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WSTEP

Na zakwaszenie gleb w Polsce wptywaja warunki naturalne oraz dziatalnos¢
cztowieka. Do podstawowych czynnikéw zaliczany jest klimat oraz rodzaj skaty
macierzystej. Ponad 90% gleb w Polsce wytworzonych jest na kwasnych skatach na-
niesionych przez lodowce. Na nich nastgpuje intensywne wymywanie sktadnikéw
zasadowych, zwtaszcza w obszarach o wigkszej rocznej sumie opadéw. Dlatego naj-
wigcej gleb zakwaszonych zlokalizowanych jest w rejonach goérskich i nadmorskich.
Powstajacy na skutek oddychania organizméw glebowych CO,, w niskich tempera-
turach koncentruje si¢ w glebie i wptywa na wzrost zakwaszenia. Sprzyjaja mu tak-
ze niektére naturalne procesy przemian zwiazkéw organicznych i zwiazkow azotu.
Réwniez cztowiek przyczynia si¢ do odprowadzania sktadnikéw zasadowych wraz
z plonami roslin. Inng przyczyna zakwaszenia gleb jest stosowanie nawozéw azo-
towych. Wprawdzie w latach 90. nastapito znaczne zmniejszenie zuzycia nawozow
w Polsce, gtéwnie fosforowych i potasowych. Stad zakwaszajace oddzialywanie na-
wozenia tak naprawde nie uleglo redukcji. Jedna z przyczyn zakwaszenia gleby jest
emisja dwutlenku siarki i tlenkéw azotu do atmosfery, w wyniku spalania paliw. Jed-
nak kwasne opady na skutek dziatan ekologicznych i recesji gospodarczej sa syste-
matycznie redukowane.

Z rolniczego punktu widzenia skutki zakwaszenia gleb sa niezwykle wazne. Na-
lezy do nich gtéwnie:

— zmniejszenie przyswajalnosci sktadnikow pokarmowych roslin, zwtaszcza fos-
foru, magnezu czy molibdenu,

— zwigkszenie ruchliwosci sktadnikéw, ktdre staja sie niebezpieczne w wiekszych
ilosciach, przede wszystkim metali cigzkich oraz glinu ruchomego.

Nagromadzenie metali cigzkich w glebie, zwlaszcza kadmu i otfowiu moze dopro-
wadzi¢ do ich nadmiernej koncentracji w roslinach. Ich wysoka zawartos¢ dyskwali-
fikuje rosliny z przeznaczeniem do konsumpcji (Rozporzadzeniem Ministra Rolnic-
twa i Rozwoju Wsi z dnia 26 lipca 2004 r. w sprawie integrowanej produkcji).

Mimo wielu dziatari doradczych w zakresie celowosci regularnego stosowania
nawoz6w wapniowych jest niewystarczajacy. Przedstawione opracowanie ma na
celu udostgpnienie niejednokrotnie publikowanych informacji o wapnowaniu. Po-
zycje wydawnicze z tego zakresu, z uwagi na wage tego problemu w Polsce, powin-
ny by¢ ciagle wznawiane i nowelizowane.



STAN ZAKWASZENIA GLEB W POLSCE

Na podstawie przegladu gleb polski mozna stwierdzié, ze praktycznie wigkszos$¢
ich typéw ulega w mniejszym lub wigkszym stopniu zakwaszaniu. Jednak gleby we-

glanowe i zasobne naturalnie w wapi nie ulegaja temu procesowi. (rys. 1).

pH w KCI
silnie kwasne kwasne stabo kwasne obojetne zasadowe
<4,5 4,5-5,5 5,6-6,5 6,6-7,2 >7,2
Gleba
bielice bielicowe rdzawe | czarnoziemy: czarnoziemy: redziny
bielicowe: brunatne: lesno-stepowe le$no-stepowe
lesne kwasne le$no-takowe le$no-takowe
uprawne plowe brunatne: szaro-brunatne:
torfowe: torfowe: wlasciwe brunatne:
torfy wysokie torfy niskie wylugowane wiasciwe
glejowo-murszowe glejowe plowe mady
pseudoglejowe torfowe: mulowo-gytiowe
torfy dolinowe deluwialne
deluwialne

Zrédto: Uggla

Rys.1. Orientacyjny schemat ksztattowania sig¢ odczynu gleb Polski (wg Uggli)

Od wielu lat udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych w Polsce przekracza Sred-
nio 50% powierzchni uzytkéw rolnych. Istnieja jednak i takie obszary, gdzie gleby
najsilniej zakwaszone stanowia ponad 80% powierzchni (rys. 1). W tych rejonach
czgstos¢ narazenia na wigksze iloSci aktywnych form metali jest wigksza niz na gle-
bach o optymalnym odczynie. Natomiast stosowane dawki wapna w ostatnich la-
tach wynosza Srednio nieco ponad 90 kg CaO/ha/rok i dalece odbiegaja od faktycz-
nych potrzeb.
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STAN ZAKWASZENIA GLEB W POLSCE

W wielu przypadkach nie pokrywaja nawet naturalnego wymycia wapnia z gle-
by, nie méwiac juz o poprawie ogdlnego stanu odczynu. Rzeczywiste zapotrzebowa-
nie na wapno w przeliczeniu na czysty sktadnik wynosi okoto 2 t CaO/ha i taka ilos$¢
pozwolitaby na doprowadzenie odczynu gleb w Polsce do odpowiadajacego potrze-
bom produkcji roslinnej. Dlatego tez w celu zapewnienia wiasciwej jakosci ptodéw
rolnych, ktére podlegaja kontroli pod katem zawartosci metali cigzkich, musi towa-
rzyszy¢ stosowanie odpowiednio wysokich dawek wapna dobrej jakosSci.

Polska

dolnoslaskie
kujawsko-pomorskie
lubelskie

lubuskie

todzkie

matopolskie
mazowieckie

opolskie

podkarpackie
podlaskie

pomorskie

Slaskie
swigtokrzyskie
warminsko-mazurskie

wielkopolskie

zachodnio-pomorskie

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Rys. 2. Udziat gleb najsilniej zakwaszonych (pH <5,5) -
i 0 najwigkszych potrzebach wapnowania - w Polsce wg OSChR
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Rys. 3. Regionalne zréznicowanie odczynu gleb w Polsce wg OSChR
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Rys. 4. Potrzeby wapnowania gleb w Polsce wg OSChR



STAN ZAKWASZENIA GLEB W POLSCE

Na poczatku lat 90. zuzycie nawozéw wapniowych, Srednio w kraju, wynosi-

fo okoto 135 kg CaO/ha UR rocznie. W wojewddztwach: kujawsko-pomorskim,
opolskim, dolnoslaskim i $laskim zuzycie nawozéw wapniowych byto wigksze lub
znacznie wigksze od $redniej dla kraju (rys. 4). W ostatnich latach spadto ono we
wszystkich wojewddztwach, a w latach 2004-2005 bylo juz skrajnie niskie, zdecy-
dowanie nizsze od zuzycia NPK w nawozach mineralnych.

Zakwaszenie gleb wiaze si¢ bardzo Scisle z:
wymywaniem sktadnikéw pokarmowych, przede wszystkim zwiazkéw zasado-
wych do glebszych warstw gleby,
wystgpowaniem niektérych sktadnikéw pokarmowych w formie trudno przy-
swajalnej dla roslin, np. fosfor,
ograniczeniem i zmniejszeniem aktywnosci drobnoustrojéw bioracych udziat w
procesach rozktadu substancji organicznej w glebie,
zmniejszeniem zawartosci prochnicy w glebie,
ostabieniem intensywnos$ci przebiegu procesu pobierania (asymilacji) azotu z
powietrza, zaréwno przez mikroorganizmy wolnozyjace w glebie (Azotobacter),
jak tez wspoélzyjace z wigkszoscia roslin motylkowatych (rozwijaja si¢ normal-
nie tylko w odczynie zblizonym do obojgtnego, a w warunkach kwasnych roz-
mnazaja si¢ wolno, sg stabe i przyswajaja malo azotu).



KWASOWOSC GLEBY

Kwasowo$¢ uwarunkowana jest wystgpowa- FORMY
niem w glebie jonéw wodorowych (H*). Nieznacz- KWASOWOSCI
na tylko czg$¢é wolnych jonéw wodorowych wyste-
puje bezposrednio w roztworze glebowym. Wigk-
szo$¢ wigzana jest przez faze stata tzw. kompleks
sorpcyjny gleby. Czg$¢ mineralna sklada si¢ z roz-
drobnionych mineraléw glinokrzemianowych oraz
réznych czgsci nieorganicznych. Natomiast czg$¢
organiczna (procentowo mniejsza, ale bardzo ak-
tywna) jest mieszaning réznych substancji posiada-
jacych charakter koloidéw. Na zdolno$¢ sorpcyjna
sktada si¢ wiele proceséw fizykochemicznych, wsrdéd ktérych najwazniejszy okresla
si¢ mianem sorpcji wymiennej. Polega on na wymianie jonéw wystepujacych w roz-
tworze glebowym na jony znajdujace si¢ w kompleksie sorpcyjnym gleby. W zwiaz-
ku z tym gleby, w ktérych przewazaja czasteczki natadowane ujemnie (na zasadzie
przyciagania tadunkéw elektrycznych) sorbuja duza ilo$¢ jonéw dodatnich, a w tym
wodorowych. W zaleznos$ci od tego, z jakimi jonami wodoru mamy do czynienia,
czy z roztworu glebowego, czy tez z sorbowanymi przez kompleks glebowy, wyrdz-
niamy dwie formy kwasowosci gleby:

— kwasowo$¢ czynna,
— kwasowos¢ potencjalna.

Sa to wolne jony wodoru wystepujace bezpo- kwasowos¢ czynna
Srednio w roztworze glebowym. Ich stgzenie w roz-
tworze jest $cisSle zwigzane z catkowita kwasowo-
Scia gleby, a takze z biezacymi procesami zacho-
dzacymi w glebie.
Na wartos¢ kwasowosci czynnej sktada si¢ wie-
le czynnikéw:
— warto$¢ kwasowosci potencjalnej,
— obecnos¢ CO, i kwasu weglowego,
— kwasy organiczne (powstajace w procesie rozkladu resztek roslinnych),
— wprowadzanie do gleby nawozéw fizjologicznie kwasnych.
Kwasowos$¢ czynna zmienia si¢ znacznie w cyklu rocznym, wraz z porami roku.
Zwykle bywa najwigksza latem, gdyz wowczas dzialalno§¢ mikroorganizmdw jest
najaktywniejsza, a ro§liny rozwijaja si¢ najintensywniej. Poza tym latem, w wyzszej
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KWASOWOSC GLEBY

temperaturze intensywniej zachodza reakcje chemiczne. Natomiast wiosna i jesienig
kwasowos$¢ czynna jest mniejsza, zas zima, kiedy gleba zamarza, osiagga minimum.

Kwasowos$¢ czynna gleby jest waznym wskaZnikiem, zwykle wystarczajacym
zeby okresli¢ orientacyjnie klas¢ kwasowosci gleby. Moze ona réwniez w jakim§
stopniu odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Czy nalezy glebe wapnowac?”. Ale jest to tylko
wskaZnik orientacyjny, chociazby z powodu swojej zmiennosci w ciagu roku. Wiel-
kos¢ kwasowosci czynnej, przede wszystkim nie odpowiada na pytanie: ,.Ile trzeba
wapna na zobojetnienie kwasowosci gleby?”, gdyz w miar¢ zobojgtniania roztwo-
ru glebowego stopniowo i stale beda przechodzi¢ do niego jony wodorowe z kom-
pleksu sorpcyjnego gleby. Dlatego tez bardzo wazne jest oznaczenie tej czeSci jondw
wodoru, ktére ukryte sa w kompleksie sorpcyjnym i decyduja o kwasowosci gleb. Ta
czes$¢ jondw wodoru sklada sie na potencjalna kwasowosc¢ gleby.

kwasowos¢ Wielkos¢é kwasowosci potencjalnej jest dla kaz-
potencjalna dej gleby wartoscig w znacznym stopniu stata, mato
zalezng od biezacych proceséw biologicznych za-
chodzacych w glebie.
Rozrézniamy dwie formy kwasowosci poten-
cjalne;j:
— kwasowo$¢ wymiennag,
— kwasowos¢ hydrolityczna.

Kwasowo$¢ wymienna ujawnia sie¢ podczas traktowania gleb kwasnych roztwo-
rami soli obojetnych, np. chlorkiem potasu. W ten sposéb do roztworu glebowego
przechodzi pewna ilo$¢ jonéw wodoru. Jony wyparte i aktualnie bedace w roztwo-
rze sktadaja sie na kwasowos$¢ wymienna. W praktyce kwasowos¢ wymienna moze
ujawnia¢ si¢ podczas nawozenia kwasnych gleb obojetnymi nawozami mineralny-
mi, 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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KWASOWOSC GLEBY

Kwasowo$¢ wymienna jest dla roslin szczegdl- kwasowos¢
nie szkodliwa, gdyz jest zwykle powiazana z wyste- wymienna
powaniem wolnych jonéw glinu, dziatajacych tok-
sycznie. Dlatego tez zneutralizowanie kwasowo-

Sci wymiennej jest najistotniejszym celem wapno-
wania, a jej warto$¢ moze stuzy¢ w duzym stopniu
jako wskaznik potrzeby wapnowania.

Uwaga:

Aktywny chemicznie (ruchomy) glin jest szczegdlnie szkodliwy dla jeczmienia,
pszenicy, burakéw, gorczycy i koniczyny. Oprocz niego toksyczne dzialanie, na
glebach kwasnych, na rosliny wykazuje nadmiar rozpuszczalnego manganu
(koniczyna, lucerna).

Nalezy zaznaczy¢, ze kwasowos$¢ wymienna gleb cig¢zkich przy tym samym pH
w KCI bedzie wyzsza niz gleb lekkich. Dlatego tez migdzy innymi gleby cigzkie
przy tym samym pH w wigkszym stopniu wymagaja wapnowania.
Zatem mozna jednoznacznie powiedzieé, ze warto$¢ kwasowosci wymiennej moze
stuzy¢ za podstawe do okreslenia potrzeb wapnowania. Po uwzglednieniu kategorii
agronomicznej gleby stosunkowo tatwo wyznaczy¢ wielko$¢ dawki niezbednej do
zneutralizowania kwasowosci.

Ten rodzaj kwasowosci ujawnia si¢ podczas kwasowos¢
traktowania gleby solami stabych kwaséw i moc- hydrolityczna
nych zasad (sole hydrolizujace zasadowo). Ozna-
czanie tej kwasowosci pozwala na stosunkowo pre-
cyzyjne wyznaczenie odkwaszajacej glebe dawki
wapna. Niemniej jednak w praktyce zastosowanie
danych naliczonych w oparciu o kwasowos¢ hydro-
lityczng nie powoduje petnego odkwaszenia gleby.

Obecnie rzadko wykorzystuje sig¢ oznaczenie kwasowosci hydrolitycznej do nalicza-
nia dawek wapna. Dominuje poglad, Zze jednorazowe odkwaszenie gleby nie jest ko-
rzystne, gdyz powoduje zbyt radykalne zmiany w glebie i jest zabiegiem drogim.

Wiadomo, ze zakwaszenie gleb uniemozliwia otrzymanie wysokich plonéw
wigkszosci gatunkéw roslin uprawnych, nawet przy stosowaniu prawidtowej upra-
wy i nawozenia. W celu poprawienia zyznosci gleb kwasnych konieczne jest ich
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

wapnowanie. Nawozy wapniowe maja zupelnie inng rolg do spetnienia niz azotowe,

fosforowe czy potasowe. Sa one tylko w niewielkim stopniu Zrédiem skladnika po-

karmowego (wapnia) dla roslin, a jednak maja na celu:

— zmniejszenie szkodliwego dziatania kwasowosci gleby, a tym samym, toksycz-
nego dziatania glinu i manganu,

— poprawe dostepnosci dla roslin wielu sktadnikéw pokarmowych,

— wplywaja na rozwdj korzystnej mikroflory,

— polepszenie wlasciwosci fizycznych warstwy ornej gleby.

WPLYW Podstawowym zadaniem wapnowania jest obni-
WAPNOWANIA zenie kwasowosci gleby. W wyniku zastosowania
gﬁEKBvaSOWOSC odpowiednich dawek wapna mozemy nadaé gle-

bie odpowiedni odczyn, dostosowany do wyma-
gan réznych gatunkéw roslin. Oddzialywanie na-
woz6w wapniowych zmienia si¢ w czasie. Kwaso-
wos¢ gleby ulega wyraZznemu obnizeniu w pierw-
szym roku po zastosowaniu wapna. Przy nawoze-
niu matymi dawkami minimum kwasowosci osiaga
si¢ w drugim lub trzecim roku po zastosowaniu za-
biegu. Natomiast dawki mate, do 0,5 t CaC0./ha, zastosowane jednorazowo nie wy-
woluja wigkszych zmian w glebie. Moga przyczyni¢ si¢ do efektywnych zmian tylko
wowczas, gdy sa stosowane kilkakrotnie w niewielkich odstepach czasu, albo gdy sa
wymieszane nie z cala warstwa orna, ale tylko z czgScig gleby, ktéra dla roSliny jest
najwazniejsza. Dzialanie wapna nie ogranicza si¢ tylko do warstwy ornej, ale stop-
niowo dziata na warstwy glebsze.

Szybkos¢ i stopieri reakcji pomigdzy gleba a nawozami wapniowymi zalezy od:
— stopnia wymieszania nawozu z gleba,
— wilgotnosci gleby (w wilgotnej glebie szybko$¢ reakcji jest wigksza),
— rodzaju nawozéw wapniowych,
— stopnia rozdrobnienia nawozow.
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Dla rozwoju roslin niezb¢dne sa takie makroele-
menty jak: azot, fosfor, potas, wapn, magnez, siar-
ka, zelazo bor, cynk, mangan, miedZ, molibden.

Wszystkie te sktadniki pobierane sg przez ko-
rzenie z roztworu glebowego, w ktérym sg rozpusz-
czone (dostgpne dla roslin, przyswajalne). Roz-
puszczalno$¢ sktadnikéw pokarmowych w roztwo-
rze glebowym zalezy w duzym stopniu od odczynu

gleby (rys. 3).

Wapnowanie wplywa na przyspieszenie roz-
ktadu substancji organicznej oraz procesu nitry-
fikacji, ktére najefektywniej przebiegaja, gdy od-
czyn jest stabo kwasny lub obojetny. Przyczynia-
jac sie do lepszej przewiewnosci gleb, wapnowanie
przeciwdziata bardzo niekorzystnym procesom de-
nitryfikacji, ktére prowadza do strat azotu. Ponad-
to wapnowanie przyczynia si¢ do lepszego pobiera-

WPLYW
WAPNOWANIA NA
PRZYSWAJALNOSC
SKLADNIKOW
POKARMOWYCH

wplyw
waphowania
na pobieranie azotu

nia przez rosliny azotu w formie amonowej. Regulacja odczynu gleby do stabo kwa-
$nego - obojetnego jest bardzo wazna jesli chodzi o rozwdj bakterii wigzacych wol-

ny azot z powietrza.

Fosfor w glebie wystepuje gléwnie w postaci
fosforanéw zelaza, glinu, wapnia i magnezu oraz
czesciowo w zwiazkach organicznych. Fosforan ze-
laza i glinu w odczynie kwasnym sa prawie nieroz-
puszczalne. Zakres najnizszej ich rozpuszczalnosci
jest w granicach pH 3-4. Podwyzszenie pH powo-
duje stopniowe uruchomienie przyswajalnego fos-
foru, a tym samym zwigkszenie wykorzystania go

wplyw
wapnowania
na pobieranie

fosforu

Z nawozow, jak réwniez z gleby. W wyniku wapnowania u niektérych roslin zwigk-
sza si¢ pobieranie fosforu, np. u kukurydzy 2-3 krotnie, owsa o ok. 60%, koniczy-

ny o ok. 10-20%.
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wplyw Wapnowanie, podobnie jak w przypadku azotu,
wapnowania nie modyfikuje zasadniczo pobierania potasu. Waz-
na pobieranie ne jest jednak, ze dobrze zwapnowane gleby rzad-
potasu ko wykazuja niekorzystne skutki nadmiernego od-

zywiania ro$lin potasem. W warunkach gleb kwa-

$nych i stabo zaopatrywanych w wapi nawet nie-

wielkie przekroczenie zapotrzebowania roslin na

potas powoduje znaczacy wzrost pobierania tego
sktadnika. Nadmiar potasu jest szczegdlnie niekorzystny w odniesieniu do roslin pa-
stewnych, a szczegdlnie do ich przydatnosci paszowej. Stosunek Ca : K w glebach
bardzo lekkich i lekkich oraz kwasnych glebach srednich jest bardzo waski, to zna-
czy, ze wystgpuje tam niemal zawsze wzgledny nadmiar potasu w stosunku do wap-
nia. Dopiero po zastosowaniu duzych dawek wapnia stosunek ten zbliza si¢ do war-
tosci uznanej za optymalng dla prawidlowego rozwoju roslin. Dlatego tez nie nalezy
nadmiernie nawozi¢ upraw potasem na glebach lekkich, a do tego o nieuregulowa-
nym odczynie. Dopiero po uregulowaniu odczynu gleb, mozliwe staje si¢ intensyw-
ne nawozenie tym sktadnikiem.

wplyw Na glebach kwasnych magnez najczesciej wy-
wapnowania stepuje w formie niedostepnej dla roslin. Na ogodt,
na pobieranie dzieki racjonalnemu stosowaniu nawozow wapnio-
magnezu

wych zawierajacych magnez polepsza si¢ jego po-
bieranie przez rosliny.

Nawozenie wapniem i magnezem trzeba rozpa-
trywac lacznie, gdyz gleby kwasne zwlaszcza lek-
kie, wykazuja z reguly niska zawartos$¢ przyswajal-
nego dla roslin magnezu. Wapnowanie gleb kwasnych wapnem zwyktym poczatko-
wo zwigksza dostepno$¢ magnezu dla roslin, gdyz stosunek Ca : Mg zbliza si¢ do
optymalnej wartosci, jednak duze dawki powoduja niekorzystne poszerzenie tego
stosunku i dlatego powinny by¢ stosowane w postaci wapna magnezowego.
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

Pierwiastek ten spetnia bardzo wazne funkcje fi- wplyw
zjologiczne w ro$linach, a szczegdlnie u roslin mo- wapnowania
tylkowatych. Zawarto$¢ przyswajalnego molibde- na pobieranie

nu w glebach kwasnych jest zwykle mata. Tak wiec mikroelementow

wapnowanie poprzez zmiang¢ odczynu wpltywa na
zwigkszenie przyswajalnosci tego mikroelementu.

Nalezy zaznaczy¢, ze pod wplywem wapnowa-
nia wigkszo$¢ mikroelementéw niezbednych rosli-
nom ulega unieruchomieniu. Najlepiej przyswajalny na glebach kwasnych jest man-
gan. Po zwapnowaniu zbyt wysokimi dawkami wapna nastepuje bardzo czgsto unie-
ruchomienie go, tak ze rosliny zaczynaja wykazywac objawy niedoborowe. Unieru-
chomieniu przy duzych dawkach wapna ulegaja takze: bor, miedZ i cynk. Niedobory
tego rodzaju wystepuja po wprowadzeniu jednorazowo duzych dawek wapna. Moz-
na je jednak usunaé poprzez zastosowanie tych mikroelementéw w stosunkowo ma-
tych dawkach.

9_
-
g
2 5
7 8 E‘) 7] 5]
2 - =] 8 a2
s S g g g
6 5 ! CJ
5 S
=
5
4 -

Zr6dto: Buckman i Bradi

Rys. 5. Wptyw pH na przyswajalnos$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz zycie biolo-
giczne gleby
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

WPLYW Nie wszystkie mikroorganizmy glebowe sg jed-
WAPNOWANIA NA nakowo wrazliwe na kwasny odczyn gleby. Najle-
MIKROORGANIZMY piej znosza go grzyby. Wsréd mikroorganizméw
GLEBOWE

wystepuja réznice co do optymalnego pH. Jednak
znaczna wigkszo$¢ gatunkéw mikroflory najlepiej
rozwija si¢ w odczynie obojetnym (tab. 1).

Bakterie przyspieszajace procesy rozkladu sub-
stancji organicznej rozwijaja si¢ lepiej na glebie
zwapnowanej. Rozklad ten prowadzi do powstawa-
nia prostych zwiazkéw (staja si¢ wowczas dostgpne
dla roglin), a w konsekwencji uzyskuje si¢ wyzsze
plony. Dzigki wapnowaniu przebiega réwniez intensywniej proces pobierania azotu
z powietrza przez mikroorganizmy zaréwno wolno zyjace, jak i symbiotyczne (bak-
terie korzeniowe u roslin motylkowatych).

Tabela 1
Optymalny odczyn dla rozwoju mikroflory w glebie
Zasadnicze . odczyn pH Dolna granica
srupy Drobnoustroje optymaln tolerancji pH
drobnoustrojow Pty Y ne
. grzyby 4,0-5,0 1,5-2,0
Drobnou.strOJe amonifikatory 6,2-7,0 -
rozkladajace denitryfikatory 7,080 -
substancj¢ -
organiczna nitryfikatory 6,5-7,2 4,8-5,0
uruchamiajace P 6,5-7,5 -
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
Bakte.?e. wyki 6,5-7,0 4,0-4.5
:nglrl‘ln ‘;Jzag’te tubinu 5,5-6,5 3235
y 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

Zrédio: W. Boguszewski, M. Kac-Kacas
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

Wapnowanie wptywa nie tylko na zwigkszenie aktywnosci pozytecznych mi-
kroorganizmdéw, ale takze na:
— zmniejszenie w niej ré6znych szkodliwych dla rozwoju roslin grzybéw i pasozy-
tow,
— wzmocnienie ro§liny oraz ochrong jej przed réznymi chorobami,
— zmniejszenie zachwaszczenia (wigkszo$¢ chwastow lepiej rozwija si¢ na gle-
bach kwasnych).

Préchnica z wapniem tworzy zwiazki mniej roz- WPLYW
puszczalne w wodzie, co przeciwdziata ich wyptu- WAPNOWANIA
kiwaniu do glebszych warstw. Zwiazki te, cementu- NA FIZYCZNE
ja gruzeiki i uodparniaja je na dziatanie wody. Zja- WLASCIWOSCI
wisko to jest bardzo korzystne i pozadane szczegdl- GLEBY
nie na glebach ciezkich. Gleba taka, gdy jest bar-
dziej wilgotna, nie zlepia si¢, za§ wysuszona nie
twardnieje, nie tworzy na swojej powierzchni sko-
rupy, w zwiazku z czym jest tatwiejsza w uprawie.

Wapnowanie jest wigc zabiegiem podnoszacym zy-
zno$¢ gleb kwasnych, umozliwiajacym skuteczne
stosowanie innych zabiegéw agrotechnicznych.

Dlugotrwaly efekt wapnowania §wiadczy o tym, WPLYW
ze pod wpltywem tego zabiegu zachodza okreSlone WAPNOWANIA
i wzglednie trwate zmiany wilasciwosci gleby, ktére NA CHEMICZNE
przyczyniaja si¢ do zwigkszenia jej Zyznosci. Zmia- WLASCIW((;EICE:IBY

ny te dotycza wskaznikow kwasowosci oraz wiasci-
wosci glebowego kompleksu sorpcyjnego.

Poprzez wapnowanie nalezy dazy¢ do catkowi-
tego usunigcia kwasowosci wymiennej i glinu wy-
miennego z gleby, jak réwniez do znacznego ogra-
niczenia kwasowosci hydrolitycznej. Nalezy zaznaczy¢, ze glin wymienny zanika w
glebie przy pH powyzej 5,0, natomiast kwasowo$¢ wymienna w glebach lekko kwa-
$nych przy pH powyzej 6,0.
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

Do usunigcia glinu wystarczaja niewielkie dawki wapnia (1,2-2,5 t CaO/ha).
W ciagu kolejnych lat, po jednorazowym wapnowaniu, kwasowos¢ gleby powoli
powraca do stanu wyjsciowego. Bardzo korzystne jest regularne wapnowanie ma-
lymi dawkami nawozéw, co pozwala na utrzymanie wtasciwego odczynu gleby, jak
réwniez zawartosci glinu w granicach nieszkodliwych dla roslin.

WPLYW NAWOZOW Zmiany odczynu gleby uwarunkowane sa fizjo-

MINERALNYCH logicznymi wlasciwosciami nawozéw. Nastepu-

NA ZAKWASZENIE ja one na skutek wybiérczego pobierania przez ro-

GLEBY $liny jonéw podlegajacych hydrolizie lub dysocja-
cji nawozow.

W zwiazku z tym nawozy mineralne, ze wzgledu
na wplyw na odczyn gleby mozna podzieli¢ w spo-
sOb nastgpujacy:

— zasadowe,
— kwasne,
— obojetne.

Dziatanie zakwaszajace nawozéw mineralnych mozna zobojetni¢ poprzez réw-
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 zwigkszenia efektywnosci stosowania
nawozéw mineralnych, ale nie moze zastapi¢ normalnego wapnowania.

Niektére nawozy mineralne moga nie tylko zakwaszaé glebe poprzez wprowa-
dzenie do roztworu glebowego dodatkowej ilosci jonéw wodoru, ale takze przez
szybsze wyptukiwanie wapnia z warstwy ornej (rys. 6).

Nawozy zasadowe wplywaja w pewnym stopniu na odczyn gleby. W zwiazku z
tym nadaja si¢ one, szczegllnie do stosowania na glebach kwasnych. Jednak nawo-
zy te nie sa w stanie istotnie zmienié¢ odczynu gleby (rys. 7).

Wsréd nawozoéw organicznych najwigksze znaczenie ma obornik. W wyniku sta-
fego stosowania tego nawozu, potrzeby wapnowania oraz dawki wapna mogg by¢
nizsze. Zastosowanie go nie wplywa na spadek pH, a nawet przy systematycznym
stosowaniu nieznacznie je podnosi. Niemniej jednak pomimo stosowania obornika
potrzebne jest réwniez regularne wapnowanie, bowiem jego efektywnos¢ oraz in-
nych nawozéw organicznych jest tym wigksza, im szybciej te nawozy sa rozktadane
na prostsze, bardziej przyswajalne zwiazki dla roslin.
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

siarczan amonu
(NH,),SO,

jony powstajace w glebie
Z Nnawozu

jony pobierane z nawozu
przez korzenie

HO H SO produkt przemiany

Rys. 6. Dzialanie nawozu fizjologicznie kwasnego
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

- saletra wapniowa :
Ca(NO,)

jony powstajace w glebie
Z nawozu

jony pobierane z nawozu
przez korzenie

produkt przemiany

Rys. 7. Dzialanie nawozu fizjologicznie zasadowego
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

gleba ciezka gleba lekka

[ stan wyjsciowy Bl stan po dlugotrwatym dziataniu

Rys. 8. Wptyw dlugotrwalego stosowania siarczanu amonu na obnizenie pH

Wapnowanie wplywa na zwigkszenie przy-
swajalnosci sktadnikéw pokarmowych. Typowym
przyktadem tego zjawiska jest pobieranie fosforu.
Na glebach bardzo kwasnych, zwlaszcza zawiera-
jacych duze ilosci glinu ruchomego, wysoka kwa-
sowo$¢ moze by¢ czynnikiem ograniczajacym wy-
sokos¢ plonu. W takim przypadku zaréwno fosfor
glebowy, jak i pochodzacy z nawozéw jest unie-
ruchomiony, a wzrost pH wptywa na uruchomie-
nie go 1 lepsze wykorzystanie. Potrzeba nawoze-

nia tym sktadnikiem po zwapnowaniu jest mniejsza.

WPLYW
WAPNOWANIA NA
ZAPOTRZEBOWANIE

NAWOZOW

W tym przypadku wapnowanie

poprzez uruchomienie fosforu glebowego wptywa na zmniejszenie jego zapotrzebo-

wania w nawozach.
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WPLYW WAPNOWANIA
NA SRODOWISKO GLEBOWE

Jednak trzeba na to spojrze¢ z innej strony, gdyz jednoczesnie ze wzrostem plo-
néw nastgpuje wyczerpywanie fosforu z gleby i jesli nie zostanie to zrekompen-
sowane przez dodatkowe nawozenie tym sktadnikiem, to po jakim$ czasie nastapi
zmniejszenie potencjalnych jego zasobéw w glebie.

Pod wptywem wapnowania nawozy organiczne ulegaja szybszej mineralizacji,
fatwiej uruchamiaja sktadniki pokarmowe, ktére sa lepiej wykorzystywane przez ro-
Sliny. Nalezy rowniez zaznaczy¢, Ze nawozy organiczne przy réwnoczesnym wap-
nowaniu przyczyniaja si¢ do polepszenia wtasciwosci fizycznych gleby.

100
90
80
70
60 -

efektywnos¢

%) N

@EP
EK

40 -
30 1
20
10 -

4,5 5,0 5,5 6,0 7,0
pH

Rys. 9. Efektywno$¢ pobierania makrosktadnikéw wraz ze wzrostem pH
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EFEKTYWNOSC WAPNOWANIA

Rosliny uprawiane na glebach kwasnych nie tylko daja nizsze plony, ale sa réw-
niez gorszej jakosci. Ziemniaki uprawiane na glebie bardzo kwasnej maja stabsza
zdolnos¢ kietkowania, kwiaty koniczyny wytwarzaja mato nektaru dla pszczét, a w
paszy zmniejsza si¢ zawarto$¢ mineralnych sktadnikéw pokarmowych. Zbiory z tak

kwasnych zawieraja mato biatka.

(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 czosnek
kukurydza wyka seler
rzepak soja satata
gorczyca kapusta pastewna wisnia
buraki cukrowe kapusta biata czeres$nia
buraki pastewne konopie Sliwa
buraki ¢wiklowe mak

(optymalne pH 5,0-6,5)

Do grupy roslin mniej wrazliwych na zakwaszenie gleby naleza:

zyto marchew jablon

owies len grusze

ziemniaki stonecznik agrest
brukiew cykoria porzeczki

rzepa tymotka malina
groch poziomka

fasola ogorki
pomidory

(optymalne pH <5,0)

Do grupy roslin malo wrazliwych na zakwaszenie gleby naleza:

gryka tyton rabarbar
tubin zotty rzodkiew
seradela rzepa czarna

Pod wzgledem reakcji na wapnowanie, rosliny uprawne mozna uszeregowac naste-
pujaco:

kukurydza = burak —* jeczmiefi = pszenica —=*owies —*zyto — ziemniak

kierunek spadku reakcji na wapnowanie
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EFEKTYWNOSC WAPNOWANIA

Zwyzki plonéw pod wptywem wapnowania tych samych roslin sa znacznie wigk-
sze na glebach lzejszych niz na glebach cigzkich. Reakcja roslin 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 ma-
lym stopniu, natomiast rosliny wrazliwe w bardzo wysokim stopniu.

Pod wzgledem przecigtnej reakcji na wapnowanie, rosliny mozna podzieli¢ na

trzy grupy:

Bardzo silnie reagujace: (25% zwyzka plonu pod wplywem wapnowania)
burak groch siewny lucerna
kukurydza koniczyna
Silnie reagujace: (15% zwyzka plonu pod wptywem wapnowania)
pszenica rzepak tubin biaty
jeczmien bobik tubin waskolistny
Srednio reagujace: (7% zwyzka plonu pod wptywem wapnowania
zyto ziemniak tubin zotty
owies len seradela

Na glebach lekkich, na ktérych udziat roslin stabiej reagujacych na wapnowanie
jest duzy, przecigtny efekt tego zabiegu jest mniejszy. Natomiast na glebach srednich
i mocnych z przewaga ro$lin reagujacych dodatnio na wapnowanie jest on wigkszy
(rys. 10-13).
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EFEKTYWNOSC WAPNOWANIA

A: Rosliny mato wrazliwe na kwasny odczyn gleby
zwyzka plonu w %

[ zyto + owies

20
18 1
16 -
14 4
12 4

I ziemniak

bardzo lekkie lekkie Srednie

kategoria agronomiczna gleby

B: Rodliny wrazliwe na kwasny odczyn gleby
zwyzka plonu w %

[ pszenica + jeczmien
601 I burak
[ kukurydza
50+
40-
30+
20
10

lekka srednia cigzka

kat ia agr iczna gleby

i)

Rys. 10. Efektywnos$¢ podstawowego zabiegu wapnowania w zaleznosci od kate-
gorii agronomicznej gleby
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EFEKTYWNOSC WAPNOWANIA

A: Rosliny mato wrazliwe na kwasny odczyn gleby

zwyzka plonu w %

[ zyto + owies

20+
181
16 1
14
121
10

I ziemniak

bardzo kwasny kwasny lekko kwasny

odczyn gleby

B: Rodliny wrazliwe na kwasny odczyn gleby

zwyzka plonu w %

30 [ pszenica + jeczmiert
70 | o burak
60 [ kukurydza
50
40+
30
20
10
bardzo kwasny kwasny lekko kwasny
odczyn gleby

Rys.11. Efektywnos$¢ podstawowego zabiegu wapnowania w zalezno$ci od
odczynu gleby

26



EFEKTYWNOSC WAPNOWANIA

zwyzka plonu w %

0,8+ [ zyto
0,71 [ owies
0,6 jeczmien
0,54 B pszenica
0,4
0,3
0,2
0,1+

silnie kwasny kwasny lekko kwasny

odczyn gleby

Rys. 12. Zwyzka plonéw zb6z pod wpltywem wapnowania na glebach o réznym
odczynie

plon w t/ha

bez nawozenia NPK NPK Mg NPK Mg Ca

Rys. 13. Wptyw wapnowania i nawozenia magnezem na plonowanie zyta
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USTALANIE POTRZEB WAPNOWANIA
ORAZ DAWEK NAWOZOW WAPNIOWYCH

SYMPTOMY Wapnowaé nalezy, przede wszystkim gleby
WSKAZUJACE mocno kwasne i kwasne, a wsréd nich w pierw-
NA ZAKWASZENIE szej kolejnosci gleby lekkie. Podstawowym wskaz-
GLEBY

nikiem okreslajacym potrzeby wapnowania jest
odczyn gleby (w roztworze soli obojgtnej - pH w
KC1). Na tej podstawie mozna sadzi¢ o kwasowo-
$ci wymiennej oraz o zawartosci glinu ruchomego
i manganu, sktadnikéw szkodliwych dla roslin. Ce-
lem wapnowania jest bowiem unieruchomienie tych
sktadnikéw. Na potrzeby wapnowania wptywa wie-
le czynnikéw. Istnieje caty szereg zewnetrznych oznak, na podstawie ktérych moz-
na sadzi¢ o kwasowosci gleby.

ROSLINNOSC Roslinnosé nie jest dobrym wskaznikiem $wiad-
JAKO WSKAZNIK czacym o kwasowosci gleby. Dawniej uwazano,
KWASOWOSCI ze wystgpowanie niektorych gatunkéw chwastow

Swiadczy o zakwaszeniu gleby (skrzyp polny, czer-
wiec roczny, sporek polny, rzodkiew Swirzepa, bra-
tek polny, szczaw polny), lub o jej charakterze za-
sadowym (lucerna nerkowata, mitek letni, ostrézka
polna, podbiatl pospolity, powdj polny, maruna bez-
wonna). Obecnie wiele czynnikéw (sposéb uprawy,
srodki ochrony roslin) wptyneto na to, Ze rosliny te
zasiedlajg Srodowiska, w ktérych do tej pory nigdy
nie wystgpowaty, zatem nie moga by¢ miarodajnym wskaznikiem do okreslania sta-
nu kwasowosci gleby.
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USTALANIE POTRZEB WAPNOWANIA
ORAZ DAWEK NAWOZOW WAPNIOWYCH

Ogo6lny stan i wyglad roslin moze §wiadczyé
réwniez o kwasowosci gleby. Jezeli na glebie gli-
niastej dobrze uprawionej i nawozonej takie rosli-
ny jak: koniczyna, lucerna czy buraki Zle rosna, to
mozna wnioskowad, ze jest ona kwasna. Na ogét na
glebach kwasnych dosy¢ dobrze rosna takie rosli-
ny jak: zyto, ziemniaki, owies, tubin z6tty, ale na-
wet one zaczynaja Zle si¢ rozwija¢ (wykazuja spe-
cyficzne objawy chorobowe), jesli te gleby sa bar-
dzo kwasne.

Nalezy pamigtaé, ze ziemie na nowo wzigte pod
uprawe oraz obszary osuszone sg zwykle kwasniej-
sze niz uprawiane od dawna. Jezeli teren jest pa-
gérkowaty, a gleby lekkie to zazwyczaj na wzgdrzu
gleba jest kwasniejsza.

Odwrotnie, gdy mamy doczynienia z glebami
weglanowymi, wowczas kwasniejsza gleba jest w
dolinie.

Nalezy jednak pamigtaé, ze wszystkie te obja-
wy moga by¢ subiektywne. Obiektywnym wskaz-
nikiem kwasowosci jest tylko odczyn gleby ozna-
czony w stacji chemiczno-rolnicze;j.

STAN ROSLIN
UPRAWNYCH JAKO
WSKAZNIK
KWASOWOSCI

INNE CZYNNIKI
SWIADCZACE
O KWASOWOSCI
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WAPNOWANIE GLEB

NA GRUNTACH ORNYCH

OKRESLANIE

DAWEK NAWOZOW

WAPNIOWYCH

NA GRUNTY ORNE

Okreslenie prawidtowej dawki wapna jest z rol-

niczego punktu widzenia bardzo wazne. Dawki

wapna zbyt mate moga okazaé si¢ nieefektywne,

natomiast przy zastosowaniu zbyt duzych, ujawnia-

ja sie negatywne skutki wapnowania, zwane prze-
wapnowaniem gleby. Zjawisko to jest szczegdlnie
niekorzystne przy zastosowaniu wapna tlenkowego
na glebach lekkich. Za dawke optymalng uznajmy
taka, ktéra umozliwia doprowadzenie pH gleby do
dolnej granicy jego optymalnego przedziatu. Wiel-
kos¢ tej dawki zalezy od pH wyjsciowego oraz od
kategorii agronomicznej gleby. Dawki wapnia naliczane sa dla przedziatléw potrzeb
wapnowania, a nie dla przedziatléw pH (tab. 2-3).

Tabela 2
Przedziaty potrzeb wapnowania
Kategoria pH dla przedzialu potrzeb wapnowania
agrogloe l::;,czna 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
Cigzkie do 5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0 od 7,1
Uzytki zielone do 5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 - -
Tabela 3
Dawki wapna na gruntach ornych w tonach CaO/ha
Kategoria Odczyn gleby (pH)
agronomiczna bardzo kwasny kwasny lekko kwasny
gleby <4,1 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5
Bardzo lekka 3,5 3,0 2,0 - - -
Lekka 3,5 3,0 2,0 1,0 - -
Srednia 5,5 5,0 4,0 2,5 1,0 -
Cigzka 6,0 6,0 4,5 3,0 2,0 1,5
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WAPNOWANIE GLEB
NA GRUNTACH ORNYCH

Z wapnowania mozna zrezygnowac na glebach Srednich i cigzkich, gdy sa one
w przedziale ograniczonych potrzeb wykonania tego zabiegu. Natomiast uprawiajac
rosliny bardzo wrazliwe na zakwaszenie, na glebach bardzo lekkich trzeba zastoso-
waé dawki wapnia jak dla gleb lekkich, na lekkich jak dla §rednich.

Dawki wapnia zalecane dla przedziatu ,,wapnowanie konieczne” nie doprowadza
do uzyskania optymalnego odczynu gleby, a jedynie spowoduja przesunigcie jej do
przedzialu ,,wapnowanie potrzebne”. Na glebach mniej kwasnych wystarczajace jest
wapnowanie jednorazowe, podstawowe, a nastgpne w odstgpach 4-6 letnich.

Wapnowanie ma na celu zmiang wilasciwosci AGROTECHNIKA
chemicznych, fizycznych i biologicznych gleby na WAPNOWANIA
dtuzszy okres czasu. Jego wplyw nie ogranicza si¢
do wzrostu plonéw roslin w najblizszych latach po
zabiegu, ale utrzymuje si¢ takze w dalszych latach.

Dlatego tez wapnowania nie mozemy traktowac

jako nawozenia pod poszczegdlne rosliny, ale jako

zabieg dla rotacji zmianowania, czy jakiego$ ogni-

wa tego zmianowania. Mozna tez stosowaé wapno

matymi dawkami, ale czgsciej, jednak zmiany wia-

Sciwosci nie zostaja osiagnigte wcale lub dopiero po dtuzszym czasie, a zabieg ten
staje sig wowczas kosztowny. Pierwsze wapnowanie, gdy chodzi o gleby kwasne,
ale Srednie i cigzkie, mozna traktowaé jako wapnowanie melioracyjne. Wéwczas
dawki wapna beda stosunkowo wysokie i wywotaja zmiany odczynu co najmniej o
jednostke pH, z czym wiaza si¢ zmiany wlasciwosci chemicznych gleby. Przy na-
stepnym wapnowaniu pH wyjsciowe bedzie wyzsze i dawki wapna odpowiednio
beda nizsze. Takie wapnowanie bedziemy nazywali zachowawczym, gdyZ ma ono
na celu niedopuszczenie do ponownego obnizenie pH. W celu ustalenia poziomu i
terminu stosowania wapnowania nalezy §ledzi¢ zmiany odczynu gleby poprzez wy-
konywanie oznaczeni w terenie.
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STOSOWANIE Wszystkie nawozy wapniowe moga wykazywaé
NAWOZOW wysoka efektywnosé przy zobojetnianiu nadmier-
WAPNIOWYCH nej kwasowosci glebowej, ale pod warunkiem ra-

cjonalnie dokonanego wyboru gatunku wapna oraz
umiejetnego ich zastosowania.

Przy wyborze formy nawozu wapniowego i usta-
leniu warunkéw jego zastosowania nalezy wziaé
pod uwage rodzaj gleby podlegajacej wapnowaniu.

Wapno tlenkowe nadaje si¢, przede wszystkim
na gleby cigzsze, ktérych odczyn zmienia si¢ bar-

dzo powoli. Na tych glebach nie ma niebezpieczenistwa gwattownej zmiany odczy-
nu, gdyz odznaczaja si¢ one wysoka zdolnoscia buforowa, nie ma wigc ryzyka prze-
wapnowania, a jest mozliwos¢ szybszego osiagnigcia pozadanego odczynu niz przy
stosowaniu wapna weglanowego.

Natomiast na glebach lekkich, szczegdlnie piaskach, bardziej celowe jest stoso-
wanie wapna weglanowego, ktdre jest znacznie tagodniejsze w dziataniu. Na gle-
bach lekkich, ze wzgledu na mata zdolnos¢ buforowa istnieje niebezpieczeristwo
wywolania okresowo zbyt zasadowego odczynu przy zastosowaniu wapna tlen-
kowego, szczegdlnie przy wigkszych dawkach. Nawet, gdy zastosujemy wilasci-
wa dawke nawozu, to w pierwszym roku nie jest mozliwe rOwnomierne wymiesza-
nie go z gleba. Jednak niebezpieczefistwo przewapnowania jest niegrozne, gdyz gle-
by lekkie stabo wchtaniaja wnoszone nawozy i tylko czg$¢ wapna zostaje zwigza-
na z gleba. Pozostata cz¢$¢ wapna (wapno tlenkowe) przechodzi do roztworu gle-
bowego i szybko zostaje wymyta do glebszych warstw gleby i tym samym zostaje
stracona dla rolnika. Na glebach lekkich, piaszczystych z korzyscia moze by¢ stoso-
wany margiel, gdyz dodatkowo wnosi si¢ do nich gling, poprawiajac ich strukturg.
Jednak polecany jest do stosowania lokalnego, tam gdzie nie zachodzi koniecznosé
transportowania go z duzych odlegtosci. Wapno tlenowe nie powinno by¢ stosowa-
ne réwnoczesnie z innymi nawozami zawierajacymi amoniak. Naw6z ten powinien
by¢ stosowany wylacznie na glebg sucha, gdyz tylko w takim przypadku mozliwe
jest doktadne jego wymieszanie z gleba.

Sposéb wnoszenia wapna do gleby zalezy od wielkosci dawki. Wapno stosowane
w duzych ilosciach powinno by¢ réwnomiernie rozrzucane po polu i doktadnie wy-
mieszane z cata warstwa gleby. Mate dawki wapna nie sa w stanie zmieni¢ odczy-
nu gleby. Duze ilosci wapna nalezy wysiewac jak najwczesniej przed uprawa roslin
i stara¢ si¢ doktadnie wymieszac z gleba. Nalezy pamigtac, aby wapna nie wysie-
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wac na bardzo wilgotna glebe, jak réwniez w pogode deszczowa bez wzgledu na ro-
dzaj wysiewanego nawozu wapniowego. Wapno rozsiane na mokra ziemi¢ musi po-
zostaé dtuzszy czas bez przykrycia, gdyz jakikolwiek zabieg uprawowy w tych wa-
runkach grozi zniszczeniem struktury gleby. Najlepszy okres do wapnowania gleb
— to czas od sprze¢tu roslin do wykonania orki zimowej. Wapno rozsiane po Scierni-
sku w czasie podorywki dostaje si¢ do sSrodka warstwy ornej, a zabiegi uprawowe
prowadzone w walce z chwastami, przyczyniaja si¢ w dos¢ krétkim czasie do staran-
nego wymieszania go z gleba. Po sprzecie roslin okopowych mozna réwniez rozrzu-
ci¢ wapno, a nastgpnie przykry¢ je za pomocg orki zimowej. Przy stosowaniu wigk-
szych ilosci wapna zaleca sig wprowadzi¢ na glebach silnie kwasnych 3/4 dawki je-
sienig przed orka, a 1/4 dawki wczesng wiosng po zimowej orce, przed bronowaniem
i kultywatorowaniem.

Zmniejszone dawki wapna do 0,24-0,06 t CaO/ha nalezy zastosowaé w przypad-
ku niedostatecznej ilosci nawozéw wapniowych lub gdy zachodzi potrzeba ze wzgle-
du na stosowany ptodozmian. Jezeli natomiast zostala zmniejszona dawka ze wzgle-
déw ekonomicznych, to nalezy jednak jeszcze raz, zanim minie rotacja, zastosowac
wapnowanie uzupetniajace.

Male ilosci wapna mozna wprowadzac tuz przed siewem roslin, ktére wymagaja
nawozenia wapniowego. Maja one za zadanie podniesienie plonéw tych kultur, pod
ktére zostaly wniesione. W celu wyréwnania brakujacej ilosci wapnia po jednej ro-
tacji ptodozmianu, nalezy je powtérzyc.

Przy wysiewie wapna z nawozami mineralnymi nie wolno miesza¢ ani wysiewac
réwnoczesnie wapna zaréwno palonego, dolomitowego z siarczanem amonu, super-
fosfatem, obornikiem i gnojéwka. Wszystkie rodzaje wapna mozna mieszaé w ma-
tych ilosciach przed wysianiem na pole z nastgpujacymi nawozami: mocznikiem,
chlorkiem amonu, saletra sodowa, saletra wapniowa i solami potasowymi.

Gleby lekkie majg mata zdolnos¢ regulowania odczynu, poniewaz sa mato zasob-
ne w drobne czastki sptawialne. Stosowanie wigc wigkszych dawek wapna, zmienia-
jacych bardzo wydatnie w kierunku zasadowym odczyn gleby, moze odbi¢ si¢ ujem-
nie na rozwoju roslin, zwlaszcza takich jak: ziemniaki, owies i zyto, dla ktérych naj-
lepsze warunki rozwoju sa przy pH =5-6,5. Dlatego gleby lekkie nalezy wapnowaé
co 3-4 lata dawkami nawozéw wapniowych w ilo$ci 1-1,5 t CaO/ha dzialajacymi po-
woli. Nalezy unika¢ stosowania tlenku wapnia (wapna palonego) lub wapna gaszo-
nego, gdyz w glebach lekkich niszczy prochnicg i strukture oraz szybko wyczerpuje
zasoby sktadnikéw pokarmowych.
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Wapnujac gleby cigzkie ilaste i gliniaste, oprdcz zobojgtnienia kwasowosci po-
prawiamy takze ich fizyczne i biologiczne wiasciwosci. Mozna to osiagnac¢ stosujac
wapno palone lub gaszone.

Wapnowanie w plodozmianie ma zasadnicze znaczenie, poniewaz przygotowu-
je wilasciwy odczyn gleby pod rosliny, a usuwajac szkodliwa kwasowos¢, wpltywa
na lepsze wykorzystanie nawozow mineralnych i organicznych przez rosliny upraw-
ne. Wprowadzajac do gleby nawozy wapniowe, poprawiamy warunki powstawa-
nia struktury gruzetkowej przez wigksze nagromadzenie humianéw wapnia jako le-
piszcza odpornego na rozmywajace dzialanie wody. Przy planowaniu wapnowania
w plodozmianie nalezy wzia¢ pod uwage wymagania roslin w stosunku do odczynu
gleby i czas przyorywania.

W plodozmianie szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na wapnowanie wieloletnich;
roslin motylkowych (lucerny i koniczyny), ktérych uprawa na glebach kwasnych nie
spetni swego zadania z powodu stabego rozwoju tych roslin i w zwiazku z tym nie-
wielkiej zdolnosci uzyZniajacej i strukturotworczej. Nalezy zatem stosowaé wapno
pod rosling ochronng oraz uzupetnia¢ dodatkowym wapnowaniem jesiennym lucer-
n¢ w drugim roku uzytkowania. Dawki wapna musza by¢ tak obliczone, aby dopro-
wadzity glebe do stanu obojetnego lub alkalicznego.

Przy wapnowaniu gleb pod ziemniaki istnieje ryzyko wystapienia parcha ziem-
niaczanego, ktéry rozwija si¢ w glebie obojetnej i stabo alkalicznej. Stwierdzono
jednak, ze pogtéwne wapnowanie ziemniakéw w redliny po ich wzejsciu niskimi
dawkami wapna w ilosci od 5 do 7,5 q CaO/ha daje znaczng poprawe plonéw. Na
tego rodzaju zabieg nawozowy nalezy zwréci¢ wigksza uwage, poniewaz przypada
on na okres matego nasilenia prac w gospodarstwie oraz przyczynia si¢ do wlasciwe-
go przygotowania roli pod nastgpne przypadajace w rotacji po ziemniakach rosliny
uprawne, jak jeczmieri i motylkowate, ktére zazwyczaj nie znosza kwasnej gleby.

Dotychczas nie zwracano nigdy uwagi na wapnowanie gleby pod rosliny upra-
wiane jako migdzyplony. Wigksza cz¢$¢ migdzyplonéw sktada sig z roslin motylko-
watych, ktérych wymagania pod wzgledem zasobnosci gleby w wapni sa najwigksze.
Mniejsze wymagania co do wapnia maja: wyka ozima i groch pastewny (peluszka),
za$ seradela i tubin z6tty nie toleruja wapnia.
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Pod jakie rosliny nalezy stosowa¢ wapnowanie MIEJSCE
melioracyjne? Skuteczno$¢ wapnowania jest naj- WAPNOWANIA
wigksza w drugim, a nawet trzecim roku po zasto- W ZMIANOWANIU

sowaniu zabiegu. Na ujawnienie si¢ dodatnich skut-

kéw wapnowania wptywa doktadne wymieszanie

go z gleba poprzez stosowanie kilku zabiegéw upra-

wowych. Potrzebny jest jeszcze czas na dokonanie

si¢ w glebie szeregu proces6w nastepujacych w wy-

niku wapnowania (wzrost aktywnosci mikrofiory,

poprawa struktury gleby). W zmianowaniu z dobo-

rem roSlin wrazliwych i bardzo wrazliwych na kwa-

$ny odczyn gleby nawozy wapniowe mozna stosowaé w zasadzie pod kazda rosling.

W praktyce rolniczej zazwyczaj wapnowanie stosowane jest bezposrednio pod rosli-

ny najbardziej wrazliwe (lucerna, burak cukrowy). Jest to jednak postgpowanie mato

racjonalne. Lepiej jest zastosowa¢ wapno pod ich przedplony. Niekorzystne jest w

szczegblnosci wapnowanie, pod ktére stosuje si¢ najglebsza orke, a wigc pod lucer-

n¢ czy burak cukrowy. W takim przypadku wigkszo$¢ wapna zostaje na dnie skiby

1 pozostaje tam przez wiele lat, az do ponownego zastosowania orki gltebokiej. Nie

nalezy stosowaé wysokich dawek wapna pod rosliny, dla ktérych optymalne pH jest

w granicach odczynu lekko kwasnego i kwasnego (tubin z6tty, seradela, ziemniak).
Woéwczas mozna przenies¢ wapnowanie na dalsze rosliny (cztony) rotacji zmia-

nowania. Nalezy takze unika¢ bezposredniego wapnowania pod len, aby nie obnizy¢

jakosci witdkna. Nieprzestrzeganie powyzszych zaleceit moze spowodowaé choro-

by fizjologiczne u tych ro§lin, np. silne wystgpowanie parcha na ziemniakach, chlo-

roz¢ tubinu. Natomiast zdecydowanie tolerancyjna rosling jest zyto, poniewaz znosi

umiarkowane zakwaszenie, jak réwniez odczyn obojetny, w zwiazku z czym mozna

pod nie stosowaé wysokie dawki wapna.
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W zmianowaniu o wzorze norfolskim:
okopowe — zboza jare — pastewne — zboza ozime

Z podwojnymi czlonami zmianowan:

okopowe — pastewne — zboza ozime — zboza jare

Nawozy wapniowe mozna stosowac na obydwu polach zb6z po zabiegach uprawy
pozniwne;j.

W zmianowaniach z doborem roslin mato wrazliwych na zakwaszenie:

Zabieg wapnowania powinien by¢ mozliwie odleglty w czasie od uprawy: ziemnia-
ka, Inu, tubinu zé6ttego. Jesli czas na to pozwala najlepiej zastosowaé wapnowanie
po zbiorze tych roslin, a wigc pod orke siewna lub zimowa.

w zmianowaniach z doborem ro$lin mato wrazliwych i wrazliwych
na zakwaszenie:

W takim uktadzie rosliny mato 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.
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Wapnowanie najlepiej wykona¢ w systemie MIEJSCE
zabiegéw pozniwnych. Jednak spietrzenie w tym WAPNOWANIA
okresie innych prac polowych odsuwa ten zabieg W SYSTEMIE

ZABIEGOW

na okres jesieni przed orkami przedzimowymi.
Na polach o wyréwnanej powierzchni, bez spad-
kéw, dopuszczalny jest wysiew nawozdw wap-
niowych w zimie. Wapnowanie powinno by¢ sto-
sowane tam, gdzie jest to organizacyjnie i tech-
nicznie mozliwe, przy czym im zabieg ten jest
przeprowadzony wczesniej, tym wigksze sa jego
efekty (tab. 4)

AGROTECHNICZNYCH

Tabela 4
Miejsce wapnowania w systemie zabiegdéw agrotechnicznych
Zespot . . Miejsce
SP , Rodzaj zabiegu Isee
zabiegow wapnowania
Przedsiewne wildkowanie, bronowanie, . ,
. . nie stosowac
(wiosenne) kultywatorowanie
. . . . . nie stosowac; wyjatkowo
Pielggnacyjne bronowanie, redlenie, pielenie R Yjatkow!
pogléwnie na ziemniaki
. najlepszy termin
.. podorywka, bronowanie, Jiepszy .
Pozniwne . stosowania nawozow
kultywatorowanie, gruber .
wapniowych
Przedsiewne orka siewna, bronowanie, walowanie .
S . termin dopuszczalny
(jesienne) (czasami - wal tluczaco-kruszacy)
. termin dob
. orka przedzimowa doury, -
Przedzimowe . pod warunkiem, Ze nie
lub: bronowanie, orka .. .
stosuje si¢ obornika
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Specyfika uzytkéw zielonych, m.in. w odniesieniu do sktadu botanicznego runi
i gleb takowych oraz ich wielofunkcyjne znaczenie w ekosystemach rolniczych wy-
maga nieco innego, niz w przypadku gruntéw ornych, spojrzenia na ich wapnowa-
nie.

POTRZEBY Poszczeg6lne gatunki roslin fakowych osiaga-
WAPNOWANIA ja pelnie swojego wzrostu i rozwoju w $cisle okre-
UZYTKOW Slonych warunkach siedliskowych. Znajduje to od-
ZIELONYCH

niesienie do zasobnosci gleby w azot, potas, fosfor,
a takze jej odczynu. W przypadku nawozenia wap-
niem uzytkéw zielonych istnieje sytuacja szczegol-
na, bedaca rezultatem obecnosci w runi bardzo wie-
lu gatunkéw rézniacych si¢ wymaganiami wobec
odczynu gleby. Dla traw stanowiacych najliczniej-
sza grupe w runi takowej, najbardziej odpowiednie
sa gleby o odczynie od kwasnego do lekko kwasne-
go. Tylko niektére gatunki traw (kostrzewa takowa, stoklosa bezostna, rajgras wy-
niosty) pelnie swojego rozwoju osiagaja w Srodowisku obojetnym, czy lekko zasa-
dowym, natomiast rosliny motylkowate najlepiej rozwijaja si¢ wtasnie na tych gle-
bach. Ziota takowe, obecne w runi w niewielkim udziale, wykazuja natomiast duze
zréznicowanie, co do wymagan wobec odczynu gleby. Tolerancja roslin fakowych
na kwasowos$¢ gleb jest zdecydowanie wigksza niz roslin uprawianych na gruntach
ornych. Ponadto reakcja roslin na odczyn gleby ksztattuje si¢ inaczej u poszczegdl-
nych gatunkéw niz u zespoléw roslinnych, ktére tworza si¢ w specyficznych sie-
dliskach takowych. Zjawisko to jest efektem oddzialywania wielu czynnikéw bio-
tycznych ksztattujacych roslinno$¢ uzytkéw zielonych, zwtaszcza konkurencyjno-
$ci pomiedzy komponentami runi. Specyfika odczynu gleb takowych w powigzaniu
z ich zasobnos$cia w sktadniki pokarmowe, zawarto$cia materii organicznej oraz ich
uwilgotnieniem, prowadzi do wyksztalcania si¢ zbiorowisk trawiastych o okreslo-
nej wartosci uzytkowej. Zaleznosci te znajduja swoje odzwierciedlenie w fitosocjo-
logicznym podziale trwatych uzytkéw zielonych.

Roslinnos¢ poszczegdlnych jednostek fitosocjologicznych podlega sukcesji pod
wplywem zabiegdéw pratotechnicznych oraz zmian w siedlisku glebowym. Odnosi
si¢ to rowniez do utrzymywania specyficznego dla danego zespotu roslinnego od-
czynu gleby.
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Odczyn gleb takowych ulega istotnym zmianom. Zwigkszanie zakwaszenia gle-
by jest rezultatem naturalnego wyczerpywania si¢ zasobOw wapnia, gtéwnie z po-
wodu produkcji paszy oraz wymywania. Z plonem 8 t siana wynosi si¢ z taki okoto
45 kg ha! wapnia. Jeszcze wicksze obnizanie sie jego zawartosci zwiazane jest z wy-
mywaniem tego sktadnika. W glebach takowych zasobnych w wapii gléwnymi mi-
neratami zapasowymi sg weglan wapniowy i dolomit. Rozpuszczalnos¢ tych zwiaz-
kéw zalezy od stezenia dwutlenku wegla i koncentracji jonéw H* w roztworze gle-
bowym. Z trudno rozpuszczalnego weglanu wapnia powstaje rozpuszczalny wodo-
roweglan wapniowy. W tym zwiazku wapi jest bardzo ruchliwy i tatwo ulega wy-
mywaniu z gleby. W naszych warunkach klimatycznych ilo§¢ wapnia wymywanego
z gleb takowych wynosi okoto 200 kg ha™! rocznie. Szczegdlnie ekstremalnymi nie-
doborami wapnia odznaczaja si¢ gleby pod uzytkami zielonymi wyksztatcone z tor-
fow wysokich. Z tego wzgledu wapnowanie uzytkéw zielonych powinno by¢ ukie-
runkowane bardziej na glebeg niz na zZywienie roslin.

Zmniejszanie si¢ zasobow wapnia w glebach pod uzytkami zielonymi jest takze
efektem nieprzemyslanej dziatalnosci cztowieka wywotanej obfitym nawozeniem
mineralnym, zwtaszcza azotowym, czy tez organicznym, przede wszystkim gno-
jowica, a takze czynniki pochodzenia antropogenicznego badZ zoogenicznego, na
przyktad kwasne deszcze, odchody zwierzat pozostawiane na pastwiskach, zwtasz-
cza tych, na ktérych obciazenie jest zbyt duze. Sposéb gospodarowania na uzytkach
zielonych posiada duzy wptyw na potrzeby ich wapnowania zwigzane z kwasowo-
$cig uwolniong w wyniku przemian azotu.

Z tych wzgledow siedlisko glebowe wymaga systematycznej obserwacji i kon-
troli odczynu gleby. Najbardziej pewnym miernikiem pozostaje analiza chemicz-
na, wykonana w stacji chemiczno-rolniczej. Wiarygodnym i pomocniczym wskaz-
nikiem jest szata roSlinna, a wtasciwie zmiany iloSciowe i jakosciowe jakie dokonu-
ja si¢ w runi.

Gleby na okoto 50% powierzchni uzytkéw zielonych w Polsce wykazuja pH
mniejsze od optymalnego poziomu 5,5, co wiaze si¢ z zakwaszeniem gleb w odnie-
sieniu do wszystkich uzytkéw rolnych w kraju.

Dane te wskazuja na duze potrzeby wapnowania gleb pod uzytkami zielonymi,
wykorzystywanymi do produkcji pasz dla kréw mlecznych. W warunkach uregulo-
wanego odczynu gleby mozna bowiem w petni wykorzystaé potencjat produkcyj-
ny mieszanek trawiastych, a zwlaszcza trawiasto-motylkowatych na uzytkach zielo-
nych, zapewniajacych produkcje pasz o najwyzszej jakosci i zaspokajajacych wyso-
kie wymagania pokarmowe zwierzat.
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ZASADY Istnieja rézne poglady dotyczace poziomu pH
WAPNOWANIA gleby, ktéry wskazywalby na konieczno$¢ wapno-
UZYTKOW wania gleb pod uzytkami zielonymi. Nawozy wap-
ZIELONYCH

niowe nalezy stosowac w iloSciach gwarantujacych
utrzymanie ich odczynu w optymalnym przedzia-
le pH,, 5,5-6,5 na glebach mineralnych i pH,
4,5-5,0 na glebach organicznych. Szczegélnej tro-
ski wymagaja uzytki zielone z duzym udziatem ro-
$lin motylkowatych w runi. W takiej sytuacji gle-
by mineralne powinny odznacza¢ si¢ pH = 6,0, a or-
ganiczne pH = 5,3. W przeciwnym razie trwatos$¢ roslin motylkowatych, zwlaszcza
koniczyn, ulega znacznemu zmniejszeniu. Znaczne potrzeby wapnowania wykazu-
ja gleby przeznaczone pod przemienne uzytki zielone, na ktérych najczgsciej wysie-
wane sg mieszanki trawiasto-motylkowate. Systematycznego wapnowania wymaga-
ja takze trwale uzytki zielone potozone na stabszych glebach gradowych, zwlaszcza
Srédpolne, Srédlesne 1 gorskie.

Odczyn gleb torfowych waha si¢ w bardzo szerokim zakresie. Kwasowos$¢ tych
gleb jest uwarunkowana, przede wszystkim obecnoscia jonéw wodorowych. Nato-
miast toksyczno$¢ glinu ruchomego na glebach torfowych nie ma tak istotnego zna-
czenia, jak na glebach mineralnych.

Tabela 5
Potrzeby wapnowania gleb torfowych
Przedzialy otrzebne ozadane warunkowo ograniczone
Potrzeb wapnowania p poza potrzebne &
pH gleby ) )
w KCI <4,0 4,0-4,5 4,5-5,0 >5,0
Tabela 6
Dawki wapna na uzytkach zielonych w tonach CaO/ha
Odczyn gleby w pH
Rodzaj gleby bardzo kwasny kwasny
<4,1 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5
Mineralna bardzo lekka i lekka 1,5 1,5 1,0 1,0
Srednia 1 ciezka 3,0 3,0 2,0 2,0
Organiczna 3,5 3,0 2,5 -
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Dawka wapnia zalezy od:

— wrazliwosci roslin na zakwaszenie,

— kwasowosci torfu w warstwie gdrnej oraz w catym profilu,
— zawartoS$ci substancji organicznej.

Gleby organiczne jednakowe pod wzgledem kwasowosci o wigkszej zawarto-
$ci substancji organicznej potrzebuja zwykle wigkszej iloSci wapnia dla osiagnie-
cia takich samych zmian odczynu. Torfy niskie zwykle nie sa kwasne i nie potrze-
buja wapnowania.

Na torfy typu przejsciowego (jezeli pH w KCI jest <4,5) daje si¢ zwykle 5 t
CaCO,/ha, na torfy wysokie o srednim stopniu rozktadu 5-8 t CaCO,/ha, a na torfy
wysokie o stabym stopniu rozktadu 8-10 t CaC0,/ha.

Odpowiednie wapnowanie gleb torfowych jest bardzo waznym zabiegiem rol-
niczym, ktéry nalezy wykonywac ostroznie, poniewaz Zle zastosowane moze obni-
zy¢ warto$¢ produkcyjng torfu. Nawozy wapniowe dajemy przewaznie na torfy wy-
sokie, torfow przejSciowych lub nizinnych, prawie nie wapnujemy. Torfy wapnuje-
my tylko wtedy, gdy w I n roztworze BaCl, pH <4. Wysokosci dawki CaO dla tor-
fow oblicza si¢ w inny spos6b niz dla gleb mineralnych, poniewaz warstwa orna tor-
fu na powierzchni 1 ha wazy 3 do 10 razy mniej niz taka sama objetos$¢ gleby mineral-
nej. Lepiej jest w przypadku torféw przeliczy¢ otrzymane wyniki nie na 100 g, lecz
na I dem?. Dla torféw przyjeto dawke CaO nie wyzsza niz odpowiadajaca 1/2 kwa-
sowosci hydrolitycznej. Uwaza sig, ze ilos¢ CaO potrzebng do zwapnowania tor-
fow powinno si¢ obliczaé nie na podstawie kwasowosci hydrolitycznej, ale z iloSci
CO,, ktéry wydziela sig z dodanego do torfu weglanu wapnia CaCO,), rozktadanego
przez nagromadzone w torfie kwasy.

Przestrzeganie prawidlowych zasad wapnowania uzytkéw zielonych, ze wzgledu
na mozliwo$¢ nasilenia procesu nitryfikacji, ktérego skutkiem jest m.in. uwalnianie
jonéw H*, powodujacych ponowne zakwaszenie gleby, jest bardzo wazne. W wap-
nowaniu uzytkéw zielonych nalezy zwrécié szczeg6lng uwage na dobdr optymal-
nej dawki nawozu zaleznej od pH gleby i zawartosci prochnicy. Najczesciej ksztal-
tuje sie ona na poziomie 1-1,5 t CaO ha! w odstepach co 6 lat. W zakresie czestotli-
wosci stosowania wapnia podstawowa role odgrywa sklad granulometryczny gleb, a
mianowicie im lzejsza jest gleba, tym nalezy ja czeSciej wapnowac, lecz mniejszy-
mi dawkami. Najlepsza forma nawozu wapniowego jest weglan wapniowy, a takze
weglan wapniowo-magnezowy oraz niekiedy siarczan wapniowy. Zalecanym termi-
nem stosowania wapnowania na uzytki zielone jest okres pozawegetacyjny, zwtasz-
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cza pbéZna jesiefi lub czasem wczesna wiosna, przed ruszeniem wegetacji roslin. Na-
w0z wapniowy jest stosowany na darfi i nie moze by¢ wymieszany z gleba. Z tego
wzgledu nalezy wykorzysta¢ mozliwos¢ potaczenia tego zabiegu z renowacja uzyt-
kéw zielonych, zwlaszcza z wykorzystaniem metody petnej uprawy, w ramach kt6-
rej mozna wymiesza¢ nawdz wapniowy z gleba.

Efekty wapnowania uwidaczniaja si¢ stosunkowo péZzno od momentu wykona-
nia zabiegu, gdyz wapn powoli przenika do glebszych warstw gleby. Proces ten za-
lezy od rodzaju i dawki stosowanych nawozdéw, ilosci opadéw, warunkéw wilgot-
nosciowych i typu gleby. Przemieszcza si¢ on w glebie w ciaggu roku przecigtnie na
glebokos¢ 2-4 cm.

ROLA Zasadniczym celem wapnowania uzytkow zie-
WAPNOWANIA lonych jest usunigcie nadmiaru niepozadanej kwa-
W PRODUKCJI PASZ sowosci w wierzchniej warstwie gleby. Najwazniej-

sze korzysSci produkcyjne wynikajace z racjonalne-
go wapnowania gleb pod uzytkami zielonymi to:
— uzyskanie optymalnego dla wzrostu i rozwoju
roslin takowych odczynu gleby,
— wstrzymanie procesu ich zakwaszenia,
— zwigkszanie przyswajalnosci sktadnikéw pokar-
mowych, zwtaszcza fosforu, dla roslin takowych,
— zmniejszenie zawartoSci w glebie szkodliwych dla ro§lin jonéw glinu i manganu,
— sprzyjanie poprawie zyznosci i wlasciwosci fizycznych gleby.

Korzystny wplyw wapnowania na produkcyjnos$¢ runi zaznacza si¢ gtéwnie w
catkowitej renowacji uzytkéw zielonych i stanowi jeden z warunkéw wykorzysta-
nia postgpu biologicznego, w postaci wysiewanych w mieszankach odmian hodow-
lanych, na ogét wymagajacych do wzrostu i rozwoju lekko kwasnego lub obojgtne-
go odczynu gleby. Wapnowanie jest elementem racjonalnego gospodarowania na
uzytkach zielonych i moze mie¢ wazny wptyw na sktad botaniczny seminaturalnych
1 antropogenicznych uzytkéw zielonych. Optymalny poziom pH, z punktu widze-
nia ksztaltowania si¢ korzystnego sktadu botanicznego runi i jej wartosci pokarmo-
wej, odpowiednio uwilgotnionych gleb mineralnych wynosi okoto 6,0. W tego typu
siedliskach odpowiednie warunki do wzrostu i rozwoju znajduja najbardziej pro-
duktywne trawy pastewne oraz rosliny motylkowate, szczegdlnie koniczyna biata.
Wigkszy poziom pH zalecany jest jedynie w runi z dominacja lucerny. Odczyn gleby
ma duze znaczenie dla jakosci runi mierzonej liczba wartosci uzytkowe;j.
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Efekt modyfikacji odczynu gleby poprzez wapnowanie zalezy jednak od klasy
i typu gleby, na ktérej zlokalizowane sa taki i pastwiska. Wskutek zwigkszenia za-
wartosci substancji organicznej, udziatu utworéw piaszczystych i niedoboréw wody
pozadany dla roslin takowych poziom pH gleby zmniejsza sig.

Optymalny dla roslin takowych odczyn gleby reguluje jej fizyczne i chemiczne
wlasciwosci, utatwia dostgpnosc¢ sktadnikéw pokarmowych i przez to zwigksza plon
runi. Na prawidlowo pielggnowanych i wykorzystywanych pastwiskach istnieje sta-
fa tendencja obnizania si¢ w glebie wartosci pH. Zjawisko to zwiazane jest z akumu-
lacja glebowej materii organicznej i zwigkszaniem zasobnosci gleby w azot wskutek
duzego udzialu w runi roslin motylkowatych. Komponenty te poprzez duze zapo-
trzebowanie na makrosktadniki powoduja stopniowy wzrost pojemnosci wymiennej
kationowej i wysycenia roztworu glebowego jonami H*. Spadek pH jest wigc kon-
sekwencja zwigkszonego tempa wigzania azotu atmosferycznego przez Rhizobium,
zwigkszonej mineralizacji materii organicznej (nitryfikacja w miejscach wydalania
moczu przez zwierzeta) i wymywania sktadnikéw w glab profilu glebowego. Ponad-
to stopniowe obnizanie si¢ wartos$ci pH moze prowadzi¢ do znacznego spadku pro-
dukcyjnosci pastwiska na skutek akumulacji fitotoksycznych ilosci glinu i manga-
nu w glebie.

Stosunkowo duze iloSci wapnia spozywanego przez zwierzgta w paszy
wykorzystywane sa w procesie przetworzenia w surowce zwierzece. Jednakze
czes$¢ wapnia pobranego w paszy wraca do gleby w odchodach zwierzat. Niekiedy
ilosci te sa na tyle duze, ze przekraczaja mozliwosci jego pobrania przez odrastajace
rosliny w okresie wegetacji, a wapin w formie jonowej jest podatny na wymywanie
do glebszych warstw gleby.

W Polsce zawarto§¢ wapnia w roslinach pastwiskowych jest zbyt mata. Opty-
malnym poziomem wapnia w paszy dla przezuwaczy jest 0,7% w suchej masie.
Niekorzystny dla zwierzat jest zaréwno niedob6r wapnia w paszy, jak i jego nad-
miar. Wigksza koncentracja wapnia jest charakterystyczna dla roslin dwuli§ciennych
(§rednio 1,3% s.m.) niz w traw (0,5% s.m.). W kazdej z grup roslinnosci takowe;j ist-
nieje duze zréznicowanie w jego zawartosci zwigzane ze specyfika gatunkowa. Ro-
Sliny wystepujace na glebach kwasnych, tzw. kalcyfoby, kumuluja niewielkie iloSci
wapnia, natomiast gatunki kalcyfilne zdecydowanie wigcej. U gatunkéw o szerokim
spektrum ekologicznym, wystepujacych w réznych pod wzgledem pH siedliskach,
obserwuje si¢ zwigkszona kumulacje wapnia w warunkach wegetacji na glebach o
odczynie obojetnym i zasadowym. Zawarto$¢ wapnia jest nie tylko cecha gatunko-
wa, lecz takze odmianowg zaréwno traw, jak i ro§lin motylkowatych.
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Koncentracja wapnia w plonie suchej masy runi waha si¢ w zaleznosci od jej skta-
du botanicznego i stadium rozwojowego roslin. W mtodej runi trawiastej zawartos¢
wapnia wynosi okoto 0,6% s.m., a w bogatej w ziota, zaawansowanej pod wzgledem
rozwojowym, okoto 1,2% s.m. W trawach pastewnych istnieje duze zré6znicowanie
zawartosci wapnia w zaleznosci od organu rosliny i jej stadium rozwojowego.

Wraz z dobrym odzywieniem roslin w wapn, w runi wzrasta takze zawarto$¢ in-
nych sktadnikéw mineralnych, m.in. fosforu i magnezu, niezb¢dnych do prawidto-
wego rozwoju uktadu kostnego i mig§niowego u zwierzat, a niedostgpnych dla ro-
§lin rosnacych na glebach o niskim pH. Pod wptywem wapnia wzrasta strawnos¢
hemicelulozy i zwigksza si¢ poziom pobierania paszy przez zwierzeta. Lepsza jako-
Sciowo, wskutek wapnowania, pasza zwigksza efekty produkcji zwierzecej. Zaréw-
no zwigkszenie plonowania, jak i jakosci paszy, wskazuja na ekonomiczne uzasad-
nienie wapnowania gleb pod uzytkami zielonymi o niskim pH.

Jednak nadmierne wapnowanie powoduje niekorzystne zmiany w skladzie che-
micznym pasz. Zbyt duza ilos¢ wapnia w glebie unieruchamia zwiazki fosforu, ma-
gnezu, zelaza, boru oraz wypiera z kompleksu sorpcyjnego potas i magnez. Pasza
produkowana w tego typu siedliskach charakteryzuje si¢ niedoborami wymienio-
nych sktadnikéw. Szczegdlna uwage nalezy zwrdécié takze na stosunek wapnia do
fosforu w paszy, ktéry powinien wynosié¢ 2:1. Zbyt duzy stosunek wystepuje cze-
sto p6éZnym latem i jesienia, co jest niekorzystne zwlaszcza dla zwierzat niskowy-
dajnych. Warto tez wspomniec, Ze nadmiar wapnia w paszy moze powodowac¢ zmia-
ny chorobowe u zwierzat okreslane jako hiperkalcemia. Szczegdlng uwage nalezy
zwrdéci¢ na nadmierne wapnowanie, ktére moze zmienia¢ dostgpnos¢é mikroelemen-
téw (Mn, Cu, Co) i zwigkszaé ryzyko wystapienia choréb przenoszonych przez gle-
be. Zbyt wysokie wartosci pH gleby nie sa wskazane w stanowiskach narazonych
na okresowe susze, gdyz jest to zwigzane z mniejsza dostgpnoscig wielu sktadnikéw
mineralnych za wyjatkiem selenu i molibdenu, waznych dla pasacych si¢ zwierzat.

W $wietle zmian sktadu chemicznego runi decyzja o wapnowaniu musi by¢ wni-
kliwie przemys$lana. Na wielu uzytkach zielonych wystarczajacym Zrédlem wap-
nia s3 nawozy azotowe i fosforowe, zawierajace w swym sktadzie ten sktadnik (sa-
letra wapniowa). Na przyktad stosowanie saletry amonowej w wieloletnim nawoze-
niu uzytkéw zielonych powoduje konieczno§¢ wapnowania gleb, a stosowanie sale-
try wapniowej przyczynia si¢ do zachowania pozadanej wartosci pH. Efekt ten na-
lezy wykorzysta¢ zwlaszcza na uzytkach zielonych, zlokalizowanych na glebach za-
sobnych w azot.
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W S$wietle upowszechniania zasad rolnictwa WAPNOWANIE
zréwnowazonego wapnowanie uzytkéw zielonych A FUNKCJE
powinno stuzy¢ nie tylko celom produkcyjnym, EKOLOGICZNE
lecz réwniez stwarza¢ warunki dla pozyskiwania UZYTKOW

ZIELONYCH

szerokiej gamy débr ekologicznych z 1ak i pastwisk.
Wapnowanie gleb pod uzytkami zielonymi moze in-
dukowac i stymulowaé ten proces poprzez:
— przeciwdziatanie zakwaszeniu wéd gruntowych

i powierzchniowych,
— wzrost liczebnosci 1 aktywizacje¢ mikroflory

i fauny glebowej,
— utrzymanie réwnowagi wapniowej w srodowisku.

Przeciwdziatanie zakwaszaniu uzytkéw zielonych decyduje o ich wielorakich
funkcjach ekologicznych w ekosystemach rolniczych. Jedna z nich jest rola swoiste-
go filtru, tworzacego barierg migracji biogenéw do wéd. Obecnosé uzytkow zielo-
nych i zbiorowisk trawiastych w dolinach rzek oraz obnizZeniach terenowych tworzy
specyficzna strefe buforowa, dzigki ktérej przechwytywane sa sktadniki biogenne
wymywane z pol uprawnych, zwlaszcza zwiazki azotu i fosforu. Jednak strefa ta nie
bedzie wydajnym sorbentem, jesli pH gleb spadnie ponizej wartosci 4,0, poniewaz
w takich warunkach znacznie zmniejszy si¢ ich pojemno$¢ sorpcyjna. Dlatego ob-
ligatoryjne wapnowanie naturalnych uzytkéw zielonych nie jest konieczne. Na nie-
ktérych typach tak, zwtaszcza tggowych, dobre zaopatrzenie gleby w wapi nastepu-
je w sposéb naturalny. Wraz z namutami rzecznymi na taki zalewane wprowadza-
nych jest bowiem okoto 250 kg Ca ha™'.

Zakwaszenie gleb stymuluje powstawanie w nich nitrozoamin. Gleby pod uzyt-
kami zielonymi, odznaczajace si¢ bogactwem zycia biologicznego, sa szczeg6lnie
narazone na powstawanie tych fitotoksycznych i rakotwoérczych zwiazkéw. W gle-
bach o pH 4,0-6,0 zawarto$¢ nitrozoaminu jest znacznie wigksza w poréwnaniu z
glebami o pH 6,5-7,5. Utrzymywanie odczynu gleb takowych na poziomie okoto
6,0 jest wigc racjonalnym dziataniem w ochronie bioréznorodnosci ekosystemow
Iadowych i wodnych, ktére moga by¢ potencjalnie zagrozone wskutek przedosta-
jacych sie do nich nitrozoamin. Stosowanie wapnowania uzytkéw zielonych zloka-
lizowanych na kwasnych glebach zwigksza populacje dzdzownic. Wigksza aktyw-
nos$¢ fauny glebowej stymuluje procesy przemiany materii organicznej oraz przy-
spiesza obieg azotu i fosforu. Ponadto dzdzownice odgrywajg istotng rolg we wpro-
wadzaniu wapnia do gleb uzytkéw zielonych, na ktérych wapnowanie jest stosowa-
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ne na powierzchni¢ darni. Wiele gleb pod uzytkami zielonymi charakteryzuje si¢
stosunkowo silng zdolnoscia do wiazania metali ci¢zkich w warunkach obojetnego
odczynu gleby. Zakwaszenie gleb moze wyraZnie zmniejszac ta zdolnos¢ i tym sa-
mym zwigksza¢ ryzyko wlaczania metali cigzkich do taficucha pokarmowego oraz
zanieczyszczac cieki i zbiorniki wodne. Czynnik ten jest wazny z punktu widzenia
interpretacji potrzeb wapnowania gleb na obiektach nawadnianych $ciekami tech-
nologicznymi i nawozonych osadami Sciekowymi. W tym przypadku zastosowanie
weglanu wapnia wyraZnie zmniejsza, nawet po siedmiu latach od zastosowania, za-
warto$¢ kadmu i otowiu w glebie.

Duzym problemem w zakwaszonych glebach takowych jest zagrozenie toksycz-
noscig wolnych jonéw glinu. Zwigkszenie wartosci pH powyzej 4,0 niweluje szko-
dliwe dziatanie tego jonu.

Z punktu widzenia ochrony srodowiska przyrodniczego zasadne jest okazjonal-
ne wapnowanie uzytkéw zielonych. Powinno ono wynika¢ z wieloletniego gospoda-
rowania w okreslonym zbiorowisku, niemniej stosowanie do 3 t CaCO, ha' co 5-10
lat wydaje sig¢ najbardziej uzasadnione.
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Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w glebie ZAWARTOSC
oznacza si¢ laboratoryjnie. Potrzeby nawozenia MAGNEZU
magnezem zaleza od trzech zasadniczych wskaz- W GLEBIE
nikéw:

— zawartoS$ci przyswajalnego magnezu w glebie,
— odczynu gleby,

— nasilenia objawéw niedoboru magnezu na rosli-
nach (gtéwnie na zbozach).

piaski luZne piaski gliniaste gleby gleby gleby cigzkie
stabo gliniaste lekkie lekkie Srednie ity

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

Rys. 14. Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu w réznych glebach
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pomorskie
warminsko-mazurskie

zachodnio-
pomorskie

kujawsko-
pomorskie

podlaskie

mazowieckie

wielkopolskie

dolnoslaskie

opolskie Swietokrzyskie

podkarpackie

malopolskie

<20 21-40 41-60

% gleb o bardzo niskiej i niskiej zawartoSci magnezu

Rys. 15. Zawarto$¢ magnezu w glebach Polski
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Tabela 6
Wycena zawartosci magnezu w glebie
i okreslenie Objawy na roslinach
objawoéw niedoboréw
9 brak bez objawow

15-40% roslin wykazuje na dolnych liSciach objawy pa-

8-6 stabe ; T . . .
ciorkowatosci; rosliny sa zielone lub jasnozielone

53 silne 40-75% roslin zoétknie, na pojedynczych lisciach wystepuja
objawy paciorkowatosci; rosliny miejscami zamieraja

2-1 b. silne | wszystkie ro$liny silnie zo6tkna i wigkszo$§¢ z nich zamiera

Tabela 7

Ocena punktowa niedoboru magnezu na ro$linach

Liczba w skali

i okreslenie Objawy na roslinach
objawow niedoboréw
9 brak bez objawow

15-40% roslin wykazuje na dolnych liSciach objawy pa-

8-6 stabe ; o . . .
ciorkowatosci; rosliny sa zielone lub jasnozielone

53 silne 40-75% roslin zotknie, na pojedynczych lisciach wystepuja
objawy paciorkowatosci; rosliny miejscami zamieraja

2-1 b. silne | wszystkie rosliny silnie zo6tkna i wigkszo$¢ z nich zamiera

Fot. 1. Objawy niedoboru magnezu
na buraku

Fot. 2. Objawy niedoboru magnezu
na kukurydzy
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Fot.3. Objawy niedoboru magnezu
na rzepaku

Fot. 4. Objawy niedoboru magnezu
na straczkowych

Fot. 5. Objawy niedoboru magnezu
na zbozach

Fot. 6. Objawy niedoboru magnezu
na ziemniaku

Przedziaty potrzeb nawozenia magnezem okresla si¢ na podstawie:
— odczynu gleby;

— zawartoSci przyswajalnego magnezu w glebie;

— kategorii agronomicznej gleby;

— objawdéw niedoboru magnezu na roslinach.
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Tabela 9
Przedziaty potrzeb nawozenia magnezem
Wskazniki
Nawozenie L. objawy kategoria
zawartos¢ . .
magnezem odczyn . niedoboru agronomiczna
w glebie s
na roslinach gleby
Konieczne b. kwasny b. niska b. silne i silne b. lekkie
Potrzebne kwasny b. niska stabe lekkie
Wskazane lekko kwasny b. niska i niska brak wszystkie
i obojgtny

Nawozy wapniowo-magnezowe sg w Polsce

WIELKOSC DAWEK

gléwnym Zrédlem magnezu. W zwiazku z tym na-
wozenie tym sktadnikiem jest zwigzane z wapno-

waniem.

NAWOZOW
WAPNIOWO-

MAGNEZOWYCH

Na glebach kwasnych i o bardzo niskiej zawar-
tosci przyswajalnego magnezu potowe naliczo-
nej dawki CaO trzeba zastosowaé w postaci wapna
zwyklego, a polowe w postaci wapna magnezowe-
go o stosunku Ca:Mg jak 3-2:1. Jezeli dysponujemy
nawozami o szerszym stosunku Ca : Mg, to wow-
czas naliczong dawke¢ CaO stosujemy w catosci w
postaci wapna magnezowego (tab. 9).

Na glebach kwasnych i o niskiej zawartosci przyswajalnego magnezu 2/3 na-
liczonej dawki CaO nalezy zastosowaé w postaci wapna zwyktego, a 1/3 w posta-
ci wapna magnezowego (tab. 9). Na glebach, na ktérych wapnowanie jest wskaza-
ne lub potrzeba jego wykonania jest ograniczona, a wykazuja one bardzo niska lub
niska zawarto$¢ przyswajalnego magnezu, zaleca si¢ stosowanie bezwapniowych
nawozéw magnezowych. Nawozy te zaleca si¢ réwniez na gleby o bardzo niskiej
1 niskiej zawartosci przyswajalnego magnezu, na ktérych zastosowano niedawno
duze dawki nawozéw wapniowych. Na glebach 1zejszych wystarczajace sa dawki
120-160 kg MgO /ha, na glebach cigzszych 80-120 kg MgO/ha.
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Tabela 10

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

Zawartos¢ ma

nezu w glebie

Katego.rla bardzo niska niska
agronomiczna - -
leby przedzial 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
Cigzkie 3,0 1,5 2,0 1,0

0 stosunku Ca:Mg jak 3-2:1
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Do rozsiewania nawozéw wapniowych i
wapniowo-magnezowych stosuje si¢ rozsiewa-
cze réznych typéw w zaleznosSci od rodzaju na-
WOZU.

Podstawowym kryterium jakie musi spetniaé
rozsiewacz do nawozow wapniowych i wapnio-
wo-magnezowych jest réwnomierny i bezpyl-
ny wysiew na cala powierzchni¢ pola. Wapna
nawozowe czgsto charakteryzuja si¢ szerokim
spektrum wilgotnosci (od 0% wilgoci w nawo-
zach tlenkowych, czy pytach dymnicowych ze
spalania wegla brunatnego do ponad 40% w ta-
kich nawozach jak wapno defekacyjne, pokarbi-

TYPY
ROZSIEWACZY

dowe, kreda jeziorna ), stad ich wtasnosci siewne sa diametralnie r6zne. Generalnie
ze wzgledu na zawarto$¢ wilgoci nawozy te mozna podzieli¢ na:

nawozy suche o zawartosci wilgoci ponizej 2%, do ktérych naleza: nawozy tlen-
kowe — wapno palone, dolomit prazony, wapno hydratyzowane, wysuszone na-
wozy weglanowe — wapiei i dolomit, pyly dymnicowe;

nawozy o Srednim zawilgoceniu o zawartosci wilgoci w przedziale 2—10%, do
ktérych naleza nawozy weglanowe produkowane na bazie przedkredowych na-
turalnych wapieni i dolomitéw;

nawozy o duzym zawilgoceniu o zawartosci wilgoci powyzej 10%, do ktérych
naleza nawozy weglanowe produkowane na bazie miodych geologicznie natu-
ralnych wapieni, kredy jeziorne oraz nawozy wapniowe z produkcji ubocznej
- wapno defekacyjne czy pokarbidowe.

W zaleznosci od zawartosci wilgoci nawozy te charakteryzuja si¢ nastgpujacy-

mi wlasno$ciami warunkujacymi tym samym dobor optymalnego rozsiewacza gwa-
rantujacego odpowiedni ich rozsiew. I tak:

nawozy suche charakteryzuja si¢ zazwyczaj duzg zawartoscia czesci pylastych
(ziarn o wymiarach ponizej 0,1 mm), ziarna te unoszone przez wiatr powodu-
ja czesto duze straty samego nawozu, jak tez ze wzgledu na zawarto$¢ wapna w
formie tlenkowej stanowig zagrozenie dla zdrowia przypadkowo znajdujacych
si¢ w poblizu ludzi i zwierzat, w nawozach tych absolutnie nie wystepuje zbry-
lanie;

nawozy o Srednim zawilgoceniu zawieraja znacznie mniej czgsci pylastych, a
nawet jesli zawartos¢ jest duza to ich wilgotnos$¢ skutecznie hamuje pylenie, na-
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tomiast nawozy te wykazuja znaczng tendencj¢ do zbrylania si¢, tym wyrazniej-

sza im wzrasta ich wilgotnos¢;

— nawozy o duzym zawilgoceniu - absolutnie nie wystepuje pylenie, natomiast
wykazuja bardzo silng tendencje¢ do zbrylania sie.

Do wysiewania nawozdw suchych - pylistych nalezy stosowaé rozsiewacze Sli-
makowe, badZ przystawki slimakowe do rozsiewaczy talerzowych. Oprécz ogélnie
juz znanych rozsiewaczy produkcji krajowej, na rynku pojawily si¢ nowe modele
producentéw UE ( Bredal, Amazone , Fortchritt).

Rozsiewacze §limakowe typu BREDAL przeznaczone sa do rozsiewania nawo-
z6w pylistych jak i innych nawozéw nie zbrylajacych sig¢. Charakterystyczne dla
nich, oprécz catkowicie bezpylnego rozsiewania, sa nastgpujace cechy:

— rozsiewana warstwa nawozu na calej swojej szerokosci jest rtOwnomierna.;

— nie nastgpuje zatykanie otworéw wysypowych dzigki ich duzej Srednicy;

— 1ilos¢ rozsiewanego nawozu jest regulowana;

— szerokos¢ rozsiewu w zaleznos$ci od typu rozsiewacza wynosi 6 lub 12 metrow;

— predkos¢ jazdy rozsiewacza podczas pracy wynosi 10 km/godz., co pozwala
zwapnowaé w ciggu godziny 6-12 ha;

— nie ma mozliwosci przypadkowego uszkodzenia rozsiewacza podczas pracy
na nieréwno$ciach gruntu, czy kamieniach dzigki wysokiemu zawieszeniu
Slimakow i braku czegsci bezposrednio stykajacymi sig z powierzchnia ziemi.

Do rozsiewania popiotéw lotnych, zwtaszcza na duzych areatach, mozna réwniez
stosowaé zmodyfikowane cementowozy typu STEYER TRANDERS

Nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe o Srednim zawilgoceniu (2-10%
wilgoci) rozsiewa sig¢ za pomoca rozsiewaczy odsrodkowych (talerzowych) réznych

typéw. Nalezy jednak pamigtaé ze ilos¢ rozsiewanych nawozéw wapniowych i

wapniowo-magnezowych jest wielokrotnie wigksza niz klasycznych nawozéw

mineralnych i stosowanie ich na duzych areatach wiaze si¢ ze znacznymi kosztami
zwiazanymi z czestym ich zatadunkiem (zjazd z pola, dojazd pod pryzme nawozu,
zatadunek nawozu i ponowny wjazd na pole). Optymalnym rozwiazaniem jest
stosowanie rozsiewaczy o duzej pojemnosci skrzyni fadowne;j i o takiej konstrukcji
talerzy rozrzutowych, aby szerokos$¢ rozrzutu byta maksymalnie duza.
Rozsiewacze odsrodkowe typu BREDAL w zaleznosci od modelu posiada-
ja skrzynig tadowna o pojemnosci od 3,6 m3 w modelu K40 do 14,3 m3 w modelu

K125, a dzigki mozliwosci regulacji predkosci obrotowej talerzy rozrzutowych sze-

rokos$¢ rozrzutu moze wynosi¢ nawet do 36 metréw.
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Fot. 7. Rozsiewacz slimakowy typu BREDAL model B 51

Nawozy wapniowe i wapniowo —magnezowe o duzym zawilgoceniu (pow. 10%),
takie jak: kreda jeziorna, wapno defekacyjne, posodowe, pokarbidowe zbrylaja
si¢ tym silniej jak wzrasta ich wilgotnos¢, totez rozsiewanie ich rozsiewaczami
odsrodkowymi jest utrudnione, a czgsto wrecz niemozliwe. Do rozsiewania
tych nawozéw nalezy stosowaé rozrzutniki do obornika z pionowymi bgbnami
rozrzucajacymi np. typu FORTSCHRITT.
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Typy wapna nawozowego oraz szczegdtowe wymagania jakosciowe dla nich
okresla Zatacznik do Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 19 maja
2004 r. w sprawie okreslenia typéw wapna nawozowego [Dz. U. Nr 130, poz.

1384].
Tabela 11
Typy wapna nawozowego nie zawierajacego magnezu
Minimalna
I zawarto$¢
Typ | Odmiana issklig;l[:l: tlsgdlsrraw::iz skladnikéw Inne wymagania
P ymyw pokarmowych
Ca0 %
01 Tlenek wapnia. 30 Odsiew na sicie o
Przerdb skat wapiennych wymiarze boku oczek
5 0 Tlenek wapnia. 70 kwadratowych:
é‘ Przerob skat wapiennych 2 mm, %, najwyzej 25
2 Tlenek wapnia.
§ 03 Przer6b skat wapiennych 60
~ Tlenek wapnia i weglan Odsiew na sicie o
% 04 wapnia lub weglan 50 wymiarze boku oczek
3 wapniowy. kwadratowych: 2 mm, %,
% Przerob skat wapiennych najwyzej 10; przesiew
g przez sito o wymiarze
N 05 Weglan wapnia. 40 boku oczek
Przerob skat wapiennych kwadratowych: 0,5 mm,
%, co najmniej 50

Objasnienia do tabeli:

 tylko dla wapna posodowego suchego.
Y tylko dla wapna pocelulozowego.

¥ tylko dla wapna posodowego podsuszonego, wapna posodowego odsaczonego i wapna posodowego mokrego.
¥ tylko dla wapna pocelulozowego i posiarkowego.
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Tabela 11
Typy wapna nawozowego nie zawierajacego magnezu
Minimalna
- zawartos$¢
Typ | Odmiana S kladfllkl podstawow.e skladnikéw Inne wymagania
i sposéb otrzymywania
pokarmowych
Ca0 %
Tlenek wapnia, weglan
wapnia, krzemiany Zawartos¢ wody, %,
06 wapnia. Wapno 35 najwyzej 10; zawarto$é
posodowe suche, wapno chlorkow, %, najwyzej
defekacyjne, wapno 2,59
pokarbidowe
Weglan wapnia.
Wapno pocelulozowe,
3 wapno posiarkowe, Zawarto$¢ wody, %,
) wapno dekarbonizacyjne, najwyzej 30; zawarto$¢
o . , . . .
5 07 wapno defekacyjne, 30 chlorkéw, %, najwyzej
= wapno pokarbidowe 3,5” lub 3%; zawarto$¢
= wilgotne, wapno siarczkow, %, najwyzej
2 posodowe podsuszone, 1,59
a wapno pogaszalnicze
N podsuszone
Weglan wapnia. Wapno
defekacyjne, wapno Zawartos¢ wody, %,
08 posodowe odsaczone, 25 najwyzej 40; zawarto$¢
wapno pocelulozowe chlorkow, %, najwyzej 3”
wilgotne, wapno lub 3,57
poneutralizacyjne
Weglan wapnia. Wapno 2 o
09 defekacyjne mokre, 20 Zayv arFo.sc wody, %,
najwyzej 50
wapno posodowe mokre
I Weglan wapnia, wapno Zawarto$¢ wody, %,
) 06a 35 S
R= kredowe suche najwyzej 10
£ < Weglan wapnia, wapno Zawartos¢ wody, %,
g = edowe podsuszone najwyzej 30
8 = Weglan wapnia, kreda Zawarto$¢ wody, %,
£ 9 08a 4 25 el 40
5 ; odsaczona najwyzej
2 . . o
§ 09a Weglan wapnia, wapno 20 Zawarto$¢ wody, %,
=W

kredowe mokre

najwyzej 50
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