od odczynu i kategorii agronomicznej gleby [tys. t]

Kategoria Odczyn pH,

Razem

gleby <4,5 4,5-5,1 5,2-5,6 5,7-6,1 6,2-6,6

B. lekkie 1864,6 246,7 - - - 2111,3
Lekkie 10096,6 4109,4 787,0 - - 14993,0
Srednie 5238,7 3348,3 1393,7 478,2 - 10458,9
Ciezkie 1715,1 1287,1 378,7 29,7 21,6 3432,2
Razem 18915,0 8991,5 2559,4 507,9 21,6 30995,4

Zrédlo: Ochal [2017]

Jak wynika z tabeli 4, oszacowane zapotrzebowanie na nawozy wapniowe wyno-
sito ok. 30,9 mln ton w skali kraju. Zapotrzebowanie to bylo jednak zréznicowane
w zaleznosci od wojewddztwa i wahalo sie w granicach od 0,6 mln ton w wojewodz-
twie opolskim do 4,3 mln ton w wojewddztwie mazowieckim przy zalozeniu, ze gleby

nalezy doprowadzi¢ do optymalnej wartosci pH
gleby (rys 3).

KCl

dla danej kategorii agronomiczne;j
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Rys. 2. Zapotrzebowanie na wapno w wojewddztwach (mln ton) (wariat optymalny)

Zrédto: Ochal [2017]
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Rys. 3. Zapotrzebowanie na wapno nawozowe w wojewddztwach w mln ton (wariant minimalny)

Zrédto: Ochal [2017]

Za bezpieczng warto$¢, ktora ogranicza nadmierne rozpuszczanie sie soli metali

ciezkich w glebie, uznaje si¢ wartos¢ pH,, 5,1. Dlatego oszacowano zapotrzebowanie
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na wapno w skali kraju i wojewddztw przy zalozeniu, ze gleby nalezy zwapnowa¢
do bezpiecznej granicy pH 5,1. W zwigzku z tym kryterium trzeba zastosowac po-
nad 18,5 mln ton CaO dla kraju (tab. 5). Natomiast dla wojewodztw zapotrzebowa-
nie na CaO waha si¢ w granicach od 0,3 w wojewddztwie opolskim do 2,8 mln ton
w mazowieckim (rys. 2).

Tabela 5

Zapotrzebowanie na wapno w celu regulacji odczynu gleb do pH 5,1 [w tys. t]

Kategoria Odczyn pH,

Razem

gleby <4,5 4,5-5,1 5,2-5,6 | 5,7-6,1 | 6,2-6,6

B. lekkie 1864,6 246,7 - - - 2111,3
Lekkie 8077,2 2054,7 - - - 10131,9
Srednie 2619,3 1674,1 - - - 42934
Ciezkie 1286,3 643,6 - - - 1929,9
Razem 138474 4619,1 - - - 18466,5

Zrédlo: Ochal [2017]

Zakwaszenie gleb powoduje szereg ujemnych skutkéw dla srodowiska. Na gle-
bach kwasnych spada efektywnos¢ wykorzystania azotu i fosforu, zwigkszaja
sie natomiast gazowe straty azotu, mobilno$¢ glinu i innych metali w glebie.
Wskutek ograniczonego wykorzystania przez roéliny makroelementéw i prze-
mieszczania metali ciezkich nastepuje pogorszenie jakosci wéd powierzchnio-

wych.

Zbiornik wodny zanieczyszczony fosforanami z pdl uprawnych (fot. pixabay darmowe)
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WPLYW WAPNOWANIA NA SRODOWISKO GLEBOWE

WPLYW WAPNOWANIA NA KWASOWOSC GLEBY

Podstawowym zadaniem wapnowania jest obnizenie kwasowosci gleby. W wyniku
zastosowania odpowiednich dawek wapna mozemy nada¢ glebie odpowiedni od-
czyn dostosowany do wymagan roznych gatunkow roslin. Oddziatywanie nawozéw
wapniowych zmienia si¢ w czasie. Kwasowo$¢ gleby ulega wyraznemu obnizeniu
w pierwszym roku po zastosowaniu wapna. Przy nawozeniu matymi dawkami mi-
nimum kwasowosci osigga si¢ w drugim lub trzecim roku po zastosowaniu zabiegu.
Natomiast dawki mate, do 0,5 t CaCO, na ha, zastosowane jednorazowo nie wy-
wolujg wigkszych zmian w glebie. Moga przyczyni¢ sie do efektywnych zmian tylko
wowczas, gdy sa stosowane kilkakrotnie w niewielkich odstepach czasu, albo gdy sa
wymieszane nie z cala warstwg orng, ale tylko z czescig gleby, ktéra dla rosliny jest
najwazniejsza. Dzialanie wapna nie ogranicza si¢ tylko do warstwy ornej, ale stopnio-
wo obejmuje takze glebsze warstwy profilu.

Szybkos¢ reakeji pomiedzy glebg a nawozami wapniowymi zalezy od:

stopnia wymieszania nawozu z gleba;

wilgotnosci gleby (w wilgotnej glebie szybko$¢ reakc;ji jest wieksza);

rodzaju nawozow wapniowych;

stopnia rozdrobnienia nawozdow.

YVVYVYY

WPLYW WAPNOWANIA NA PRZYSWAJALNOSC SKEADNIKOW

Dla rozwoju roslin niezbedne sa takie makroelementy jak: azot, fosfor, potas, wapn,
magnez, siarka, zelazo i mikroelementy: bor, cynk, mangan, miedz, molibden.
Wszystkie te skladniki pobierane s3 przez korzenie z roztworu glebowego, w ktérym
sa rozpuszczone (dostepne dla roslin, przyswajalne). Rozpuszczalnos¢ skladnikow
pokarmowych w roztworze glebowym zalezy w duzym stopniu od odczynu gleby.
W glebach kwasnych nastepuje obnizenie wartosci pH roztworu glebowego i wta-
$ciwosci sorpcyjnych gleb. Dochodzi do zwigkszenia wymywania sktadnikéw pokar-
mowych dla roslin oraz mikroorganizméw, gtéwnie wapnia, magnezu i potasu, co
prowadzi do niedoboréw. W glebach kwasnych zmniejsza si¢ przyswajalnos¢ fosfo-
ru, molibdenu i boru, a zwigksza dostepnos¢ glinu i manganu. Postepujacy proces
zakwaszania si¢ gleb moze prowadzi¢ do utraty réznorodnosci biologicznej m.in.
ze wzgledu na zmiang¢ sposobu uzytkowania gruntéw. Utrzymywanie si¢ w glebach
bardzo kwasnego odczynu prowadzi do coraz szybszego poglebiania degradacji gleb,
minimalizacji produkgji rolniczej oraz niekorzystnego oddziatywania na srodowisko.
Nalezy pamietac, ze odczyn gleby jest jednym z podstawowych wskaznikéw pozwa-
lajacych oceni¢ jakos¢ gleby. Odczyn gleby, zmniejszajac si¢ ponizej wartosci opty-
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malnej dla danego pierwiastka, prowadzi do szybkiego spadku jego efektywnosci
plonotworczej. Z trzech podstawowych sktadnikéw mineralnych (N, P, K), najsilniej
na zakwaszenie gleby reaguje fosfor (rys. 5). Dlatego posrednim celem regulacji od-
czynu gleby jest sterowanie procesami geochemicznymi i mikrobiologicznymi w taki
sposob, aby zwigkszy¢ rozpuszczalnosé, a tym samym przyswajalno$é i dostepnosé
sktadnikéw mineralnych.
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Rys 4. Wzgledna efektywnos¢ plonotwoércza NPK w zaleznosci od odczynu gleby

Zrédlo: Grzebisz i in. [2013]

WPLYW WAPNOWANIA NA POBIERANIE AZOTU

Wapnowanie wplywa na przyspieszenie rozkladu substancji organicznej oraz pro-
cesu nitryfikacji, ktore najefektywniej przebiegaja, gdy odczyn jest stabo kwasny lub
obojetny. Przyczyniajac sie do lepszej przewiewnosci gleb, wapnowanie przeciwdzia-
ta bardzo niekorzystnym procesom denitryfikacji, ktére prowadza do strat azotu. Po-
nadto przyczynia si¢ do lepszego pobierania przez rosliny azotu w formie amonowe;j.
Regulacja odczynu gleby do stabo kwasnego - obojetnego jest bardzo wazna jesli
chodzi o rozwoj bakterii wigzacych wolny azot z powietrza.

Azot podlega w glebie naturalnym przemianom, ktére moga by¢ znaczaco mo-
dyfikowane przez odczyn gleby. W procesie przemiany azotu jako zwigzki przejscio-
we powstajg gazowe formy azotu NO, N, O, ktére prowadzg do strat sktadnika z pél
uprawnych. W procesie nitryfikacji uwalniany jest gtéwnie N, O, za§ w wieloetapo-

wym procesie denitryfikacji, czyli redukcji azotanéw do azotu czasteczkowego N,
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(denitryfikacja catkowita) uwalniane sg duze ilosci N,O oraz NO. W naturalnych wa-
runkach gleby kwasne zawieraja na ogét mate ilosci azotu azotanowego stanowiacego
substrat denitryfikacji. Jesli gleby uprawiane rolniczo s3 kwasne, a mimo wszystko
stosuje si¢ na nich nawozenie azotem, to w procesie denitryfikacji do atmosfery sg
emitowane tlenki azotu. W glebach kwasnych o pH ponizej 5,8-6,0 przewaza emisja
N,O nad emisjg N,. Podtlenek azotu jest jednym z gtéwnych gazéw cieplarnianych.
Zaréwno NO, jak i N,O dzialajg niekorzystnie na $rodowisko, przyczyniajac sie do
niszczenia warstwy ozonowej atmosfery. Ponadto, przedostawanie si¢ do atmosfery
NO z nawozonych pdl prowadzi do powstawania kwasnych deszczy. Posrednio przy-
czyniajg sie one do eutrofizacji wod, gdyz wraz z ich opadem wody powierzchniowe
zostajg dodatkowo wzbogacone w azot.

Rolnictwo w Polsce jest gléwnym Zrédlem emisji amoniaku do atmosfery. Emisja
tego gazu w 2015 r. wyniosla ogétem ponad 265 tys. ton na rok. Udzial rolnictwa
stanowil az 98%, z czego 31% zwigzane bylo ze stosowaniem mineralnych nawozéw
azotowych. Dlatego wprowadzona dyrektywa 2016/2284 w zakresie kontroli emisji
amoniaku naktada na rolnictwo obowigzek ograniczenia emisji zwigzanej ze stoso-
waniem nawozow mineralnych.

Tabela 5

Wspolczynnik emisji amoniaku (EF) z mineralnych nawozéw azotowych
zalecany do stosowania w inwentaryzacjach emisji

Nawozy EF (% zuzytego nawozu)
pH gleby <7 pH gleby >7
Saletra amonowa 1,6 3,3
Fosforan amonu 5,2 9,4
Siarczan amonu 9,2 17,0
Saletra wapniowsg 0,8 1,7
RSM 10,0 9,7
Mocznik 15,9 16,8
Nawozy wieloskladnikowe (NPK) 6,7 9,4

Zrédto: EMEP/EEA [2016]

W konsekwencji wielorakiego oddzialywania wapnowania na wlasciwosci gleby
zwieksza sie zaréwno jej potencjal produkeyjny, a jednoczesnie zmniejsza si¢ ujem-
ne oddziatywanie na $rodowisko. Wzrost odczynu gleby do wartosci optymalnych
dla gleb uzytkowanych rolniczo, a wiec o pH od 5,6 do 7,2 spowoduje zwigkszenie
sekwestracji CO, oraz zmniejszenie strat azotu do ekosystemoéw przylegtych do pél
(woda, powietrze).
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WPLYW WAPNOWANIA NA POBIERANIE FOSFORU

Fosfor w glebie wystepuje gltéwnie w postaci fosforandw zelaza, glinu, wapnia
magnezu oraz cz¢sciowo w zwigzkach organicznych. Fosforan zelaza i glinu w od-
czynie kwasnym sg prawie nierozpuszczalne. Zakres najstabszej ich rozpuszczalnosci
jest w granicach pH 3-4. Podwyzszenie pH powoduje stopniowe uruchomienie przy-
swajalnego fosforu, a tym samym zwiekszenie jego wykorzystania z nawozow i z gle-
by. W wyniku wapnowania u niektdrych roélin zwigksza si¢ pobieranie fosforu, np.
u kukurydzy 2-3 krotnie, owsa o ok. 60%, koniczyny o ok. 10-20%.

Przeprowadzone w IUNG-PIB badania wykazaly zalezno$¢ miedzy odczynem
gleby, a zawartoscig w niej przyswajalnych form fosforu. Gleby bardzo kwasne (po-
nad 50% probek), a gleby kwasne (ponad 40%) wykazaly bardzo niska i niska zawar-
tos¢ przyswajalnego fosforu. W glebach o odczynie obojetnym i zasadowym udziat
gleb o bardzo niskiej i niskiej zawartosci fosforu nie przekraczal 13%. Probki gleb
o uregulowanym odczynie w ponad 50% przypadkéw cechowaly sie bardzo wy-
soka zawarto$cig fosforu. Na glebach kwasnych o pH ponizej 5,5 fosfor taczyt sie
z zelazem, glinem i manganem, tworzac zwiazki nierozpuszczalne w wodzie i stawat
sie nieprzyswajalny dla roslin. Zwigkszenie odczynu gleby ulatwia pobieranie fosfo-
ru przez roéliny i dzigki temu ogranicza jego przenikanie do innych ekosystemow,
a zwlaszcza do srodowiska wodnego, wrazliwego na eutrofizacje.

Tabela 6

Stan zasobnosci w fosfor gleb zaliczanych do réznych przedziatéw odczynu [%]

Udzial probek gleby zaliczonych do klas zawartosci fosforu ,
Odczyn = s = = Ogolem

b. niska niska $rednia wysoka | b. wysoka
B. kwasny 17,8 34,7 27 12,8 7,5 20,2
Kwasny 11,7 31,3 29,8 15,7 11,5 29,4
L. kwasny 4,6 19,2 27,0 21,2 28,0 28,0
Obojetny 2,3 10,1 19,0 19,9 48,6 14,7
Zasadowy 3,5 9,1 17,2 19,2 50,9 7,7
Ogolem 8,9 23,8 25,9 17,6 23,8 100,0

Zrédto: Ochal [2011]

WPLYW WAPNOWANIA NA POBIERANIE POTASU

Wapnowanie, podobnie jak w przypadku azotu, nie modyfikuje zasadniczo pobie-
rania potasu. Wazne jest jednak, ze dobrze zwapnowane gleby rzadko wykazuja
niekorzystne skutki nadmiernego odzywiania roslin potasem. W warunkach gleb
kwasnych i slabo zaopatrywanych w wapn nawet niewielkie przekroczenie zapo-
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trzebowania roslin na potas powoduje znaczacy wzrost pobierania tego skfadnika.
Nadmiar potasu jest szczegdlnie niekorzystny w odniesieniu do roslin pastewnych,
a zwlaszcza do ich przydatnosci paszowej. Stosunek Ca:K w glebach bardzo lekkich
i lekkich oraz kwasnych glebach $rednich jest bardzo waski, to znaczy, ze wystepuje
tam niemal zawsze wzgledny nadmiar potasu w stosunku do wapnia. Dopiero po
zastosowaniu duzych dawek wapnia stosunek ten zbliza si¢ do wartosci uznanej za
optymalng dla prawidtowego rozwoju roslin. Dlatego tez nie nalezy nadmiernie na-
wozi¢ upraw potasem na glebach lekkich, a do tego o nieuregulowanym odczynie.
Dopiero po uregulowaniu odczynu gleb, mozliwe staje si¢ intensywne nawozenie
tym skfadnikiem.

WPLYW WAPNOWANIA NA POBIERANIE MAGNEZU

Na glebach kwasnych magnez najczesciej wystepuje w formie niedostepnej dla roslin.
Na ogol, dzieki racjonalnemu stosowaniu nawozéw wapniowych zawierajacych ma-
gnez polepsza si¢ jego pobieranie przez rosliny.

Nawozenie wapniem i magnezem trzeba rozpatrywac tacznie, gdyz gleby kwa-
$ne zwlaszcza lekkie, wykazuja z reguly niskg zawarto$¢ przyswajalnego dla roslin
magnezu. Wapnowanie gleb kwasnych wapnem zwyklym poczatkowo zwigksza do-
stepnos¢ magnezu dla roslin, gdyz stosunek Ca:Mg zbliza si¢ do optymalnej warto-
$ci, jednak duze dawki wapnia powoduja niekorzystne poszerzenie tego stosunku
i dlatego powinny by¢ stosowane w postaci wapna magnezowego.

WPEYW WAPNOWANIA NA POBIERANIE MIKROELEMENTOW

Molibden spelnia bardzo wazne funkcje fizjologiczne w roslinach, a szczegdlnie
w bobowatych. Zawartos¢ przyswajalnego molibdenu w glebach kwasnych jest zwy-
kle mata. Tak wiec wapnowanie poprzez zmiang¢ odczynu wplywa na zwigkszenie
przyswajalnosci tego mikroelementu.

Nalezy zaznaczy¢, ze pod wplywem wapnowania wigkszo$¢ mikroelementow
niezbednych roslinom ulega unieruchomieniu. Najlepiej przyswajalny na glebach
kwasnych jest mangan. Po zwapnowaniu zbyt wysokimi dawkami wapna nastepuje
bardzo czgsto unieruchomienie go, tak ze rosliny zaczynaja wykazywa¢ objawy nie-
doborowe. Unieruchomieniu przy duzych dawkach wapna ulegaja takze: bor, miedz
i cynk. Niedobory tego rodzaju wystepuja po wprowadzeniu jednorazowo duzych
dawek wapna do gleby. Mozna je jednak usuna¢ poprzez zastosowanie tych mikro-
elementéw w stosunkowo matych dawkach.
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Rys. 5. Wplyw pH na przyswajalno$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz zycie biologiczne gleby

Zrédlo: Buckman i Bradi [1971]

WPEYW WAPNOWANIA NA TOKSYCZNOSC METALI CIEZKICH

Zakwaszenie gleb wplywa na zwigkszenie aktywnosci metali cigzkich w glebie, dla-
tego moga by¢ latwiej pobierane przez roéliny uprawne. Znaczne nagromadzenie
metali ciezkich moze dziala¢ toksycznie na rosliny, a nawet powodowa¢ obnizenie
jakosci plonow. Najczesciej objawy toksycznosci powoduje glin. Najwczesniej na tok-
syczno$¢ glinu reaguja korzenie, co prowadzi do zahamowania wzrostu roslin. Glin
wplywa na zastgpienie w korzeniach roslin kationéw zasadowych, gtéwnie wapnia
(Ca?") przez kationy glinu (AI**). Zaburzenie wzrostu systemu korzeniowego w gtab
profilu glebowego ogranicza mozliwos¢ pobierania przez rosline wody i zawartych
w niej ruchliwych skladnikéw mineralnych tj. azotanéw, redukuje pobieranie sktad-
nikéw mato ruchliwych z gleby tj. fosforu i potasu, ktore wplywaja na wykorzystanie
przez rosline pobranego azotu.

Konsekwencjg niskiego odczynu gleb zanieczyszczonych metalami jest przedo-
stawanie si¢ zanieczyszczen do wod gruntowych, nadmierne pobieranie przez rosliny
czy ograniczenie aktywnosci mikrobiologicznej gleb wskutek toksycznego dzialania
tych metali.

Uruchamianie jondw metali cigzkich dla roslin w glebach zalezy od odczynu.
Odczyn silnie kwasny uruchamia jony m.in glinu i manganu, a ich wysokie steze-
nie wptywa niekorzystnie na system korzeniowy roslin, powodujgc m.in. zamieranie
wlosnikéw. Ponadto metale cigzkie, oprocz toksycznych skutkéw dla roélin i drob-
noustrojow glebowych sg akumulowane w roslinach i pogarszajg ich jakos¢. Na ob-
szarach rolniczych szczegélne znaczenie ma kadm, ktory jest wprowadzany do gleb
razem z nawozami fosforowymi, np. superfosfatem.
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Nadmierna koncentracja metali w produktach roslinnych zwigksza ryzyko zatru-
cia uludzi i zwierzat. Kwasny odczyn gleb sprzyja réwniez przedostawaniu si¢ metali
cigzkich do wdd gruntowych. Problem silnego zanieczyszczenia gleb metalami ciez-
kimi wystepuje gléwnie na obszarach przemystowych.

WPLYW WAPNOWANIA NA MIKROORGANIZMY GLEBOWE

Nie wszystkie mikroorganizmy glebowe s3 jednakowo wrazliwe na kwasny odczyn
gleby. Najlepiej znosza go grzyby. Wsr6d mikroorganizméw wystepuja réznice co do
optymalnego pH. Jednak znaczna wiekszo$¢ gatunkow mikroflory najlepiej rozwija
sie w odczynie obojetnym (tab. 7).

Bakterie przyspieszajace procesy rozkladu substancji organicznej rozwijaja si¢ le-
piej na glebie zwapnowanej. Rozklad ten prowadzi do powstawania prostych zwigz-
kow (staja sie wowczas dostepne dla roslin), a w konsekwencji uzyskuje sie wyzsze
plony. Dzieki wapnowaniu przebiega réwniez intensywniej proces pobierania azotu
z powietrza przez mikroorganizmy zaréwno wolno zyjace, jak i symbiotyczne (bak-
terie korzeniowe u roslin bobowatych).

Tabela 7
Optymalny odczyn dla rozwoju mikroflory w glebie
Zasadnicze Odczyn Dolna
grupy Drobnoustroje pH granica
drobnoustrojéw optymalny | tolerancji pH
grzyby 4,0-5,0 1,5-2,0
Drobnou.stroje r(?zkladajqce Zg?ﬁ:};ﬁ:gy g:(z);:g -
substancje organiczng :
nitryfikatory 6,5-7,2 4,8-5,0
uruchamiajgce P 6,5-7,5 -
Symbiotyczne:
lucerny 6,8-7,2 4,9-5,0
koniczyny 6,8-7,2 4,2-47
grochu 6,5-7,0 4,0-4,5
Bakterie asymilujace wyki 6,5-7,0 4,0-4,5
wolny azot tubinu 5,5-6,5 3,2-3,5
seradeli 5,5-6,5 3,2-3,5
Niesymbiotyczne:
Azotobacter 6,5-7,5 5,5-6,0
Clostridium pasterianum 5,0-7,0 4,7-5,0

Zrédto: na podstawie Kolzan B. [2005]
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Wapnowanie wplywa nie tylko na zwigkszenie aktywnosci pozytecznych mikro-

organizmow, ale takze na:

» zmniejszenie w glebie réznych szkodliwych dla rozwoju roélin grzybéw i pasozy-
tow;

» wzmocnienie roélin oraz ich ochrong przed réznymi chorobami;

» zmniejszenie zachwaszczenia (wigkszo$¢ chwastow lepiej rozwija si¢ na glebach
kwasnych).

WPEYW WAPNOWANIA NA FIZYCZNE WEASCIWOSCI GLEBY

Préchnica z wapniem tworzy zwigzki mniej rozpuszczalne w wodzie, co przeciwdzia-
ta ich wyplukiwaniu do glebszych warstw. Zwiazki te cementujg gruzetki i uodpar-
niajg je na dzialanie wody. Zjawisko to jest bardzo korzystne i pozadane szczegélnie
na glebach ciezkich. Gleba taka, gdy jest bardziej wilgotna, nie zlepia si¢, zas wysu-
szona nie twardnieje, nie tworzy na swojej powierzchni skorupy, w zwigzku z czym
jest latwiejsza w uprawie. Wapnowanie jest wiec zabiegiem podnoszacym zyznosé
gleb kwasnych, umozliwiajacym skuteczne stosowanie innych zabiegdéw agrotech-
nicznych.

WPLYW WAPNOWANIA NA CHEMICZNE WEASCIWOSCI GLEBY

Dlugotrwaly efekt wapnowania §wiadczy o tym, ze pod wplywem tego zabiegu za-
chodza okreslone i wzglednie trwale zmiany wtasciwosci gleby, ktdre przyczyniajg sie
do zwiekszenia jej zyznosci. Zmiany te dotycza wskaznikow kwasowosci oraz wlasci-
wosci glebowego kompleksu sorpcyjnego.

Poprzez wapnowanie nalezy dazy¢ do calkowitego usunigcia kwasowosci wy-
miennej i glinu wymiennego z gleby, jak réwniez do znacznego ograniczenia
kwasowosci hydrolitycznej.

Nalezy zaznaczy¢, ze glin wymienny zanika w glebie przy pH powyzej 5,0, nato-
miast kwasowos$¢ wymienna w glebach lekko kwasnych przy pH powyzej 6,0.

Do usuniecia glinu wystarczaja niewielkie dawki wapnia (1,2-2,5 t CaO na ha).
W ciagu kolejnych lat, po jednorazowym wapnowaniu, kwasowos¢ gleby powoli po-
wraca do stanu wyjsciowego. Bardzo korzystne jest regularne wapnowanie matymi
dawkami nawozdéw, co pozwala na utrzymanie wlasciwego odczynu gleby, jak réw-
niez zawartosci glinu w granicach nieszkodliwych dla roslin.
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WPLYW NAWOZOW MINERALNYCH NA ZAKWASZENIE GLEBY

Zmiany odczynu gleby uwarunkowane sg fizjologicznymi wlasciwo$ciami nawozow.
Nastepuja one na skutek wybidrczego pobierania przez rosliny jonéw podlegajacych
hydrolizie lub dysocjacji nawozow.

W zwigzku z tym nawozy mineralne, ze wzgledu na wplyw na odczyn gleby, moz-
na podzieli¢ w sposob nastepujacy:
» zasadowe;
>» kwasne;
> obojetne.

Dzialanie zakwaszajace nawozéw mineralnych mozna zobojetni¢ poprzez row-
noczesne zastosowanie weglanu wapnia. Wapnowanie takie nie dopuszcza jedynie
do obnizenia pH gleby po zastosowaniu fizjologicznie kwasnych nawozéw. Poste-
powanie takie moze jedynie przyczynic si¢ do zwiekszenia efektywnosci stosowania
nawozéw mineralnych, ale nie moze zastgpi¢ normalnego wapnowania.

Niektére nawozy mineralne moga nie tylko zakwaszac¢ glebe poprzez wprowadze-
nie do roztworu glebowego dodatkowej ilo$ci jonéw wodoru, ale takze przez szybsze
wyplukiwanie wapnia z warstwy ornej (rys. 7A).

pH

gleba ciezka gleba lekka

- stan wyjsciowy - stan po dlugotrwalym dzialaniu

Rys. 6. Wplyw dlugotrwalego stosowania siarczanu amonu na obnizenie pH gleby

Zrédlo: Grzebisz W. [2013]
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Nawozy zasadowe takze wplywaja w pewnym stopniu na odczyn gleby. Nadaja
sie one szczegdlnie do stosowania na glebach kwasnych. Jednak nawozy te nie sg
w stanie istotnie zmieni¢ odczynu gleby (rys. 7B).

JONY POWSTAJACE W GLEBIE
ZNAWOZU

JONY POBIERANE Z NAWOZU
PRZEZ KORZENIE

siarczan amomu
(NH,),SO,

PRODUKTY
PRZEMIANY

Rys. 7. Dzialanie nawozu fizjologicznie kwasnego (A) i zasadowego (B)
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Wisrod nawozow naturalnych najwieksze znaczenie ma obornik. W wyniku sta-
tego stosowania tego nawozu, potrzeby wapnowania oraz dawki wapna moga by¢
nizsze. Zastosowanie go nie wplywa na spadek pH, a nawet przy systematycznym
stosowaniu nieznacznie je podnosi. Niemniej jednak pomimo stosowania obornika
potrzebne jest rowniez regularne wapnowanie, bowiem jego efektywnos¢ oraz in-
nych nawozéw organicznych jest tym wigksza, im szybciej nawozy te sa rozktadane
na prostsze, bardziej przyswajalne zwigzki dla roslin.

WPLYW WAPNOWANIA NA DOSTEPNOSC
SKEADNIKOW POKARMOWYCH

Wapnowanie wplywa na zwiekszenie przyswajalnosci sktadnikéw pokarmowych.
Typowym przykladem tego zjawiska jest pobieranie fosforu. Na glebach bardzo kwa-
$nych, zwlaszcza zawierajacych duze ilosci glinu ruchomego, wysoka kwasowos¢
moze by¢ czynnikiem ograniczajacym wysokos$¢ plonu. W takim przypadku zaréw-
no fosfor glebowy, jak i pochodzacy z nawozdéw jest unieruchomiony, a wzrost pH
wplywa na uruchomienie go i lepsze wykorzystanie. Potrzeba nawozenia tym sklad-
nikiem po zwapnowaniu jest mniejsza.

W tym przypadku wapnowanie poprzez uruchomienie fosforu glebowego wpty-
wa na zmniejszenie zapotrzebowania na nawozy. Jednak trzeba na to spojrzec z in-
nej strony, gdyz jednoczesnie ze wzrostem plonéw nastepuje wyczerpywanie fosfo-
ru z gleby i jesli nie zostanie to zrekompensowane przez dodatkowe nawozenie tym
sktadnikiem, to po jakim$ czasie nastgpi zmniejszenie potencjalnych jego zasobow
w glebie.

Pod wplywem wapnowania nawozy organiczne ulegaja szybszej mineralizacji,
tatwiej uruchamiajg skfadniki pokarmowe, ktore sa lepiej wykorzystywane przez ro-
sliny. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze nawozy organiczne przy rownoczesnym wapno-
waniu przyczyniajg sie do polepszenia wlasciwosci fizycznych gleby.
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EFEKTYWNOSC WAPNOWANIA

Rosliny uprawiane na glebach kwasnych nie tylko dajg nizsze plony, ale sg réw-
niez gorszej jakosci. Ziemniaki uprawiane na glebie bardzo kwasnej majg slab-
sza zdolnos¢ kietkowania, kwiaty koniczyny wytwarzaja malo nektaru dla pszczét,
a w paszy zmniejsza si¢ zawarto$¢ mineralnych sktadnikéw pokarmowych. Zbiory
z gk kwasnych zawieraja malo biatka.

Tabela 8

Reakcja roslin na zakwaszenie gleby

(optymalne pH 6,0-7,5)

Do grupy roslin silnie reagujacych na zakwaszenie gleby naleza:

pszenica ozima bobik lucerna cebula
pszenica jara koniczyna szpinak
jeczmien nostrzyk p
czosnek
kukurydza wyka seler
rzepak soja .
gorczyca kapusta pastewna winia
buraki cukrowe kapusta biata o
. . czere$nia
buraki pastewne konopie Jiwa
buraki ¢wikiowe mak

(optymalne pH 5,0-6,5)

Do grupy roslin mniej wrazliwych na zakwaszenie gleby naleza:

rzepa czarna

. jabton
zyto rusze
owies marchew i rest
ziemniaki len & .
brukiew stonecznik porzeczxl
. malina
rzepa cykoria .
poziomka
groch tymotka (ki
fasola ogor
pomidory
Do grupy roslin malo wrazliwych na zakwaszenie gleby naleza:
(optymalne pH <5,0)
gryka tyton
tubin z6lty rzodkiew rabarbar
seradela

Zrédlo: Szczepaniak W. [2017]




Pod wzgledem reakcji na wapnowanie rosliny uprawne mozna uszeregowac na-
stepujaco (tab. 8):

kukurydza = burak — jeczmien = pszenica —»owies —» Zyto —» ziemniak

»
>

kierunek spadku reakcji na wapnowanie

ZwyzKki plonéw pod wpltywem wapnowania tych samych roélin sg znacznie wigk-
sze na glebach lzejszych niz na glebach ciezkich. Reakcja rodlin na wapnowanie jest
bardzo zréznicowana i zalezy od odczynu gleby. Na glebach bardzo kwasnych (pH
do 4,5) rosliny mato wrazliwe na zakwaszenie gleby reaguja na wapnowanie w matym
stopniu, natomiast rosliny wrazliwe w bardzo wysokim stopniu.

Pod wzgledem przecietnej reakcji na wapnowanie, rosliny mozna podzieli¢ na
trzy grupy:

Bardzo silnie reagujace: (25% zwyzka plonu pod wptywem wapnowania)

burak roch siewn lucerna
kukurydza & Wiy koniczyna
Silnie reagujace: (15% zwyzka plonu pod wptywem wapnowania)
pszenica rzepak tubin biaty
jeczmien bobik tubin waskolistny

Srednio reagujace: (7% zwyzka plonu pod wplywem wapnowania)

zyto ziemniak tubin zotty
owies len seradela

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie badan TUNG-PIB

Na glebach lekkich, na ktérych udzial roslin stabiej reagujacych na wapnowanie
jest duzy, przecietny efekt tego zabiegu jest mniejszy. Natomiast na glebach $rednich
i mocnych z przewagg roslin reagujacych dodatnio na wapnowanie, jest on wiekszy
(rys. 8-11).
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A: Roéliny malo wrazliwe na kwasny odczyn gleby

Zwyzka plonu [%]

[ 2yto + owies

[ ziemniak

20
18
16
14
12

(= S A e

bardzo lekkie lekkie $rednie

kategoria agronomiczna gleby

B: Roéliny wrazliwe na kwasny odczyn gleby

Zwyzka plonu [%]

] pszenica+

60 - jeczmien

[ burak

50
[ kukurydza

40

30

20

10

bardzo lekkie lekkie $rednie

kategoria agronomiczna gleby

Rys. 8 Efektywno$¢ podstawowego zabiegu wapnowania w zaleznosci od kategorii agronomicznej
gleby

7Zroédlo: Grzebisz W, [2013]
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A: Roéliny malo wrazliwe na kwasny odczyn gleby

Zwyzka plonu [%]
[ Zyto + owies

N / I ziemniak
16
14
12
10

8 -

6 ./

4

2

0

silnie kwasny kwasny lekko kwasny
odczyn gleby

B: Roéliny wrazliwe na kwasny odczyn gleby

Zwyzka plonu [%]
] pszenica+

jeczmien

B burak

80

70

[ kukurydza
60

50

40

30

20

10

silnie kwasny kwasény lekko kwasny

odczyn gleby

Rys. 9. Efektywno$¢ podstawowego zabiegu wapnowania w zaleznoéci od odczynu gleby

7Zrédlo: Grzebisz W. [2013]

36



Zwyzka plonu [%]

0.8 zyto

owies

0,7

0,6 . -
jgczmien

0,5

pszenica

0,4

0,3

0,2

0,1

silnie kwasny kwasny lekko kwasny

odczyn gleby

Rys. 10. Zwyzka plonéw zbdz pod wplywem wapnowania na glebach o réznym odczynie

Zrédto: Grzebisz W. [2013]

plon [t/ha]

bez wapnowania NPK NPK Mg NPK Mg Ca

Rys. 11. Wplyw wapnowania i nawozenia magnezem na plonowanie zyta

7Zroédlo: Grzebisz W, [2013]
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SYMPTOMY WSKAZUJACE NA ZAKWASZENIE GLEB

Wapnowa¢ nalezy przede wszystkim gleby bardzo kwasne i kwasne, a zwlaszcza
gleby lekkie. Podstawowym wskaznikiem okreslajacym potrzeby wapnowania jest
odczyn gleby (w roztworze soli obojetnej — pH, ). Na tej podstawie mozna sadzi¢
o kwasowos$ci wymiennej oraz o zawartosci glinu ruchomego i manganu. Celem
wapnowania jest bowiem unieruchomienie tych sktadnikéw. O potrzebach wapno-
wania moze informowac szereg oznak swiadczacych o kwasowosci gleby.

ROSLINNOSC JAKO WSKAZNIK KWASOWOSCI

Roslinno$¢ nie jest dobrym wskaznikiem §wiadczacym o kwasowosci gleby. Dawniej
uwazano, ze wystepowanie niektorych gatunkéw chwastéw swiadczy o zakwaszeniu
gleby (skrzyp polny, czerwiec roczny, sporek polny, rzodkiew §wirzepa, fiolek polny,
szczaw polny) lub o charakterze zasadowym (lucerna nerkowata, mitek letni, ostro-
zeczka polna, podbial pospolity, powoj polny, maruna nadmorska bezwonna).

Chaber btawatek jako roslina wskaznikowa gleb ubogich w wapn (fot. G. Hotubowicz-Kliza)
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ze rosliny te zasiedlaja srodowiska, w ktorych do tej pory nigdy nie wystepowaly, za-
tem nie mogg by¢ miarodajnym wskaznikiem do okreslania stanu kwasowosci gleby.
Nie mniej jednak rosliny te preferuja bardziej kwasny badz zasadowy odczyn gleby.

STAN ROSLIN UPRAWNYCH JAKO WSKAZNIK KWASOWOSCI

Ogolny stan i wyglad roslin moze §wiadczy¢ réwniez o kwasowosci gleby. Jezeli na
glebie gliniastej dobrze uprawionej i nawozonej takie rosliny jak: koniczyna, lucerna
czy buraki zle rosng, to mozna wnioskowac¢, ze jest ona kwasna. Na ogot na glebach
kwasnych dosy¢ dobrze rosng takie rosliny jak: zyto, ziemniaki, owies, lubin z6tty, ale
nawet one zaczynaja zle si¢ rozwija¢ (wykazuja specyficzne objawy chorobowe), jesli
te gleby sg bardzo kwasne.

INNE CZYNNIKI SWIADCZACE O KWASOWOSCI

Nalezy pamigtaé, ze ziemie na nowo wzigte pod uprawe oraz obszary osuszone sg
zwykle kwasniejsze niz uprawiane od dawna. Jezeli teren jest pagorkowaty, a gleby
lekkie, to zazwyczaj na wzgdrzu gleba jest kwasniejsza. Odwrotnie, gdy mamy do
czynienia z glebami weglanowymi, wowczas kwasniejsza gleba jest w dolinie.

Nalezy jednak pamietaé, ze wszystkie te objawy moga by¢ subiektywne. Obiek-
tywnym wskaznikiem kwasowosci jest tylko odczyn gleby oznaczony w stacji che-
miczno-rolniczej.

Potozenie pola w terenie pagorkowatym (fot. G. Hotubowicz-Kliza)
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WAPNOWANIE GLEB GRUNTOW ORNYCH

W tym rozdziale zaprezentujemy nowe podejscie do zasad wapnowania gleb w Pol-
sce, opracowane na podstawie rozeznania wlasciwosci gleby na podstawie przepro-
wadzonej analizy reprezentatywnej probki. W celu okreslenia zalecent w tym zakresie
wymagane s3 nastepujace parametry: kategoria agronomiczna gleby oraz jej odczyn
okreslony w 1 N KCl zgodnie z normg PN-ISO 10390:1997P ,,Jako$¢ gleby. Oznacza-
nie pH”.

Wyrdzniamy 4 kategorie agronomiczne gleby w zaleznosci od zawartosci tzw.
czesci sptawialnych, tj. czastek o $rednicy ponizej 0,02 mm. Pojecie kategorii agro-
nomicznej obejmuje rézne grupy granulometryczne gleb (tab. 9). Sklad granulome-
tryczny w OSChR okreslany jest wg metody Proszynskiego lub za pomocg miernika
laserowego.

Tabela 9

Kategorie agronomiczne gleb

Kategoria gleb Grupa granulometryczna % frakgcji < 0,02 mm

piasek luzny

piasek luzny pylasty — plp

piasek stabo gliniasty — ps

piasek stabo gliniasty pylasty — psp
piasek gliniasty lekki — pgl

piasek gliniasty lekki pylasty — pglp
piasek gliniasty mocny - pgm

piasek gliniasty mocny pylasty - pgmp
pyt piaszczysty - plp

pyt zwykly — plz

glina lekka —gl

Srednie glina lekka pylasta - glp 21-35
pyt gliniasty - plg

glina $rednia - gs

glina $rednia pylasta —gsp
glina ciezka - gc

Ciezkie glina ciezka pylasta — gsp powyzej 35
pytilasty - phi

it-1i

Bardzo lekkie

0-10

Lekkie 11-20

it pylast - ip

Zr6dto: Labetowicz P. [2002]
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Tabela 10

Ocena potrzeb wapnowania gleb mineralnych [gruntéw ornych]

Klasa potrzeb Kategoria agronomiczna gleby (pH w 1 N KCl)

wapnowania bardzo lekka lekka $rednia ciezka
Konieczne do 4,0 do 4,5 do 5,0 do 5,5
Potrzebne 4,1 -4,5 4,6 - 5,0 5,1-5,5 5,6 - 6,0
Wikazane 4,6 - 5,0 51-5,5 5,6 - 6,0 6,1 -6,5
Ograniczone 5,1-5,5 5,6 - 6,0 6,1 - 6,5 6,6 -7,0
Zbedne od 5,6 od 6,1 od 6,6 0od 7,1

Zrédto: Grzebisz W. [2008]
Tabela 11

Ocena potrzeb wapnowania gleb mineralnych [uzytkéw zielonych]

Klasa potrzeb wapnowania
Odczyn konieczne potrzebne wskazane zbedne
pHw1N KCl
do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 od 6,1
Zrédlo Jadczyszyn T. [2021]
Tabela 12
Ocena potrzeb wapnowania gleb organicznych
Klasa potrzeb wapnowania
Odczyn konieczne potrzebne wskazane zbedne
pHw 1NKCI
do 4,0 4,1-4,5 4,6-5,0 od 5,1

Zrédto: Jadczyszyn T. [2021]

Dla gruntéw ornych wyodrebniono 5 klas potrzeb wapnowania gleb gruntéow
ornych. Wartosci graniczne dla poszczegdlnych klas zostaly ustalone na podstawie
wynikéw badan, uwzgledniajac przyrost plonu roélin uprawnych pod wplywem
optymalnej dawki wapna. Zakresy pH, przy ktorych uzyskiwano najwieksze przyro-
sty plondw przyjeto jako potrzeby wapnowania konieczne, a wartosci odczynu, przy
ktérych przyrosty plonéw byly najmniejsze — okreslono jako ograniczone potrzeby
wapnowania. Wartos$¢ pH, przy ktdrej zastosowanie wapna nie powodowalo wzrostu
plonu przyjeto jako warto$¢ krytyczna, czyli taka, gdzie wapnowanie okreslono jako
zbedne.
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Jesli rolnik zna potrzebe wapnowania gleby na danym polu moze okresli¢ zaleca-
ng dawke wapna nawozowego na podstawie tabeli 13.

Tabela 13
Zalecane dawki nawozéw wapniowych na grunty orne
Kategoria Klasa potrzeb wapnowania (Dawki CaO w t na ha)
agro;ll(; Ilr)l;czna konieczne | potrzebne | wskazane | ograniczone zbedne
Bardzo lekka 3,0 2,0 1,0 - -
Lekka 3,5 2,5 1,5 - -
Srednia 4,5 3,0 1,7 1,0 -
Ciezka 6,0 3,0 2,0 1,0 -

Zrédto: Grzebisz W. [2008]

W stosowanym do chwili obecnej systemie zalecen réznica pomiedzy wielko-
$cig dawki wapna dla sgsiadujacych klas potrzeb wapnowania byta bardzo duza.
W przypadku gruntéw ornych na glebach bardzo lekkich i lekkich wynosita 1,0 t CaO
na ha pomiedzy wapnowaniem ,koniecznym” a ,,potrzebnym”. Natomiast zalecana
dawka dla wapnowania koniecznego i potrzebnego na glebach cigzkich rdznita sie az
03,0 t CaO na ha. Dlatego dla gleby ciezkiej o pH 5,5 zalecana dawka wapna wynosita
6 t CaO na ha, a dla takiej samej gleby o pH rownym 5,6 tylko 3 t CaO na ha. Zmia-
na odczynu o 0,1 jednostki pH powodowala zwigkszenie lub zmniejszenie zalecanej
dawki wapna, az o 3,0 t na na ha. Jednoczesnie dla gleb nalezacych do tej samej klasy
potrzeb wapnowania, pomimo réznicy w warto$ci pH, nawet o 0,5 jednostki, zaleca-
na byla taka sama dawka wapna. Rolnicy i doradcy mieli w zwigzku z tym trudno-
$ci w stosowaniu tego systemu zalecen. Uwazano je za ,,dyskryminujace” w sytuacji,
gdy na ich podstawie naliczana byla dotacja do wapnowania wprowadzona na lata
2019-2023. Zgodnie z warunkami przyjetego programu dofinansowania udziela si¢
na wapnowanie gleb o odczynie mniejszym lub réwnym pH 5,5 w gospodarstwach
o powierzchni nieprzekraczajacej 75 ha, co wynosi:

» do 300 zl na 1 t CaO lub CaO+MgO dla gospodarstw o powierzchni nieprzekra-
czajacej 25 ha uzytkow rolnych;
» do 200 zt na 1 t CaO lub CaO+MgO dla gospodarstw o powierzchni powyzej

25 ha do 50 ha uzytkéw rolnych;

» 100 zt na 1 t CaO lub CaO+MgO dla gospodarstw o powierzchni powyzej 50 ha
do 75 ha uzytkéw rolnych.
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Rolnik moze otrzyma¢ dofinansowanie do zakupu takiej ilosci wapna nawozo-
wego, jaka wynika z zalecen opracowanych przez OSChR na podstawie oznaczone;j
w probce gleby wartosci pH. Zalecana dawka wapna nawozowego okreslana jest na-
stepujaco:

Zgodnie z warunkami okre$lonymi w ,,Ogdlnopolskim programie regenera-
cji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie” gospodarstwo posiadajace 25 ha
gleb ciezkich o odczynie pH 5,5 lub nizszym mogto otrzyma¢ dotacje w wysokosci
45 tys. zl, gdyz wapnowanie takich gleb jest konieczne, a zalecana (w stare zalecenia)
dawka wapna wynosi 6 t CaO na 1 ha, czyli: 6 t CaO na ha x 25 ha x 300 z{ za tone.

Jezeli natomiast warto$¢ pH gleby wynosila 5,6 wowczas gospodarstwo nie otrzy-
mywato dotacji.

Natomiast nowe zalecenia w zakresie wapnowania nie majg wplywu na realizacje
,Ogolnopolskiego programu regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowa-
nie”, ktorego zasady zostaty okreslone przed kilku laty.

Staly si¢ one elementem internetowego systemu doradztwa nawozowego Inter-
Naw, ktéry zaréwno dla rolnikéw, jak i doradcéw bedzie dostepny juz w 2022 r.

Jesli program refundacji wapnowania bytby kontynuowany w kolejnych latach be-
dzie uwzglednial nowe zasady okreslania dawek wapna.

Obecnie stosowany system zalecen nie rekomendowal stosowania dawek wapna
na tyle duzych, by zapewnialy uzyskanie optymalnego odczynu gleby, a to z obawy
przed tzw. ,,przewapnowaniem” polegajacym na zaburzeniu stosunku jonéw wapnia
i magnezu w glebie, jej przesuszeniu itp. W systemie tym zalecano ponowne badanie
odczynu gleby po uplywie 4 lat od zastosowania wapna oraz ocene potrzeb wapno-
wania.

W zwigzku z powyzszym w IUNG-PIB przygotowano nowe zalecenia w zakresie
wapnowania gleb. W tym systemie wyeliminowano etap wyceny potrzeb wapnowa-
nia gleby, poniewaz klasy potrzeb wapnowania ustalono z uwzglednieniem gatunkéw
rodlin uprawianych na glebach okreslonej kategorii agronomicznej. Udzial okreslo-
nych gatunkéw roslin w zmianowaniu, w zaleznosci od warunkéw glebowych, byt
i nadal pozostaje przyrodniczo uzasadniony. Jednak we wspodlczesnym rolnictwie
o doborze roslin w zmianowaniu decyduje popyt na rynku, a nie warunki przyrod-
nicze. Dlatego obliczanie dawek wapna w nowym systemie wapnowania opiera si¢
wylacznie na odczynie i kategorii agronomicznej gleby. Do okreslenia dawki wap-
na na gruntach ornych wediug nowego systemu zalecenn nowych postuzyty przepro-
wadzone w IUNG-PIB doswiadczenia zalozone na glebach bardzo lekkich, lekkich,
$rednich i ciezkich, o zréznicowanym odczynie.

W celu precyzyjnego doradztwa w zakresie wapnowania obliczono dawki wapna
na gleby poszczegolnych kategorii agronomicznych, réznicujgc poczatkowa wartosé
odczynu (pHw) z krokiem 0,1, i zakladajac uzyskanie optymalnego dla danej kate-
gorii poziomu pHk. Jako optymalng warto$¢ pH przyjeto gorng granice ograniczo-
nych potrzeb wapnowania dla danej kategorii agronomiczne;j.
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DAWKI WAPNA NA GRUNTY ORNE
WEDLUG NOWEGO SYSTEMU ZALECEN

W ponizszych tabelach podano zalecane dawki wapna na grunty orne w zaleznosci
od wyjsciowego pH gleby.

Na glebach bardzo lekkich (tab. 14) maksymalna dawka wapna wynosi 3,4 t CaO
na haijesto 0,4 t na ha wigksza od zalecanej dotychczas w warunkach , koniecznych”
potrzeb wapnowania.

Tabela 14
Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach bardzo lekkich
pH_ gleby Zalecaﬁan(ial:‘l](a Caly dawka I dawka IT

5 0,2 0,2 =
4,9 0,5 0,5 -
4,8 0,8 0,8 -
4,7 1,0 1,0 -
4,6 1,3 1,3 -
4,5 1,6 1,6 =
4,4 1,8 1,8 -
4,3 2,0 2,0 -
4,2 2 2 =
4,1 2,4 2,4 -

4 2,8 2,8 =
3,9 3,1 3,1 =
3,8 34 34 =

Zrédlo Jadczyszyn T. [2021]

Na glebach lekkich (tab. 15) dawka wapna niezbe¢dna do osiggniecia optymalnego
pH gleby moze dochodzi¢ do 6,5 t CaO na ha i jest o 3 t wigksza od maksymalne;j
dotychczas zalecanej, dlatego proponuje sie podzial dawek wigkszych niz 3,5 t CaO
na ha na dwie dawki: podstawowg (I) i uzupetniajacg (II).

Zalecana dawka wapna na gleby $rednie (tab. 16) to 7,8 t CaO na ha przy skrajnie
niskim pH wyjsciowym (3,9). Zaleca si¢, aby dawka zastosowana jednorazowo nie
przekraczata 5 t CaO na ha. Pozostalg ilo$¢ nalezy zastosowaé w drugiej dawce.

Na glebach ciezkich (tab. 17) do zoptymalizowania pH moze by¢ potrzebne wy-
sianie nawet 10,8 t CaO na ha (przy pH wyjsciowym 3,9). W tym przypadku nalezy
zastosowac do 6 t CaO na ha w dawce podstawowej, a reszte w drugiej dawce uzupel-
niajacej. Dawka ta powinna by¢ zastosowana w odstepie 2-4 lata po pierwszej.
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Nalezy zauwazy¢, ze zalecenia te uswiadamiajg rolnikom, ze jednorazowy zabieg
wapnowania nie rozwigzuje catkowicie problemu zakwaszenia gleby. Zastosowanie
uzupelniajgcego wapnowania nie musi by¢ poprzedzone analizg gleby.

Ten system pozwala rolnikowi na bardziej precyzyjne wapnowanie gleb niz
w dotychczasowym systemie. Jesli wedlug obecnego systemu na glebie bardzo lek-
kiej, gdzie wapnowanie okreslono jako wskazane (pH od 4,6 do 5,0) zalecana dawka
CaO wynosita 1 t na ha. Tak obliczong dawke zalecano do zastosowania zaréwno na
glebach o pH 4,6, jak i o pH 5,0. W nowo opracowanym systemie w pierwszym przy-
padku dawka wapna wynosi 1,3 t CaO na ha, a w drugim 0,2 t CaO na ha. Dlatego
nowy system naliczania dawek nawozéw wapniowych pozwala na lepsze ich dosto-
sowanie do rzeczywistych potrzeb danego pola.

Pozostale zalecenia dotyczace terminéw stosowania, jak i formy wapna nawozo-
wego, pozostaja niezmienne.

Tabela 15
Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach lekkich
» Podzial dawki
pH_ gleby | Zalecana dawka CaO tha dawka I dawka II

5,5 0,2 0,2 =
54 0,5 0,5 =
5,3 0,9 0,9 =
5,2 1,2 1,2 ;
51 1,5 1,5 =

5 1,8 1,8 -
4,9 2,1 2,1 -
4,8 2,3 2,3 -
4,7 2,6 2,6 -
4,6 2,9 2,9 -
4,5 3,1 3,1 =
4,4 3,4 34 =
4,3 4,5 3,5 1,0
4,2 4,7 3,5 1,2
4,1 5,5 3,5 2,0
4,0 59 3,5 2,4
3,9 6,3 3,5 2,8
3,8 6,5 3,5 3,0

Zrédlo Jadczyszyn T. [2021]
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Tabela 16

Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach $rednich

BERE DY Zalecana dawka CaO Podzial dawki

w [t na ha] dawka I dawka IT
6,0 0,4 0,4 -
5,9 0,8 0,8 -
5,8 1,2 1,2 -
5,7 1,6 1,6 -
5,6 2,0 2,0 =
5,5 2,4 2,4 -
5,4 2,8 2,8 -
5,3 3,2 3,2 -
5,2 3,6 3,6 -
5,1 3,9 3,9 -
5,0 4.2 4,2 -
49 4.4 4.4 =
4,8 4,8 4,8 -
4,7 5,0 5,0 -
4,6 5,4 5,0 0,4
4.5 5,8 5,0 0,8
4.4 6,2 5,0 1,2
4.3 6,4 5,0 1,4
4,2 6,6 5,0 1,6
4,1 7,0 5,0 2,0
4,0 7,4 5,0 2,4
3,9 7,8 5,0 2,8

Zrédlo Jadczyszyn T. [2021]
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Tabela 17

Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach ciezkich

. Podzial dawki
pH_ gleby Zalecana dawka CaO t ha dawka I dawka II
6,3 0,2 0,2 -
6,2 0,2 0,2 -
6,1 0,5 0,5 -
6,0 0,8 0,8 =
5,9 1,0 1,0 =
5,8 1,5 1,5 -
5,7 2,0 2,0 -
5,6 2,5 2,5 -
5,5 3,0 3,0 -
5,4 3,5 3,5 -
5,3 3,8 3,8 -
5,2 4,1 4,1 -
5,1 4,5 4,5 -
5,0 4,8 4,8 =
4,9 5,1 5,1 =
4.8 5,4 5,4 -
4,7 5,7 5,7 -
4,6 5,8 5,8 -
4,5 6,0 6,0 =
4,4 7,0 6,0 =
43 7,5 6,0 1,5
4,2 8,0 6,0 2,0
4,1 9,0 6,0 3,0
4,0 9,8 6,0 3,8
3,9 10,8 6,0 4,8

Zrédlo Jadczyszyn T. [2021]
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AGROTECHNIKA WAPNOWANIA

Wapnowanie ma na celu zmiang wlasciwosci chemicznych, fizycznych i biologicz-
nych gleby na diuzszy okres czasu. Jego wplyw nie ogranicza si¢ do wzrostu plonéw
rodlin w najblizszych latach po zabiegu, ale utrzymuje si¢ takze w dalszych latach.
Dlatego tez wapnowania nie mozemy traktowac jako nawozenia pod poszczegolne
roéliny, ale jako zabieg dla rotacji zmianowania, czy jakiego$ ogniwa tego zmianowa-
nia. Mozna tez stosowa¢ wapno malymi dawkami, ale czesciej, jednak zmiany wlasci-
wosci nie zostajg osiggniete wcale lub dopiero po dluzszym czasie, a zabieg ten staje
sie wowczas kosztowny. Pierwszy zabieg wapnowania gleb kwasnych, mozna trak-
towac jako wapnowanie melioracyjne. Wowczas dawki wapna beda stosunkowo
wysokie i wywolaja zmiany odczynu co najmniej o jednostke pH, z czym wigza sie
zmiany wlasciwosci chemicznych gleby. W kolejnym zabiegu wapnowania zaleca
sie mniejsze dawki wapna, z uwagi na wyzsze wyjsciowe pH gleby. Takie wapno-
wanie bedziemy nazywali zachowawczym, gdyz ma ono na celu niedopuszczenie
do ponownego obnizenia pH. W celu ustalenia poziomu i terminu wapnowania
nalezy $ledzi¢ zmiany odczynu gleby poprzez wykonywanie oznaczen w terenie.

STOSOWANIE NAWOZOW WAPNIOWYCH

Wszystkie nawozy wapniowe moga wykazywac wysoka efektywnos¢ przy zobojet-
nianiu nadmiernej kwasowosci gleby, ale pod warunkiem racjonalnie dokonanego
wyboru gatunku wapna oraz umiejetnego zastosowania go.

Przy wyborze formy nawozu wapniowego i ustaleniu warunkow jego zastosowa-
nia nalezy wziag¢ pod uwage rodzaj gleby podlegajacej wapnowaniu.

Wapno tlenkowe nadaje si¢, przede wszystkim na gleby ciezsze. Na tych glebach
nie ma niebezpieczenstwa gwaltownej zmiany odczynu, gdyz odznaczaja si¢ one wy-
soka zdolnoscig buforowa, nie ma wiec ryzyka przewapnowania, a jest mozliwos¢
szybszego osiaggniecia pozadanego odczynu niz przy stosowaniu wapna weglanowe-
go.

Natomiast na glebach lekkich, szczegdlnie piaskach, bardziej celowe jest stoso-
wanie wapna weglanowego, ktore jest znacznie fagodniejsze w dziataniu. Na glebach
lekkich, ze wzgledu na malg zdolnos¢ buforows, istnieje niebezpieczenstwo wywota-
nia okresowo zbyt zasadowego odczynu przy zastosowaniu wapna tlenkowego, szcze-
golnie przy wigkszych dawkach. Na glebach lekkich, piaszczystych z powodzeniem
moze by¢ stosowany margiel, gdyz dodatkowo wnosi si¢ wraz z nim gline, co przy-
czynia sie do poprawy struktury gleb. Jednak polecany jest on do stosowania lokal-
nego, tam gdzie nie zachodzi konieczno$¢ transportowania go z duzych odlegtosci.
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Wapno tlenkowe nie powinno by¢ stosowane rownoczesnie
Z nawozami zawierajacymi azot w formie amonowe;j.

Wapno tlenkowe powinno by¢ stosowane wylacznie na glebe suchg, gdyz tylko
w takim przypadku mozliwe jest doktadne jego wymieszanie z gleba.

Sposéb wnoszenia wapna do gleby zalezy od wielko$ci dawki. Wapno stosowa-
ne w duzych ilo$ciach powinno by¢ réwnomiernie rozrzucane po polu i dokladnie
wymieszane z cala warstwg orng. Male dawki wapna nie s3 w stanie zmieni¢ odczy-
nu gleby. Duze ilosci wapna nalezy wysiewa¢ jak najwczesniej przed uprawg roslin
i stara¢ si¢ doktadnie wymiesza¢ z gleba. Nalezy pamietac, aby wapna nie wysiewac
na bardzo wilgotng glebe, jak réwniez w pogode deszczowa bez wzgledu na rodzaj
wysiewanego nawozu wapniowego. Wapno rozsiane na mokrg ziemie musi pozostac¢
dluzszy czas bez przykrycia, gdyz jakikolwiek zabieg uprawowy w tych warunkach
grozi zniszczeniem struktury gleby. Najlepszy okres do wapnowania gleb - to czas
od zbioru rosélin do wykonania orki zimowej. Wapno rozsiane po $ciernisku w czasie
podorywki dostaje si¢ do srodka warstwy ornej, a zabiegi uprawowe zwigzane z wal-
ka z chwastami, przyczyniaja sie w do$¢ krétkim czasie do starannego wymieszania
go z gleba. Po zbiorze roslin okopowych mozna réwniez rozrzuci¢ wapno, a nastep-
nie przykry¢ je za pomoca orki zimowej. Przy stosowaniu wiekszych ilosci wapna
zaleca si¢ wprowadzi¢ na glebach silnie kwasnych 3/4 dawki jesienig przed orka,
a 1/4 dawki w drugim roku.

Mate ilo$ci wapna mozna wprowadza¢ tuz przed siewem roélin, ktére wymagaja
nawozenia wapniowego. Maja one za zadanie podniesienie plonéw tych kultur, pod
ktore zostaly wniesione. W celu wyréwnania brakujacej ilosci wapnia po jednej rota-
cji ptodozmianu, nalezy je powtorzy¢.

Gleby lekkie majg malg zdolno$¢ buforows, poniewaz s3 malo zasobne w drobne
czastki sptawialne. Stosowanie wiec wiekszych dawek wapna, zmieniajacych bardzo
wydatnie w kierunku zasadowym odczyn gleby, moze wpltywa¢ ujemnie na rozwdj
rodlin, zwlaszcza takich jak: ziemniaki, owies i zyto, dla ktérych najlepsze warunki
rozwoju sg przy pH = 5-6,5. Dlatego gleby lekkie nalezy wapnowa¢ co 3-4 lata przy
uzyciu wapna weglanowego.

Wapnujac gleby ciezkie ilaste i gliniaste, oprocz zobojetnienia kwasowosci po-
prawiamy takze ich fizyczne i biologiczne wlasciwosci. Mozna to osiagnacé, stosujac
wapno palone lub gaszone.

Wapnowanie w plodozmianie ma zasadnicze znaczenie, poniewaz przygotowuje
wlasciwy odczyn gleby pod rosliny, a usuwajac szkodliwg kwasowos$¢, wplywa na
lepsze wykorzystanie nawozéw mineralnych i organicznych przez rosliny uprawne.
Wprowadzajac do gleby nawozy wapniowe poprawiamy warunki powstawania struk-
tury gruzetkowej przez wigksze nagromadzenie humianéw wapnia jako lepiszcza od-
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pornego na rozmywajace dzialanie wody. Przy planowaniu wapnowania w plodo-
zmianie nalezy wziag¢ pod uwage wymagania roslin w stosunku do odczynu gleby
i czas przyorywania.

W plodozmianie szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na wapnowanie wieloletnich
ro$lin bobowatych (lucerny i koniczyny), uprawa ktérych na glebach kwasnych nie
spelni swego zadania z powodu stabego rozwoju tych roslin i w zwigzku z tym nie-
wielkiej zdolnosci uzyzniajacej i strukturotworczej. Nalezy zatem stosowaé wapno
pod rosline ochronng oraz uzupelnia¢ dodatkowym wapnowaniem jesiennym lucer-
ne w drugim roku uzytkowania. Dawki wapna muszg by¢ tak obliczone, aby dopro-
wadzily glebe do stanu obojetnego lub alkalicznego.

Przy wapnowaniu gleb pod ziemniaki istnieje ryzyko wystgpienia parcha zwy-
kiego ziemniaka, ktory rozwija si¢ w glebie obojetnej i stabo alkalicznej. Stwierdzo-
no jednak, ze pogléwne wapnowanie ziemniakéw w redliny po ich wzejsciu niskimi
dawkami wapna w ilosci od 0,5 do 0,75 t CaO na ha daje znaczna poprawe plonéw.
Na tego rodzaju zabieg nawozowy nalezy zwroci¢ wigksza uwage, poniewaz przypada
on na okres matego nasilenia prac w gospodarstwie oraz przyczynia si¢ do wlasciwe-
go przygotowania roli pod nastepne przypadajace w rotacji po ziemniakach rosliny
uprawne, jak jeczmien i bobowate, ktore zazwyczaj nie znosza kwasnej gleby.

Dotychczas nie zwracano nigdy uwagi na wapnowanie gleby pod rosliny uprawia-
ne jako miedzyplony. Wigksza cze$¢ miedzyplondw sklada sie z roslin bobowatych,
wymagania ktorych pod wzgledem zasobnosci gleby w wapn sg najwieksze. Mniejsze
wymagania co do wapnia majg: wyka ozima i groch pastewny (peluszka), za$ seradela
i tubin z6tty nie toleruja wapnia.

MIEJSCE WAPNOWANIA W ZMIANOWANIU

Pod jakie rosliny nalezy stosowa¢ wapnowanie melioracyjne? Skutecznos¢ wapno-
wania jest najwigksza w drugim, a nawet trzecim roku po zastosowaniu zabiegu. Na
ujawnienie si¢ dodatnich skutkéw wapnowania wpltywa dokladne wymieszanie go
z glebg poprzez stosowanie kilku zabiegéw uprawowych. Potrzebny jest jeszcze czas
na dokonanie si¢ w glebie szeregu proceséw nastepujacych w wyniku wapnowania
(wzrost aktywnosci mikroflory, poprawa struktury gleby). W zmianowaniu z dobo-
rem ro$lin wrazliwych i bardzo wrazliwych na kwasny odczyn gleby nawozy wapnio-
we mozna stosowa¢ w zasadzie pod kazda rosline. W praktyce rolniczej zazwyczaj
wapnowanie stosowane jest bezposrednio pod rosliny najbardziej wrazliwe (lucerna,
burak cukrowy). Jest to jednak postepowanie malo racjonalne. Lepiej jest zastoso-
wac wapno pod ich przedplony. Niekorzystne jest w szczegolno$ci wapnowanie pola,
przeznaczonego od pod uprawe roslin wymagajacych glebokiej orki, a wigc pod lu-
cerne czy burak cukrowy. W takim przypadku wigkszo$¢ wapna zostaje na dnie skiby
i pozostaje tam przez wiele lat, az do ponownego zastosowania orki glebokiej. Nie
nalezy stosowa¢ wysokich dawek wapna pod rosliny, dla ktérych optymalne pH jest
w granicach odczynu lekko kwasnego i kwasnego (tubin z6lty, seradela, ziemniak).
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Woéwczas mozna przenies¢ wapnowanie na dalsze rosliny (czlony) rotacji zmia-
nowania. Nalezy takze unika¢ bezposredniego wapnowania pod len, aby nie obnizy¢
jakosci wiokna. Nieprzestrzeganie powyzszych zalecenn moze spowodowa¢ choroby
fizjologiczne u tych roélin, np. silne wystepowanie parcha na ziemniakach czy chlo-
roze tubinu. Natomiast zdecydowanie tolerancyjng rosling jest zyto, poniewaz znosi
umiarkowane zakwaszenie, jak rowniez odczyn obojetny, w zwigzku z czym mozna
pod nie stosowa¢ wysokie dawki wapna.

W zmianowaniu norfolskim:
okopowe - zboza jare — pastewne — zboza ozime

Z podwojnymi czlonami zmianowania:

okopowe — pastewne - zboza ozime - zboza jare

Nawozy wapniowe mozna stosowa¢ na obydwu polach zbdz po zabiegach uprawy
pozniwne;j.

W zmianowaniach z doborem roslin malo wrazliwych na zakwaszenie:

Zabieg wapnowania powinien by¢ mozliwie odlegly w czasie od uprawy: ziemnia-
ka, Inu, tubinu zéttego. Jesli czas na to pozwala najlepiej zastosowa¢ wapnowanie po
zbiorze tych roslin, a wiec pod orke siewng lub zimowg.

W zmianowaniach z doborem roslin malo wrazliwych i wrazliwych

na zakwaszenie:

W takim ukfadzie rosliny malo wrazliwe powinny przychodzi¢ jako pierwsze po
wapnowaniu lub w dalszej kolejnosci, a rosliny wrazliwe na zakwaszenie w drugim
lub trzecim roku po zwapnowaniu

W zmianowaniu specjalistycznym:
owies — pszenica - jeczmien — rzepak — zyto
Nawozy wapniowe powinny by¢ zastosowane pod owies.

MIEJSCE WAPNOWANIA W SYSTEMIE ZABIEGOW
AGROTECHNICZNYCH

Wapnowanie najlepiej wykona¢ w systemie zabiegéw pozniwnych. Jednak spietrze-
nie w tym okresie innych prac polowych odsuwa ten zabieg na okres jesieni przed
orkami przedzimowymi. Na polach o wyréwnanej powierzchni, bez spadkéw, do-
puszczalny jest wysiew nawozéw wapniowych w zimie. Wapnowanie powinno by¢
stosowane tam, gdzie jest to organizacyjnie i technicznie mozliwe, przy czym im za-
bieg ten jest przeprowadzony wczeéniej, tym wigksze sa jego efekty (tab. 18)
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Tabela 18

Miejsce wapnowania w systemie zabiegéw agrotechnicznych

Zespol zabiegow

Rodzaj zabiegu

Miejsce wapnowania

Przedsiewne (wiosenne)

wlbékowanie, bronowanie,
kultywatorowanie

nie stosowac

Pielegnacyjne

bronowanie, redlenie, pielenie

nie stosowac; wyjatkowo
pogléwnie na ziemniaki

Pozniwne

podorywka, bronowanie,
kultywatorowanie

najlepszy termin stosowania
nawozéw wapniowych

Przedsiewne (jesienne)

orka siewna, bronowanie,
watowanie (czasami wat
ttuczaco-kruszacy)

termin dopuszczalny

Przedzimowe

orka przedzimowa
ewentualnie: bronowanie, orka

termin dobry, pod warunkiem,
ze nie stosuje si¢ obornika

Zrédto: Boguszewski W. [1980]
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TECHNIKA WAPNOWANIA

TYPY ROZSIEWACZY

Do rozsiewania nawozéw wapniowych i wapniowo-magnezowych stosuje si¢ roz-
siewacze réznych typow w zaleznosci od rodzaju nawozu.

Podstawowym kryterium jakie musi spetnia¢ rozsiewacz do nawozdéw wapnio-
wych i wapniowo-magnezowych jest rownomierny i bezpylny wysiew na calg po-
wierzchnie pola. Wapna nawozowe charakteryzujg si¢ zréznicowang wilgotnoscia
(od 0% wody w nawozach tlenkowych, czy pytach dymnicowych ze spalania wegla
brunatnego do ponad 40% w takich nawozach jak wapno defekacyjne, pokarbidowe,
kreda jeziorna), stad ich wlasnosci siewne sg diametralnie rézne.

Generalnie, ze wzgledu na zawarto$¢ wody, nawozy te mozna podzieli¢ na:

» nawozy suche o zawartosci wilgoci ponizej 2%, do ktérych nalezg: nawozy tlenko-
we (wapno palone, dolomit prazony, wapno hydratyzowane), wysuszone nawozy
weglanowe (wapien i dolomit, pyty dymnicowe);

» nawozy o $rednim uwilgotnieniu o zawartoéci wody w przedziale 2-10%, do kto-
rych nalezg nawozy weglanowe produkowane na bazie przedkredowych natural-
nych wapieni i dolomitéw;

» nawozy o duzym uwilgotnieniu o zawartosci wody powyzej 10%, do ktérych nale-
73 nawozy weglanowe produkowane na bazie mtodych geologicznie naturalnych
wapieni, kredy jeziorne oraz nawozy wapniowe z produkcji ubocznej (wapno de-
fekacyjne czy pokarbidowe).

W zaleznosciod zawartosci wilgoci nawozy te charakteryzuja si¢ nastepujacymi
wlasnosciami warunkujacymi tym samym dobor optymalnego rozsiewacza gwaran-
tujacego odpowiedni ich rozsiew. I tak:

» nawozy suche charakteryzuja si¢ zazwyczaj duzg zawartoscig czesci pylistych
(ziarn o wymiarach ponizej 0,1 mm), ziarna te unoszone przez wiatr powoduja
czesto duze straty samego nawozu, jak tez ze wzgledu na zawarto$¢ wapna w for-
mie tlenkowej stanowia zagrozenie dla zdrowia przypadkowo znajdujacych si¢
w poblizu ludzi i zwierzat, w nawozach tych absolutnie nie wystepuje zbrylanie;

» nawozy o $rednim uwilgotnieniu zawieraja znacznie mniej czesci pylistych, a na-
wet jesli zawarto$¢ jest duza to ich wilgotnos¢ skutecznie hamuje pylenie, nato-
miast nawozy te wykazujg znaczng tendencje¢ do zbrylania sig, tym wyrazniejsza
im wzrasta ich wilgotnos$¢;

» nawozy o duzym uwilgotnieniu - absolutnie nie wystepuje pylenie, natomiast wy-
kazujg bardzo silng tendencje do zbrylania sie.

Do wysiewania nawozéw suchych - pylistych nalezy stosowaé rozsiewacze li-
makowe, badz przystawki §limakowe do rozsiewaczy talerzowych. Oprécz ogolnie
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juz znanych rozsiewaczy produkcji krajowej, np. Unia Helix, na rynku funkcjonuja
modele producentéw UE (Bredal, Amazone, Fortchritt).

Rozsiewacze $limakowe typu BREDAL przeznaczone s3 do rozsiewania nawo-
zow pylistych jak i innych nawozéw niezbrylajacych sie. Charakterystyczne dla nich,
oprdcz calkowicie bezpylnego rozsiewania, sa nastepujace cechy:

» rozsiewana warstwa nawozu na calej swojej szerokosci jest rownomierna;

nie nastepuje zatykanie otworéw wysypowych dzigki ich duzej srednicy;

ilo$¢ rozsiewanego nawozu jest regulowana;

szeroko$¢ rozsiewu w zaleznosci od typu rozsiewacza wynosi 6 lub 12 metréw;
predkosc jazdy rozsiewacza podczas pracy wynosi 10 km/godz., co pozwala zwap-
nowa¢ w ciggu godziny 6-12 ha;

nie ma mozliwoséci przypadkowego uszkodzenia rozsiewacza podczas pracy na
nieréwnosciach gruntu, czy kamieniach dzieki wysokiemu zawieszeniu §limakow
i braku czesci bezposrednio stykajacymi si¢ z powierzchnia ziemi.

YVYVYY

A\ 4

Do rozsiewania popioléw lotnych, zwlaszcza na duzych areatach, mozna réwniez
stosowa¢ zmodyfikowane cementowozy typu STEYER TRANDERS

Nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe o srednim uwilgotnieniu (2-10%
wody) rozsiewa si¢ za pomocg rozsiewaczy odsrodkowych (talerzowych) réznych ty-
péw. Nalezy jednak pamigtac, ze ilo$¢ rozsiewanych nawozéw wapniowych i wapnio-
wo-magnezowych jest wielokrotnie wieksza niz klasycznych nawozéw mineralnych
i stosowanie ich na duzych arealach wigze si¢ ze znacznymi kosztami zwigzanymi
z czestym ich zaladunkiem (zjazd z pola, dojazd pod pryzme nawozu, zaladunek
nawozu i ponowny wjazd na pole). Optymalnym rozwigzaniem jest stosowanie roz-
siewaczy o duzej pojemnosci skrzyni fadownej i o takiej konstrukgji talerzy rozrzu-
towych, aby szeroko$¢ rozrzutu byta maksymalnie duza. Rozsiewacze odsrodkowe
typu BREDAL w zaleznosci od modelu posiadaja skrzyni¢ tadowna o pojemnosci od
3,6 m* w modelu K40 do 14,3 m* w modelu K125, a dzieki mozliwo$ci regulacji pred-
kosci obrotowej talerzy rozrzutowych szeroko$¢ rozrzutu moze wynosi¢ nawet do
36 m. Nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe o duzym zawilgoceniu (pow. 10%),
takie jak: kreda jeziorna, wapno defekacyjne, posodowe, pokarbidowe zbrylajg si¢
tym silniej jak wzrasta ich wilgotno$¢, totez rozsiewanie ich rozsiewaczami odsrod-
kowymi jest utrudnione, a czgsto wrecz niemozliwe. Do rozsiewania tych nawozéw
nalezy stosowac rozrzutniki do obornika z pionowymi bebnami rozrzucajacymi np.
typu FORTSCHRITT.
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KOSZT WAPNOWANIA

Na koszty wapnowania skladajg sie z naklady poniesione na zakupu wapna, trans-
port, prace i ewentualne ustugi. W celu oszacowania kosztéw zabiegu wapnowania
przyjeto zatozenia:

dawki wapna (CaO):

wapno weglanowe (50% CaO) - 2,0 t CaO na ha;

wapno tlenkowe (60% CaO) - 3,0 t CaO na ha;

odlegtos¢ nawozonego pola od gospodarstwa — do 1 km;

zaladunek wapna mechaniczny (fadowacz przyczepiany lub czolowy, wspoétpra-
cujacy z ciggnikiem);

» przykladowy typ ciagnika — Ursus C-912 o mocy 55,2 kW.

Pracochlonnos¢ wykonania zabiegu rozsiewu wapna w zréznicowanych dawkach
na powierzchni 1 ha, z wykorzystaniem zestawu maszyn ztozonych z przyczepiane-
go rozsiewacza nawozOow i wapna typu N-011 (o tadownosci 2,5 t) i ciggnika Ursus
C-912 oraz tadowacza, przyjeto na podstawie danych normatywnych.

W obliczeniach kosztu rozsiewu wapna przyjeto uproszczenie, polegajace na
uwzglednieniu jedynie kosztow zuzytego paliwa i smardw, bez uwzgledniania cal-
kowitych kosztow jednostkowych eksploatacji agregatu maszynowego (ciggnika plus
rozsiewacza nawozow). W obliczeniach nie uwzgledniono réwniez kosztow trans-
portu wapna, gdyz koszty te zostaly zawarte w cenach zakupionego wapna do wysie-
wu, a takze kosztoéw pracy, przyjmujac ze rolnik wykonuje zabieg wapnowania samo-
dzielnie i nie korzysta z ustug zewnetrznych.

Dla wyzej wspomnianego ciggnika Ursus C-912 o mocy 55,2 kW zuzycie paliwa
na 1 godzine pracy podczas rozsiewu wapna wyniesie 5,6 1 na cnh (zuzycie w 1zej-
szych pracach polowych - dla warunkow transportu polowego). Uwzgledniajac wy-
zej wymienione dane, normatywne zuzycie paliwa (oleju napedowego) dla wariantu
rozsiewu wapna tlenkowego w ilosci 2,5 t na ha i weglanowego w ilosci wyniesie:

YVVYVYY

0,6 cnh x 5,6 I na cnh = 3,4 1 dla wapna tlenkowego,
0,5 cnh x 5,6 I na ha = 2,8 1 dla wapna weglanowego.

Przyjmujac cene 11 oleju napedowego w wysokosci 5,80 z1/1 oraz koszt olejow,
ktorych warto$¢ wyniesie 4% wartosci zuzytego paliwa, warto$¢ zuzytego oleju nape-
dowego dla zabiegu wysiewu wapna wyniesie:

3,41x 5,80 zt nalx 1,04 = 20,50 z1 dla wapna tlenkowego,
2,81x 5,80zt nalx 1,04 = 16,90 zI dla wapna weglanowego.

Przecietna cena wapna tlenkowego o zawartosci okolo 60% CaO wynosi ok. 220 zi
za t i wapna weglanowego o zawarto$ci 50% CaO wynosita 210 zt za t (wedlug danych
w 2021 r. — Rynek Rolny). Natomiast warto$¢ nawozu dla dawki w czystym sktadniku
wynoszacej 1,5 t na ha przyjmie wartos¢:
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2,5 t na ha x 220,00 zt za t = 550,00 zI na ha dla wapna tlenkowego,
2,0 t na ha x 210,00 zt za t = 420,00 zI na ha dla wapna weglanowego.

Z kolei tgczna wartos¢ kosztow zabiegu rozsiewu wapna (kosztow zuzycia paliwa
i olejow) wraz z warto$cig zastosowanej dawki wapna w ilosci 1,5 t/ha CaO wyniesie:

20,50 zI na ha + 550,00 zI na ha = 570,50 zf na ha dla wapna tlenkowego,
16,90 z1 na ha + 420,00 zI = 436,90 dla wapna weglanowego.

Postugujac si¢ analogicznymi obliczeniami, w tabeli ponizej przedstawiono war-
tos¢ zuzytego wapna oraz koszty jego aplikacji, jak rowniez taczne koszty poniesione
przez rolnika na zabieg wapnowania w przypadku pozostatych wariantéw (tab. 19).

Tabela 19

Koszt aplikacji wapna w zaleznosci od dawki i rodzaju nawozu wapniowego

. Dawka | Dawka | Naklady | Wartos¢ | Wartos¢ | Wartos¢
Rodzaj .
NAWOZU WADHIOWeEo CaO nawozu | pracy® | nawozu | zabiegu | laczna
B [t] [t] [cnh] | [z/ha] | [zA/ha] | [zb/hal
Wapno weglanowe 1,0 2,0 0,5 420,0 16,90 436,9
(50% CaO) 2,0 4,0 1,0 1680,0 33,80 873,8
Wapno tlenkowe 1,5 2,5 0,6 550,0 20,50 570,5
(60% CaO) 3,0 5,0 1,2 1100,0 41,00 1141,0

* dla rozsiewacza wapna N-011 o fadownoéci 2,5 t i wydajnosci W07 = 1,0-1,7 ha na h z zaladunkiem mechanicznym
z wykorzystaniem ciggnika Ursus C-360, C-912 i rozsiewie w warunkach gleb $rednich na polu o powierzchni 1 ha

Zrédto: Ochal P. [2017]

Z uwagi na fakt, ze zabieg wapnowania nie jest wykonywany corocznie, a zgodnie

z zaleceniami powinien by¢ wykonywany co 4-6 lat, to wartos¢ nakladéw poniesio-

nych na wapnowanie w ujeciu rocznym obciazajgcych uprawe danej rosliny zestawio-
no w tabeli 20.

Tabela 20

Koszt wapnowania w ujeciu rocznym

Rodzaj Dawka CaO | Warto$¢ taczna War;zs;olli}f “na

nawozu wapniowego [t] [z/ha] [z1/ha]
1,0 436,9 109,2

W 1 50% CaO
apno weglanowe (50% CaO) 2.0 873,8 218,5
15 570,5 142,6

0,

Wapno tlenkowe (60% CaO) 3.0 1141,0 2852

* koszt wapnowania rozliczono na okres 4-letni

Zrédto: Ochal P. [2017]
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WAPNOWANIE GLEBY A POTRZEBA
NAWOZENIA MAGNEZEM

ZAWARTOSC MAGNEZU W GLEBIE

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w glebie oznacza si¢ laboratoryjnie. Potrzeby
nawozenia magnezem zalezg od trzech zasadniczych wskaznikéw:

» zawarto$ci przyswajalnego magnezu w glebie;

» odczynu gleby;

» nasilenia objawéw niedoboru magnezu na roslinach (gléwnie na zbozach).

piaski luzne piaski gliniaste gleby gleby gleby ciezkie
stabo gliniaste lekkie lekkie $rednie ity

[ Niska zawartos¢ magnezu przyswajalnego
[ Srednia zawarto$¢ magnezu przyswajalnego
[ Wysoka zawarto$¢ magnezu przyswajalnego

Rys. 12. Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w réznych glebach

Zrédlo: Grzebisz W. [2008]
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[ 20-40
[ 40-60
I 60-80
B >80

gleby o bardzo niskiej i niskiej zawarto$ci magnezu (%)

Rys. 13. Udziat gleb o bardzo niskiej i niskiej zasobno$ci w magnez przyswajalny (2010-2013)

Zrédto: GUS [2015]

Tabela 21
Wycena zawartos$ci magnezu w glebie
Kategoria Klasa zawarto$ci magnezu (w mg Mg na 100 g gleby)
agronomiczna
gleby b. niska niska $rednia wysoka b. wysoka

Bardzo lekkie do 1,0 1,1-2,0 2,1-4,0 4,1-6,0 od 6,1
Lekkie do 2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 5,1-7,0 0d 7,1
Srednie do 3,0 3,1-5,0 5,1-7,0 7,1-9,0 0d 9,1
Ciezkie do 4,0 4,1-6,0 6,1-10,0 10,1-14,0 od 14,1

Zrédto: Fotyma M. [1988]
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Ocena punktowa niedoboru magnezu na roslinach

Tabela 22

Liczba w skali 9°
i okreslenie
objawéw niedoborow

Objawy na ro§linach

9 brak bez objawow
15-40% roslin wykazuje na dolnych lisciach objawy paciorko-
8-6 stabe L . . .
watosci; rosliny sg zielone lub jasnozielone
53 silne 40-75% roslin zotknie, na pojedynczych lisciach wystepuja ob-
jawy paciorkowato$ci; ro§liny miejscami zamieraja
2-1 b. silne | wszystkie rosliny silnie z6tkng 1 wigkszo$¢ z nich zamiera

Zrédto: Grzebisz W. [2008]

Przedziaty potrzeb nawozenia magnezem okresla si¢ na podstawie:

» odczynu gleby;

» zawarto$ci przyswajalnego magnezu w glebie;
» kategorii agronomicznej gleby;
» lub na podstawie objawéw niedoboru magnezu na roslinach.

Tabela 23
Przedzialy potrzeb nawozenia magnezem
Wskazniki
Nawozenie sawartodé objawy kategoria
IRASTEZE odczyn . niedoboru agronomiczna
w glebie 4k

na roélinach gleby
Konieczne b. kwasny b. niska b. silne i silne b. lekkie
Potrzebne kwasny b. niska stabe lekkie
Wskazane lelfko k.wasny b. niska i niska brak wszystkie

i obojetny

Zrédto: Grzebisz W. [2008]

Nawozy wapniowo-magnezowe s3 w Polsce glownym zrédlem magnezu.
W zwigzku z tym nawozZenie tym sktadnikiem jest zwigzane z wapnowaniem.

Na glebach kwasnych i o bardzo niskiej zawartosci przyswajalnego magnezu po-
fowe naliczonej dawki CaO trzeba zastosowaé w postaci wapna zwyklego, a potowe
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w postaci wapna magnezowego o stosunku Ca:Mg jak 3-2:1. Jezeli dysponujemy na-
wozami o szerszym stosunku Ca:Mg, to wowczas naliczong dawke CaO stosujemy
w calo$ci w postaci wapna magnezowego (tab. 24).

Na glebach kwasnych i o niskiej zawarto$ci przyswajalnego magnezu 2/3 naliczo-
nej dawki CaO nalezy zastosowaé w postaci wapna zwyktego, a 1/3 w postaci wap-
na magnezowego (tab. 24). Na glebach, na ktérych wapnowanie jest wskazane lub
potrzeba jego wykonania jest ograniczona, a wykazuja one bardzo niska lub niska
zawartos$¢ przyswajalnego magnezu, zaleca si¢ stosowanie bezwapniowych nawozow
magnezowych. Nawozy te zaleca si¢ rdwniez na gleby o bardzo niskiej i niskiej zawar-
tosci przyswajalnego magnezu, na ktérych zastosowano niedawno duze dawki nawo-
z6w wapniowych. Na glebach lzejszych wystarczajace sa dawki 120-160 kg MgO na
ha, na glebach ci¢zszych 80-120 kg MgO na ha.

Tabela 24

Optymalne dawki nawozéw wapniowo-magnezowych w t/ha CaO + MgOV

Zawartos¢ magnezu w glebie
Kategoria bardzo niska niska
agronomiczna
gleby Przedzial potrzeb wapnowania
konieczne potrzebne konieczne potrzebne

Bardzo lekkie 1,5 1,0 1,0 0,7
Lekkie 1,7 17 12 0,8
Srednie 2,2 1,5 1,5 1,0
Ciezkie 3,0 1,5 2,0 1,0

o stosunku Ca:Mg jak 3-2:1

Zrédto: Grzebisz W. [2008]
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TYPY WAPNA NAWOZOWEGO

Typy wapna nawozowego niezawierajacego magnezu

posodowe mokre

najwyzej 50

<
= ..
.S | Sktadniki podstawowe Mlmmalfl,a .
Typ | & { sp0s6b otrzvmvwania zawarto$¢ Inne wymagania
S| ' AR Ca0 %
01 Tlene%( wapnia. 30
= Przer6b skal wapiennych ) o .
S Tlenek wapnia Odsiew na sicie o wymiarze
S| 02 L waptia. 70 boku oczek kwadratowych:
k3! Przeréb skal wapiennych S
o = ‘ 2 mm, %, najwyzej 25
S Tlenek wapnia. Przeréb
= 03 . 60
~ skat wapiennych
= Tlenek wapnia i weglan Odsiew na sicie o wymiarze
= .
S | g4 |Wapnia lub weglan 50 boku oczek kwadratowych:
g wapgiowy. Przeréb skat 2 mm, %, najwyzej 10; przesiew
a wapiennych przez sito o wymiarze boku
D 05 Weglan wapnia. Przeréb 40 oczek kwadratowych: 0,5 mm,
skat wapiennych %, co najmniej 50
Tlene.k wapnia, weglan . et wrodh %,
wapnia, krzemiany wapnia. naiwviel 10: zawartodé
06 | Wapno posodowe suche, 35 Jwyze) 25
. chlorkow, %,
wapno defekacyjne, wapno naiwvied 250
pokarbidowe JWyEe) S
Weglan wapnia.
7 Wapno poc.elulozowe, eyt wrodhy %,
S wapno posiarkowe, L 52
9 dekarboni . najwyzej 30; zawarto$¢
£ wapno dekarbonizacyjne, o Oh i B )
= . chlorkéw, %, najwyzej 3,5
.= | 07 | wapno defekacyjne, 30 lub 39:
2 wapno pokarbidowe o .
5 . zawarto$¢ siarczkow, %,
s, wilgotne, wapno posodowe oo =)
<] najwyzej 1,5
a podsuszone, wapno
N pogaszalnicze podsuszone
Weglan wapnia. Wapno Zawartosé wody, %,
defekacyjne, wapno L
osodowe odsgczone najwyzej 40;
08 |P ’ 25 zawarto$¢ chlorkow, %,
wapno pocelulozowe f o o)
wilgotne, wapno najwyzej 3
gotne, wapn lub 3,5?
poneutralizacyjne
Weglan wapnia. Wapno 4z ®
09 | defekacyjne mokre, wapno 20 Zawartosc wody, %,

Zrédto: dane Ministra Gospodarki i Pracy, 2004
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Typy wapna nawozowego niezawierajacego magnezu

mokre

ﬁ . .
g Skladniki podstawowe Mlnlmalfn,a ]
Typ | g T A—— zawarto$¢ Inne wymagania
3 CaO %
%0 06a Weglan wapnia, wapno kredowe 35 0Zawa.rtoslc Wody,
= suche %, najwyzej 10
§ Weglan wapnia, wapno kredowe Zawarto$¢ wody,
2 g|o07a 30 o
=5 podsuszone %, najwyzej 30
s & Zawarto$¢ wod
§ 2 | 08a [Weglan wapnia, kreda odsaczona 25 o awartose wody,
3 %, najwyzej 40
= : Py
é 092 Weglan wapnia, wapno kredowe 20 Zawarto$¢ wody,

%, najwyzej 50

Objasnienia do tabeli:

" tylko dla wapna posodowego suchego.
tylko dla wapna pocelulozowego.

% tylko dla wapna posodowego podsuszonego, wapna posodowego odsaczonego i wapna posodowego mokrego.

¥ tylko dla wapna pocelulozowego i posiarkowego.

Zrédto: dane Ministra Gospodarki i Pracy, 2004

r

Wysiew nawozu wapniowego (fot. pixabay darmowe)
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Typy wapna nawozowego zawierajacego magnez

Minimalna
zawartos¢
é Skdadniki nod skladnikow
o adniki podstawowe .
E .E i sposob otrzymywania nawozowych Inne wymagania
o CaO + | wtym
MgO | MgO
[%] [%]
Tlenek wapnia i tlenek magne-
zu oraz weglan wapnia i weglan Odsiew na sicie o wymiarze
01 [ magnezu. Prazenie, mielenie,| 75 25 | boku oczek kwadratowych:
v odsiewanie skal wapniowo- 2 mm, %, najwyzej 25
E -magnezowych
b Tlenek wapnia i tlenek magne-
= zu oraz weglan wapnia i weglan Odsiew na sicie o wymiarze
02 | magnezu. Prazenie, mielenie, 60 20 boku oczek kwadratowych:
odsiewanie skal wapniowo- 2 mm, %, najwyzej 25
-magnezowych
Weglan wapnia i weglan ma-
gnezu lub weglan wapnia, we- Zawartos¢ wody, %, najwyzej
glan magnezu, tlenek wapnia 10; odsiew na sicie 0 wymia-
i tlenek magnezu. Mielenie, rze boku oczek kwadratowych
03 |odsiewanie skal wapniowo-| 50 15 |2 mm, %, najwyzej 10; prze-
-magnezowych lub mieszanie siew przez sito o wymiarze
skal wapniowo-magnezowych boku oczek kwadratowych
z prazonymi skatami wapnio- 0,5 mm, %, co najmniej 50
Wo-magnezowymi
@ Weglan wapnia i weglan ma- Zawartos¢ wody, %, najwyzej
E gnezu lub weglan wapnia, we- 10; odsiew na sicie 0 wymia-
c_% glan magnezu i tlenek wapnia. rze boku oczek kwadratowych
204 Mielenie, odsiewanie, miesza- 50 8 2 mm, %, najwyzej 10; prze-
= nie skal wapniowo-magnezo- siew przez sito o wymiarze
wych ze skatami wapniowymi boku oczek kwadratowych
lub tlenkiem wapnia 0,5 mm, %, co najmniej 50
Zawartos¢ wody, %, najwyzej
10; odsiew na sicie 0 wymia-
Weglan wapnia i weglan ma- rze boku oczek kwadratowych
05 [ gnezu. Mielenie, odsiewanie| 45 15 |2 mm, %, najwyzej 10; prze-
skal wapniowo-magnezowych siew przez sito o wymiarze
boku oczek kwadratowych
0,5 mm, %, co najmniej 50

Zrédto: dane Ministra Gospodarki i Pracy, 2004
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Typy wapna nawozowego zawierajacego magnez

Minimalna
zawartos¢
g sktadnikow
E .g -Skladl,liki podstawov\ie nawozowych T weste
= i sposob otrzymywania
@) CaO + | wtym
MgO | MgO
(%] (%]
Weglan wapnia i weglan ma- Zawarto$¢ wody, %, najwyzej
gnezu lub weglan wapnia, we- 10; odsiew na sicie o wymia-
glan magnezu i tlenek wapnia. rze boku oczek kwadratowych
06 | Mielenie, odsiewanie, miesza-| 45 8 2 mm, %, najwyzej 10; prze-
nie skal wapniowo-magnezo- siew przez sito o wymiarze
4 wych ze skalami wapniowymi boku oczek kwadratowych
% lub tlenkiem wapnia 0,5 mm, %, co najmniej 50
ES Weglan wapnia i weglan ma- Zawarto$¢ wody, %, najwyzej
= gnezu lub weglan wapnia, we- 10; odsiew na sicie o wymia-
glan magnezu i tlenek wapnia. rze boku oczek kwadratowych
07 | Mielenie, odsiewanie, miesza-| 40 8 2 mm, %, najwyzej 10; prze-
nie skal wapniowo-magnezo- siew przez sito o wymiarze
wych ze skalami wapniowymi boku oczek kwadratowych
lub tlenkiem wapnia 0,5 mm, %, co najmnie

Zrédto: dane Ministra Gospodarki i Pracy, 2004

Typy wapna nawozowego oraz szczegélowe wymagania jakosciowe dla nich okre-
sla Zalacznik do Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 19 maja 2004 r.
w sprawie okreslenia typéw wapna nawozowego [Dz. U. Nr 130, poz. 1384].
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