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Dr Piotr Ochal
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Paistwowy Instytut
Badawczy w Pufawach

/NACZENIE WAPNOWANIA
GLEB W UPRAWIE ROSLIN

Wstep

Naturalne warunki do produkcji rolnej w naszym kraju nie sg zbyt
sprzyjajace z powodu matej urodzajnosci gleb oraz bardzo duzej zmiennosci
pogody. W ogdlnej powierzchni gruntéw ornych gleby bardzo lekkie stanowia
ponad 30% a lekkie niemal 35%. Gleby te majg matg pojemnos¢ wodna
i pokarmowa, a ponadtosilnie ulegajg procesom zakwaszenia. Klimat w Polsce
charakteryzuje sie krotkim okresem nastonecznienia i niewystarczajaca,
na ogot, iloscig opaddw, ktére sg niekorzystnie roztozone, gdyz wiekszosc
przypada na okres jesieni i zimy, gdy gleba nie jest wystarczajgco chroniona
przez okrywe roslinng. W zwigzku z tym, wzgledny nadmiar wody przesigka
do gtebszych warstw i tracony jest w sposdb nieproduktywny. Przesigkajgca
woda wymywa sktadniki pokarmowe, a przede wszystkim kationy wapnia
i magnezu. Dlatego specyfika warunkéw glebowych i klimatycznych sktada
sie na silne zakwaszenie gleb w Polsce. Ponadto kwasne deszcze i stosowanie
nawozéw fizjologicznie kwasnych (gtdwnie azotowych) pogtebia straty
wapnia i magnezu. Ogdlnie straty wapnia z gleby szacowane sg na okoto
200 kg CaO0 rocznie z kazdego hektara uzytkédw rolnych (UR). Przy obecnym
zuzyciu nawozéw wapniowych na poziomie okoto 60 kg CaO/ha rocznie
straty te nie sg nawet rownowazone.

Uwarunkowania naturalne oraz przemystowa dziatalnos¢ cztowieka
powodujg, ze udziat gleb kwasnych i bardzo kwasnych uzytkowanych rolniczo
jest bardzo znaczacy. Od wielu lat gleby takie stanowig w Polsce przecietnie
ponad 50% powierzchni uzytkdw rolnych. Istniejg jednak i takie obszary,



gdzie te najsilniej zakwaszone stanowig ponad 60% ich obszaru. Sg to
wojewddztwa tddzkie, matopolskie, mazowieckie, podkarpackie, podlaskie.
Kwasny odczyn gleb jest bardzo niekorzystny zaréwno z punktu widzenia
rolnictwa, jak i ochrony Srodowiska. W glebach bardzo kwasnych i kwasnych
odnotowuje sie szereg niekorzystnych zjawisk takich jak wystepowanie
w wysokich stezeniach szkodliwych dla roslin a posrednio takze dla zwierzat
i dla ludzi, zwigzkéw manganu a zwtaszcza glinu. Ponadto wykazujg one
szereg ujemnych wtasciwosci biologicznych, fizycznych i chemicznych.
Na glebach takich wapnowanie przestaje by¢ elementem agrotechniki,
a staje sie zabiegiem rekultywacyjnym. Wapnowanie jest nawozeniem
gleby zasadowymi zwigzkami wapnia w celu zobojetnienia nadmiernej
kwasowosci. Zabieg ten powoduje w Srodowisku glebowym réwniez inne
korzystne dla roslin zmiany chemiczne, fizyczne i biologiczne wptywajac na
wzrost plonéw roslin uprawnych. Dla rolnictwa polskiego wapnowanie ma
ogromne znaczenie ze wzgledu na duzg powierzchnie gleb bardzo kwasnych
i kwasnych.

Znaczenie odczynu gleb w uprawie roslin

Rosliny uprawne moga prawidtowo rozwija¢ sie i wydaé dobry plon
o zadawalajgcych parametrach jakosciowych tylko wtedy, gdy odczyn
gleby zostanie uregulowany zgodnie z ich wymaganiami. Przyjmuje sie, ze
najbardziej optymalny odczyn dla wzrostu, rozwoju i plonowania wiekszosci
gatunkdéw roslin uprawnych w Polsce jest od lekko kwasnego do zasadowego
(przedziat wartosci pH 5,6 — 7,0). Na glebach silnie zakwaszonych dobér
gatunkéw roslin jest ograniczony do tubinu zéttego, seradeli Inu, zyta i traw,
ktdre dobrze plonujg przy pHKCI od 5,1 do 5,5. Owies, ziemniaki, mieszanki
zbozowe i pastewne wymagajg pHKCl od 5,6 do 6,0. Wrazliwe na zakwaszenie
gleby sg pszenice, pszenzyto, bobik i rzepak, ktére dobrze plonujg przy pHKCI
0d 6,1do 6,5. Optacalna uprawa najbardziej wrazliwych na zakwaszenie gleby
burakéw pastewnych i cukrowych, kukurydzy, jeczmienia, lucerny i koniczyny
wymaga pHKCI od 6,6 do 7,0. Uprawa roslin na glebach o optymalnym dla
nich odczynie gwarantuje dobre wykorzystanie przez rosliny sktadnikéw
pokarmowych z rezerw glebowych, nawozéw naturalnych i mineralnych.
W tabeli 1 podano optymalne zakresy pH dla roslin uprawnych.

Tabela 1. Optymalne zakresy odczynu gleby dla roslin uprawnych
(zrédto: Grzebisz i in. 2005)



Roslina uprawna Odczyn

Zboza pszenica 5,5-7,5
zyto 4,0-6,5
pszenzyto 5,0-7,0
jeczmien 6,0-7,5
owies 4,5-6,0
kukurydza 5,5-7,0
gryka 5,0-6,5

Okopowe burak cukrowy 6,0-7,5
ziemniak 4,0-6,5

Przemystowe rzepak 5,5-7,5
len 5,5-6,5
konopie 6,5-7,5
tyton 6,5-7,0

Straczkowe soja 6,0-7,0
tubin zotty 4,0-6,0
bobik, fasola, groch, tubin biaty 6,0-7,5

Motylkowate, trawy seradela 4,5-6,5
lucerna 6,0-7,5
koniczyna czerwona 5,5-7,0
koniczyna biata 5,0-6,5
trawy 5,5-7,0




Jak wynika z przedstawionej tabeli rozpietos¢ wymagan wzgledem pH
jest znaczna, dlatego tez reakcja poszczegdlnych gatunkéw na wapnowanie
bedzie rézna. Pod wzgledem przecietnej reakcji na wapnowanie mozemy
wyréznic rosliny:

1) bardzo silnie reagujace na wapnowanie, do nich nalezy m. in.

burak, lucerna, kukurydza, groch siewny, koniczyna (wzrost plonéw
o okoto 25 %),

2) silnie reagujgce (wzrost plondéw o okoto 15%): pszenica, jeczmien,
rzepak, bobik, fubin biaty i waskolistny,

3) s$rednio reagujgce (wzrost plondw o okoto 7%): zyto, owies,
ziemniak, len, tubin z6tty, seradela,

Zwyzki plondw pod wptywem wapnowania tych samych roslin sg znacznie
wieksze na glebach lzejszych niz na glebach ciezkich. Reakcja rodlin jest
réwniez zrdéznicowana w zaleznosci od odczynu gleby (rys 1., rys 2.)
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Rysunek 1. Efektywno$é wapnowania w zaleznosci od kategorii
agronomicznej gleby (zrédto: Fotyma i Zieba 1988)
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Rysunek 2. Efektywnos$é zabiegu wapnowania w zaleznosci od odczynu gleby
(zrédto: Fotyma i Zieba 1988)

Oprécz koniecznosci uregulowania odczynu gleb do poziomu
optymalnegodlauprawianych gatunkéw roslin, bardzo wazne jest stosowanie
zrownowazonego nhawozenia, uwzgledniajgcego bilans sktadnikow
i zasobnos$¢ gleby w przyswajalne dla roslin formy fosforu, potasu i magnezu.
Bilans sktadnikéw po stronie rozchodu uwzglednia ilosci wynoszone z pola
z plonem gtéwnym i ubocznym uprawianych roslin, a po stronie przychodu
ilosSci wnoszone do gleby w nawozach naturalnych (oborniku, gnojowicy
i gnojowce) oraz w nawozach mineralnych.

Wptyw odczynu gleby na dostepnos¢ podstawowych
sktadnikéw pokarmowych

Jednym z podstawowych czynnikéw oddziatujgcym na dostepnosc
sktadnikéw pokarmowych dla rosdlin z roztworu glebowego jest odczyn
pH gleby. Wiekszos$¢ z nich najlepiej pobierana jest w zakresie odczynu
od lekko kwasnego do obojetnego (pH 5,6 do 7,0). Wapnowanie gleby



wptywa korzystnie na szereg wtasciwosci fizykochemicznych i biologicznych.
Poprzez wtasciwosci chemiczne rozumie sie przede wszystkim stworzenie
korzystnych warunkéw do pobierania sktadnikow pokarmowych przez rosliny
z roztworu glebowego. Wptyw odczynu gleby na przyswajalnos¢ sktadnikow
pokarmowych jest zréinicowany (rys 3). Wraz z zakwaszaniem sie gleb
nastepuje spadek przyswajalnosci N, P, K, Mg, Ca oraz mikrosktadnikow Mo
i B. Natomiast wraz ze wzrostem pH gleby nastepuje spadek przyswajalnosci
metali ciezkich: Fe, Zn, Mn i Cu. Spadek odczynu ponizej pH 5,5 prowadzi
do wzrostu aktywnosci jondw glinu i manganu, ktére mogg toksycznie
oddziatywaé na rosliny.

pH gleby
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

azot
fosfor

potas

wapin

magnez

Fe, Cu, Zn, Mn, Co

molibden

Rysunek 3. Odczyn a dostepnos¢ sktadnikow mineralnych z gleby
(Zrédto: Grzebisz i in. 2005)
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Wapnowanie w duzym stopniu wptywa na zawarto$é przyswajalnego
fosforudlaroslin. Fosfor w glebie wystepuje gtéwnie w zwigzkach mineralnych
- w postaci fosforanéw glinu, zelaza, wapnia i magnezu a takze cze$ciowo
w postaciorganicznej. Fosforany zelazaiglinu sg prawie nierozpuszczalne przy
odczynie kwasnym, a fosforany wapnia i magnezu sg trudno rozpuszczalne
przy odczynie stabo zasadowym. Maksimum przyswajalnosci fosforu
osigga sie zwykle przy wapnowaniu gleby do odczynu stabo kwasnego lub
obojetnego. W glebach ciezkich, w ktérych istotne znaczenie ma sorpcja
wymienna kwasu fosforowego, optimum dla przyswajalnosci fosforu zbliza
sie do pH 7,0, w glebach piaskowych, w ktérych gtdéwne znaczenie ma
sorpcja chemiczna przez kationy glinu i zelaza, optimum zbliza sie do pH 5,5.
Wptyw zabiegu wapnowania na zachowanie azotu w glebie jest ztozony.
Wapnowanie wptywa na przyspieszenie rozktadu substancji organicznej
i na przyspieszenie procesu nitryfikacji, ktére przebiegajg intensywniej
przy odczynie lekko kwasnym i obojetnym. Wzrost odczynu gleby sprzyja
pobieraniu azotu w formie amonowej. Niski odczyn utrudnia przechodzenie
azotu amonowego w forme azotanowa. Rosliny wrazliwe na kwasny odczyn
gleby wyksztatcajg stabo rozwiniety system korzeniowy, ktéry nie moze
skutecznie pobiera¢ jonéw azotanowych. Jony te mogg by¢ wymywane
w gtab profilu glebowego poza zasieg korzeni i bezpowrotnie tracone.

Wraz ze wzrostem odczynu gleby nastepuje spadek przyswajalnosci
mikroelementéw: zelaza (Fe), cynku (Zn), manganu (Mn) i miedzi (Cu),
wyjatkiem jest molibden (Mo), ktérego dostepnosc wzrasta. W takiej sytuacji
niezwykle wazne jest dokarmianie roslin poprzez stosowanie nawozéw
mineralnych wzbogaconych w mikroelementy lub stosowanie ich w postaci
opryskéw dolistnych.

Przedstawione wyzej zaleznosci tylko utwierdzajg nas w przekonaniu
jak niezwykle wazna i istotna jest racjonalna gospodarka skfadnikami
pokarmowymi uwzgledniajgca wtasciwy odczyn gleby.

Wptyw odczynu na aktywnos¢ biologiczng

Aktywnos¢ biologiczna, a zwtaszcza mikrobiologiczna gleb, zalezy
w duzym stopniu od zakwaszenia. Najwieksza aktywnos¢ mikroorganizmow
glebowych zachodzi w glebach o odczynie objetym lub lekko zasadowym.
Przemiana NH4+ do NO3- (nitryfikacja) jest tego najlepszym przyktadem,
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bowiem jest procesem najbardziej wrazliwym na niskie pH. W warunkach
kwasnego odczynu procesy mineralizacji i humifikacji materii organicznej sg
bardzo spowolnione. Odczyn gleby decyduje o liczebnosci i réznorodnosci
mikroorganizméw oraz aktywnosci enzymoéw syntetyzowanych przez te
mikroorganizmy. W glebach zakwaszonych znacznie spada szybkos$¢ rozktadu
organicznych zwigzkéw wegla, azotu, siarki, fosforu. Staje sie to przyczyng
spowolnienia obiegu tych biogendw w agroekosystemie. Zasobnos¢
i produktywnosé gleb znacznie sie obniza. Zmniejszajg sie zasoby materii
organicznej gleby a jej jako$¢ sie pogarsza. Wzrasta udziat kwaséw fulwowych
w prdochnicy i na skutek tego rosnie rozpuszczalno$é kationéw zasadowych,
takich jak wapn i magnez, co z kolei powoduje zwiekszone wymywanie ich
w gtab profilu glebowego i dalsze zakwaszenie powierzchniowej warstwy
gleby. W tabeli 2 przedstawiono optymalny odczyn dla rozwoju mikroflory
w glebie.

Tabela 2. Optymalny odczyn dla rozwoju mikroflory w glebie
(W. Boguszewski, M. Kac-Kacas 1966)

Odczyn pH Dolna granica

Zasadnicze grupy

<. D j ..
drobnoustrojow FEETEL I optymalny tolerancji pH
Drobnoustroje

rozktadajgce substancje grzyby 4,0-5,0 1,5-2,0
organiczng

amonifikatory 6,2-7,0 -
denitryfikatory 7,0-8,0 -
nitryfikatory 6,5-7,2 4,8-5,0

uruchomiajgce

fosfor 6,5-7,2 )
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Bakterie asymilujace
wolny azot

symbiotyczne

lucerny 6,8-7,2 4,9-5,0
koniczyny 6,8-7,2 4,2-4,7
grochu 6,5-7,0 4,0-4,5
wyki 6,5-7,0 4,0-4,5
tubinu 5,5-6,5 3,2-35
seradeli 5,5-6,5 3,2-3,5
niesymbiotyczne
azotobakter 6,5-7,5 5,5-6,0
clostridium 5,0-7.0 4,750

pasterianum

Jakkolwiek dolna granica tolerancji dla wielu drobnoustrojéw lezy
ponizej pH 5,0, praktycznie dla zadnej grupy drobnoustrojow nie sg to
optymalne warunki rozwoju. W przypadku bakterii azotobakter uwaza
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sie, ze jest to gatunek wskaznikowy, Swiadczgcy o wtasciwych warunkach
bytowania wszystkich pozytecznych mikroorganizméw. W warunkach gleb
polskich ze wzgledu na ich obnizone pH wystepuje on niezmiernie rzadko.

Znaczenie zabiegu wapnowania dla struktury gleby

W wyniku wapnowania poprawia sie struktura gruzetkowata szczegdlnie
gleb ciezkich. Jest to niezwykle istotne dla rozwoju systemu korzeniowego
roslin uprawianych szczegdlnie na glebach zawierajgcych duzy udziat czastek
ilastych. Zwigzki wapnia z prochnicg cementujg gruzetki gleby, uodparniajac
je na dziatanie wody. Struktura gruzetkowata umozliwia szybszg penetracje
korzenia w gfab profilu glebowego oraz wptywa korzystnie na magazynowanie
wody opadowej. W tabeli 3 przedstawiono wptyw wapnowania gliny lekkiej
na strukture gleby. Jak wynika z analizy danych, procent gruzetkéw o $rednicy
wiekszej niz 0,25 mm zwiekszyt sie w zaleznosci od wielko$ci dawki wapna
odpowiednio o 15,7 p.p i 28,5 p.p. w odniesieniu do gleby niewapnowanej
(29,1%). Zwiekszenie udziatu drobnych gruzetkdéw w glebie w wyniku
wapnowania ma szczegdlnie duze znaczenie na glebach ciezszych. Gleba taka
jest mniej podatna na zlepianie sie jesli jest wilgotna i zaskorupianie po jej
wysuszeniu. W glebach o uregulowanym odczynie rosliny korzenig sie gtebiej
wobec zwiekszenia przewiewnosci, a gteboka uprawa staje sie tatwiejsza.

Tabela 3.Wptyw wapnowania na strukture gleby
(zrédto: Boguszewski, Kac-Kacas 1966)

% gruzetkdw odpornych
na dziatanie wody o $rednicy

Obiekt doswiadczenia

1-2 0,25-1,0 0,1-0,25
mm mm mm

Gleba niewapnowana
1,0 3,9 24,2 25,5 45,4

Gleba wapnowana wedtug 1Hh
2,2 10,1 32,5 23,0 32,2

Gleba wapnowana wedtug 2,5Hh
3,3 12,9 41,4 16,0 25,8
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Agrotechnika wapnowania

Podstawowg czescig systemu nawozenia jak i ochrony gleb przed
degradacjg jest doprowadzenie gleby do optymalnego pH poprzez
wapnowanie. Zabieg ten wyréwnuje straty wapnia wymywanego przez opady
oraz wynoszonego z gleby z plonami roslin. Wielko$¢ zalecanych dawek
nawozéw wapniowych na gleby gruntéw ornych zalezy od odczynu gleby
i jej sktadu granulometrycznego (tab. 4 i 5). Zapotrzebowanie na nawozy
wapniowe wynika ze stanu zakwaszenia gleb oraz koniecznosci doprowadzenia
ich odczynu do uznawanego za optymalny dla danej kategorii agronomicznej
gleb.

Tabela 4. Przedziaty potrzeb wapnowania

pHkcl dla przedziatu potrzeb wapnowania

Kategoria
agronomiczna
gleby

konieczne potrzebne wskazane ograniczone zbedne
Bardzo lekkie do 4,0 4,1-5,5 4,6-5,0 5,1-5,5 od 5,6
Lekkie do 4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 od 6,1
Srednie do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 od 6,6
Ciezkie do 5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0 od7,1

zrodto: zalecenia nawozowe. cz. |
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Tabela 5. Optymalne dawki nawozéw wapniowych
w tonach CaO na hektar

Kategorla_ Przedziat potrzeb wapnowania
agronomiczna
gleby

konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Bardzo lekkie 3,0 2,0 1,0 -
Lekkie 3,5 2,5 1,5 -
Srednie 4,5 3,0 1,7 1,0
Ciezkie 6,0 3,0 2,0 1,0

Jednorazowe stosowanie wysokich dawek nawozéw wapniowych
w praktyce nie jest uzasadnione. Zbyt wysokie dawki mogg wywotaé szereg
niekorzystnych zmian fizyko-chemicznych gleby. W zwigzku z tym nie zaleca
sie jednorazowo stosowaé wiecej jak 2/3 zalecanej dawki wapna przy
wapnowaniu koniecznym, czyli od 2,0 do 4,0 t CaO/ha w przypadku aplikacji
wapna w formie tlenkowe;j.
Przy wyborze formy nawozu wapniowego i ustaleniu warunkéw jego
zastosowania nalezy wzig¢ pod uwage rodzaj gleby podlegajacej
wapnowaniu oraz wymagania uprawianej rosliny. Wapno tlenkowe nadaje
sie przede wszystkim na gleby ciezsze, ktérych odczyn zmienia sie bardzo
powoli. Na tych glebach nie ma niebezpieczedstwa gwattowne] zmiany
odczynu, gdyz odznaczajg sie one wysokg zdolnoscig buforowg, dlatego nie
zachodzi ryzyko przewapnowania. Natomiast na glebach lekkich, szczegélnie
piaskach, bardziej celowe jest stosowanie wapna weglanowego, kredy, ktdre
jest znacznie tagodniejsze w dziataniu.

Wapno z magnezem

Wiekszos¢ gleb Polski charakteryzuje sie niskg lub bardzo niska
zasobnoscig przyswajalnego magnezu (Mg), dlatego w sytuacji gdy tgcznie
wystepuje kwasny odczyn i niska zasobnos¢ Mg, warto rozwazyé wysiew
wapna magnezowego. Wapno zawierajgce magnez zaleca sie stosowac na
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gleby bardzo kwasne o bardzo niskiej zawartosci magnezu przyswajalnego.
W zaistniatej sytuacji potowe naliczonej dawki CaO trzeba zastosowac w postaci
wapna zwyktego, a potowe w postaci wapna magnezowego o stosunku Ca:Mg
3-2:1. Jedli dysponujemy nawozami o szerokim stosunku Ca:Mg, naliczong
dawke CaO mozna zastosowaé w postaci wapna magnezowego. Na glebach
kwasnych i o niskiej zawartosci przyswajalnego Mg 2/3 naliczonej dawki
CaO nalezy zastosowa¢ w postaci wapna zwyktego a 1/3 w postaci wapna
z Mg. Orientacyjne dawki wapna magnezowego w zaleznosci od zawartosci
magnezu w glebie i potrzeb wapnowania podano w tabeli 6.

Tabela 6. Optymalne dawki nawozéw wapniowo - magnezowych
w tonach CaO+MgO* na 1 hektar

Zawartos¢ magnezu w glebie

Kategoria bardzo niska
agronomiczna
gleb przedziat potrzeb wapnowania

konieczne potrzebne konieczne potrzebne
Bardzo lekkie 1,5 1,0 1,0 0,7
Lekkie 1,7 1,2 1,2 0,8
Srednie 2,2 1,5 1,5 1,0
Ciezkie 3,0 1,5 2,0 1,0

* o0 stosunku Ca:Mg jak 3-2: 1 zrddto: Fotyma, Zieba 1988

Zasady stosowania wapna zawierajgcego magnez sg takie same jak
wapna zwyktego. Wapna zawierajgce Mg w formie tlenkowej zaleca sie
stosowaé na gleby kategorii agronomicznej sredniej i ciezkiej, natomiast
wapna weglanowe z magnezem na gleby lekkie i bardzo lekkie. Decydujac
sie na wapno weglanowe koniecznie trzeba zwrdcié¢ uwage na rozdrobnienie,
gdyz ten parametr w gtdwnej mierze bedzie decydowat o efektywnosci
dziatania. Na glebach o uregulowanym pH charakteryzujgcych sie niska
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zawartoscig magnezu przyswajalnego bezpieczniej jest stosowa¢ magnez
w postaci nawozéw bezwapniowych.

Bardzo wazny jest termin wapnowania. Rozsiany nawdz wapniowy
ma zlikwidowac¢ kwasowo$é nie warstwy powierzchniowej, ale warstwy
ornej, czyli do gtebokosci 25 cm a nawet 30 cm. Miejsce wapnowania
w zmianowaniu zalezy od gatunku uprawianej rosliny oraz mozliwosci
organizacyjnych i wymagan agrotechniki. W zmianowaniach z doborem
rodlin wrazliwych i bardzo wrazliwych na kwasny odczyn gleby wapno
mozna wysia¢ pod kazda rosline. Jesli w zmianowaniu wystepujg rosliny
mato wrazliwe na zakwaszenie gleby staramy sie, aby zabieg wapnowania
byt mozliwie odlegty w czasie od uprawy ziemniaka Inu czy fubinu zéttego.
lezeli jest to mozliwe, najlepiej jest zastosowaé nawdz wapniowy po
zbiorze wymienionych roslin. Natomiast w zmianowaniach mieszanych tzn.,
z uprawa roslin wrazliwych, jak i mato wrazliwych na zakwaszenie, kierujmy
sie zasada, aby te ostatnie (mato wrazliwe), przychodzity w pierwszym
i nastepnie w najdalszych latach od wapnowania. W polskim systemie
wyrdzniamy zespoty uprawek, w zwigzku z tym, zamieszczono wapnowanie
w systemie zabiegdw agrotechnicznych (tab. 7).

Tabela 7. Miejsce wapnowania w systemie zabiegdw agrotechnicznych
(Fotyma, Zieba, 1989)

Zespot uprawek

Przedsiewne
(wiosenne)

Rodzaj uprawki

witdkowanie, bronowanie,
kultywatorowanie

Wapnowanie

nie stosowac

Pielegnacyjne

bronowanie, redlenie,
pielenie

nie stosowac, wyjgtkowo
pogtéwnie na
ziemniaki(tylko wapno
weglanowe)

Pozniwne

podorywka, bronowanie,
kultywatorowanie

najlepszy termin
stosowania nawozow
wapniowych

Przedsiewne (jesienne)

orka siewna, brona,
watowanie

termin dopuszczalny

Przedzimowe

orka przedzimowa

termin dobry, pod
warunkiem, ze nie stosuje
sie obornika
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Najlepszym terminem stosowania wapnowania jest zespot uprawek

pozniwnych po sprzecie zbdz, ze wzgledu na mozliwo$é dobrego wymieszania
wysianego wapna z glebg. Jezeli nie stosuje sie obornika lub gnojowicy
mozna wapnowacé pole w zespole jesiennych uprawek przedsiewnych przed
orka siewng lub przed orkg przedzimowa. Wyjgtkowo mozna tez zastosowac
wapno weglanowe pogtéwnie na ziemniaki przed redleniem. Najwieksze
przyrosty plonu uzyskuje sie w drugim, trzecim roku po wapnowaniu, ale jego
pozytywne oddziatywanie na zyznos$é gleby i plony roslin trwa znacznie dtuzej
nawet do 6 lat. Nawozy wapniowe mozemy wysiewac réwniez w okresie
wiosennym, jednakze po aplikacji wapna nalezy wstrzymac sie z wysiewem
nasion czy sadzeniem roslin minimum 3 - 4 tygodnie, poniewaz w $wiezo
wapnowanej glebie zachodzg procesy blokujgce przyswajalnos¢ niektorych
sktadnikow pokarmowych, gtéwnie fosforu. W zwigzku z tym, rosliny
w poczatkowe] fazie wzrostu mogg byé niedozywione. Przy wapnowaniu
wiosennym powinnismy aplikowaé tylko weglanowa forme wapna.
Nawozéw wapniowych nie mozna miesza¢ z nawozami zawierajgcymi
amonowa forme azotu - z takiej mieszanki w warunkach wilgotnych moze
utlenia¢ sie amoniak; z nawozami zawierajagcymi fosfor rozpuszczalny
w wodzie - fosfor moze przechodzi¢ w potgczenia nierozpuszczalne;
z nawozami granulowanymi - nierdwnomierny rozsiew takiej mieszanki.
Nie zaleca sie bezposrednio przed ani tuz po wapnowaniu stosowac obornika
i gnojowicy. Rdwnoczesna aplikacja tych nawozéw powoduje straty azotu
oraz uwstecznienie fosforu. Zalecany okres miedzy zabiegami wynosi 8 - 10
tygodni. Jezeli planujemy aplikacje obu nawozéw w tym samym czasie to
najpierw trzeba zaaplikowa¢ wapno, wymieszac go z glebg, a dopiero potem
rozrzucic¢ obornik.

Rodzaje srodkéw wapnujacych

Srodki wapnujace wystepujace na rynku mozemy podzieli¢ wg kilku
kryteriéw: 1) nawozy wapniowe tlenkowe zawierajgce wapn w postaci
tlenku wapnia CaO lub weglanowe zawierajgce wapi w postaci weglanu
wapnia CaC03. 2) drugi podziat zaktada, ze wyrdzniamy nawozy wapniowe
zawierajgce magnez lub nie zawierajagce magnezu, tutaj znajdujg sie
zaréwno s$rodki wapnujace w formie tlenkdw jak i weglandw. 3) trzecie
kryterium podziatu to pochodzenie wapna: z przerobu skat wapiennych,
z produkcji ubocznej, tzn. czy jest to rozdrobniona kopalina czy uzyteczne
odpady przemystowe. Z rolniczego punktu widzenia bardzo istotny jest
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podziat tej grupy nawozéw na szybko i wolno dziatajgce. Do nawozdéw szybko
odkwaszajgcych glebe zaliczane sg formy wodorotlenkowe i tlenkowe,
a wolno odkwaszajgce glebe to weglany i krzemiany. Dodatkowo w grupie
nawozéw wolnodziatajgcych duze znaczenie ma rozdrobnienie nawozu
i pochodzenie geologiczne. Srodki wapnujace pochodzace z miodszych
okresdw geologicznych charakteryzujg sie wyzszg aktywnoscig chemiczng,
co przetozy sie na szybszy efekt odkwaszajgcy. W tabeli 8 przedstawiono
niektére wiasciwosci chemiczne wybranych skat weglanowych.

Tabela 8. Wtasciwosci chemiczne wybranych skat weglanowych.

(0] ({-13
. > . . o
geologiczny Zawartos¢ w suchej masie w % Sita Aktywnosé
zobojetniajagca  chemiczna*
0, 0,
Ca0 MgO w % w %
Wapienie
Kambr 54,7 0,1 53,3 15-25
Dewon 55,4 0,8 55,8 20-26
Trias 55,2 0,2 55,0 20-25
Jura 55,4 0,4 53,3 35-46
Kreda 50,0 0,4 47,2 65-98

Dolomity

Prekambr 30,3 21,8 56,3 9,7
Dewon 31,3 20,8 57,4 9,9
Trias 35,8 16,4 55,0 35,0

* frakcji 0,03-0,2 cm. Zrédto: Fotyma i Zieba 1988
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Wartos¢ nawozéw wapniowych i wapniowo magnezowych zalezy m. in.
od % zawartosci CaO i MgO a wiec od pierwiastkow ktdre decydujg o tzw.
sile zobojetniania oraz od rozdrobnienia i pochodzenia geologicznego o tym
z kolei méwi aktywnos¢ chemiczna.

Sita zobojetniajgca (zasadowos¢ ogdlna) wyraza zdolno$¢ jednostki
masy skaty lub nawozu do zobojetniania okreslonej ilosci kwasu. Sita
zobojetniajgca powinna teoretycznie by¢ réwna procentowej zawartosci CaO
w nawozie. Praktycznie sita zobojetniajgca moze byé mniejsza lub wieksza
od teoretycznej. Sita zobojetniajaca mniejsza niz % CaO w nawozie pojawia
sie wéwczas, gdy wapn wystepuje cze$ciowo w postaci soli obojetnych np.
siarczanu wapnia (CaS04). Sita zobojetniajgca wieksza niz % CaO wystepuje
woweczas, gdy w nawozie obok wapnia wystepuje magnez. Wynika to z faktu,
ze tlenek magnezu ma o 40% wiekszg site zobojetniajgca niz tlenek wapnia
(1tMgO powoduje taki sam efekt odkwaszajacy w glebie jak 1,4t Ca0). Ztego
wzgledu dolomity majg wiekszg site zobojetniajgca niz wapienie. Oczywiscie
pod warunkiem, ze ulegng rozpuszczeniu w Srodowisku glebowym i beda
wystarczajgco aktywne chemicznie.

Aktywnos¢ chemiczna to miara szybkosci reakcji nawozu wapniowego
z gleba. Wyraza sie ja w % w stosunku do aktywnosci swiezo strgconego
weglanu wapnia, ktérg przyjeto za 100%. Cecha ta jest $ciSle zwigzana
ze stopniem rozdrobnienia surowca, dla tego wyznacza sie jg przy Scisle
okreslonej $rednicy czastek. Aktywnos¢ chemiczna zwigzana jest Scisle
z wiekiem geologicznym surowcéw wapniowych. Waha sie od kilkunastu
% dla najstarszych wapieni i dolomitéow z okresu prekambryjskiego do
prawiel00% dla miekkich skat z okresu kredowego. Wysoka aktywnos¢
chemicznanawozuwapniowegojestjedngzjegonajwazniejszych wtasciwosci
przydatnych dla rolnika. Niska aktywnos$é chemiczna srodkéw wapnujacych
oznacza, ze ich dziatanie odkwaszajgce jest powolne i roztozone w czasie.
Czesto w pierwszych dwdch latach po zastosowaniu tych nawozéw dziatanie
to jest stabe. Wysoka aktywnos$¢ chemiczna mtodych wapieni (kreda)
czesto siegajgca do 100% (nawozy tlenkowe okoto 200%) przesadza o duzej
szybkosci ich dziatania.

Szczegbétowe wymagania jakosciowe dla typédw wapna nawozowego
znajdujg sie w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki Dz. U. Nr 183, poz.
1229, zatgcznik nr 6. Wapna nawozowe mozna wprowadzac do obrotu takze
na podstawie Rozporzadzenia Komisji (UE) 463/2013 z dnia 17.05.2013
r. (Dz.U.UE.L.2013.134.1) zmieniajagce Rozporzadzenie (WE) 2003/2003
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Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie nawozéw w celu dostosowania
jego zatacznikow |, I1i IV do postepu technicznego.

Podsumowanie

Wapnowanie jest zabiegiem agrotechnicznym, w okreslonych
warunkach (przy bardzo kwasnym pH) takze $rodowiskowym, ktory
korzystnie wptywa na szerokie spektrum wiasciwosci edaficznych gleby.
Gleby o uregulowanym odczynie charakteryzujg sie zdecydowanie lepsza
przyswajalnoscia i efektywnoscig wykorzystania sktadnikdw pokarmowych.
Azot i fosfor zastosowany na glebie o uregulowanym odczynie
charakteryzuje sie znacznie wiekszg efektywnoscig plonotwoérczg. Lepsze
wykorzystanie sktadnikoéw pokarmowych z gleby posrednio przyczynia sie
do ograniczania wymywania sktadnikéw biogennych do wdd gruntowych
czy powierzchniowych (gtéwnie N, P). W konsekwencji wielorakiego
oddziatywania wapnowania na funkcjonowanie gleby zwieksza sie zaréwno
potencjat produkcyjny gleb, jak i ograniczony zostaje ujemny wptyw na
srodowisko nadmiaru biogenéw. Optymizmem napawa fakt, ze na lata
2019-2023 zostat ustanowiony program rekompensujgcy zakup wapna do
poprawy jakosci gleb bardzo kwasnych i kwasnych, dzieki czemu istnieje
duza szansa na poprawe jakosci gleb uzytkowanych rolniczo.
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Starszy specjalista
Mazowiecki Osrodek Doradztwa Rolniczego

OGOLNOPOLSKI PROGRAM
REGENERACJI SRODOWISKOWE!
GLEB POPRZEZ ICH WAPNOWANIE
2019-2023

Wstep
Zakwaszenie gleb dotyka coraz wiekszych obszaréw uzytkowanych
rolniczo i jest problemem nie tylko poszczegdlnych krajow, ale réwniez
globalnym. W Polsce od wielu lat udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych
przekracza srednio 50% powierzchni uzytkdw rolnych. Jedynym skutecznym
sposobem na podniesienie odczynu gleby jest wapnowanie.

Po co wapnujemy glebe?

Wapnowanie gleby jest wazinym zabiegiem agrotechnicznym
pozwalajgcym podwyzszy¢ odczyn pH gleby zbyt kwasnej, a takze uzupetnic
w glebie niedobory wapnia przyswajalnego dla roslin, wptywajac w ten
sposdéb na wzrost plonu roslin uprawnych.
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Podnoszenie swiadomosci producentéw rolnych na temat istoty
wapnowania gleb jest bardzo waznym elementem przeciwdziatania
zakwaszania gleb w Polsce. W zwigzku z tym zostat uruchomiony ,,0gélnopolski
program regeneracji srodowiskowe] gleb poprzez ich wapnowanie”, ktéry
wesprze dziatania regeneracyjne gleb zakwaszonych w wyniku oddziatywania
czynnikdéw antropogenicznych.

Program

Nabdr wnioskéw w ramach programu priorytetowego NFOSIGW pn.
,,OgoInopolski program srodowiskowej regeneracji gleb poprzez ich wapnowanie”
ruszyt od 1 sierpnia 2019 .

Nabdr odbywa sie w trybie ciggtym. Terminy, sposéb sktadania
i rozpatrywania wnioskédw sg okreslone w ogtoszeniach o naborze lub
w regulaminie naboru, ktére zamieszczajg na stronie internetowej WFOSIiGW.
Beneficjentami Programu sa rolnicy posiadajacy uzytki rolne o powierzchni
nieprzekraczajacej 75 ha, w tym posiadajacy gleby o odczynie (pH) ponizej
lub réwnym 5,5. Badanie odczynu gleby nalezy wykonaé raz na 4 lata,
a prébke pobiera sie z powierzchni nie wiekszej niz 4 ha. Dofinansowanie
dziatan regeneracyjnych dla danej dziatki ewidencyjnej bedzie udzielone nie
czesciej niz raz na cztery lata.

Koszty kwalifikowane obejmuja wytacznie koszty zakupu wapna
nawozowego odpowiadajgcego typom wapna nawozowego, okreslonego
w zatgczniku nr 6 do rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 8 wrze$nia
2010 r. w sprawie sposobu pakowania nawozéw mineralnych, umieszczania
informacji o sktadnikach nawozowych na tych opakowaniach, sposobu
badania nawozéw mineralnych oraz typow wapna nawozowego (Dz. U. Nr
183, poz. 1229) oraz srodka wapnujacego, o ktéorym mowa w przepisach
rozporzadzenia (WE) nr 2003/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 13 pazdziernika 2003 r. w sprawie nawozow, z wytgczeniem kosztow
transportu i rozsiewania.

Kwoty dofinansowania warunkuje powierzchnia gospodarstwa
i przedstawiajg sie one nastepujaco:
a) do 300 zt/t czystego sktadnika odkwaszajgcego (CaO oraz MgO) dla
gospodarstw o powierzchni do 25 ha uzytkow rolnych,
b) do 200 zt/t czystego sktadnika odkwaszajgcego (CaO oraz MgO) dla
gospodarstw o powierzchni od 25 ha do 50 ha uzytkéw rolnych,
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c) do 100 zt/t czystego sktadnika odkwaszajgcego (CaO oraz MgO) dla
gospodarstw o powierzchni od 50 ha do 75 ha uzytkéw rolnych;

Istotng ubiegania sie o dofinansowanie jest odpowiedni pobdr
probek gleby, ktére muszg byé pobrane zgodnie z instrukcjg opartg o PN R
04031:1997. Pobieranie probek odbywa sie samodzielnie przez rolnika lub
przez prébkobiorce OSChR.

Rola Okregowej Stacji Chemiczno — Rolniczej

Do zadan OSChR nalezy przede wszystkim zgromadzenie kompletnych
whnioskow wraz z wymaganymi informacjami i zatgcznikami, a takze kontrola
merytoryczna whniosku spetnienia wymagan okreslonych w programie.
Weryfikacja poprawnosci merytorycznej wniosku polega na sprawdzeniu
poprawnosci wypetnienia wniosku, sprawdzeniu zgodnosci zakupionego
wapna nawozowego lub $rodka wapnujgcego oraz wykonanych przez
whnioskodawce obliczern zastosowanego wapna nawozowego lub $rodka
wapnujgcego. Nastepnie OSChR przekazuje kompletne wnioski do
WFOSIiGW. OSChR prowadzi réwniez rejestr opinii oraz ztozonych wnioskéw.
Ponadto OSChR wykonuje badania pH dla potrzeb programu oraz wydaje
zaswiadczenie o zalecanej dawce wapna. Zaswiadczenie wydawane jest
przez OSChR, ktéra badania wykonata lub wtasciwg terytorialnie OSChR dla
ztozenia wniosku.

Dane zawarte w zaswiadczeniu stuzg weryfikacji wniosku o doptate
w zakresie gleb o pH <5,5.

Kwota doptaty nie moze by¢ wyisza niz:
- wynikajaca z faktury zakupu wapna lub srodka wapnujacego
- wynikajgca z dawki czystego sktadnika na kazdy ha gleb o pH <5,5.

Doptata udzielana jest do zakupu wapna udokumentowanego fakturg oraz
zalecang dawkag wapna wystawiong przez wtasciwg OSChR.

Zaswiadczenie wydawane jest na podstawie badan pH gleby i kategorii
agronomicznej, wskazujgce przecietng ilos¢ CaO lub CaO + MgO na ha
przebadanych UR w gospodarstwie. Wyznaczona dawka czystego sktadnika
i posiadana powierzchnia UR stanowi podstawe do okreslenia doptaty dla
gospodarstwa rolnego. Zaswiadczenie ,Zalecana dawka wapna” wystawiana
jest na druku obowigzujgcym w OSChR.
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Rola Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej

WFOSIGW jest odpowiedzialny za podjecie decyzji o dofinansowaniu
whioskéw przekazanych przez OSChR. Gdy decyzja jest pozytywna odsyta sie
kopie egzemplarza wniosku do wnioskodawcy (co bedzie stanowito zwarcie
umowy). Ponadto WFOSIGW ocenia wnioski pod wzgledem wystepowania
pomocy de minimis oraz w zakresie spetnienia pozostatych przestanek
Programu. Za wyptate naleznego dofinansowania réwniez odpowiada
WFOSIGW.

Literatura:
Opracowanie na podstawie materiatéow prof. dr hab. Wojciecha
Lipinskiego - Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza.
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Agnieszka Janiec
Gtéwny specjalista
Mazowiecki Osrodek Doradztwa Rolniczego

/NACZENIE WAPNIA'W UPRAWIE

Wapn bierze udziat w procesach zachodzgcych w roslinie (wptywa na
podziaty komodrek, ich wzrost, dtugos¢, wptywa na prawidtowe dziatanie
chloroplastéow i mitochondridow). Odgrywa wazing role w pobieraniu
i transporcie soli mineralnych w roslinie, wywiera wptyw na wiasciwosci
fizyczne i fizyko-chemiczne gleby (odczyn, stosunki wodno-powietrzne,
umozliwia zlepianie sie czgstek glebowych - tworzac strukture gruzetkowatg)
zwiekszajac jednoczesnie przyswajalnosé innych sktadnikéw pokarmowych.
Najwieksze zapotrzebowanie na wapn majg pomidory, papryka oraz warzywa
kapustne. Objawy niedoboru tego pierwiastka widoczne sg najczesciej na
wierzchotkowych czesciach rosliny gdyz jego przemieszczanie w roslinie
jest bardzo powolne. Mtode wierzchotkowe liscie wykrecajg sie, a korice
wyginajg sie do dotu. Czesto obserwuje sie na roslinach zamieranie stozkéw
wzrostu. Na owocach pomidora oraz papryki bardzo popularnym objawem
niedoboru wapnia sg brgzowe, zapadajace sie plamy, czyli sucha zgnilizna
wierzchotkowa (fot. 1).
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To najczesciej wystepujgca choroba fizjologiczna w uprawach tych gatunkéw
niosgca ze sobg duze straty finansowe producenta zwigzane ze spadkiem
plonu. Przyczyng wystepujacego zjawiska jest niedostateczne odzywienie
roslin tym pierwiastkiem lub tez rosliny nie mogg go pobraé¢ z podtoza
z réznych wzgleddéw np. zbyt duza zawartos$é w podtozu magnezu, potasu lub
sodu, zasolenie, zbyt niskie pH, niska wilgotnos¢ podtoza. Niedobay wapnia na
owocach ogérka objawiajg sie zasychaniem i znieksztatcaniem jego koicow,
a zawigzki stajq sie jasne, zdrobniate. Liscie przybierajg ksztatt parasola - brzeg
liscia ulega sciggnieciu. Przy zbyt kwasnym odczynie gleby bardzo groznym
patogenem warzyw kapustnych okazuje sie kita kapusty (fot. 2).

fot. 2
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Wywotuje jg grzyb z gromady sluzoro$la pasozytnicze. Na korzeniach
roslin kapustnych tworzg sie palczaste narosla wskutek niekontrolowanego
wzrostu komérek oraz ich podziatéw. Wapnowanie podnosi pH gleby -
woéwczas zoospory nie mogg kietkowa¢, co jednoczesnie w pewien sposob
ogranicza rozprzestrzenianie sie choroby.

Tipburn - inaczej zamieranie brzegéw lisci kapusty pekinskiej to
rowniez choroba fizjologiczna wywotana niedostatecznym wysyceniem
bton komdrkowych wapniem (fot. 3a, 3b). Kapusta, u ktérej wystepuje to
zaburzenie fizjologiczne traci wartos¢ handlowg i nie nadaje sie do dalszego
przechowywania.

fot. 3b
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Tipburnwystepuje rowniez nasatacie (fot.4). Objawiasie brunatnieniem
i zamieraniem brzegow lisci najczesciej najbardziej oddalonych od korzenia
(co wigze sie z powolnym przemieszczaniem wapnia w roslinie). Zjawisko
to moze wystgpié¢ wewnatrz gtéwki sataty lub tez na zewnetrznych lisciach.

Przy wapnowaniu gleb nalezy uwzglednic¢ gatunek rosliny, rodzaj gleby
i jej pH. Znajac te czynniki mozemy ustali¢ odpowiedni poziom wapnowania.
W Polsce uwaza sie, ze okoto 70% gleb jest kwasnych i wymaga odkwaszenia.

fot. 4

Literatura:
1. J. Borkowski ,Zaburzenia fizjologiczne kapusty pekinskiej” - Hasto
ogrodnicze - 05/1999.
2. ). Dobrzanska ,0gérki pod ostonami” —1999.

Fot. 1. Sucha zgnilizna wierzchotkowa na papryce

Fot. 2. Wapnowanie gleb ogranicza wystepowanie kity kapusty
Fot. 3a, 3b. ,TIPBURN” na kapuscie pekinskiej

Fot. 4. ,TIPBURN” na satacie
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Notatki:
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