Wojcik P., Filipczak J. Wapnowanie w uprawach sadowniczych

I n |I O'l INSTYTUT Zaklad Uprawy i Nawozenia Roslin
HE  OGRODNICTWA - Ogrodniczych
SKIERNIEWICE W oI

Wapnowanie w uprawach sadowniczych

Autorzy:
Dr hab. Pawel Wojcik, prof. IO-PIB

Dr Jacek Filipczak

Opracowanie przygotowane w ramach zadania celowego 4.1:
»Nawozenie uzytkow rolnych”

Finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi

MINISTERSTWO

ROLNICTWA
| ROZWOJU WSI

Skierniewice 2023

Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice str. 1



Wojcik P., Filipczak J. Wapnowanie w uprawach sadowniczych

Kwasowos$¢ gleby jest jednym z wazniejszych wskaznikow jej zyznosci. Gleby silnie
zakwaszone nie tworzg struktury gruzetkowej, maja matg aktywno$¢ mikrobiologiczng, sa
ubogie w kationy zasadowe (Ca%*, Mg?*, K*, Na*) oraz odznaczaja si¢ zwickszona dostepnoscig
szkodliwych jondéw dla ro$lin (metale cigzkie). Dodatkowo, na glebach kwasnych
przyswajalnos$¢ dla roslin wiekszosci sktadnikow pokarmowych jest ograniczona. Dotyczy to
szczegoblnie azotu (N), fosforu (P), magnezu (Mg), wapnia (Ca) i molibdenu (Mo). Prowadzi to
w konsekwencji do obnizenia produktywnosci i jako$ci owocoéw oraz do degradacji chemiczne;j
gleby.

Biorgc pod uwage, ze polityka UE ukierunkowana jest na ograniczenie stosowania
nawozOow mineralnych, a takze na utrzymanie i polepszenie zyzno$ci gleby, uzasadnione sg
dziatania zmierzajace do lepszego wykorzystywania przez rosliny sktadnikoéw pokarmowych

Z gleby m.in. poprzez zapewnienie optymalnej kwasowosci gleby.

Glowne formy kwasowosci gleby

Rozréznia si¢ dwa rodzaje kwasowosci gleby: kwasowos$¢ czynng i potencjalng. Kwasowos¢
czynna dotyczy ilo$ci jonow H* wystepujacych tylko w roztworze glebowym i wyraza sie ja
W jednostkach pH. Odczyn gleby mozna oznaczy¢ metoda kolorymetryczng, oparta na zmianie
barwy indykatora pod wplywem obecnosci jondéw H'. Kazdej barwie indykatora
przyporzadkowane sg odpowiednie zakresy pH. Inng metoda mierzenia pH gleby jest metoda
potencjometryczna, w ktérej uzywa si¢ pehametru z elektroda zespolong (elektroda szklana
i kalomelowa). Pehametr, dziatajacy na zasadzie potencjometrycznej, wyskalowany jest
W jednostkach pH, a oznaczenia wykonuje si¢ najczescie] w zawiesinie wodnej lub w 1 M
roztworze chlorku potasu (KCI). Odczyty pomiaru pH w zawiesinie gleba/roztwér KCl sg
mniejsze w poréwnaniu do wartosci uzyskanych w zawiesinie gleba/woda (tabela 1). Metoda
potencjometryczna jest bardziej precyzyjna w okreslaniu stopnia zakwaszenia gleby niz metoda
kolorymetryczna. W Polsce, gleby mineralne pod wzglgdem odczynu dzielone sg na 5 grup
(tabela 1).

Tabela 1. Podziat gleb mineralnych na podstawie odczynu

Odczyn gleby pHkcl PHH20
Bardzo kwasny <45 <5,0
Kwasny 4,6-5,5 5,1-6,0
Lekko kwasny 5,6-6,5 6,1-6,7
Obojetny 6,6-7,2 6,8-7,4
Zasadowy >7.2 >7,4

Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice str. 2



Wojcik P., Filipczak J. Wapnowanie w uprawach sadowniczych

Kwasowo$¢ potencjalna gleby okresla catkowita iloéé jonow H* i AI*Y, zarbwno w roztworze
glebowym, jak i w kompleksie sorpcyjnym. Ten rodzaj kwasowos$ci precyzyjnie okresla
potrzebng ilosci Ca i/lub Mg do zoboje¢tnienia kwasowosci gleby. Ze wzgledu na
pracochtonno$¢ procedury oznaczania kwasowosci potencjalnej gleby, jest ona rzadko

wykorzystywana w praktyce laboratoryjnej.

Stan zakwaszenia gleb w Polsce

Monitoring odczynu gleb w kraju prowadzony jest systematycznie przez Okregowe Stacje
Chemiczno-Rolnicze. Wedlug danych podanych przez IUNG-PIB w Putawach (2021), udziat
gleb uzytkowanych rolniczo o odczynie bardzo kwasnych i kwasnych (pHkceny < 5,5) dla catego
kraju wynosi okoto 40%. Najmniejszy udzial gleb o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym
wystepuje w wojewodztwie kujawsko-pomorskim i opolskim (okoto 35% w kazdym), podczas
gdy najwigkszy odsetek (> 60%) wystepuje w wojewodztwie: mazowieckim, podkarpackim,
podlaskim, t6dzkim i matopolskim. Stan zakwaszenia gleb zwigzany jest w duzym stopniu z jej
kategorig agronomiczna; gleby bardzo lekkie na ogoét sa silniej zakwaszone niz gleby $rednie
i cigzkie.

Wysoki odsetek gleb nadmiernie zakwaszonych wskazuje na ich degradacj¢ chemiczna,
co skutecznie obniza ich funkcje produkcyjne i srodowiskowe. Produkcja owocow na tych
glebach ogranicza si¢ praktycznie do upraw roslin wymagajacych gleb silnie zakwaszonych
(np. boréwka wysoka, zurawina) lub gatunkéw roslin tolerujacych niski odczyn gleby
(np. wisnia, truskawka).

Wedtug szacunkow IUNG (2021), roczne zapotrzebowanie krajowego rolnictwa na
wapno, celem zminimalizowania negatywnego wptywu zakwaszenia gleb, wynosi okoto 31
mln ton CaO. Dla poréwnania, w roku 2018/2019 zuzycie wapna w Polsce wyniosto 1 mln 340
tys. ton CaO. Badania wlasne przeprowadzone na podstawie danych Laboratorium Analiz
Chemicznych, Instytutu Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach, wskazuja ze okoto 55% gleb

uzytkowanych sadowniczo ma pH ponizej 4,5.

Przyczyny zakwaszania gleb

Zakwaszenie gleb powodowane sa czynnikami przyrodniczymi, a takze dziatalnoscia
cztowieka (czynnik antropogeniczny). Procesy przyrodnicze najczesciej nie prowadza do
degradacji chemicznej gleby. Nadmierne zakwaszenie gleby (pH < 4,5) stwierdza si¢
najczesciej, gdy przyrodnicze procesy zakwaszajace sa silnie wspomagane przez czynniki

antropogeniczne.
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Czynniki przyrodnicze

W Polsce, ponad 90% gleb wytworzonych jest ze skat osadowych o charakterze kwasnym,
ktére byly intensywnie przemywane woda z topniejacych lodowcow ze Skandynawii.
W wyniku tego procesu, nastgpowalo wymywanie kationéw zasadowych z powierzchniowej
warstwy gleby.

Najwicksze znaczenie w procesie wymywania kationdow zasadowych maja opady
jesienno-zimowe, poniewaz w tym okresie ewapotranspiracja (parowanie gleby i transpiracja
roslin) jest niewielka. Dodatkowo, w okresie jesienno-zimowym przy panujacych niskich
temperaturach, zwigksza si¢ rozpuszczalno$¢ dwutlenku wegla (CO2) w glebie, co powoduje
,»przejscie” nierozpuszczalnego weglanu wapnia (CaCO3z) do rozpuszczalnego wodoroweglanu
wapnia [Ca(HCOz3).], ktdry nastepnie jest wymywany w glab profilu gleby. Mimo, ze w okresie
wiosenno-letnim ilo$¢ wyprodukowanego CO2 w glebie jest wigksza niz w okresie jesienno-
zimowym, to jednak nie dochodzi do rozpuszczenia CaCOs, gdyz prawie cala ilo§¢ CO2
przechodzi do atmosfery.

Zakwaszenie gleby wynika takze z intensywnego pobierania kationdw przez rosliny
uprawne. Podczas tego procesu, korzenie wydzielajg do gleby rownowazne ilosci jonow H™.
Korzenie roslin wydzielaja takze organiczne kwasy, ktore zakwaszaja srodowisko glebowe
bezposrednio przylegajace do korzeni.

Wysoka aktywnosc¢ biologiczna gleby, zwlaszcza podczas procesu rozktadu materii organicznej
oraz biologiczne utlenianie siarki (S) i formy amonowej (NH4") takze prowadzg do zakwaszenia
gleby. Na glebach kwasnych (pH < 4,5), nastgpuje rozpad znacznej cz¢sci glinokrzemianow,
powodujgc tym samym dalsze zakwaszenie gleby.

Czynniki antropogeniczne

Powszechnym systemem pielggnacji gleby w sadach/plantacjach jest utrzymywanie ugoru
herbicydowego wzdluz rzgdow drzew/krzewdw oraz koszonej murawy w miedzyrzedziach.
Przy takim systemie pielegnacji gleby pod powierzchnig ugoru herbicydowego dochodzi do
znacznego zakwaszenia gleby, co wynika, zarOwno ze wzmozonego wymywania kationow
zasadowych z powierzchni ugorowane;j, jak 1 intensywnego pobierania kationdw przez korzenie
drzew/krzewow.

Sciotki organiczne z torfu wysokiego, trocin i kory z drzew iglastych wyktadane wzdhiz
rzedow drzew/krzewoOw przyczyniaja si¢ do zakwaszanie gleby. Z tego powodu, powyzsze
materiaty do $cidtkowania gleby polecane sg tylko na plantacje borowek.

Stosowanie niektoérych nawozow mineralnych skutecznie obniza odczyn gleby. Nawozy

o odczynie silnie kwasnym maja zazwyczaj niewielki wplyw na zakwaszenie gleby.

Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice str. 4



Wojcik P., Filipczak J. Wapnowanie w uprawach sadowniczych

Przyktadem moze by¢ superfostat, ktory powoduje niewielkie zmiany w odczynie gleby mimo,
ze jego odczyn jest silnie kwasny. Najwickszy wpltyw na zakwaszenie gleby maja nawozy
fizjologicznie kwasne. Nalezg do nich nawozy azotowe zawierajagce form¢ amonowa lub
amidowa. Wplyw tych nawozow na obnizenie odczynu gleby zwieksza si¢ wraz z udzialem
powyzszych form N w nawozie oraz wielkos$cig uzytej dawki. Sposréd nawozoéw azotowych,
najsilniejszy wplyw na zakwaszenie gleby ma siarczan amonu [(NH4)2SO4]. Do zobojetnienia
zakwaszajacego dziatania 1 kg N w formie (NH4)2SO4 potrzeba okoto 5,2 kg CaCOz. Nieco
mniejszy wplyw na zakwaszenie gleby ma mocznik [CO(NH)2] oraz saletra amonowa
(NH4NO:3). Zakwaszajace dziatanie wykazuje takze saletrzak (NHsNOz + CaCO3) oraz Salmag
(NH4NO3 + CaCO3 + MgCQO3), mimo, ze sa one nawozami o zasadowym odczynie. Zawarty
w nich CaCOs lub dolomit (CaCOs + MgCO3) zobojetnia tylko czgs¢ kwasowosci powstatej
w wyniku ich dziatania. Saletra wapniowa [Ca(NOz)2] nie powoduje zakwaszenia gleby.
Uzycie tego nawozu w odpowiednio wysokiej dawce moze nawet podwyzsza¢ warto$¢ odczynu
gleby; zjawisko to najczesciej zachodzi¢ na glebach bardzo lekkich i lekkich (majacych <20%
frakcji 0 0,02 mm).

Zakwaszenie gleby moze by¢ takze determinowane poprzez uzycie siarki elementarnej
(koloidalnej lub w postaci granulowanej). Zabieg ten (siarkowanie) jest czesto praktykowany
w uprawie borowki wysokiej i zurawiny.

Do zakwaszenia gleby moze doj$¢ takze w wyniku znacznych ilosci niektoérych gazow
w powietrzu, tj. dwutlenek siarki (SO) i tlenki azotu (NOx). Pochodza one gtéwnie z przemystu
energetycznego wykorzystujacego wegiel kamienny i brunatny. Duze ilo$ci NOx w atmosferze
pochodza rowniez ze spalania benzyny i1 oleju napedowego przez pojazdy mechaniczne.
Dwutlenek siarki i NOy reagujg w atmosferze z tlenem (O2) i parg wodna, tworzac kwasy (kwas
siarkowy — H.SO4, i azotowy — HNOs3), ktore sg zrodtem jonow H* po ich opadzie na
powierzchni¢ gleby.

Innym gazem, ktory posrednio powoduje zakwaszenie gleby jest amoniak (NH3). Gaz
ten pochodzi gtoéwnie z produkcji zwierzecej. Reaguje on w atmosferze z kwasami, tworzac
aerozole (NH4)2SO4 i NH4NOs. Po opadzie na powierzchnie gleby i ich hydrolizie, jony NH4*

ulegaja utlenieniu w procesie mikrobiologicznym, podczas ktorego wydzielane sa jony H".

Wiasciwosci buforowe gleby
Buforowos¢ gleby jest to zdolno$¢ do przeciwstawienia si¢ zmianom odczynu gleby, mimo
dzialania czynnikow zakwaszajacych lub alkalizujacych. Buforowos¢ jest cecha naturalng

gleby, a jej charakter zalezy gldwnie od obecnos$ci czesci ilastych, prochnicy oraz CaCOs.
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Na glebach o naturalnie wysokim odczynie (r¢dziny), waznym czynnikiem buforujgcym jest
CaCOs. Nawet znaczne ilosci jonéw H* w tych glebach nie powoduja trwalego obnizenia
odczynu gleby.

W klimacie umiarkowanym, glownym czynnikiem decydujagcym o buforowosci gleby
jest kompleks sorpcyjny. Migdzy kompleksem sorpcyjnym a roztworem glebowym ustala si¢
pewna réwnowaga chemiczna. Zdolno$¢ buforowa gleby zwicksza si¢ wraz z pojemnoscia
kompleksu sorpcyjnego oraz stopniem wysycenia jonami Ca®* i Mg?*. Przy wzroscie jonow H*
w roztworze glebowym, przechodza one do kompleksu sorpcyjnego na miejsce jonow Ca®*
i Mg?*. W ten sposob, ilosé jonow H* w roztworze glebowym nie ulega zmianie, az do momentu
wysycenia kompleksu sorpcyjnego tymi jonami. Z kolei zmiana odczynu gleby pod wptywem
stosowania nawozow wapniowym lub wapniowo-magnezowych nie jest obserwowana, jesli
kompleks sorpcyjny nie jest nasycony jonami Ca?* i Mg?*. Dlatego, stosowanie wapna w zbyt

matych dawkach nie zwigksza odczynu gleby.

Wymagania roslin w stosunku odczynu gleby

Wisréd gatunkow roslin sadowniczych uprawianych powszechnie w klimacie umiarkowanym
wystepuje istotne zrdznicowanie pod wzgledem optymalnego odczynu gleby. Brzoskwinia,
morela, orzech wloski i leszczyna wymagaja gleb o wysokim odczynie gleby (pH 6,5-7,2).
Boréwka wysoka oraz zurawina wymagaja gleby silnie zakwaszonych (pH 3,8-4,5). Pozostale
gatunki roslin sadowniczych dobrze rosng i owocuja na glebach o odczynie lekko kwasnym.
Wrazliwo$¢ roélin na kwasny lub zasadowy odczyn gleby =zalezy od skladu
granulometrycznego, zasobnosci w przyswajalne sktadniki oraz zawarto$ci materii organiczne;.
Przyjmuje si¢ zasadg, ze na glebach srednich 1 cigzkich warto$¢ pH gleby powinna wahac si¢
od 6,1 to 7,2, a na glebach 1zejszych od 5,1 do 6,0. Zaréwno nizsze jak 1 wyzsze wartosci
odczynu dla poszczegdlnych kategorii agronomicznej ujemnie wplywaja na wlasciwosci gleby,

a w konsekwencji na produktywnos¢ roslin i/lub jakos$¢ plonu.

Nawozy do odkwaszania gleb

Nawozy wapniowe zawierajace Ca i Mg shuzg do podwyzszenia odczynu gleby. Zaleznie od
formy chemicznej Ca i Mg, nawozy dzieli si¢ na weglanowe (CaCO3, MgCQO3), tlenkowe (CaO,
MgO), wodorotlenkowe (Ca(OH)2, Mg(OH)2) oraz krzemianowe (CaSiOs MgSiO3).
Skuteczno$¢ nawozoéw wapniowych 1 wapniowo magnezowych w odkwaszaniu gleby zalezy
od ilo$ci uzytych sktadnikow odkwaszajacych, formy chemicznej zwigzkéw Ca 1 Mg, postaci

nawozu oraz technologii uzycia wapna.
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Potencjat odkwaszajacy wapna zwigksza si¢ im wigksza jest zawartos¢ Ca i Mg
W nawozie. Nawozy zawierajace Ca 1 Mg w formie tlenkowej (wapno palone)
I wodorotlenkowej (wapno gaszone) dziataja szybko w glebie i dlatego powinny by¢ stosowane
na gleby ciezkie, na ktorych ryzyko spowodowania nadmiernego wzrostu odczynu jest
niewielkie. Nawozy typu weglanowego wykazujg stabsza rozpuszczalnos¢ w wodzie niz wapno
palone i gaszone i polecane sg na gleby lekkie. Wapno weglanowe zawierajace mniejsze
frakcje (< 0,5 mm), znacznie szybkiej odkwasza gleb¢ w porownaniu do wapna o frakcji duze;j
(> 2 mm). Celowe jest zatem aby w wapnie pochodzacym ze mielenia skat weglanowych
dominowata frakcja czgstek < 0,5 mm. W celu przys$pieszenia odkwaszenia gleby, uzyte wapno
weglanowe powinno by¢ w formie pytu i zostaé wymieszane w gleba.

Typy nawozow wapniowych

Podstawowym surowcem do produkcji nawozoéw wapniowych sg wapienie zawierajace CaCOs3
jako gtowny sktadnik. Moga one zawiera¢ znaczne ilosci itu, piasku i1 innych domieszek
mineralnych i1 organicznych (tzw. margle). W zalezno$ci od wieku, wapienie wykazuja
zréznicowang budowe 1 wiasciwosci. Najwicksze znaczenie w produkcji wapna maja
wapnienie o0 mlodszym pochodzeniu, ktore nie maja budowy krystaliczne;.

Wapienie moga by¢ rozdrabniane do formy pylistej lub tez podlega¢ wyprazaniu
w temperaturze 1000°C. Skutecznos$¢ dziatania nawozoéw wapniowych uzyskanych w wyniku
rozdrobnienia wapieni zalezy od wielko$¢ ich czastek. Przyjmuje si¢ zasadg, ze czym starsze
ztoza wapieni, tym bardziej rozdrobniony musi by¢ material. Przy wyprazaniu wapieni
powstaje tlenek wapnia. Proces ten nie powoduje jednak catkowitego ,,przej$cia” CaCOs do
CaO. Dlatego, wapno tlenkowe zawiera znaczne ilosci CaCO3z. Minimalna zawartos¢ CaO
w nawozach wytworzonych z wapieni wynosi 40%.

Nawozy wapniowe moga by¢ takze pozyskiwane ze zt6z powstatych jako pozostatosci
po dawnych jeziorach lub innych ciekach wodnych nisko potozonych (ztoza kredy). Ztoza te
zawierajg gldwnie CaCOs. Material ten wymaga suszenia 1 rozdrobnienia. Minimalna
zawarto$¢ CaO w nawozach pochodzacych z kredy wynosi 20%. Maja one sktonnos¢ do
przechodzenia w posta¢ mazista, co utrudnia ich transport i zastosowanie. Skuteczno$¢ tej
odmiany wapna w odkwaszaniu gleby jest szybsza niz zmielonych wapieni.

Nawozy wapniowe mogg by¢ takze pozyskiwane z produktéw ubocznych wielu galezi
przemystowych. Z ekonomicznego punktu widzenia, stosowanie tych odpadéw w rolnictwie
jest bardzo pozadane. Wapien zostaje bowiem uzyty dwukrotnie, najpierw przez przemyst,
anastgpnie w mniej lub bardziej zmienionej formie przez rolnictwo. Jednakze odpady

stosowane do wapnowania gleb musza spetnia¢ pewne wymogi. Musza one zawieraé
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odpowiednie ilosci sktadnikow odkwaszajacych (Ca, Mg), nie moga zawiera¢ nadmiernych
ilosci sktadnikow szkodliwych dla ludzi, zwierzat i ros§lin (np. metali cigzkich) oraz musza by¢
w takiej postaci, aby umozliwi¢ ich bezpieczne i skuteczne uzycie. Wedlug Polskiej normy,
zawarto$s¢ otowiu (Pb) i kadmu (Cd) w nawozach wapniowych nie moze przekraczac
odpowiednio 200 mg Pb i 8 mg Cd/kg CaO, podczas gdy dla wapna wapniowo-magnezowego
600 mg Pb i 15 mg/kg CaO + MgO.

W przemysle budowniczym dzigki wyprazaniu wapieni uzyskuje si¢ wapno tlenkowe.
Wystepuje ono w postaci drobnoziarnistego proszku i wykazuje silne wlasciwosci pylace
i zragce. W produkcji acetylenu z karbidu, powstaje odpad zawierajagcy Ca w formie
wodorotlenkowej (wapno pokarbidowe). Weglan wapnia wystepuje m.in. w produkcie
odpadowym przemystu sodowego (wapno posodowe). Wapno to wykazuje szybkie dziatanie
w glebie 1 zawiera znaczne ilosci Na i ClL. Dlatego, wapno posodowe nie powinno by¢ czgsto
stosowane na tym samym polu, gdyz pogarsza strukture gleby. Do odkwaszania gleb
wykorzystuje si¢ takze wapno pocelulozowe, zawierajace CaCO3 oraz znaczne domieszki S
i Cl. Wapno w formie weglanowej pozyskuje si¢ takze z przemystu cukrowniczego (wapno
defekacyjne). Oprocz CaCOgz, wapno to zawiera znaczne ilosci N, P 1 K. Ze wzgledu na wysoka
zawarto§¢ wody w wapnie defekacyjnym, jest ono wykorzystywane jedynie lokalnie na
obszarach znajdujacych si¢ w poblizu cukrowni. Nawozy wapniowe typu weglanowego moga
by¢ pozyskiwane takze w procesie flotacji rud siarki (wapno poflotacyjne) oraz produkcji
kwasu siarkowego (wapno pokekowe). Z przemystu hutniczego przy wytopie rudy uzyskuje si¢
wapno w formie krzemianowej. Zawiera ono duze ilosci Mg. W wapnie tym, czgs¢ Ca i Mg
wystepuje w formie tlenkowe;.

Wymagania jakosciowe réznych typow wapna nawozowego, stuzacych do odkwaszania

gleb, przedstawiono w tabelach 2 i 3.
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Tabela 2. Typy wapna nawozowego niezawierajacego magnezu
Skladniki pod ) b Minimalna
Typ Odmiana adniki podstawowe i sposo Zawartosé Inne wymagania
otrzymywania Ca0, %
Tlenek wapnia. Przeréb skat
01 wapiennych 80
Tlenek wapnia. Przerob skat Odsiew na sicie o wymiarze boku
02 wapiennych 70 oc;ek !<vyadratowych: 2 mm, %,
najwyzej 25
Tlenek wapnia. Przeréb skat
Z przerobu |03 wapiennych 60
skat
wapiennych ia i
plenny Tlene.k wapnia i weglan Odsiew na sicie o wymiarze boku
wapnia lub weglan )
04 . , 50 oczek kwadratowych: 2 mm, %,
wapniowy. Przer6b skat L . .
: najwyzej 10; przesiew przez sito o
wapiennych !
wymiarze boku oczek
Weglan wapnia. Przerdb skal kV‘_/adr?tQWyChz 0,5 mm, %, co
05 wapiennych 40 najmniej 50
Tlenek wapnia, weglan wapnia, - . o
krzemiany wapnia. Wapno Zawarto$¢ wody, %, nagwyze] 10;
06 posodowe suche, wapno 35 zavxl/)artosc chlorkéw, %, najwyzej
defekacyjne, wapno pokarbidowe 25
Weglan wapnia. Wapno
pocelulozowe, wapno
posiarkowe, wapno Zawarto$¢ wody, %, najwyzej 30;
07 dekarbonizacyjne, wapno 30 zawarto$¢ chlorkow, %, najwyzej
defekacyjne, wapno pokarbidowe 3,52 lub 3%; zawartosé siarczkow,
Z produkcji wilgotne, wapno posodowe %, najwyzej 1,59
ubocznej podsuszone, wapno pogaszalnicze
podsuszone
Weglan wapnia. Wapno
defekacyjne, wapno posodowe Zawartos¢ wody, %, najwyzej 40;
08 odsaczone, wapno pocelulozowe 25 zawarto$¢ chlorkow, %, najwyzej
wilgotne, wapno 3% lub 3,52
poneutralizacyjne
Weglan wapnia. Wapno Zawartos¢ wody, %, najwyzej 50;
09 defekacyjne mokre, wapno 20 zawartos$¢ chlorkow, %, najwyzej
posodowe mokre 33)
06a Weglan wapnia, wapno kredowe 35 Zawartos¢ wody, %, najwyzej 10
suche
Pochodzeni Weglan wapnia, wapno kredowe N . L
ochodzenia | 07a podsuszone 30 Zawarto$¢ wody, %, najwyzej 30
naturalnego
- kopalina | 0ga Weglan wapnia, kreda odsaczona 25 Zawarto$¢ wody, %, najwyzej 40
09a Weglan wapnia, wapno kredowe 20 Zawartos¢ wody, %, najwyzej 50
mokre

Y Tylko dla wapna posodowego suchego.
2 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 3. Typy wapna nawozowego zawierajagcego magnez
Minimalna
. Sktadniki podstawowe i sposob Zawartosc .
Typ Odmiana . Inne wymagania
otrzymywania CaO+ |wtym
MgO % |MgO %
Tlenek wapnia i tlenek magnezu oraz Odsiew na sicie 0
o1 weglan wapnia 1 weglan magnezu. 75 25 wymiarze boku oczek
Prazenie, mielenie, odsiewanie skat kwadratowych: 2 mm, %,
wapniowo-magnezowych najwyzej 25
Tlenkowe Tlenek wapnia i tlenek magnezu oraz 60 20 Odsiew na sicie 0
weglan wapnia 1 weglan magnezu. wymiarze boku oczek
02 Prazenie, mielenie, odsiewanie skat kwadratowych: 2 mm, %,
wapniowo-magnezowych najwyzej 25
Weglan wapnia i weglan magnezu lub Zawarto$¢ wody, %,
weglan wapnia, weglan magnezu, najwyzej 10; odsiew na
tlenek wapnia i tlenek magnezu. sicie 0 wymiarze boku
Mielenie, odsiewanie skat oczek kwadratowych: 2
03 wapniowomagnezowych lub mieszanie 50 15 mm, %, najwyzej 10;
skat wapniowomagnezowych z przesiew przez sito o
prazonymi skatami wymiarze boku oczek
wapniowomagnezowymi kwadratowych: 0,5 mm,
%, co najmniej 50
Zawartos¢ wody, %,
. najwyzej 10; odsiew na
Weglan wapnia i weglan magnezu ub sicie 0 wymiarze boku
weglan wapnia, weglan magnezu i .
. . . X . oczek kwadratowych: 2
tlenek wapnia. Mielenie, odsiewanie, o L
04 . . 50 8 mm, %, najwyzej 10;
mieszanie skat : .

. . przesiew przez sito o
wapniowomagnezowych ze skatami . bok K
wapniowymi lub tlenkiem wapnia wymiarze boku ocze

kwadratowych: 0,5 mm,
%, co najmniej 50
Zawartos¢ wody, %,
najwyzej 10; odsiew na
sicie 0 wymiarze boku
Weglan wapnia i weglan magnezu. oczek kwadratowych: 2
Weglanowe | 05 Mielenie, odsiewanie skal wapniowo- 45 15 mm, %, najwyzej 10;
magnezowych przesiew przez sito o
wymiarze boku oczek
kwadratowych: 0,5 mm,
%, co najmniej 50
Zawarto$¢ wody, %,
.. najwyzej 10; odsiew na
Weglan wapnia i weglan magnezu lub sicie 0 wymiarze boku
weglan wapnia, weglan magnezu i )
. LTS X . oczek kwadratowych: 2
tlenek wapnia. Mielenie, odsiewanie, 0 S
06 . . . 45 8 mm, %, najwyzej 10;
mieszanie skal wapniowo- : :
. . . przesiew przez sito o
magnezowych ze skalami wapniowymi .
. . wymiarze boku oczek
lub tlenkiem wapnia ]
kwadratowych: 0,5 mm,
%, co najmniej 50
Zawartos¢ wody, %,
Weglan wapnia i weglan magnezu lub nawyze) 10.; odsiew na
. . sicie 0 wymiarze boku
weglan wapnia, wegglan magnezu i .
. LS . . oczek kwadratowych: 2
tlenek wapnia. Mielenie, odsiewanie, 0 S
07 . . . 40 8 mm, %, najwyzej 10;
mieszanie skat wapniowo- : .
. . . przesiew przez sito o
magnezowych ze skatami wapniowymi .
. . wymiarze boku oczek
lub tlenkiem wapnia i
kwadratowych: 0,5 mm,
%, co najmniej 50
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Wapnowanie przed zalozeniem sadu/plantacji

Wiasciwe przygotowanie gleby przed sadzeniem drzewek/krzewow gwarantuje ich silny

wzrost. Jednym z podstawowych zabiegéw decydujacych o dobrym przygotowaniu gleby jest

wapnowanie.

Potrzeby wapnowania zalezg od ,wyjSciowego” odczynu gleby, jej kategorii

agronomicznej (tabele 4-7) oraz wymagan roslin w stosunku do odczynu gleby.

Tabela 4. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach bardzo lekkich (< 10% frakcji 0,02

mm) w zaleznosci od wyjsciowego pH (IUNG, 2021).

pH Catkowita dawka Dawka | Dawka Il*
(CaO t/ha) (CaO t/ha) (CaO t/ha)

5 0,2 0,2 -

4,9 0,5 0,5 -

4,8 0,8 0,8 -

4,7 1,0 1,0 -

4,6 1,3 1,3 -

4,5 1,6 1,6 -

4,4 18 18 -

4,3 2,0 2,0 -

4,2 2,2 2,2 -

4,1 2,4 2,4 ;

4,0 2,8 2,8 -

3,9 3,1 3,1 -

3,8 3,4 3,4 -
*Dawka II powinna by¢ zastosowana w odstepie 2-4 lata po dawce I.
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Tabela 5. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach lekkich (11-20% frakcji 0,02 mm) w

zalezno$ci od wyjsciowego pH (IUNG, 2021).

pH Catkowita dawka Dawka | Dawka Il*
(CaO t/ha) (CaO t/ha) (CaO t/ha)

55 0,2 0,2 -

54 0,5 0,5 -

53 0,9 0,9 -

5,2 1,2 1,2 -

51 15 15 -

5,0 1,8 1,8 -

4,9 2,1 2,1 -

4,8 2,3 2,3 -

4,7 2,6 2,6 -

4,6 2,9 2,9 -

4,5 3,1 3,1 -

4,4 34 3,4 -

4,3 4,5 3,5 1,0
4,2 47 3,5 1,2
4,1 55 3,5 2,0
4,0 5,9 3,5 2,4
3,9 6,3 3,5 2,8
3,8 6,5 3,5 3,0

*Dawka Il powinna by¢ zastosowana w odstepie 2-4 lata po dawce I.
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Tabela 6. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach srednich (< 21-35% frakcji 0,02
mm) w zaleznosci od wyjsciowego pH (IUNG, 2021).

pH Caltkowita dawka Dawka | Dawka I1*
(CaO t/ha) (CaO t/ha) (CaO t/ha)

6,0 0,4 0,4 ;

5,9 0,8 0,8 -

5,8 1,2 1,2 -

5,7 1,6 1,6 -

5,6 2,0 2,0 -

9,9 2,4 2,4 -

5,4 2,8 2,8 -

5,3 3,2 3,2 -

5,2 3,6 3,6 -

5,1 3,9 3,9 -

50 4,2 4,2 -

4,9 4,4 4,4 -

4,8 4,8 4,8 -

47 5,0 50 -

4,6 5,4 5,0 0,4
4,5 5,8 50 0,8
4,4 6,2 5,0 1,2
4,3 6,4 5,0 14
4,2 6,6 5,0 1,6
4,1 7,0 5,0 2,0
4,0 7,4 5,0 2,4
3,9 7,8 5,0 2,8

*Dawka Il powinna by¢ zastosowana w odstepie 2-4 lata po dawce I.
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Tabela 7. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach cigzkich (> 35% frakcji 0,02 mm)
w zaleznosci od wyj$ciowego pH (IUNG, 2021).

pH Caltkowita dawka Dawka | Dawka I1*
(CaO t/ha) (CaO t/ha) (CaO t/ha)

6,3 0,2 0,2 -
6,2 0,2 0,2 -
6,1 0,5 0,5 -
6,0 0,8 0,8 -
5,9 1,0 1,0 -
5,8 15 15 -
5,7 2,0 2,0 -
5,6 2,5 2,5 -
55 3,0 3,0 -
54 3,5 3,5 -
53 38 38 -
5,2 41 41 -
51 45 45 -
5,0 4,8 4,8 -
49 51 51 -
4,8 5,4 5,4 -
4,7 57 57 -
4,6 58 58 -
45 6,0 6,0 -
4,4 7,0 6,0 -
43 7,5 6,0 15
4,2 8,0 6,0 2,0
4,1 9,0 6,0 3,0
4,0 9,8 6,0 3,8
39 10,8 6,0 4,8

*Dawka II powinna by¢ zastosowana w odstepie 2-4 lata po dawce I.

Wapnowanie najlepiej wykona¢ rok przed sadzeniem roslin. W ten sposob, odczyn
gleby w czasie sadzenia drzewek/krzewow bedzie optymalny. Zbyt pdzne wykonanie tego
zabiegu nie daje mozliwo$ci podwyzszenia odczynu gleby do wymaganej warto$ci, co moze
spowodowac ostabienie wzrostu ro$lin bezposrednio po ich posadzeniu. Jesli wapnowanie
bedzie wykonywane rok przez posadzeniem sadu/plantacji, to nawozy wapniowe stosuje si¢
tylko w pierwszej dawce podanej w tabelach 4-7 dla poszczegolnych kategorii agronomicznych
gleb. Dawki te gwarantuja wzrost pH gleby przynajmniej o jedng jednostke.

Niezaleznie od terminu wapnowania, nawozy wapniowe nalezy gtgboko przyorac¢ oraz
dobrze wymiesza¢ z glebg. W przypadku konieczno$ci podwyzszenia odczynu gleby oraz
zwickszenia zawartosci Mg, nalezy stosowa¢ nawozy wapniowo-magnezowe w dawkach

wynikajacych z potrzeb wapnowania.

Instytut Ogrodnictwa PIB, Skierniewice str. 14



Wojcik P., Filipczak J. Wapnowanie w uprawach sadowniczych

Nawozy wapniowe nie nalezy stosowane lacznie z nawozami mineralnymi, a tym
bardziej z nawozami naturalnymi, gdyz prowadzi to do gazowych strat azotu (w przypadku
nawozOow zawierajacych azot w formie amonowej a nawet amidowej), uwsteczniania si¢
sktadnikow (np. fosforu) lub nierownomiernego rozsiania nawozow. Przyjmuje si¢ zasade, ze
dopiero po 4 tygodniach po wykonaniu wapnowania (z wymieszaniem wapna z glebg), mozna
wysia¢ nawozy mineralne/organiczne.

Przy stosowaniu nawozow wapniowych nalezy przestrzega¢ okreslonych zasad
bezpieczenstwa, szczegdlnie w przypadku uzycia wapna palowego lub gaszonego. Podczas
przygotowania wapna do rozsiewu, a takze podczas wapnowania nie nalezy spozywac
positkow, a takze nalezy unika¢ zanieczyszczenia skory i oczu.

W gospodarstwach, wapno nalezy przechowywa¢ na utwardzonym, nieprzepuszczalnym
podtozu, w bezpiecznej odleglosci (co najmniej 20 m) od ciekow wodnych i1 zabezpieczonym

przed przemywaniem przez wody opadowe.

Wapnowanie w sadzie/plantacji
Jesli odczyn gleby z czasie sadzenia drzewek/krzewdw byt odpowiedni dla danego gatunku
rosliny, to wapnowanie nalezy wykona¢ po kolejnych 3-4 latach. Jedynie sady/plantacje
zatozone na redzinach nie wymagaja wapnowania. Na glebach lekkich z matg buforowoscia
w stosunku do odczynu, wapnowanie wykonuje si¢ raz na 3 lata, podczas gdy na glebach
zwigzlejszych raz na 4 lata.

W zaleznosci od kategorii agronomicznej gleby oraz jej odczynu, dawki nawozow

wapniowych w sadzie/plantacji wahaja si¢ od 5 kg do 30 kg CaO na 100 m™ (tabela 8).

Tabela 8. Jednorazowe dawki wapna stosowanego w uprawach sadowniczych w zaleznosci do
aktualnego odczynu gleby oraz jej kategorii agronomicznej.

Kategoria agronomiczna gleby
Odczyn gleby* Lekka | Srednia | Cigzka
Dawka (kg CaO 100 m™
<45 17 20 30
4,5-55 10 15 20
5,6-6,0 5 8 15
6,1-6,5 - 5 10
6,6-7,0 - - 5

“Odczyn gleby w warstwie od 0 do 20-30 cm

Rekomendowane dawki wapna wyrazone sg w formie tlenkowej (CaO) w przeliczeniu
na 100 m?, gdyz $rodki odkaszajace powinny byé stosowane tylko na powierzchnie pasow
herbicydowych/mechanicznych wzdluz rzedow drzew/krzewdéw. Wapnowanie wykonuje si¢

gdy wartos$¢ pH jest : < 6,0 na glebach lekkich, < 6,5 na glebach $rednich oraz < 7,0 na glebach
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ciezkich. Maksymalne, jednorazowe dawki wapna w sadach/plantacjach wynosza: 17 kg CaO
na 100 m? na glebie lekkiej, 20 kg CaO na 100 m? na glebie $redniej oraz 30 kg CaO na 100
m?2 na glebie cigzkiej. Gdy warto$é pH gleby jest < 4,0, to w danym roku, wczesng wiosna,
nalezy zastosowa¢ maksymalng dawke¢ wapna dla danej kategorii agronomicznej gleby,
a jesienig, rozsia¢ wapno w ilosci 20%, 30% lub 40% maksymalnej dawki CaO przypisanej
odpowiednio dla gleby lekkiej, $redniej i cigzkiej. W podobny sposob postepuje sig, gdy
nadmierne zakwaszenie gleby wystepuje nie tylko w warstwie 0-30 cm, ale takze w warstwie
nizej potozonej. Na glebach lekkich i $rednich nalezy stosowaé wapno weglanowe, podczas
gdy na glebach cigzkich uzycia si¢ wapna tlenkowego (wapna palonego) lub
wodorotlenkowego (wapna gaszonego). Na glebach lekkich i $rednich, majacych pH < 5,0,
nalezy preferowac szybko dziatajace wapna (o wysokiej reaktywnosci) w formie weglanowe;j
(np. wapno kredowe).

Dawki wapna podane w tabeli 6 gwarantuja doprowadzenie odczynu gleby do
optymalnej warto$ci oraz zabezpieczaja przed obnizeniem odczynu gleby w okresie 3-4 lat
ponizej krytycznej wartosci (< 5,5). Jednakze, przy takim sposobie wapnowania drzewa
poddane sg znacznym wahaniom odczynu gleby, co moze wplywaé ujemnie na ich wzrost
i rozw0j. Z tego powodu, lepiej jest utrzymywac odczyn gleby na optymalnym poziomie przez
caly okres eksploatacji sadu/plantacji. W tym celu, po osiggnigciu optymalnego odczynu gleby,
nalezy corocznie stosowaé 2-4 kg CaO na 100 m™ ugoru herbicydowego/mechanicznego, tzn.
tyle ile wynosza straty Ca z powierzchniowej warstwy gleby, wynikajace z jego wymywania
oraz pobierania przez rosliny. Precyzyjne okreslenie strat Ca z powierzchniowej warstwy gleby
nie jest tatwe, gdyz ich wielko$¢ zalezy od kategorii agronomicznej gleby, systemu pielegnacji
gleby, zawartosci Ca w glebie, uksztaltowania terenu oraz ilo$ci 1 rozkladu opadow.
W praktyce, w celu sprawdzenia czy coroczne dawki Ca sg wystarczajace do podtrzymania
optymalnego odczynu gleby nalezy co jakis czas (co 3-4 lata) oznacza¢ kwasowos$¢ gleby. Jesli
odczyn gleby jest nizszy od optymalnego, to nalezy podwyzszy¢ roczng dawke Ca.

Niezaleznie od tego czy nawozy wapniowe stosuje si¢ cyklicznie czy corocznie,
wapnowanie wykonuje si¢ najczesciej wezesng wiosng lub pdzng jesienig. Przy wiosennym
wapnowaniu, nawozy stosuje si¢ gdy powierzchniowa warstwa gleby jest rozmarznigta,
a drzewa/krzewy nie wytworzyly jeszcze liSci. Na terenach pagoérkowatych celowe jest
zastosowanie nawozow wapniowych dopiero po sptynieciu nadmiaru wody z gornej jego czegsci
(po wiosennych roztopach). Jesienne wapnowanie wykonuje si¢ po zbiorze owocow, lecz przed
zamarzni¢ciem powierzchniowej warstwy gleby. Najlepszym terminem jest okres od konca

pazdziernika do pierwszej potowy listopada. Termin ten gwarantuje czgSciowe rozpuszczenie
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nawozOow wapniowych oraz przemieszczenie si¢ ich w glab profilu gleby. W ten sposob
dziatanie wapna jest przy$pieszone, a straty Ca, wynikajace z jego sptywu do dolnych partii
terenu, sg ograniczone. W przypadku wapna w postaci granulowanej, istnieje mozliwos¢
rozsiania go w sezonie wegetacyjnym pod warunkiem, ze (1) uzyte wapno nie zawiera pylistych
frakcji oraz (2) granule sg na tyle trwale, ze podczas rozsiewu nie zostang zniszczone przez
dzialanie tarcz rozsiewajacych. Jesli powyzsze warunki nie sg spelnione, to wapnowanie
W sezonie wegetacyjnym moze prowadzi¢ do znacznych uszkodzen lisci.

Do pasowego stosowanie nawozow wapniowych wzdtuz rzedow drzew/krzewow
mozna uzyciem wapna pylistego lub granulowanego, wykorzystujac rozsiewacze z taSmowym
aparatem dozujacym i przystawka zamontowang nad tarczg rozsiewajaca. Uzywanie nawozow
wapniowych lub wapniowo-magnezowych w postaci granulowanej do rozsiewania pasowego

jest latwiejsze w porownaniu do pylistej formy wapnia.
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