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WSTEP 5

1. WSTEP

Znaczna czg$¢ gleb Polski, niezaleznie od sposobu ich uzytkowania, jest zakwa-
szona, a grunty orne w ponad 40% wykazuja odczyn bardzo kwasny i kwasny. Wy-
soki udziat gleb kwasnych utrudnia, a w wielu przypadkach uniemozliwia spetnianie
ich funkcji produkcyjnych, siedliskowych, retencyjnych oraz uzyskiwanie wysoko-
jako$ciowych surowcow do produkcji zywnosci bezpiecznej dla zdrowia cztowieka
oraz wysokowartosciowej paszy dla zwierzat gospodarskich.

Odczyn jest podstawowym i najtatwiej mierzalnym wskaznikiem jakosci gleby,
decydujacym o przebiegu wielu procesow glebowych. Regulowany jest przez za-
stosowanie wapnowania, ktére polega na nawozeniu gleby zasadowymi zwigzkami
wapnia w celu zobojetnienia nadmiernej kwasowosci. Wapnowanie jest waznym za-
biegiem agrotechnicznym/$rodowiskowym o wielokierunkowym wptywie na wia-
$ciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleb. Sprzyja zwigkszeniu aktywnosci
mikrobiologicznej srodowiska glebowego, intensyfikacji procesow mineralizacji,
zwigkszeniu dostgpnosci i efektywnosci sktadnikow mineralnych. Wapnowanie, po-
przez wptyw na zmniejszenie rozpuszczalnosci soli metali cigzkich, jest rowniez
czynnikiem zmniejszajacym ich przemieszczanie si¢ w tancuchu troficznym. Upra-
wa ros$lin na glebach o optymalnym dla nich odczynie gwarantuje dobre wykorzy-
stanie sktadnikow pokarmowych z rezerw glebowych, nawozow naturalnych i mi-
neralnych. W praktyce rolniczej do oceny zakwaszenia gleb stosowane sg w naszym
kraju pomiary pH w zawiesinie gleby w 1 mol-dm™~ chlorku potasu.

Niniejsze opracowanie ma na celu przedstawienie praktycznych informacji doty-
czacych uprawy roslin w warunkach réznego odczynu gleb. Oméwiono przyczyny
zakwaszania si¢ gleb (naturalne, przyrodnicze), ze szczegdlnym uwzglednieniem
dziatania zakwaszajacego nawozow mineralnych. Wymieniono wymagania roslin
zbozowych, okopowych, przemystowych, pastewnych co do pH gleby, oméwiono
takze strategi¢ ich wapnowania. Scharakteryzowano $rodki wapnujace, przedstawio-
no podstawowe zalecenia w zakresie wapnowania gleb. W ramach podsumowania
opracowano réwniez wskazowki, jakimi nalezy si¢ kierowac przy podjeciu najlep-
szej decyzji dotyczacej wapnowania gleb.
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2. DLACZEGO GLEBY ULEGAJA ZAKWASZENIU

Zakwaszenie gleby jest skutkiem naturalnych procesow prowadzacych do aku-
mulacji netto kationéw wodoru (H"). Zjawisko to ujawnia si¢ tylko wowczas, gdy
gleba nie jest w stanie we wlasnym zakresie neutralizowa¢ nadmiaru jonow H*, co
objawia si¢ spadkiem odczynu. Zrodta zakwaszenia mozemy podzieli¢ na naturalne,
niezalezne od cztowieka, jak i antropogeniczne, ktore sa skutkiem jego aktywnosci
zawodowej.

2.1. Zrédla naturalne

W Polsce zakwaszenie gleb ma charakter przede wszystkim naturalny i wynika
ze specyfiki procesu glebotworczego i rodzaju skal macierzystych, z ktorych zostaty
utworzone. Ponad 90% obszaru Polski zajmuja gleby polodowcowe lekkie i bardzo
lekkie, wytworzone z kwasnych skat osadowych, okruchowych luznych, przyniesio-
nych przez lodowce ze Skandynawii. Z kwasnych skal osadowych najpierw w wy-
niku hydrolizy nastgpowata mobilizacja, a nastgpnie wymywanie wapnia, magnezu
oraz innych kation6w o charakterze zasadowym. Ze wzglgdu na przewage opadow
nad parowaniem w okresie jesienno-zimowym, zdecydowana wigkszo$¢ gleb na-
szego kraju jest poddawana procesom wymywania sktadnikow zasadowych w glab
profilu glebowego. Proces ten nasila si¢ na glebach lekkich, silnie przepuszczal-
nych, stanowigcych niemal 60% pokrywy glebowej naszego kraju. Do naturalnych
zrodet zakwaszenia, ktorych skutkiem jest takze produkcja kationow wodoru, nale-
73 rOwniez: pobieranie kationow przez ro$liny, utlenianie azotu amonowego gleby,
oddychanie korzeni ro$lin, wietrzenie gleby czy mineralizacja materii organicznej
gleby. Przyrodnicze przyczyny zakwaszenia gleb istniejag stale, ale staja si¢ grozne
dla agroekosystemow, gdy zostang wsparte czynnikami antropogenicznymi.

2.2. Zrédia antropogeniczne

Za gtowne przyczyny antropogenicznego zakwaszenia uznaje si¢ stosowanie na-
wozOw mineralnych, gtownie azotowych zawierajacych azot w formie amonowe;j
oraz emisje kwasotworczych zanieczyszczen powietrza dwutlenku siarki i tlenkow
azotu, ktore opadaja na gleby w postaci suchego badz mokrego depozytu.

Stosowanie nawozow azotowych powoduje zakwaszenie gleb w stopniu tym
wickszym, im dawki azotu (N) sa wicksze i im wiekszy jest udziat formy amonowe;j
w nawozach. Wszystkie nawozy azotowe, z wyjatkiem rzadko stosowanych: saletry
wapniowej (Ca(NO,), i sodowej NaNO, — lekko alkalizujgcych glebg, zakwaszajg
srodowisko. Azot w postaci amonowej NH*" i mocznika CO(NH,),, ktéry w wyni-
ku urolizy rowniez przechodzi w form¢ amonowa, powoduje zakwaszenie roztworu
glebowego zaréwno w wyniku nitryfikacji, jak i pobierania kationu NH*" przez sys-
tem korzeniowy ro$lin. Pobieraniu kationu NH* towarzyszy zazwyczaj rownowaz-
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ne wydzielanie przez korzenie protonu H'. Szacuje sig, ze 1 kg azotu amonowego
z nawozu mineralnego wywotuje zakwaszenie rownowazne okoto 2 kg CaO. Dla
lepszego zobrazowania zakwaszajacego oddziatywania poszczegolnych nawozow
azotowych wyznaczono ilo$¢ weglanu wapnia CaCO, potrzebng dla zrownowazenia
ich dziatania zakwaszajacego (tab. 2.2.1).

Tabela 2.2.1. Rownowazniki kwasowe i1 zasadowe wybranych nawozoéw azotowych

Rownowaznik (kg CaCO;-100 kg™ nawozu)
Nazwa nawozu
kwasowy zasadowy
Siarczan amonu 110 -
Mocznik 82 -
Saletra amonowa 61 -
Woda amoniakalna 36 -
Saletrzak 30 -
Saletra wapniowa - 21
Saletra sodowa - 28

Zrodto: Filipek i in. 2015

Nawozy azotowe i wielosktadnikowe, ktore uwalniajg jony amonowe w wyniku
przemian w glebie (m.in. siarczan amonu, saletra amonowa, saletrzak, mocznik, fos-
foran amonu), przyczyniaja si¢ do zakwaszenia gleb poprzez:

* wypieranie z kompleksu sorpcyjnego jonow kwasnych i kationéw zasado-
wych, co prowadzi odpowiednio do uruchomienia kwasowos$ci czynnej oraz
wymywania jonéw Ca*" i Mg?" wraz z anionami towarzyszacymi,

* pobieranie przez rosliny i/lub mikroorganizmy kationu NH*" i wydzielanie
jonow H* (fizjologiczna kwasowos¢),

* nitryfikacj¢ azotu pochodzacego z nawozow mineralnych oraz z substancji
organicznej (efekt bodzcowy),

 utlenianie amoniaku.

Do zakwaszenia gleby przyczyniaja si¢ rowniez nawozy potasowe. Oddziatywa-
nie soli potasowych wigze si¢ nie tyle z bezposrednim zwiekszaniem koncentracji
protonow wodorowych w glebie, ile z wypieraniem jondéw glinowych z kompleksu
sorpcyjnego gleby do roztworu glebowego.

Cze$¢ nawozow azotowych zawiera sktadniki, ktére mogg przyczynia¢ sie do
neutralizacji zakwaszenia (np. weglan wapnia w saletrzaku), co wptywa na zmniej-
szenie warto$ci rownowaznika kwasowego lub powoduje alkalizacj¢ $srodowiska
(np. saletra wapniowa, sodowa). Aniony z saletry wapniowej lub sodowej przy ab-
sorpcji przez organizmy zywe oraz denitryfikacji przyczyniaja si¢ do alkalizacji
srodowiska, a niepobrany kation zwigksza wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasa-
dami.
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3. ZNACZENIE WAPNOWANIA W UPRAWIE ROSLIN

Rosliny do prawidtowego wzrostu i rozwoju wymagaja odpowiednich warunkow
agroekologicznych. Spehienie ich jest gwarancjg realizowania potencjatu produk-
cyjnego zapisanego w genach uprawianych gatunkoéw. Do podstawowych czynnikow
pozwalajacych na jego realizacj¢ naleza, migdzy innymi: odpowiednie siedlisko,
woda, zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe oraz odczyn gleby. Skutkiem zakwaszenia
gleb jest pogorszenie ich wlasciwosci fizycznych, fizykochemicznych, chemicznych
i biologicznych, w szczegodlnosci:

» wzmozone straty sktadnikow pokarmowych z gleby, gtéwnie wapnia i magnezu,
w glab profilu glebowego. Przeci¢tnie szacuje si¢, Ze straty wapnia wynoszg oko-
to 200 kg-ha™', a magnezu 30-60 kg-ha™';

» zakwaszenie gleb sprzyja hydrolizie zwigzkow glinu i uwalnianiu tego pierwiast-
ka do roztworu glebowego. Glin aktywny (AI’") juz w niewielkich st¢zeniach
(1 mg-100 g' gleby) staje si¢ toksyczny dla roslin;

» w glebach kwasnych zmniejsza si¢ dostgpnos¢ niektorych sktadnikow pokarmo-
wych roslin, ktore przy kwasnym odczynie gleby przechodzg w formy trudno
przyswajalne (fosfor, molibden, bor);

* ograniczony jest rozw6j wielu grup mikroorganizméw glebowych, takich jak:
bakterie nitryfikacyjne, symbiotyczne i wolno zyjace bakterie asymilujace azot
z powietrza. Ponadto w glebach kwasnych zmniejsza si¢ aktywno$¢ mikroorga-
nizméw glebowych biorgcych udziat w mineralizacji i humifikacji materii orga-
nicznej;

» zmniejsza si¢ ilo$¢ materii organicznej w glebie na skutek wzrostu rozpuszczal-
no$ci i wymywania w glab profilu glebowego kwasow fulwowych. Zakwaszenie
gleby sprzyja takze powstawaniu soli kwasoéw prochnicznych z glinem i zelazem,
ktore tatwo ulegaja wymywaniu w glebsze warstwy profilu glebowego;

» wzrasta aktywnos$¢ wielu metali cigzkich (np. Mn, Fe, Zn, Cu, Cd, Pb), ktorych
dostepnos¢ dla roslin zwicksza si¢ wraz z obnizaniem pH gleby na skutek ich
desorpcji do roztworu glebowego;

* pogarsza si¢ struktura agregatowa glebys;

* zmniejszaja si¢ funkcje produkcyjne gleb: cigzkich (pH < 6,0), $rednich
(pH < 5,5), lekkich (pH < 5,0).

3.1. Wplyw odczynu gleby na dostepnos¢ podstawowych skladnikow
pokarmowych

Odczyn gleby jest jednym z podstawowych czynnikow oddziatujacych na do-
stepnos¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin z roztworu glebowego. Wickszosé¢
pierwiastkow najlepiej pobierana jest w zakresie odczynu od lekko kwasnego do
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obojetnego (pH 5,6-7,0). Wptyw odczynu gleby na przyswajalno$¢ sktadnikoéw po-
karmowych jest zroznicowany (rys 3.1.1). Wraz z zakwaszaniem si¢ gleb nastgpuje
ograniczenie przyswajalnosci N, P, K, Mg, Ca oraz mikrosktadnikow Mo i B. Na-
tomiast wraz ze wzrostem odczynu gleby ma miejsce zmniejszenie przyswajalno-
sci metali cigzkich: Fe, Zn, Mn i Cu. Spadek odczynu ponizej pH 5,5 prowadzi do
wzrostu aktywnos$ci jondw glinu i manganu, ktore moga toksycznie oddziatywaé
na ro$liny.

pH gleby
4,0 550 6,0 7,0 8,0 9,0

fosfor

magnez

Fe, Cu, Zn, Mn, Co

molibden

Rys. 3.1.1. Odczyn a dostepnos¢ sktadnikow mineralnych z gleby
(Grzebisz i in. 2005)

Wapnowanie w duzym stopniu wplywa na zawarto$¢ przyswajalnego fosforu dla
roslin. Fosfor w glebie wystepuje gtownie w zwigzkach mineralnych (fosforany gli-
nu, zelaza, wapnia i magnezu), a takze cze$ciowo w postaci organicznej. Fosforany
zelaza i glinu sg prawie nierozpuszczalne przy odczynie kwasnym, a fosforany wap-
nia i magnezu sg trudno rozpuszczalne przy odczynie stabo zasadowym. Maksimum
przyswajalnosci fosforu osiaga si¢ zwykle przy wapnowaniu gleby do odczynu stabo
kwasnego lub obojetnego. W glebach ciezkich, w ktorych istotne znaczenie ma sorp-
cja wymienna kwasu fosforowego, optimum dla przyswajalnosci fosforu zbliza si¢
do pH 7,0, a w glebach lekkich, w ktérych gtdwne znaczenie ma sorpcja chemiczna
przez kationy glinu i Zelaza, optimum zbliza si¢ do pH 5,5.

Wplyw zabiegu wapnowania na zachowanie azotu w glebie jest ztozony. Wap-
nowanie wptywa na przyspieszenie rozktadu substancji organicznej i procesu nitry-
fikacji, ktore przebiegajg intensywniej przy odczynie lekko kwasnym i oboje¢tnym.
Wzrost odezynu gleby sprzyja pobieraniu przez rosliny azotu w formie amonowe;j.
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Niski odczyn utrudnia przechodzenie azotu amonowego w formg¢ azotanowa. Rosli-
ny wrazliwe na kwasny odczyn gleby wyksztalcajg stabo rozwiniety system korze-
niowy, ktéry nie moze skutecznie pobiera¢ jonéw azotanowych. Jony te moga by¢
wymywane w glab profilu glebowego poza zasieg korzeni i bezpowrotnie tracone.

Wraz ze wzrostem odczynu gleby nastgpuje spadek przyswajalnosci mikroele-
mentow: zelaza (Fe), cynku (Zn), manganu (Mn) i miedzi (Cu); wyjatkiem jest
molibden (Mo), ktérego dostepno$é wzrasta. W takiej sytuacji niezwykle wazne
jest dokarmianie ro$lin poprzez stosowanie nawozow mineralnych wzbogaconych
w mikroelementy lub stosowanie ich w postaci opryskow dolistnych.

3.2. Wplyw odczynu na aktywnos¢ biologiczng

Aktywno$¢ biologiczna, a zwlaszcza mikrobiologiczna gleb zalezy w duzym
stopniu od zakwaszenia. Najwicksza aktywnos$¢ mikroorganizmow glebowych za-
chodzi w glebach o odczynie obojetnym lub lekko zasadowym. Przemiana NH," do
NO, (nitryfikacja) jest tego najlepszym przyktadem, bowiem jest procesem najbar-
dziej wrazliwym na niskie pH. W warunkach kwasnego odczynu procesy minerali-
zacji 1 humifikacji materii organicznej sg bardzo spowolnione. Odczyn gleby decy-
duje o liczebnosci i roznorodno$ci mikroorganizméow oraz o aktywno$ci enzymow
syntetyzowanych przez te mikroorganizmy. W glebach zakwaszonych znacznie spa-
da szybkos¢ rozktadu organicznych zwiazkow wegla, azotu, siarki, fosforu. Staje si¢
to przyczyng spowolnienia obiegu tych biogenow w agroekosystemie. Zasobnosc¢
i produktywnos$¢ gleby znacznie si¢ obniza. Zmniejszaja si¢ zasoby materii orga-
nicznej gleby i pogarsza si¢ jej jako$¢. Wzrasta udziat kwasow fulwowych w proch-
nicy 1 na skutek tego rosnie rozpuszczalno$¢ kationow zasadowych, takich jak wapn
i magnez. To z kolei powoduje zwigkszone wymywanie ich w glab profilu glebowe-
go 1 dalsze zakwaszenie powierzchniowej warstwy gleby. W tabeli 3.2.1 przedsta-
wiono optymalny odczyn dla rozwoju mikroflory w glebie.

Tabela 3.2.1. Optymalny odczyn dla rozwoju mikroflory w glebie

it | oromontrie | St [ b s
grzyby 4,0-5,0 1,5-2,0
Drobnoustroje amonifikatory 6,2-7,0 -
rozktadajace substancje denitryfikatory 7,0-8,0 -
organiczng nitryfikatory 6,572 4,850
uruchomiajace fosfor 6,5-7,2 -
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cd. tabela 3.2.1

“drobnoustrajon Drabusustroje optymainy | toleranciipit
symbiotyczne
lucerny 6,8-7,2 4,9-5,0
koniczyny 6,8-7,2 42-47
grochu 6,5-7,0 4,0-4,5
Bakterie asymilujace wyki 6,5-7,0 4,0-4.5
wolny azot tubinu 5,5-6,5 3,2-3,5
seradeli 5,5-6.,5 3,2-3,5
niesymbiotyczne
azotobakter 6,5-7,5 5,5-6,0
Clostridium pasteurianum 5,0-7,0 4,7-5,0

Zrodto: Boguszewski 1980

3.3. Znaczenie zabiegu wapnowania dla struktury gleby

W wyniku wapnowania poprawia si¢ struktura gruzetkowata gleb, zwlaszcza
cigzkich, co jest niezwykle istotne dla rozwoju systemu korzeniowego roslin upra-
wianych szczegdlnie na glebach zawierajacych duzy udzial czastek ilastych. Zwigz-
ki wapnia z prochnica cementuja gruzetki gleby, uodparniajac je na dziatanie wody.
Struktura gruzetkowata umozliwia szybsza penetracj¢ korzenia w glab profilu gle-
bowego oraz wpltywa korzystnie na magazynowanie wody opadowej. Zwigkszenie
udziatu drobnych gruzetkow w glebie w wyniku wapnowania ma duze znaczenie na
glebach cigzszych. Gleba taka jest mniej podatna na zlepianie sie, jesli jest wilgotna
i na zaskorupianie po jej wysuszeniu. W glebach o uregulowanym odczynie rosliny
ukorzeniajg si¢ glgbiej, poniewaz gleba taka charakteryzuje si¢ mniejsza zwigztoscia
i gleboka uprawa staje si¢ tatwiejsza.
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4. WAPNOWANIE ZBOZ
4.1. Wymagania zb6z w zakresie pH

Zboza sg bardzo zréznicowang grupg roslin uprawnych pod wzgledem wymagan
w zakresie pH. Najbardziej wrazliwym gatunkiem z tej grupy jest jeczmien. Tylko
nieco mniejsze wymagania ma w tym wzgledzie pszenica i kukurydza. Pszenzyto
mozna okresli¢ jako gatunek $rednio wrazliwy na niskie pH, a zyto 1 owies — jako
gatunki najmniej wrazliwe. Optymalne pH dla poszczegodlnych gatunkéw zawiera
si¢ w dos¢ szerokich granicach. Dla pszenicy, jeczmienia oraz kukurydzy miesci si¢
ono w zakresie od 6,0 do 7,5. Dla zyta i owsa optymalne pH waha si¢ w granicach
5,0-6,5. Najszerszy zakres optymalnego pH dotyczy pszenzyta, tj. od 5,0 do 7,0. Je-
$li pH na danym polu wykracza poza wyzej okreslone granice, to mozna oczekiwac,
ze rosliny danego gatunku beda stabiej rosty, a nawet zamieraty, a w efekcie plon
ziarna bedzie mniejszy i gorszej jakosci.

4.2. Terminy stosowania wapnowania w uprawie zb0z

Wybor terminu wapnowania pola pod uprawe konkretnego gatunku zboza zalezy
od wielu czynnikéw. Jednym z nich jest wrazliwo$¢ roslin na zbyt niskie pH. Ga-
tunki wrazliwe na ten czynnik nalezy wapnowaé¢ mozliwie wcze$nie, najlepiej pod
ro$ling przedplonowa. W przypadku zboz podstawowych dotyczy to przede wszyst-
kim jeczmienia i pszenicy, ale takze kukurydzy. Konieczno$¢ wezesniejszego wap-
nowania pol przeznaczonych pod uprawe gatunkow wrazliwych na niskie pH wyni-
ka z tego, ze zmiany w glebie wynikte z zastosowania wapna sg stosunkowo wolne
i ujawniajg si¢ w pelni dopiero w kolejnym sezonie wegetacyjnym. W praktyce jed-
nak nie zawsze takie wyprzedzenie jest mozliwe i dlatego akceptowalne jest zastoso-
wanie wapna bezposrednio pod pszenice, jeczmien czy kukurydze. Stosujac wapno
bezposrednio pod gatunek wrazliwy na niskie pH, czy tez pod inne gatunki mniej
wrazliwe, zawsze nalezy dazy¢ do tego, by okres od zastosowania wapna do zastoso-
wania nawozenia podstawowego byt mozliwie dtugi. Dlatego tez wapnowanie pod
gatunki ozime zb0z najlepiej wykonac na $ciernisko, zaraz po zbiorze rosliny przed-
plonowej, raczej nie pozniej niz na przetomie lipca i sierpnia. Wtedy wapno w czasie
uprawek pozniwnych zostanie doktadnie wymieszane z gleba, a to ma zasadnicze
znaczenie dla duzej efektywno$ci wapnowania. Pdzniejsze wapnowanie na pewno
bedzie dawato gorsze efekty. Graniczny termin dla wapnowania ozimin zbozowych
to okoto 30 dni przed zaplanowanym zastosowaniem nawozenia podstawowego,
w szczegblnosci za§ nawozoéw zawierajacych fosfor i azot. P6zniejsze wapnowanie
moze spowodowaé nieodwracalne straty tych sktadnikow.
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Wapnowanie pod zboza jare najlepiej jest przeprowadzi¢ jesienia, zaraz po zbio-
rze rosliny przedplonowe;j. Korzystna jest wowczas sucha gleba i niezbyt duza wil-
gotno$¢ powietrza. Pod zboza jare najczesciej przeznacza sig¢ pola obsiane roslinami
zbieranymi p6zng jesienia, kiedy to nierzadko warunki pogodowe sg jednak bardzo
niekorzystne do aplikacji wapna. Dlatego czasami moze zdarzy¢ si¢ koniecznos¢
zastosowania wapna wiosng. Na zabieg w tym terminie nalezy si¢ decydowac tyl-
ko wtedy, gdy zakwaszenie gleby jest bardzo wysokie i mozna si¢ spodziewac, ze
wplynie to negatywnie na wzrost i plonowanie uprawianego gatunku. Wapnowanie
wczesnowiosenne nalezy przeprowadzi¢ mozliwie najwczesniej, ale kiedy gleba
w calym profilu juz jest rozmarznigta i tylko jej wierzchnia warstwa czesto prze-
marza nocg, co daje mozliwos$¢ wczesniejszego wjazdu z wapnem na pole (bardzo
czesto tylko w godzinach porannych). Efektywnos$¢ wiosennego wapnowania jest
jednak zdecydowanie mniejsza niz w przypadku stosowania jesiennego i takiego
terminu zastosowania wapna nalezy wystrzegaé si¢, zwlaszcza pod wymienione
wczesniej gatunki wrazliwe na niskie pH, takie jak jeczmien czy pszenica. Rowniez
pod kukurydze wiosenny termin wapnowania nie jest najlepszy, ale akceptowalny ze
wzgledu na to, Ze termin jej siewu jest pozniejszy niz pozostatych zboz.

Mozliwe jest zastosowanie wapna na zboza poglownie, ale jest to na tyle nieefek-
tywne rozwigzanie, ze powinno si¢ je raczej wykluczy¢. Jesli jednak z jakiegos
wzgledu wapnowanie pogldwne przewidziano, to nalezy je przeprowadzi¢ w niepet-
nej dawce, wapnem weglanowym. Dziatanie takiego wapna bedzie w roku zastoso-
wania dotyczylo oczywiscie tylko wierzchniej, kilkucentymetrowej warstwy gleby.
W zasadzie powinno by¢ ono ograniczone do sytuacji, w ktorej sa widoczne ewi-
dentnie negatywne efekty zbyt niskiego pH na roslinach. Sposobem na zastosowanie
wapnia w sposob interwencyjny, w czasie wegetacji, jest uzycie do tego celu nawo-
Zu azotowego zawierajacego wapn, w szczego6lnosci saletry wapniowej. Nawoz ten
w pewnym stopniu moze ztagodzi¢ negatywne skutki zbyt duzej kwasowosci gleby.
Podstawowym mankamentem takiego rozwigzania jest jednak wysoka cena nawozu,
co sprawia, ze na 0got jego stosowanie ogranicza si¢ do upraw warzywnych.

W uprawie lucerny, jezeli jest ona wysiewana w rosling ochronna, np. owies czy
jeczmien, to wowczas wapnowanie nalezy przewidzie¢ pod wymienione rosliny
ochronne. Natomiast w przypadku, gdy w zmianowaniu jest ziemniak, a po nich
zboze wrazliwe na niskie pH, np. jgczmien, to woéwczas nalezy zastosowac¢ wapno-
wanie bezposrednio pod wymieniony gatunek zboza. Nie mozna w tym przypad-
ku zastosowac zasady wysiewu wapna pod rosling przedplonowa, bo ziemniak zle
znosi wapnowanie pola bezposrednio przed sadzeniem; istnieje niebezpieczenstwo
wystapienia parcha proszystego.
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4.3. Wplyw wlasciwego pH gleby na wzrost, rozwdj i plonowanie zbdz

Negatywne skutki zbyt niskiego pH gleby sa widoczne na zbozach juz w poczat-
kowych fazach wzrostu. Mtode siewki maja ostabiony wzrost i zazotcone liscie,
a w przypadku, gdy pH jest bardzo niskie, dochodzi nawet do zamierania korzeni,
aw efekcie do zamierania catych roslin i tym samym do przerzedzenia tanu. Rosliny,
ktére nie zging catkowicie sg nizsze i mniej rozkrzewione. Klosy sg stabiej rozwi-
nigte, a ziarno drobne. W efekcie plony ziarna sa mniejsze. Jak wynika z danych
zamieszczonych w tabeli 4.3.1, zbyt niskie pH w przypadku jeczmienia ozimego
moze prowadzi¢ do obnizki plonu nawet o ponad 30%.

Tabela 4.3.1. Plonowanie pszenicy ozimej i jeczmienia ozimego w zaleznosci od pH gleby

Pszenica ozima Jeczmien ozimy
pH gleby liczba plon ziarna liczba plon ziarna
doswiadczen t-ha! LA doswiadczen t-ha! LA
6,6-7,2 17 6,46a 100 16 6,54a 100
5,9-6,5 32 5,83b 90 25 5,60b 86
5,0-5,8 26 5,15¢ 81 23 4,94c 75
4,3-49 22 4,76d 73 17 4,48d 69

Zrodto: Noworolnik 2009

Badania wykazaty, ze pomigdzy odmianami poszczegolnych gatunkow istnie-
je do$¢ duze zréznicowanie w reakcji na pH. Pokazuja to miedzy innymi badania
przeprowadzone przez Noworolnika i Grabinskiego (2017) (tab. 4.3.2). Wynika
z nich, ze wérdd badanych odmian zyta, gatunku okreslanego jako odporny na niskie
pH, oprocz odmian reagujacych niewielkimi spadkami plonu wskutek obnizenia pH
sg takze odmiany, ktore reaguja stosunkowo duzymi spadkami plonu, przekraczaja-
cymi 1 t-ha™.

Tabela 4.3.2. Wptyw pH na plonowanie odmian zyta

Odmiana pH > 5,5 pH 5,0-5,5 pH <5,0
Bellami F1 7,65 7,47 7,13
Bosmo 6,54 6,46 6,20
Brasetto F1 7,59 6,47 7,02
Dankowskie Diament 6,63 6,79 6,11
Domir 6,85 6,81 6,61
Gonello F1 7,47 7,13 6,54
Herakles 7,38 6,86 6,25
Minello F1 7,57 7,40 6,95
Stanko 6,92 6,73 6,38
Visello F1 7,61 7,44 7,09

Zrodto: Noworolnik i Grabifski 2017
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5. UPRAWA ROSLIN PRZEMYSLOWYCH
UWZGLEDNIAJACA REGULACJE ODCZYNU GLEBY

5.1. Rzepak

Regulacja odczynu gleby — wapnowanie

Monitorowanie stanu kwasowosci gleby nalezy przeprowadzi¢ co najmniej rok
przed siewem rzepaku (rys. 5.1.1). Warunkiem koniecznym jest przygotowanie sta-
nowiska tak, aby gleba w momencie siewu charakteryzowatla si¢ uregulowanym
odczynem pH — od 6,5 do 7,0, gdyz tylko przy takich warto$ciach tego wskaznika
ro$liny dysponuja optymalnymi warunkami do wzrostu systemu korzeniowego oraz
pobierania fosforu i wapnia.

nawozenie biezgce
korekta zasobnosci nawozenie podstawowe N, P,K, Mg, S,

P, K, Mg, S N, P, K, Mg, S mikroelementy

wapnowanie wapnowanie

1
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1
l
|
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& |
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przedplon uprawa uprawa wegetacja wegetacja
pozniwna przedsiewna jesienna wiosenna

Rys. 5.1.1. Technologia nawozenia rzepaku ozimego — kolejnos$¢ zabiegdéw nawozowych;
linia przerywana oznacza termin warunkowy (Grzebisz 2011)

Regulacja odczynu pod przedplon poprawia strukture gleby, a tym samym zwick-
sza ilos¢ wody zakumulowanej z zapasow zimowych. Ponadto nastepuje poprawa
dostepnosci sktadnikow pokarmowych, gltéwnie fosforu i potasu, lecz jednoczesnie
zmniejsza si¢ dostepno$¢ mikrosktadnikéw. W glebie o uregulowanym odczynie ro-
$lina buduje duzy, silny system korzeniowy i tym samym wpltywa korzystnie na
ogolne warunki do pobierania wody i sktadnikow pokarmowych z glebszych warstw
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profilu glebowego, a ponadto zwigksza ich odpornos¢ na susze¢. Dobdr nawozu wap-
niowego odgrywa drugorzedna rolg, pod warunkiem, ze:

» zabieg przeprowadza si¢ pod przedplon;

» stosowane dawki wapna istotnie koryguja odczyn gleby.

W sytuacji, gdy zabieg przeprowadza si¢ po zbiorze przedplonu, konieczne jest
wprowadzenie nawozu szybko dziatajagcego, najlepiej tlenkowego, ewentualnie tlen-
kowo-weglanowego, najlepiej z dodatkiem magnezu.

Wapnowanie fanu rzepaku w okresie wegetacji, np. na skutek wymywania wap-
nia z gleby (Opitz von Boberfeld, 1994) (tzw. zabieg ratujacy plon), mozna przepro-
wadzi¢ w dwoch terminach. Pierwszy przypada na wegetacje jesienna, w okresie
od wytworzenia przez rosliny piatego liScia do spoczynku zimowego. Drugi termin
przypada natomiast na okres spoczynku zimowego do wiosennego ruszenia wege-
tacji. Wapnowanie w tym terminie polega na pogldownym stosowaniu niewielkich
dawek wapna nawozowego, w ilosci 0,5-1,0 t CaO-ha™' w formie weglanowej, naj-
lepiej granulowanej kredy.

5.2. Len oleisty i wloknisty

Odczyn gleby jest znaczacym czynnikiem jej zyzno$ci, wymagajacym regula-
cji. Moze on bowiem stanowi¢ czynnik ograniczajacy wzrost korzeni oraz pobiera-
nie fosforu, a takze mikrosktadnikow, takich jak bor i cynk. Len wyksztatca bardzo
staby system korzeniowy, nieefektywny w pobieraniu wymienionych sktadnikow
pokarmowych. Przystepujac do regulacji odczynu, nalezy pamigtac, ze dostepnosc
fosforu zwigksza si¢ w glebie o pH powyzej 6,0, natomiast bor osigga maksymalng
zawarto§¢ w roztworze glebowym o pH w granicach od 6,0 do 7,0. Len wloknisty
jest jednoczesnie wrazliwy na nadmiar wapnia w srodowisku, poniewaz sktadnik ten
pogarsza jakos$¢ wtokna. Biorac pod uwage wymienione zalezno$ci mozna stwier-
dzi¢, ze dla Inu wtoknistego optymalny jest odczyn od lekko kwasnego do obojetne-
go, a dla Inu oleistego odczyn obojetny.

Z powyzszych wzgledow wapnowanie stanowiska pod len przeprowadza si¢ naj-
p6zniej pod przedplon, stosujac dawki wapna pozwalajace osiagna¢ wskazany za-
kres odczynu. W stanowisku pod len oleisty zabieg ten mozna warunkowo przepro-
wadzi¢ po zbiorze poplonu, ale wowczas nalezy bezwzglednie wprowadzi¢ do gleby
wapno zawierajgce magnez lub przedsiewnie zastosowa¢ nawozy magnezowe.
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5.3. Slonecznik

Stonecznik toleruje gleby o odczynie od umiarkowanego do lekko zasadowego
(6,6-7,5). Gwarantuje to optymalne zaopatrzenie roslin w wapn oraz duza efektyw-
no$¢ azotu.

Regulacja odczynu powinna by¢ pierwszym etapem w kazdym planie nawozo-
wym uwzgledniajacym stonecznik. Wskazana jest regulacja pod przedplon, stosujac
dawki wapna zgodnie z ogélnymi zasadami. Zastosowana dawka wapna powinna
zapewni¢ w momencie siewu stonecznika pH na poziomie minimalnym, wynosza-
cym co najmniej 6,6. Dobor nawozoéw wapniowych pod przedplon nie odgrywa
wigkszej roli, natomiast po zbiorze przedplonu wskazane sa nawozy tlenkowe. Za-
biegiem koniecznym jest wielokrotne mieszanie wapna z gleba, w tym co najmnigj
raz na gleboko$¢ maksymalnego zasiggu narzedzi uprawowych. Takie postgpowanie
jest wskazane w sytuacji, gdy zabieg wapnowania jest spoézniony.
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6. UPRAWA ROSLIN OKOPOWYCH UWZGLEDNIAJACA
REGULACJE ODCZYNU GLEBY

6.1. Burak cukrowy

Pod wzgledem agrochemicznym odpowiednie stanowisko zapewniajg gleby
o pH od 5,5 do 7,2. Odczyn zbyt niski (pH < 5,5) hamuje wzrost korzeni wlasci-
wych buraka cukrowego, ktore w pelni rozwoju plantacji penetrujg glebe do 1,0 m,
a w bardzo dobrych stanowiskach nawet glebiej. Zasadniczo optymalny zakres pH
wynosi od 6,5 do 7,2. W tym zakresie odczynu rosliny efektywnie pobierajg azot,
fosfor, potas, magnez, wapn, miedz i cynk, a jednocze$nie stabo mikroelementy (bor
i mangan), jednakze procesy mineralizacji azotu organicznego przebiegaja z duza
intensywnoscia. W warunkach zbyt niskiego odczynu (pH < 5,5) wskazane jest wap-
nowanie nawozami wapniowymi tlenkowymi (z dodatkiem magnezu).

Regulacja odczynu gleby — wapnowanie

Burak cukrowy jest gatunkiem wymagajacym opracowania szczegotowego, roz-
lozonego na cate zmianowanie, programu regulacji odczynu gleby (rys. 6.1.1.).

nawozenie dokarmianie N, Mg
obornikiem + mikroelementy
nawozenie nawozenie nawozenie
termin P, K, Mg, Na N, P, K, Mg, Na azotem
wapnowania
optymalny | konieczny | | ratujgcy plon

przedplon uprawa uprawa wegetacja
pozniwna przedsiewna

Rys. 6.1.1. Ogdlny schemat technologii nawozenia buraka cukrowego
(Grzebisz 2009)



UPRAWA ROSLIN OKOPOWYCH UWZGLEDNIAJACA REGULACJE ODCZYNU GLEBY 19

W opracowanej technologii nawozenia trzeba uwzglgdni¢ pozostale zabiegi na-
wozowe prowadzone w taki sposob, aby nie wywota¢ zjawiska uwstecznienia fos-
foru, mikroelementéw albo azotu. Celem wapnowania stanowiska przeznaczonego
pod burak cukrowy jest regulacja warunkow fizycznych i agrochemicznych gleby.
Uregulowany odczyn gleby przeznaczonej pod zasiew buraka cukrowego przynosi
szereg korzysci, tj.:

» zapewnia dobre ukorzenienie si¢ roslin, utatwia zbior;

» stwarza optymalne warunki do pobierania przez rosliny sktadnikéw pokarmo-

wych;

» dostarcza roslinie niezbednego sktadnika, jakim jest wapn, ewentualnie ma-

gnez;

* poprawia zdrowotnos¢ roslin w okresie wegetacji;

* poprawia jako$c¢ technologiczng korzeni.

Uregulowane wiasciwosci fizyczne gleby decyduja o jej strukturze, a wigc
o mozliwosci wzrostu korzeni w glebie. Bez dobrze rozwinigtego systemu korzenio-
wego roslina nie jest w stanie pobrac¢ dostatecznej ilosci sktadnikow pokarmowych,
przetrwac niekorzystne warunki pogodowe, jakimi sg dotkliwe susze, czy tez odpro-
wadzi¢ nadmiar wody do gleby w latach o duzych opadach.

Nawozy wapniowe nie tylko odkwaszajg glebe, lecz sg takze nosnikami waz-
nych dla buraka cukrowego sktadnikow mineralnych, gléwnie wapnia oraz ma-
gnezu. Kazda tona korzeni z odpowiednig masg lisci akumuluje 1,5 kg wapnia
i 0,85-1,0 kg magnezu. Sktadniki te sa pobierane progresywnie przez caty okres
wegetacji.

Wapnowanie jest bezwzglednie pierwszym zabiegiem agrotechnicznym w tech-
nologii uprawy buraka cukrowego w przypadku kiedy jest on uprawiany w kwa-
$nym stanowisku, o niskiej zasobnosci w podstawowe sktadniki mineralne (P, K.
Mg). W takim przypadku rezygnacja z odkwaszenia gleby w zasadzie calkowicie
eliminuje uprawe buraka. Wapnujac glebe kwasng pod przedplon, najczesciej pod
zboze, wprowadza si¢ do gleby dawke sktadnika wynikajaca z potrzeb wapnowania.
Wielokrotne, giebokie wymieszanie nawozu z gleba pozwala uregulowaé¢ odczyn nie
tylko w wierzchniej, lecz takze w glgbszych jej warstwach, a tym samym uzyskac
zatozone cele zabiegu. Dobdr nawozu odgrywa role drugorzedna, lecz wapnowanie
przeprowadzone w tym wtasnie terminie agrotechnicznym pozwala na stosowanie
nawozow weglanowych, wolno dziatajagcych. Przystepujac do regulacji odczynu
dopiero po zbiorze przedplonu, a wigc bezposrednio pod burak, czyli w okresie re-
gulacji podstawowych wskaznikow agrochemicznych, trzeba wykluczy¢ na pewien
czas prowadzenie pozostalych zabiegow nawozowych. Stosowanie obornika, czy
tez nawozow fosforowych, powinno by¢ wykonane po uplywie co najmniej 6 tygo-
dni, pod warunkiem wystgpienia optymalnych warunkow wilgotnosciowych (opa-
dow). Przy malych opadach letnich, a nawet suszy, zabiegi te trzeba opdznic, a glebe
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przed kazdym kolejnym zabiegiem nawozowym gleboko wymiesza¢. Wapnowanie
po zbiorze przedplonu wymaga zastosowania nawozu wapniowego tlenkowego,
a w glebie ubogiej w magnez — nawozu wapniowo-magnezowego, takze tlenkowe-
go. W stanowiskach bardzo kwasnych dawke wapna warto zmniejszy¢ w stosun-
ku do wielkosci wynikajacej z potrzeb wapnowania do '/, lub */, dawki zalecanej.
W ten sposo6b mozna czesciowo uzyskac cel podstawowy, to znaczy podnies¢ pH
gleby do zakresu lekko kwasnego i jednoczesnie nie doprowadzi¢ do lokalnie nad-
miernego wzrostu odczynu, ktory zakloci pobieranie niektorych makroelementow
(P, Mg), przede wszystkim mikrosktadnikow. Warunkiem koniecznym uzyskania
zatozonego celu jest stosowanie wapna bezposrednio na $ciernisko, a nastepnie do-
ktadne, glebokie, wielokrotne, az do orki zimowej, mieszanie nawozu z gleba.

Wapnowanie wiosng przeprowadza si¢ tylko w stanowisku o odczynie bardzo
kwasnym, a dawke wapna nalezy zdecydowanie zmniejszy¢, nawet do 2 w stosunku
do wynikajacej z potrzeb wapnowania (tab. 6.1.1).

Tabela 6.1.1. Przedziat potrzeb wapnowania i dawki wapna (t CaO-ha')

Odczyn i przedzial potrzeb wapnowania
Kategoria .
. konieczne potrzebne
agronomiczna gleby
CaO CaO + MgO CaO CaO + MgO
Lekka 2,5° 1,5" 2,5 1,0
Srednia 3,0° 2,0 3,0 1,5

“tzw. dawki obnizone, lecz wskazane w szczegdlnych warunkach agrotechnicznych
Zrédto: Grzebisz 2011

Wybér nawozu wapniowego zalezy od terminu wykonania zabiegu. W warunkach
dostatecznie suchej lub zmrozonej gleby (niebezpieczenstwo zniszczenia struktury
gleby — duza waga sprz¢tu i nawozu) wskazane sg nawozy weglanowo-tlenkowe
(z magnezem), a nawet tlenkowe. Nawozy te po rozmarzni¢ciu gleby nalezy bez-
wzglednie wymiesza¢ na glebokos¢ 15-20 cm. W podzniejszym terminie wapno-
wania, lecz co najmniej na trzy tygodnie przed siewem, jedynym rozwigzaniem sg
nawozy weglanowe, ze wskazaniem na kredg. Mieszajac nawoz z gleba, zwicksza
si¢ tzw. powierzchni¢ kontaktu, co zapewnia szybkie, ale tylko powierzchniowe od-
kwaszenie. Wapnowanie wiosna, wigzace si¢ z koniecznoscig wymieszania nawozu
z gleba, niesie za sobg duze ryzyko produkcyjne. Kazda wiosenna susza (kwiecien,
maj) moze skutecznie pogorszy¢ wschody buraka i tym samym zmniejszy¢ obsadg.
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6.2. Ziemniak

Regulacja odczynu gleby — wapnowanie

W powszechnym przekonaniu producentow ziemniak nie wymaga wapnowania,
gdyz bardzo dobrze znosi kwasny odczyn gleby. Korzenie ziemniaka nie zakwaszaja
ryzosfery i z tego powodu roslina ma duze trudnosci w pobieraniu sktadnikoéw po-
karmowych, a zwlaszcza mikrosktadnikow, w tym manganu. Pierwiastek ten peini
w ziemniaku bardzo wazng funkcje, gdyz ogranicza porazenie bulw przez parcha
zwyktego ziemniaka (Streptomyces scabies). Z tej przyczyny ziemniak toleruje gle-
by kwasne, a nawet bardzo kwasne (do pH 4,0), lecz najlepiej plonuje na glebach
o odczynie lekko kwasnym, zwlaszcza przy pH mniejszym od 6,0. Taki odczyn wa-
runkuje dobre odzywienie roslin fosforem, a jednoczesnie zapewnia dostateczne za-
opatrzenie w mangan. W glebach o pH < 4,5 narasta toksycznos¢ glinu, ktory silnie
ogranicza korzystny efekt dziatania manganu.

Gleby silnie zakwaszone trzeba wapnowac, lecz w taki sposob, aby pokonac nie-
bezpieczng barierg, jaka jest wtasnie pH 4,0, a jednoczesnie nie przekroczy¢ poziomu
pH 6.0. Terminy skutecznego wapnowanie w uprawie ziemniaka na tle pozostatych
zabiegdbw uprawowych i nawozowych przedstawiono na rysunku 6.2.1. Optymalny
termin wapnowania przypada pod przedplon, ktorym z reguly jest zboze. W sytuacji
niezbednosci wykonania zabiegu po zbiorze przedplonu nalezy tak wyznaczy¢ ter-
min, aby wyeliminowac bliska kalendarzowo obecnos¢ na polu trzech sktadnikow
nawozowych, a mianowicie wapna, obornika i nawozow fosforowych.

nawozenie dokarmianie N, Mg
obornikiem + mikroelementy
nawozenie nawozenie nawozenie

P, K, Mg N, P, K, Mg azotem

termin wapnowania

przedplon uprawa uprawa wegetacja
pozniwna przedsiewna

Rys. 6.2.1. Zabiegi nawozowe w technologii uprawy i nawozenia ziemniaka
(Grzebisz 2011)
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W zwigzku z tym, ze wigkszos$¢ rolnikow uprawia ziemniaka na glebach lek-
kich, a nawet bardzo lekkich, wskazane jest, poza terminem optymalnym, zasto-
sowanie niewielkich, obnizonych w stosunku do ogdlnych zasad, dawek nawozow
weglanowych, w tym kredy (tab. 6.2.1). Wapno traktujemy nie tylko jako czynnik
zmniejszajacy toksyczno$¢ glinu, lecz takze jako zroédto wapnia. Wskazanym, wrecz
komplementarnym elementem systemu nawozenia ziemniaka jest jednoczesne z
wapnowaniem stosowanie kizerytu jako zrodta magnezu. Ziemniak uprawiany na
glebach lekkich i bardzo lekkich jest bardzo wrazliwy na niedobor tego sktadnika.
Zabieg ten przeprowadza si¢ w okresie przygotowania gleby do siewu przedplonu,
a naw6z dobrze miesza si¢ z gleba, co najmniej na gtgbokos¢ sadzenia ziemniaka.

Tabela 6.2.1. Obnizona, jednorazowa dawka wapna nawozowego pod uprawe ziemniaka

(t CaO-ha™)
. . Przedzial potrzeb wapnowania
Kategoria agronomiczna gleby -
konieczne potrzebne wskazane
Bardzo lekka 1,5 1,0 0,5
Lekka 2,0 1,5 1,0
Srednia 2,5 2,0 1,5

Zrodto: Grzebisz 2011
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7. UPRAWA ROSLIN PASTEWNYCH UWZGLEDNIAJACA
REGULACJE ODCZYNU GLEBY

Rosliny pastewne to we wspotczesnym rolnictwie wazna grupa roslin uprawnych
sktadajgca si¢ ze zroznicowanych pod wzglgdem wymagan glebowo-klimatycznych
gatunkow roslin bobowatych (drobnonasiennych i grubonasiennych) oraz ich mie-
szanek ze zbozami/trawami i kukurydzy. Oprocz ich znaczenia w produkcji warto-
sciowej paszy dla zwierzat maja one wptyw na glebe i srodowisko. Uprawa roslin
pastewnych korzystnie wptywa na strukture gleby i zawarto$¢ prochnicy, zapobiega
erozji oraz utrzymuje rownowage sktadnikow pokarmowych w glebie. Zdolno$¢ ro-
slin bobowatych do biologicznego wigzania azotu atmosferycznego (N,) powoduje,
ze same w catosci lub w znacznej czesci zaopatrujg si¢ w azot i pewng jego ilos¢
pozostawiaja w glebie. Powoduje to mniejsze potrzeby nawozenia azotem zarowno
ro$lin z tej grupy, jak i ro$lin nastgpczych. W efekcie zmniejszajg si¢ koszty ich
uprawy oraz maleje zanieczyszczenie srodowiska nawozami azotowymi. Wiaczenie
do zmianowan niektorych mieszanek zbozowo-bobowatych tagodzi ujemne skutki
uprawy zboz po sobie i pozwala na wyprodukowanie paszy tresciwej o wigkszej za-
wartosci biatka, wartosciowej zielonki lub zielonego nawozu. Szczego6lnie zalecana
jest uprawa owsa z roslinami stragczkowymi (np. grochem) jako korzystny przedplon
dla pszenicy ozimej. Wskazania srodowiskowo-produkcyjne tego typu zasiewow
dotycza gtownie gleb stabszych i §rednich, o mniejszej zasobnosci w sktadniki po-
karmowe i nizszym odczynie gleby.

W ostatnich latach najwigkszg powierzchni¢ zajmuje w Polsce tubin waskolistny
(157 tys. ha), a nastepnie groch siewny (97 tys. ha). Dane statystyczne wskazuja na
znaczny wzrost w naszym kraju powierzchni soi, ktorej uprawa zajmowata w roku
2022 ponad 4 tys. ha (rys. 7.1). Powierzchnia uprawy mieszanek roslin bobowatych
ze zbozami jest od wielu lat stata i wynosi okoto 40 tys. ha. Znaczng powierzchnig
uzytkéw rolnych zajmuje w Polsce kukurydza, ktora w roku 2024 byta uprawiana na
obszarze 1 829 tys. ha, w tym kukurydza zwyczajna zajmowata blisko 1 814 tys. ha
(https://kukurydza.info.pl/powierzchnia-uprawy-kukurydzy-w-polsce-w-2024-r/).
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powierzchnia (tys. ha)
~
(o]

H e ==

tubin groch siewny soja bobik tubin zotty tubin biaty
waskolistny

gatunek rosliny straczkowej

B powierzchnia [l wzrost/spadek w poréwnaniu z 2023 r.

Rys. 7.1. Powierzchnia zasiewdw roslin bobowatych na nasiona w 2024 roku
(opracowanie wlasne na podstawie danych ARiMR)

7.1. Wymagania glebowe roslin pastewnych

Uprawiane w Polsce rosliny pastewne sa bardzo zrdéznicowane pod wzgledem
warunkow uprawy, co przejawia si¢ miedzy innymi w specyficznych wymaganiach
wzgledem kompleksu glebowego i powigzanego z nim odczynu gleby (rys. 7.1.1).
Chociaz wigkszos¢ z nich najlepiej rozwija si¢ na glebach o odczynie lekko kwasnym
do obojetnego, to niektére moga by¢ uprawiane na glebach stabszych, o nizszym
odczynie. Dobry kompleks glebowy jest wazny dla roslin gteboko korzenigcych sie
i wymagajacych gleb o dobrej strukturze, ze statym dostgpem do wody glebowej oraz
sktadnikow pokarmowych. Woda stanowi wazny czynnik plonotwodrczy w ostatnich
latach, kiedy wystepuja wiosenne i letnie okresy braku opadéw i dokuczliwe susze.

Odczynu obojetnego, a nawet lekko zasadowego, wymagaja gatunki preferujace
gleby zwigzlejsze (tj. groch, bobik, lucerna), a rosliny uprawiane na glebach lekkich
stosunkowo dobrze znosza odczyn kwasny (tubin i seradela), chociaz lepszym sta-
nowiskiem dla nich bedzie gleba o odczynie lekko kwasnym (tab. 7.1.1).
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Klasa ll

groch sredniowysoki

bobik

Klasa llla

Klasa lllb | Klasa IVa|Klasa IVb| KlasaV | Klasa VI

tubin zoity

tubin waskolistny

tubin biaty

groch wysoki

Klasa Viz

Rys. 7.1.1. Wymagania glebowe dla gatunkéw roslin straczkowych wedhug klas
bonitacyjnych (https://www.hrsmolice.pl/pl/straczkowe/artykulystraczkowe/wymagania-

glebowe-roslin-straczkowych)

Tabela 7.1.1. Wymagania glebowe wybranych gatunkow roslin straczkowych

- Klasa .

Roslina bonitacyjna Wymagania glebowe Odczyn gleby

. . zblizony
Bobik II-11I b gleby zwigzte do obojetnego

Groch siewny LIV 2 gleby o duzej zawartosci prrochnlcy, obojetny

zasobnych w wapn
Peluszka I b-IVDb gleby o wysokiej kulturze obojetny
gleby o dobrych wtasciwosciach
Lubin z6ity V-VI wilgotno$ciowych, nie lubi gleb $wiezo | lekko kwasny
zwapnowanych

Lubin ,
waskolistny IVa-Vv gleby przepuszczalne lekko kwasny

o B gleby zasobne w sktadniki pokarmowe, zblizony
Lubin bialy lTa-TV'b dobrze zatrzymujace wodg do obojetnego

Wyka siewna LIV a gleby zyzne, zasobne w sktadniki Zasadqu
pokarmowe lub obojetny

. . . . zblizony
Soja -1 b gleby zyzne, w dobrej kulturze rolne;j do obojetnego

Zrodto: https://polifoska.pl/porady/2 1 6-0-sukcesie-w-uprawie-straczkowych-decyduja-pierwsze-kroki
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7.2. Wplyw niskiego odczynu gleby na wlasciwosci gleby i rozwoj roslin

Kwasny odczyn gleby powoduje wiele niekorzystnych zmian w $rodowisku
wzrostu roslin pastewnych. W pierwszej kolejnosci sprzyja wymywaniu makroele-
mentow, tj. K, Ca i Mg, co wptywa na obnizenie zyznosci gleby i jej funkcji produk-
cyjnych (tab. 7.2.1).

Tabela 7.2.1. Wplyw zakwaszenia na zawartos¢ glinu wymiennego i kationow zasadowych

w glebach lekkich

Kwasowo$é¢ | Kwasowos¢ | Zawarto$é kationow wymiennych
Przedzial pH, , | hydrolityczna | wymienna | AP* | Ca* | Mg?* | K

mmol H'/kg mmol (+)/kg
<3,8 52,3 14,3 8,32 5,15 1,12 1,46
3,84,0 48,4 9,8 3,84 8,42 1,46 1,50
4,0-4,2 44,2 6,2 1,73 17,51 1,38 1,48
4,2-4.4 36,8 4,4 1,18 18,93 1,76 2,12
4,4-4.6 33,2 32 0,83 21,44 2,13 2,38
4,6-4,8 31,4 2,1 0,72 25,82 1,64 2,40
4,8-5,0 28,3 1,6 0,40 31,28 4,41 3,80
5,0-5,2 25,8 0,8 0,21 33,14 4,62 3,20
>5,2 24,7 0,5 0,00 35,60 4,81 4,10

Zrodto: Filipek i Dechnik 1995

W warunkach kwasnego odczynu gleby wymywaniu ulega takze azot niepobrany
przez rosliny (gtownie N-azotanowy), ktory jest przenoszony do wod glebowych,
a nastgpnie do jezior i rzek, powodujac ich eutrofizacj¢. Innymi Srodowiskowymi
kosztami niskiego odczynu gleby sa emisje do atmosfery zbyt duzych ilo$ci zwigz-
kow azotu, zwlaszcza N O, N, NO_ i NH,.

Zakwaszenie sprzyja zwigkszeniu dostgpnos$ci toksycznych form metali cigzkich,
w tym gléwnie glinu i manganu (tab. 7.2.1, rys. 7.2.1). W tej sytuacji bardzo waz-
nym zagadnieniem jest stosowanie odpowiedniej formy nawozu azotowego. For-
ma saletrzana zmniejsza toksyczne dzialanie glinu, a stosowanie formy amonowej
zwigksza jego rozpuszczalno$¢ i niekorzystny wptyw na rosliny. Rosliny uprawiane
na glebach silnie zakwaszonych wykazuja niskg zawarto$¢ fosforu, co wynika z jego
stabszego przyswajania w tych warunkach oraz wewnatrztkankowego wytrgcania
w korzeniach i braku transportu do cz¢sci nadziemnych. W efekcie czgéci nadziem-
ne wykazuja jego niedobor. Glin w matych ilosciach wzmaga pobieranie potasu,
ale wyzsze jego stezenia w glebie ograniczajg rozwoj i deformuja system korzenio-
wy, co prowadzi do ograniczenia pobierania zar6wno potasu, jak i innych kationow.
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Z kolei magnez jest fatwo wypierany z kompleksu sorpcyjnego gleby silnie zakwa-
szonej przez jony wodoru oraz glinu i przemieszczany do warstw glebszych. Symp-
tomy niedoboru magnezu widoczne sg wowczas w postaci chlorozy i najczgsciej na
roslinach mtodych, o krétszym systemie korzeniowym.

» Ca, Mg

N, S, K

Mo

dostepnos¢ elementow

Fe, Mn, Cu, Zn, Al

4,5 55 6,5 7,5
pH gleby

Rys. 7.2.1. Wpltyw odczynu gleby na dostgpnos¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin
(https://www.agric.wa.gov.au/soil-acidity/effects-soil-acidity?page=0%2C1)

Roéliny pastewne, w tym gtéwnie bobowate, wykazujg r6zng wrazliwo$¢ na od-
czyn gleby (tab. 7.2.2). Do gatunkéw wrazliwych na zakwaszenie nalezy kukurydza
i soja (fot. 7.2.1), ktore reaguja znacznag redukcja czegsci nadziemnej i korzeniowej
ros$lin. Rosliny bobowate nie wytwarzaja w tych warunkach brodawek korzenio-
wych.

Tabela 7.2.2. Wrazliwo$¢ roslin bobowatych i kukurydzy na odczyn gleby

Gatunek rosliny uprawnej | Odczyn optymalny
Bobowate grubonasienne

Bobik 6,0-7,5""
Groch 6,0-7,5""
Lubin zotty 4,0-6,0"

Soja 6907770*
Groch polny, peluszka 5,0-6,5

Lubin bialy 6,0-7,5
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cd. tabela 7.2.2

Gatunek rosliny uprawnej Odczyn optymalny
Bobowate drobnonasienne
Seradela 4,5-6,5"
Lucerna 6,0-7,5""
Koniczyna czerwona 5,5-7,0
Koniczyna biata 5,0-6,5
Zboza
Kukurydza 5,5-7,0"

“ro$liny bardzo wrazliwe na zakwaszenie
“ro$liny tolerujgce niski odczyn gleby
"ro$liny nietolerujace niskiego odczynu gleby

Zrodto: https://rolnictwozrownowazone.pl/rolnictwo-zrownowazone/przewodnik-rolnictwa-
zrownowazonego/zarzadzanie-gleba/ph-gleby/

Fot. 7.2.1. Zmiana czgéci nadziemnej i systemu korzeniowego soi w warunkach
obnizania si¢ odczynu gleby z poziomu pH 5,1 (po lewo) do pH 4,5 (po prawo)
(https://www.ndsu.edu/agriculture/extension/publications/what-soil-acidity)

Poszczegolne gatunki ro§lin bobowatych wykazujg rowniez zréznicowang wraz-
liwo$¢ na nadmiar glinu i manganu, ktora pojawia si¢ w glebach zakwaszonych
(tab. 7.2.3).
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Tabela 7.2.3. Podziat ro$lin bobowatych ze wzgledu na wrazliwo$¢ na nadmiar glinu (AI*)
i manganu (Mn?")

.. Metal ciezki
Klasa reakcji -
glin (AP*) mangan (Mn?*)
Bardzo wrazliwe bobik, lucerna lucerna
Wrazliwe koniczyna czerwona, groch koniczyna biata
Tolerancyjne koniczyna biata, tubin biaty soja
Bardzo tolerancyjne hubin z6tty, seradela, groch polny

Zrodto: Bartog 2024

Nadmiar glinu pojawiajacy si¢ w glebach zakwaszonych powoduje zahamo-
wanie rozwoju roslin, co objawia si¢ mniejsza masg czesci nadziemnej i korzeni
(fot. 7.2.2). Rosliny wykazuja zaburzenia morfologiczno-anatomiczne podobne do
wystepujacych w warunkach niedoboru sktadnikow pokarmowych, w tym gtownie
fosforu, co obserwuje si¢ jako purpurowe zabarwienie lisci i todygi. Ro$liny bobo-
wate nie zawigzuja wowczas brodawek korzeniowych.

Fot. 7.2.2. Objawy toksycznosci glinu w warunkach niskiego odczynu gleby
(po lewo — pH gleby optymalne, po prawej — pH ponizej 5,5)
(https://www.agric.wa.gov.au/soil-acidity/effects-soil-acidity)

W warunkach kwasnego odczynu gleby rosliny bobowate odczuwaja deficyt mo-
libdenu, ktory jest niezbedny dla procesu wiazania azotu atmosferycznego. Pier-
wotne symptomy niedoboru tego mikroelementu wigza si¢ z deformacja blaszki
liSciowej, natomiast wtdrne objawy to bladozielone zabarwienie mtodszych lisci,
wynikajace z braku chlorofilu. Dochodzi do zredukowania powierzchni blaszki li-
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sciowej, ktora przybiera nieregularny ksztalt. LiScie wybarwiajg si¢ na jasnozielono,
brzegi i konce czerwienieja i zasychajg (fot. 7.2.3 1 7.2.4). Rosliny te nie sg w stanie
prowadzi¢ procesu fotosyntezy, niezb¢dnego dla wytworzenia asymilatow i przyro-
stu masy.

Fot. 7.2.3. Objawy deficytu molibdenu w lisciach fasoli (po lewo)
w poroéwnaniu ze zdrowym lisciem (po prawo)
(https://www.soilquality.org.au/factsheets/molybdenum-nsw)

Fot. 7.2.4. Objawy deficytu molibdenu na roslinach lucerny
(https://www.soilquality.org.au/factsheets/molybdenum-nsw)
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7.3. Wplyw odczynu gleby na symbioze roslin bobowatych z bakteriami
wigzacymi azot atmosferyczny

Kwasny odczyn gleby powoduje zmiany w proporcjach mikroorganizméw, po-
wodujac zwiekszenie zespotu grzybow w stosunku do bakterii. Réwniez bakterie
wigzgce wolny azot z powietrza, w symbiozie z r6znymi roslinami bobowatymi, wy-
magaja specyficznego dla siebie odczynu gleby (tab. 7.3.1). Tylko w tych warunkach
moga przetrwaé, namnozy¢ si¢ i nawigza¢ efektywng symbiozg.

Tabela 7.3.1. Optymalny odczyn gleby dla rozwoju bakterii wigzacych wolny azot

Drobnoustroje symbiotyczne | Optymalny odczyn pH | Dolna granica tolerancji pH
Lucerny 6,8-7,2 4,9-5,0
Koniczyny 6,8-7,2 4,247
Grochu 6,5-7,0 4,0-4,5
Wyki 6,5-7,0 4,0-4,5
Lubinu 5,5-6,5 3,2-3,5
Seradeli 5,5-6,5 3,2-3,5

Zrédto: Hotubowicz-Kliza i in. 2021 (zmodyfikowane)

Niskie pH warstwy uprawnej wplywa na dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych
1 oslabia proces tworzenia brodawek korzeniowych oraz wigzania azotu w pastew-
nych roslinach bobowatych. Problemy te sg niwelowane, jesli odczyn gleby jest
utrzymywany powyzej pH 5,5 (rys. 7.3.1).

Odczyn gleby
5,5 6,5

Gatunek

Lubin zolty,
seradela

Lubin waskolistny,
groch polny

Groch siewny,
wyka siewna, bobik
Lubin bialy, soja,
wyka kosmata

Fasola

Lucerna, nostrzyk,
esparceta

Brak modulacji Prawie wigkszos¢ roslin posiada mate
czerwone brodawki

Tylko niektore rosliny maja bardzo mate Wszystkie rosliny zawieraja brodawki,
brodawki w tym 50% duzych

Wszystkie rosliny zawieraja brodawki, w tym ponad 50% duzych

Rys. 7.3.1. Wplyw odczynu gleby na zawiagzywanie brodawek przez rosliny straczkowe
(Grzebisz 2011 za: https://nawozy.pl/strefa-wiedzy/ekspert-radzi/straczkowe-same-sobie-
nie-poradza/)
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7.4. Potrzeby wapnowania roslin bobowatych

Wiasciwy odczyn gleby decyduje o prawidtowej symbiozie roslin bobowatych
z bakteriami nitryfikacyjnymi:

* bobik, groch i wyka jara wymagaja oboj¢tnego odczynu gleby, jesli wiec za-
chodzi potrzeba odkwaszenia stanowiska, wowczas nalezy po zbiorze przed-
plonu zastosowaé¢ nawozy wapniowe o wysokiej reaktywnosci, jak np. wapno
weglanowe;

* koniczyna czerwona wymaga gleby o pH 6-7, wiec gleby zbyt kwasne na-
lezy zwapnowac¢, a wysiew tlenku wapnia (CaO) nalezy wykona¢ pod przed-
plon;

* lubin waskolistny i zélty dobrze znoszg odczyn lekko kwasny, a wrecz ujem-
nie reaguja na odczyn zasadowy.

Zastosowane nawozy wapniowe nalezy doktadnie wymiesza¢ z glebg. Czgstym
btgdem po wywiezieniu i rozrzuceniu nawozoéw wapniowych jest ich glebokie przy-
oranie. Wowczas wapno zalega na gltebokosci 15-20 cm. Natomiast $wiezo wyorana
warstwa gleby nadal wykazuje wiasciwosci kwasne. W takich niekorzystnych wa-
runkach mlode i stabo ukorzenione rosliny wyraznie reaguja na niski odczyn gleby
poprzez zahamowanie wzrostu, odbarwienia lisci — licieni, a nawet zamieranie sie-
wek (bobik, groch).

7.5. Wrazliwos$¢ roslin na wapnowanie

Roéliny r6znig si¢ miedzy sobg rowniez wrazliwo$cig na wapnowanie. Do gatun-
kéw najbardziej wrazliwych na wapnowanie nalezy kukurydza, ale jej reakcja na ten
zabieg zalezy od aktualnego odczynu gleby. W przypadku gleb bardzo kwasnych,
o pH do 4,5, ro$liny mato wrazliwe na zakwaszenie gleby wykazuja niska reakcje
na wapnowanie, natomiast wrazliwe w bardzo duzym stopniu reaguja na ten zabieg.
W zmianowaniu z doborem roslin bardzo wrazliwych i wrazliwych na odczyn gleby
nawozy wapniowe mozna stosowac praktycznie pod kazda rosling, najczesciej jed-
nak nawozy do odkwaszania gleb aplikuje si¢ bezposrednio pod rosliny najbardziej
wrazliwe, jak np. lucerna. Najlepsza praktyka jest jednak stosowanie nawozow wap-
niowych pod przedplony tych roslin.

7.6. Wplyw odczynu gleby na plonowanie roslin pastewnych
W uprawie kukurydzy, lucerny czy koniczyny stwierdza si¢ okoto 25% zwyzke

plonu pod wptywem wapnowania, natomiast tubin zo6tty i seradela reaguja na wap-
nowanie gleb najczesciej okoto 7% zwyzka plonu (tab. 7.6.1).
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Tabela 7.6.1. Wplyw odczynu gleby na plonowanie wybranych gatunkéw ro$lin uprawnych

. Plon wzgledny w zaleznoSci od pH gleby
Gatunek rosliny
4,7 5,0 5,7 6,8 7,5
Seradela 77 93 100 98 95
Kukurydza 2 9 42 100 100
Koniczyna czerwona 12 21 53 98 100

Zrodto: https:/polcalc.pl/blog/wplyw-wapnia-i-wapnowania-na-plonowanie-roslin

7.7. Wplyw wlasciwego pH gleby na wzrost, rozwdj i plonowanie roslin
pastewnych — charakterystyka gatunkow

Kukurydza

Kukurydza wyrdznia si¢ najwicksza wydajnoscia sposrod roslin zbozowych. Dla
wytworzenia duzego plonu ziarna produkuje duzg ilo$¢ biomasy, co stwarza wyso-
kie zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe. Ro$lina ta ma $rednie wymagania
glebowe, poniewaz moze by¢ uprawiana na glebach zyznych i 1zejszych. Warun-
kiem powodzenia uprawy sg odpowiednie opady oraz odczyn gleby warunkujacy
wykorzystanie sktadnikow pokarmowych. Kukurydza dobrze radzi sobie na glebach
lekko kwasnych (pH > 5.5), ale zle znosi odczyn kwasny o pH ponizej 5,0 — wtedy
nalezy sie spodziewac obnizki plonu. Przyjmuje sie, ze optymalne pH dla kukurydzy
obejmuje zakres 6,0—6,5, chociaz najbardziej korzystny jest odczyn obojetny.

Wysokie potrzeby pokarmowe wymagaja pobierania duzych dawek makro- i mi-
krosktadnikow pokarmowych, ktore zmniejszaja si¢ w warunkach gleb kwasnych.
Nastepuje wowczas zmniejszenie dostgpnego fosforu i magnezu oraz pojawiaja si¢
trudnos$ci w pobieraniu potasu, co wynika z toksycznego dziatania glinu przy niskich
poziomach odczynu gleby. Problem polega z jednej strony na uwstecznianiu katio-
néw (magnezu, potasu), a z drugiej na hamowaniu rozwoju systemu korzeniowego,
przez ktory roslina pobiera wspomniane makroelementy. W tych warunkach odczy-
nu zaleca si¢ wykonanie zabiegu wapnowania najpdzniej po zbiorze przedplonu.
Fosfor jest makrosktadnikiem, ktorego dostepnos¢ w glebie jest $cisle powigzana
z jej odczynem. To pierwiastek, ktory obok azotu i potasu najbardziej wptywa na
plonowanie kukurydzy. Jest szczegolnie istotny w poczatkowej fazie rozwoju sys-
temu korzeniowego, kiedy roslina przestaje korzysta¢ z substancji odzywczych
z zarodka i przechodzi na odzywianie korzeniowe. Ten krytyczny moment zazwy-
czaj zachodzi migdzy 4. a 6. liSciem.

Badania prowadzone z kukurydza wykazaty, ze czynnikiem, ktéry znacz-
nie wptywal na plonowanie roslin byl odczyn gleby. Zwigkszenie odczynu gle-
by z pH 4 do pH 5 i pH 6 powodowato przyrost plonow kukurydzy srednio o 74
1 124%. Wzrost plonu przy wzrastajagcym odczynie gleby byt najmniejszy na gle-
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bie najbardziej zasobnej w prochnice (o 105%), a najwigkszy na glebie najubozszej
w substancje organiczng (o 144%), co wynika z jej wickszych wlasciwosci buforo-
wych. Zakwaszenie gornej warstwy gleby nastgpito w wyniku corocznego stoso-
wania uprawy zerowej. Po 10 latach siewu bezposredniego stwierdzano spadek pH
o 1,5-2,5 jednostki (Ksigzak i in. 2018).

Groch

Dominujacg pozycje wsrdd roslin straczkowych zajmuje w Polsce groch siewny,
a jego powierzchnia w roku 2023 wynosita 118,37 tys. ha. Jest to cenna roslina wy-
sokobiatkowa, ktora charakteryzuje si¢ duzg réznorodnoscia odmian i ich przydat-
noscig do kierunku uprawy. Wyréznia go takze mozliwo$¢ wielokierunkowego wy-
korzystania, np. na cele jadalne, na paszg, jako suche nasiona i na zielonke. Zgodnie
z zaleceniami IHAR do uprawy grochu jadalnego i ogolnouzytkowego najbardziej
odpowiednie sg gleby kompleksu pszennego i zytniego bardzo dobrego, w dobre;j
strukturze, o uregulowanych stosunkach powietrzno-wodnych. Pod groch pastew-
ny nadaja si¢ takze gleby kompleksu zytniego dobrego oraz zbozowo-pastewnego
mocnego i stabego.

Groch ma duze wymagania odnosnie odczynu gleby i dostepnosci jonéw wap-
nia w roztworze glebowym. Gleba pod jego uprawe powinna charakteryzowac si¢
odczynem zblizonym do obojetnego, ktorej pH wynosi 6,6-7,2. W przypadku jego
uprawy na glebach o odczynie kwasnym (pH 4,6-5,5) nastepuje brak wytwarzania
wlosnikéw 1 zahamowanie wzrostu systemu korzeniowego, co jest w tych warun-
kach efektem dzialania wolnych jonow glinu i manganu. Dodatkowo nie zachodzi
proces biologicznego wigzania azotu z atmosfery, poniewaz warunki te nie sprzyja-
ja rozwojowi bakterii brodawkowych (Rhizobium leguminosarum bv. viceae), a to
w efekcie prowadzi do niedoboru azotu dla rosnacych roslin (Kozak 2021).

Rekomendowane dawki CaO roznig si¢ w zaleznosci od kompleksu glebowego
i potrzeb wapnowania od 1 do 4,5 t-ha™!. Zaleca sie, aby wapnowanie wykona¢ bez-
posrednio po zbiorze przedplonu lub wczesniej, pod inne rosliny w zmianowaniu.

W badaniach wykazano, ze niektore wlasciwosci gleby majg wptyw na wielkos$¢
cech biometrycznych grochu, np. wzrost odczynu gleby powodowat zwigkszenie
obsady roslin i dlugo$ci ich pedu (Jaskolska i in. 2011).

Soja

Soja jest uprawiana w Polsce na powierzchni ponad 44 tys. ha i zajmuje pod
tym wzgledem trzecie miejsce po tubinie waskolistnym i grochu siewnym. Roslina
ta wymaga do uprawy gleb zyznych, zasobnych w sktadniki pokarmowe, cieptych,
bedacych w wysokiej kulturze i o dobrych wtasciwosciach fizycznych. Najlepsze
pod uprawe soi sa gleby kompleksu pszennego bardzo dobrego, pszennego dobrego
i pszennego wadliwego (klasy bonitacyjne: II-III b), o odczynie obojetnym (pH

KCL
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6,6-7,2). Roslina ta nie toleruje gleby kwasnej, ktora negatywnie wptywa na jej
wzrost i plonowanie. Wptyw kwasnego odczynu gleby w uprawie soi rozpoczyna
si¢ na etapie kietkowania, bowiem, jak wykazano, w tych warunkach kietkujgce na-
siona wykazujg najnizsza zdolnos¢ kietkowania (srednio dla odmian 87%) 1 wyste-
puje najwigkszy udziat nasion kietkujacych nienormalnie ($rednio 10,5%). Z kolei
przy pH 6,5 stwierdzono najwyzsza zdolno$¢ kietkowania na poziomie 92%, ktora
jest potagczona z najmniejszym odsetkiem nasion kietkujacych nienormalnie (Srednio
7,0%) (tab. 7.7.1).

Tabela 7.7.1. Zdolno$¢ kietkowania i odsetek nasion soi kietkujacych nienormalnie

w zalezno$ci od pH gleby
Odcz(gr;ls)gleby Zdolnos$¢ kietkowania (%) Odsetsi::::s:l:;:lgzj)acych
5,0 87,0d’ 11,0a
5,5 88,0 cd 10,0 ab
6,0 90,0 b 8,0 cd
6,5 92,0 a 7,0d
7,0 89,0 ¢ 9,0 bc

“warto$ci oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy p < 0,05
Zrodto: Rymuza i Radzka 2021 (zmodyfikowane)

Kwestie t¢ potwierdzajg wyniki badan Luboinskiego i Markowicza (2017) wska-
Zujace, ze uprawa soi na glebie o odczynie obojetnym (pH 6,6-6,8) jest bardziej
optacalna niz na glebie o odczynie kwasnym (pH 4,7-5,0). Warunki te sprzyjaja
symbiozie soi z bakteriami Bradyrhizobium japonicum, co przyczynia si¢ do wytwo-
rzenia wigkszej liczny brodawek korzeniowych (Srednio 25 sztuk na rosling). Ponad-
to wyzszy odczyn ma wptyw na dostepnos¢ i pobieranie z gleby fosforu i potasu, co
bezposrednio oddziatuje na symbioze, lepszy rozwoj systemu korzeniowego i cze-
$ci nadziemnej soi, zaopatrzenie roslin w azot atmosferyczny i lepsze plonowanie
(Luboinski i Markowicz 2017).

Bobik

Gatunek ten ma duze wymagania glebowe i najlepiej plonuje na glebach zwig-
ztych, zyznych, dobrze utrzymujacych wilgo¢, o wysokiej kulturze, zaliczanych
do kompleksu pszennego bardzo dobrego i dobrego (klasa I-I1Ib). Naleza do nich
czarnoziemy, czarne ziemie, gleby brunatne i ptowe wytworzone z itéw oraz gliny
zwatowej, mady $rednie i cigzkie. W warunkach dobrego uwilgotnienia i odpowied-
niej kultury roli mozna uzyska¢ wysoki poziom plonéw rowniez na glebach klasy
IVa. Warunki glebowe wptywaja na efektywnos$¢ nawozenia oraz wzrost, rozwoj
i plonowanie bobiku, co wigze si¢ z zasobnoscig gleby w sktadniki pokarmowe. Naj-
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bardziej plonotworcze gleby kompleksu pszennego bardzo dobrego charakteryzuja
si¢ wysoka zawartosciag fosforu, potasu i magnezu. Szczegolnie korzystnie na plo-
nowanie bobiku wptywa wysoka zasobnos$¢ gleby w fosfor powigzana z wyzszym
odczynem.

Bobik wymaga gleb zwiezlejszych, strukturalnych i prochnicznych, o odczynie
obojetnym i zasadowym, a nie znosi mocno zakwaszonych (optymalne pH wynosi
6,8-7,2). Kwestia odpowiedniego pH wiaze si¢ ze zdolnoscig bobiku do nawiazy-
wania symbiozy z bakteriami brodawkowymi Rhizobium leguminosarum. Wyzsze
warto$ci odczynu gleby sg korzystniejsze dla rozwoju i efektywnego dziatania tych
bakterii. Nizsze plony bobiku uzyskuje si¢ na glebach mniej zasobnych, o nizszym
odczynie, nawet przy stosowanym nawozeniu mineralnym. Nieprzydatne do upra-
wy s3 natomiast gleby przesuszone i nadmiernie wilgotne, gdyz w tych warunkach
utrudniony jest rozwoj systemu korzeniowego i bakterii brodawkowych.

Odpowiedni odczyn gleby jest podstawowym warunkiem nawigzania wspotzy-
cia z bakteriami brodawkowymi i wykorzystania sktadnikoéw pokarmowych przez
rosliny bobiku. Zaleca si¢, aby gleby kwasne (pH ponizej 5,5) wapnowac, najlepiej
wraz z zabiegami pozniwnymi, po zbiorze przedplonu. W praktyce zaleca si¢ wy-
siew dawki 1,5-3,0 t CaO-ha™' na $ciernisko i wymieszanie jej z gleba gruberem.
Dodatkowo, jesli zawartos¢ magnezu jest mniejsza niz 6 mg-100 g gleby, nalezy
zastosowa¢ wapno magnezowe.

Lubiny

Sposrod roslin bobowatych najwigkszy areal uprawy w Polsce ma obecnie
hubin waskolistny, chociaz w roku 2023 zanotowano spadek jego powierzchni
o0 13,8 tys. ha w stosunku do roku 2022 (146,68 tys. ha). Lubin waskolistny powi-
nien by¢ uprawiany na glebach zasobnych w magnez, klasy Illa—IVb, zaliczanych
do kompleksu pszennego dobrego, zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego,
o pH zblizonym do oboj¢tnego (tab. 7.7.2).

Lubin Z6lty cieszy si¢ mniejszg popularnos$cia w poréwnaniu z tubinem wasko-
listnym (13 107 tys. ha w 2023 r.), chociaz ma mniejsze wymagania glebowe. Moz-
na go uprawia¢ na glebach klasy IVb—VI, ktore zalicza si¢ do kompleksu zytniego
dobrego, zytniego stabego i zytniego najstabszego, ale najlepiej plonuje na glebach
kompleksu zytniego dobrego, klasy V. Wymaga gleb lekko kwasnych, o pH 5-6, po-
niewaz nie znosi stanowisk o odczynie obojetnym, zasadowym lub $wiezo wapno-
wanych (tab. 7.7.2). Choruje wowczas na chloroz¢ wynikajaca z braku dostepnych
form zelaza, manganu, cynku i miedzi.

W roku 2023 powierzchnia uprawy tubinu biatego byta nieco wigksza niz tubinu
z0ltego 1 wynosita 13 473 tys. ha. Lubin bialty ma wigksze wymagania glebowe niz
pozostale gatunki tubinu (tab. 7.7.2). Do jego uprawy zaleca si¢ gleby klas I1la—V,
kompleksow 4—6, zasobnych w sktadniki pokarmowe, o odczynie lekko kwasnym
i zblizonym do obojetnego (pH 5,6-6,0), a nawet zasadowego. Jest to zwigzane
z wrazliwoscia brodawek korzeniowych na odczyn gleby uprawne;.
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Tabela 7.7.2. Plon nasion i biatka tubinu w zaleznos$ci od kompleksu glebowego i odczynu
gleby (t-ha™)

Kompleks/Odczyn gleby
zytni stab zytni bardzo dobr szenny dobr
Gatunek lekyko kwaéz]ly ' lekko kwasny ! b zasazowy !
nasiona biatko nasiona biatko nasiona bialko
Lubin biaty 1,712 0,508 1,786 0,536 2,817 0,914
Lubin waskolistny 0,795 0,221 1,411 0,408 1,843 0,533
Lubin zotty 1,191 0,441 0,913 0,339 0,850 0,316

Zrédlo: Szukala i in. 1997

Lucerna

Najlepsze gleby do uprawy lucerny powinny charakteryzowac si¢ gleboka war-
stwa orng i znaczng zasobnoscia w sktadniki pokarmowe. Sg to gleby kompleksow
pszennych, zytniego bardzo dobrego i dobrego, klasy bonitacyjnej I-111. Jako opty-
malny odczyn przyjmuje si¢ zakres pH od 6,0 do 7,0. Nicodpowiednie do jej uprawy
sg gleby kwasne, torfowe, piaszczyste lub bardzo zwi¢zte. Najlepszym przedplonem
dla lucerny sg rosliny okopowe na oborniku oraz rzepak i zboza, pozostawiajace
glebe o obojetnym odczynie 1 zasobng w sktadniki pokarmowe.

Lucerna siewna najlepiej udaje si¢ na glebach zasobnych w wapn, o odczynie
obojetnym lub lekko kwasnym, natomiast lucerna mieszancowa preferuje gleby mi-
neralne, przewiewne, lekko zwigzte. Gleba powinna mie¢ odczyn obojetny, a nawet
lekko zasadowy. Badania prowadzone nad wplywem polepszaczy glebowych na
plon lucerny potwierdzity, ze obecnos¢ weglanu wapnia o wysokiej reaktywnosci
w preparatach Physio-Mescal G18 i Physomax 975 miata wplyw na poprawg plonu
w stosunku do kontroli (tab. 7.7.3).

Tabela 7.7.3. Wptyw polepszaczy glebowych i zmiany odczynu gleby na plon lucerny siewne;j

. Odczyn gleby Plon (t-ha™ s.m.)

Obiekt nawozowy 2012 2014 suma 2012-2014
Kontrola 5.8 5,5 44,0
PK 5,8 5,5 48,5
Physio-Mescal G18 5.8 6,3 472
Physiomax 975 5,8 6,5 48,9

Zrodto: Zielewicz i in. 2016

Koniczyna

Koniczyna czerwona jest gatunkiem pastewnym najszerzej rozpowszechnionym
w uprawie wsrod roslin bobowatych drobnonasiennych. Gatunek ten lubi dobre gle-
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by utrzymane w kulturze. Wymaga gleb mineralnych, $rednio zwigztych i zyznych,
zasobnych w fosfor, potas 1 wapn, o odczynie obojetnym (pH 6,5) lub lekko kwa-
snym (pH 5,6-6,5). Pod uprawe koniczyny zaleca si¢ gleby kompleksow pszennego
bardzo dobrego i dobrego, zbozowego gorskiego i zbozowo-pastewnego mocnego ,
o zwieztej strukturze i umiarkowanej wilgotnosci.

Zabieg wapnowania gleby nalezy wykona¢ pod rosliny przedplonowe koniczyny
lub po zbiorze rosliny ochronnej. W uprawie koniczyny na glebie kwasnej wickszg
role odgrywa wapnowanie niz nawozenie fosforowo-potasowe.

Doswiadczenia polowe potwierdzaja korzystny wplyw wapna na poziom plono-
wania tego gatunku, zwlaszcza w roku 2000, w ktorym generalnie plony byty nizsze
niz w roku poprzednim. Rok 2000 wyr6zniat si¢ dodatkowo wigkszymi opadami
1 wyzsza temperaturg powietrza (tab. 7.7.4). Wapnowanie miato wtedy wptyw takze
na zaggszczenie roslin na 1m? powierzchni.

Tabela 7.7.4. Wplyw nawozenia na plonowanie koniczyny czerwonej (t s.m.-ha™')

L. Rok . .
Nawozenie Srednia z 2 lat
1999 2000
0 12,77 10,31 11,55
0+ Ca 12,70 12,07 12,39
PK 12,64 10,35 11,50
PK + Ca 12,24 11,81 12,03
PKN + Ca 13,47 12,27 12,87
NIR, 5 1,31 1,17 1,24

Zrodho: Kacperczyk i in. 2003

Seradela

Seradela zaliczana do grupy bobowatych drobnonasiennych jest nazywana czesto
»koniczyna gleb lekkich”. Moze by¢ wykorzystywana w gospodarstwie na rozne
sposoby jako roélina pastewna, jednocze$nie korzystnie wptywajac na zyzno$¢ i stan
fitosanitarny gleby. Jest to jednoroczna roslina o matych wymaganiach siedlisko-
wych i przydatna do uprawy na glebach lekkich lub srednich. Do jej uprawy odpo-
wiednie sg gleby zaliczane do stabszych kompleksow glebowych, ubogie w sktadni-
ki pokarmowe i zakwaszone, poniewaz jest tolerancyjna na niski odczyn. Jednak zle
znosi siew na glebach cigzszych, zbitych i suchych, charakteryzujacych si¢ wysoka
zawarto$cig wapnia. Seradela nalezy do nielicznych gatunkow, u ktérych brodaw-
ki korzeniowe zawiazuja si¢ w warunkach stosunkowo niskiego odczynu (pH 4),
chociaz maja woéwczas mate rozmiary. Znaczng obecno$¢ brodawek duzych na ko-
rzeniach 1 najwieksza aktywnos$¢ bakterii symbiotycznych Bradyrhizobium, wspot-
zyjacych z seradela, stwierdza si¢ przy kwasnym i lekko kwasnym odczynie gleby,
w granicach pH 5,5-6,5.
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Podstawowym zrodlem wapna dla celow rolniczych sg ztoza wapieni i margli,
a takze dolomitow i kredy. Z tych surowcow powstaja nawozy wapniowe i wap-
niowo-magnezowe weglanowe, ktore, aby mogly by¢ wykorzystane w rolnictwie,
poddawane sg doktadnemu rozdrobnieniu. Produkcja nawozéw w formie tlenko-
wej wymaga dodatkowo przerobki termicznej, w wyniku wyprazenia kamienia wa-
piennego. Oprocz nawozoéw wapniowych powstajacych w wyniku przerobu skat
wapiennych w rolnictwie wykorzystuje si¢ réwniez wapno z produkcji ubocznej,
z roznych galezi przemyshu. Nawozy te charakteryzuja si¢ zréznicowang zawar-
toscig tlenku wapnia (CaO) i wilgotnosécia. Decydujgc si¢ na stosowanie wapien
z produkcji ubocznej, koniecznie trzeba zwroci¢ uwage na zawarto$¢ szkodliwych
pierwiastkow, gtownie kadmu i otowiu.

Obecnie na rynku dostepny jest szeroki asortyment srodkéw wapnujacych. Na-
wozy te, aby mogly by¢ wprowadzone do obrotu, musza spelnia¢ wymagania dla
wlasciwego typu i odmiany okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia
8 wrzesnia 2010 r. w sprawie sposobu pakowania nawozow mineralnych, umiesz-
czania informacji o sktadnikach nawozowych na tych opakowaniach, sposobu ba-
dania nawozow mineralnych oraz typéw wapna nawozowego (Dz.U. 2010 nr 183
poz. 1229). Ponadto muszg spetia¢ wymagania co do zawartosci kadmu i otowiu,
ktore reguluje Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 9 sierpnia
2024 r. w sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu
(Dz.U. 2024 poz. 1261). W zaleznosci od odmiany wapna nawozowego zostaty
okreslone migdzy innymi: minimalne zawartosci sktadnika odkwaszajacego glebe,
uziarnienie, zawarto$¢ wody, a dla niektorych nawozow wapniowych z produkcji
ubocznej réwniez zawartosci chlorkow i siarczkow. Dopuszczalna warto§¢ zanie-
czyszczen w wapnie nawozowym niezawierajagcym magnezu nie moze przekraczac
8 mg kadmu (Cd) i 200 mg otowiu (Pb) na kilogram CaO. W przypadku nawo-
z6w wapniowych zawierajacych magnez warto$¢ dopuszczalnych zanieczyszczen
nie powinna przekracza¢ 15 mg Cd i 600 mg Pb na kilogram sumy tlenku wapnia
i magnezu (CaO + MgO). Szczegdtowe wymagania jakosciowe dla typow wapna
nawozowego znajduja si¢ w ww. Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, zatacznik
nr 6 (tab. 8.118.2).
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Srodki wapnujace moga byé wprowadzane na rynek na podstawie Rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia 5 czerwca 2019 r.
ustanawiajacego przepisy dotyczace udost¢pniania na rynku produktow nawozo-
wych UE, zmieniajacego rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009 i (WE) nr 1107/2009
oraz uchylajacego rozporzadzenie (WE) nr 2003/2003. Zasadnicza rdznicag w sto-
sunku do prawodawstwa krajowego jest brak typoéw i odmian srodkow wapnujacych,
okreslono tylko inne wymagania co do uziarnienia, wprowadzono minimalng liczbe
zobojetniania i reaktywnos¢ jako kryterium obowiazkowe. Zawartos¢ sktadnikow
odkwaszajacych deklaruje producent nawozu. Ocena wartosci zanieczyszczen obej-
muje okreslenie zawartosci kadmu, otowiu, chromu (VI), rteci, niklu, arsenu, miedzi
i cynku.

Rodzaje srodkéw wapnujgcych

Srodki wapnujace obecne na rynku mozemy podzieli¢ wedtug kilku kryteriow:

1) nawozy wapniowe tlenkowe zawierajagce wapn w postaci tlenku wapnia CaO lub
weglanowe zawierajgce wapn w postaci weglanu wapnia CaCO,;

2) nawozy wapniowe zawierajagce magnez lub niezawierajace magnezu, tutaj znaj-
duja si¢ zarowno $rodki wapnujace w formie tlenkow, jak i weglanow;

3) trzecie kryterium podziatu to pochodzenie wapna: z przerobu skat wapiennych,
z produkcji ubocznej, tzn. czy jest to rozdrobniona kopalina czy uzyteczne od-
pady przemystowe. Niezaleznie od pochodzenia czy podzialu zawarto$¢ wapnia
w nawozach wapniowych podaje si¢ w procentach CaO, zar6wno w nawozach
tlenkowych, jak i weglanowych.

Nawozy wapniowe tlenkowe nadaja si¢ na gleby $rednie i cigzkie, powstaja
w wyniku wyprazania kamienia wapiennego w wysokich temperaturach powyzej
1000°C. Minimalna zawarto$¢ CaO w zaleznosci od odmiany wynosi od 60% do
co najmniej 80%. Dzialaja szybko, w krotkim czasie zmieniajac kwasowos$¢ gleby.
Stosujac wapno tlenkowe, nalezy zachowac szczegdlng ostroznos¢, aby nie dopro-
wadzi¢ do zjawiska, jakim jest przewapnowanie gleb. Stosowanie szybko dzialaja-
cego wapna na glebach ciezkich poprawia strukture gruzetkowata, co przektada sie
na lepsze warunki powietrzno-wodne w glebie. Wapna tlenkowe nie powinny by¢
stosowane na gleby lekkie o matej zdolnos$ci buforowe;j.

Nawozy wapniowe weglanowe (wapniak mielony, kreda) tagodnie zmieniajg
odczyn gleby, nadajg si¢ przede wszystkim na gleby lekkie o stabych wlasciwo-
Sciach buforowych. Mozna stosowa¢ je takze do wapnowania zachowawczego na
glebach ciezkich (w celu utrzymania optymalnego odczynu). Jezeli zalezy nam na
szybkim podniesieniu pH, warto zdecydowac¢ si¢ na krede, ktéra jest rtowniez nawo-
zem weglanowym, ale dzigki mtodszemu pochodzeniu geologicznemu i wysokiej
reaktywnosci (nawet 100%) bedzie dziatata znacznie szybcie;.
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Nawozy wapniowo-magnezowe zaleca si¢ stosowac na gleby o bardzo niskiej
1 niskiej zasobno$ci w magnez przyswajalny. Nawozy te otrzymuje si¢ z dolomitow,
poprzez ich prazenie (tlenkowo-magnezowe) lub zmielenie (weglanowo-magne-
zowe). Skaty dolomitowe sg twarde, dlatego mielenie musi by¢ bardzo doktadne.

Wapno defekacyjne jest jednym z najbardziej cenionych wapien z produkcji
ubocznej. Powstaje ono w procesie ekstrakcji cukru, w trakcie ktdrego tzw. mlecz-
ko wapienne wigze niecukrowe zwigzki obecne w soku surowym. Wapno defe-
kacyjne jest silnie uwodnione 1 w $wiezej masie zawiera okoto 20% CaO. Obec-
nie wapno defekacyjne poddaje si¢ procesowi suszenia do uzyskania 70% suchej
masy 1 w takiej formie traktowany jest jako wapno nawozowe. W zalezno$ci od
typu wapno defekacyjne moze zawiera¢ 20-35% CaO w formie weglanowej,
szereg zwigzkow mineralnych, sktadnikéw pokarmowych, okoto 0,4—0,8% N,
0,9-1,8% P,0,, i 0,1-0,25% K O oraz dodatkowo mikroelementy.

Z rolniczego punktu widzenia czegsto bardzo istotna jest szybkos$¢ dziatania na-
wozow. Do nawozow szybko odkwaszajacych glebe zaliczane sg formy wodorotlen-
kowe i tlenkowe, a wolno odkwaszajace glebe to weglany i krzemiany. Dodatkowo
w grupie nawozoéw wolno dziatajagcych duze znaczenie ma rozdrobnienie nawozu
i pochodzenie geologiczne. Srodki wapnujace pochodzace z mtodszych okresow
geologicznych charakteryzujg si¢ wyzsza aktywno$cig chemiczng, co przektada si¢
na szybszy efekt odkwaszajacy. W tabeli 8.3 przedstawiono niektore wlasciwosci
chemiczne wybranych skat weglanowych.

Tabela 8.3. Wtasciwosci chemiczne wybranych skat weglanowych

. Sila zobojetniajaca w % Aktywnos$¢ chemiczna™ w %
OKkres geologiczny —
wapienie
Kambr 53,3 15-25
Dewon 55,8 20-26
Trias 55,0 25-20
Jura 53,3 35-46
Kreda 47,2 65-100
dolomity
Prekambr 56,3 9,7
Dewon 57,4 9,9
Trias 55,0 35,0

“frakeji 0,03-0,2 cm
Zrédto: Fotyma i Zigba 1988

Warto$¢ nawozow wapniowych i wapniowo-magnezowych zalezy migdzy inny-
mi od % zawartosci CaO i MgO, a wiec od pierwiastkow, ktore decyduja o tzw. sile
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zobojetniania oraz od rozdrobnienia i pochodzenia geologicznego, na co wskazuje
aktywno$¢ chemiczna.

Sila zobojetniajaca wyraza zdolnos$¢ jednostki masy skaly lub nawozu do zo-
bojetniania okres$lonej ilosci kwasu i teoretycznie powinna by¢ rowna procentowej
zawarto$ci CaO w nawozie. Praktycznie sita zoboje¢tniajagca moze by¢ mniejsza lub
wigksza od teoretycznej. Sita zobojetniajagca mniejsza niz % CaO w nawozie wy-
stepuje wowczas, gdy wapn jest czesciowo w postaci soli obojetnych, np. siarczanu
wapnia (CaSO,). Sifa zoboj¢tniajgca wigksza niz % CaO wystgpuje wowczas, gdy
w nawozie obok wapnia pojawia si¢ magnez. Wynika to z faktu, ze tlenek magnezu
ma o 40% wigksza sit¢ zobojetniajaca niz tlenek wapnia (1 t MgO powoduje taki
sam efekt odkwaszajacy w glebie jak 1,4 t CaO). Z tego wzglgedu dolomity maja
wigksza liczbe zobojetnienia niz wapienie, oczywiscie pod warunkiem, ze ulegng
rozpuszczeniu w srodowisku glebowym i beda wystarczajaco aktywne chemicznie.

Reaktywnos$¢ (aktywnos¢ chemiczna) to miara szybkosci reakcji nawozu wap-
niowego z gleba. Wyraza si¢ ja w procentach w stosunku do aktywno$ci $wiezo
straconego weglanu wapnia, ktorg przyjeto za 100%. Cecha ta ma $cisty zwigzek
ze stopniem rozdrobnienia surowca, dlatego wyznacza si¢ ja przy $cisle okreslonej
srednicy czastek. Aktywnos$¢ chemiczna zwigzana jest Sci§le z wiekiem geologicz-
nym surowcow wapniowych. Waha si¢ od kilkunastu % dla najstarszych wapieni
i dolomitow z okresu prekambryjskiego do 100% dla migkkich skat z okresu kre-
dowego. Wysoka aktywnos$¢ chemiczna nawozu wapniowego jest jedng z jego naj-
wazniejszych wilasciwosci przydatnych dla rolnika. Niska aktywnos$¢ chemiczna
srodkow wapnujacych oznacza, ze ich dziatanie odkwaszajace jest powolne i rozto-
zone w czasie. Czgsto w pierwszych dwoch latach po zastosowaniu tych nawozow
dziatanie jest stabe. Wysoka aktywnos$¢ chemiczna mtodych wapieni (kreda), czgsto
siggajaca 100% (nawozy tlenkowe okolo 200%), przesadza o duzej szybkosci ich
dziatania.

Zalecenia w zakresie wapnowania

Podstawowa cze$cig systemu nawozenia jest doprowadzenie gleby do optymal-
nego pH poprzez wapnowanie. Zabieg ten wyrownuje straty wapnia wymywane-
go przez opady oraz wynoszonego z gleby z plonami roslin. Wielkos¢ zalecanych
dawek nawozdéw wapniowych na gleby gruntéw ornych zalezy od odczynu gleby
1 jej sktadu granulometrycznego (tab. 8.4). Zapotrzebowanie na nawozy wapniowe
wynika ze stanu zakwaszenia gleby oraz koniecznosci doprowadzenia ich odczynu
do uznawanego za optymalny dla danej kategorii agronomicznej gleb. Wapnowanie
jest zabiegiem zbednym, gdy pH gleb bardzo lekkich wynosi >5,6, lekkich >6,1,
srednich >6,6 i ciezkich >7,1. Wapnowanie na glebach powyzej wskazanego zakresu
nie przynosi zadnych dodatkowych korzys$ci, wrecz przeciwnie, moze powodowac
skutki ujemne.
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Tabela 8.4. Dawka wapna w zaleznosci od kategorii agronomicznej i potrzeb wapnowania

w t CaO-ha’!
Kategoria agronomiczna gleby
Potrzeby bardzo lekkie lekkie $rednie ciezkie
wapnowania

pH dawka pH dawka pH |dawka| pH |dawka

Konieczne do 4,0 3,0 do 4,5 3,5 do 5,0 4.5 do 5,5 6,0
Potrzebne 4,145| 2,0 |46-50| 25 |51-55| 3,0 |56-60]| 3,0
Wskazane 4,6-5,0 1,0 | 5,1-55 1,5 |5,66,0 1,7 16,1-6,5| 2,0
Ograniczone | 5,1-5,5 - 5,6-6,0 - 6,1-6,5 1,0 od 6,6 1,0

Przy wyborze formy nawozu wapniowego i ustaleniu warunkéw jego zastoso-
wania nalezy wzig¢ pod uwage rodzaj gleby podlegajacej wapnowaniu oraz wyma-
gania uprawianego gatunku. Wapno tlenkowe nadaje si¢ przede wszystkim na gleby
cigzsze, ktorych odczyn zmienia si¢ bardzo powoli. Na tych glebach nie ma niebez-
pieczenstwa gwattownej zmiany odczynu, gdyz odznaczajg si¢ one wysoka zdolno-
$cig buforowa, dlatego nie zachodzi ryzyko przewapnowania. Natomiast na glebach
lekkich, szczegodlnie piaskach, bardziej celowe jest stosowanie wapna weglanowego
(kredy), ktore jest znacznie tagodniejsze w dziataniu.

Znaczna czg$¢ gleb Polski charakteryzuje si¢ niskg lub bardzo niska zasobnoscia
przyswajalnego magnezu (Mg), dlatego w sytuacji, gdy tacznie wystepuje kwasny
odczyn i niska zasobno$¢ w Mg, warto rozwazy¢ wysiew wapna magnezowego.
Wapno zawierajace magnez zaleca si¢ stosowac na gleby bardzo kwasne, o bardzo
niskiej zawarto$ci magnezu przyswajalnego. W zaistniatej sytuacji potowe naliczo-
nej dawki CaO trzeba zastosowa¢ w postaci wapna zwyklego, a polowe w postaci
wapna magnezowego o stosunku Ca:Mg 3-2:1. Jesli dysponujemy nawozami o sze-
rokim stosunku Ca:Mg, naliczong dawke CaO mozna zastosowa¢ w postaci wap-
na magnezowego. Na glebach kwasnych i o niskiej zawartosci przyswajalnego Mg
’/, naliczonej dawki CaO nalezy zastosowa¢ w postaci wapna zwyklego, a '/,
w postaci wapna z Mg. Orientacyjne dawki wapna magnezowego w zalezno$ci od
zawarto$ci magnezu w glebie i potrzeb wapnowania podano w tabeli 8.5.

Zasady stosowania wapna zawierajacego magnez sg takie same jak wapna zwy-
ktego. Wapna zawierajace ten sktadnik w formie tlenkowej zaleca si¢ stosowac na
gleby kategorii agronomicznej $redniej i cigzkiej, natomiast wapna weglanowe
z magnezem na gleby lekkie i bardzo lekkie. Decydujac si¢ na wapno weglanowe,
koniecznie trzeba zwroci¢ uwage na rozdrobnienie, gdyz ten parametr w gtownej
mierze bedzie decydowal o efektywnos$ci dzialania. Na glebach o uregulowanym
pH, charakteryzujgcych si¢ niskg zawarto$cia magnezu przyswajalnego, bezpiecz-
niej jest stosowa¢ magnez w postaci nawozow bezwapniowych.
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Tabela 8.5. Optymalne dawki nawozow wapniowo-magnezowych w t CaO+MgO"-ha™!

Zawarto$¢ magnezu w glebie
Kategoria bardzo niska niska
agronomiczna gleb 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

"o stosunku Ca:Mg jak 3-2:1
Zrédto: Fotyma i Zigba 1988

Wielkos¢ dawki wapna wyraza si¢ w tonach czystego sktadnika, tj. tlenku wapnia
(CaO) na 1 ha. W zaleznosci od rodzaju stosowanego srodka czy zawartosci CaO
nalezy ustali¢ mase¢ nawozu, ktéra trzeba wysia¢ na 1 ha wedtlug wzoru:

dawka czystego sktadnika w t-ha™’
1los¢ nawozu = x 100
% CaO w nawozie

Poza wlasciwym ustaleniem optymalnej dawki CaO niezwykle istotne jest ulo-
kowanie zabiegu wapnowania w odpowiednim miejscu w zmianowaniu. W zmiano-
waniach z doborem ro$lin wrazliwych i bardzo wrazliwych na kwasny odczyn gleby
wapno mozna wysia¢ pod kazdy gatunek. Jesli w zmianowaniu wystepuja gatunki
mato wrazliwe na zakwaszenie gleby, staramy si¢, aby zabieg wapnowania byt moz-
liwie odlegly w czasie od uprawy ziemniaka, Inu czy tubinu zéttego. Jezeli jest to
mozliwe, najlepiej jest zastosowaé nawoz wapniowy po zbiorze wymienionych ga-
tunkow. Natomiast w zmianowaniach, w ktorych uprawiane sg gatunki wrazliwe jak
1 mato wrazliwe na zakwaszenie, kierujmy si¢ zasada, aby te ostatnie (malo wrazli-
we) uprawia¢ w roku wapnowania i nastepnie w najdalszych latach od wapnowania.

Bardzo istotny jest termin wapnowania. Najkorzystniejszy przypada latem, po
sprzecie zboz, ze wzgledu na mozliwos¢ dobrego wymieszania wysianego wap-
na z gleba. Jezeli nie stosuje si¢ obornika lub gnojowicy, mozna wapnowac pole
w zespole jesiennych uprawek przedsiewnych przed orka siewng lub przed orka
przedzimowa. Zmiany odczynu gleby zalezg od wyjsciowego pH, zastosowanego
wapna i jego dawki, jednak najczesciej widoczne sg w 2. lub 3. roku od jego zastoso-
wania. Pozytywne oddzialywanie wapnowania na zyznos$¢ gleby i plony roslin trwa
przez 3-5 lat. Nawozy wapniowe mozemy wysiewac rowniez w okresie wiosennym,
jednakze po aplikacji wapna nalezy wstrzymacé si¢ z wysiewem nasion czy sadze-
niem ro$lin minimum 34 tygodnie, a maksymalna dawka to 1,0 t CaO-ha™'.
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Dawke wapna mozna ustali¢ rowniez na podstawie nowych zalecen wapnowania
gleb zaproponowanych przez Jadczyszyn (2021). Wyliczanie dawek wapna w przed-
stawionym systemie opiera si¢ wytacznie na odczynie i kategorii agronomicznej gle-
by. Podstawg systemu sa modele regresyjne opracowane na podstawie wynikow du-
zej liczby doswiadczen polowych przeprowadzonych w ramach doswiadczalnictwa
terenowego w latach 80. Na podstawie uzyskanych wynikoéw dla kazdej kategorii
gleby okreslono zaleznos¢ regresyjng pomiedzy uzyskanym odczynem a wyjsciowa
warto$cig pH 1 zastosowang dawka wapna. W celu bardziej precyzyjnego doradztwa
w zakresie wapnowania obliczono dawki wapna na gleby poszczego6lnych kategorii
agronomicznych, réznicujac poczatkowa wartos¢ odczynu (pHw) z czgstotliwoscia
0,1 i zaktadajgc uzyskanie optymalnego dla danej kategorii poziomu pH, .. Jako
optymalng warto$¢ pH przyjeto gorng granicg ograniczonych potrzeb wapnowania
dla danej kategorii agronomicznej. Na glebach lekkich, $rednich i cigzkich, w sytu-
acji gdy wyliczona dawka wapna jest wigksza od zalecanej dotychczas w warunkach
»koniecznych” potrzeb wapnowania, nalezy podzieli¢ zalecang dawke na dwie: pod-
stawowa (I) 1 uzupehiajaca (II). Dawka uzupetniajaca powinna by¢ zastosowana
w odstepie 2—4 lat. W tabelach 8.6—8.9 podano zalecane dawki wapna na gruntach
ornych w zaleznosci od wyjsciowego pH gleby i kategorii agronomiczne;.

Tabela 8.6. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach bardzo lekkich

Podzial dawki
pH_ gleby Zalecana dawka CaO (t-ha™) dawka 1 dawka 11
5,0 0,2 0,2 -
4,9 0,5 0,5 -
4,8 0,8 0,8 -
4,7 1,0 1,0 -
4,6 1,3 1,3 -
4,5 1,6 1,6 -
4,4 1,8 1,8 -
4,3 2,0 2,0 -
4,2 2,2 2,2 -
4,1 2,4 2,4 -
4,0 2,8 2,8 -
3,9 3,1 3,1 -
3,8 34 3.4 -

Zrodto: Jadezyszyn 2021
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Tabela 8.7. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach lekkich (Jadczyszyn 2021)
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L Podzial dawki
pH_ gleby Zalecana dawka CaO (t-ha™) dawka 1 dawka 11
5,5 0,2 0,2 -
5,4 0,5 0,5 -
5,3 0,9 0,9 -
5,2 1,2 1,2 -
5,1 1,5 1,5 -
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 3,4 3,4 -
4,3 4,5 3,5 1,0
42 4,7 3,5 1,2
4,1 5,5 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

Zrodto: Jadezyszyn 2021

Tabela 8.8. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach $rednich

Podzial dawki
pH_ gleby Zalecana dawka CaO (t-ha™) dawka I dawka II
6,0 0,4 0,4 -
5,9 0,8 0,8 -
5.8 12 12 -
5,7 1,6 1,6 -
5,6 2,0 2,0 -
5,5 2,4 2,4 -
5,4 2,8 2,8 -
53 32 3,2 -
52 3,6 3,6 -
5,1 3.9 3,9 -
5,0 4,2 4,2 -
4,9 4,4 4,4 -
4.8 4,8 4,8 -
4,7 5,0 5,0 -
4,6 5,4 5,0 0,4
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cd. tabela 8.8.

Podzial dawki
pH_ gleby Zalecana dawka CaO (t-ha™) dawka 1 dawka 11
4,5 5,8 5,0 0,8
4.4 6,2 5,0 1,2
43 6,4 5,0 1,4
42 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

Zrodto: Jadezyszyn 2021

Tabela 8.9. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach ci¢zkich

e Podzial dawki
pH_ gleby Zalecana dawka CaQ (t-ha™) dawka 1 dawka IT
6,3 0,2 0,2 -
6,2 0,2 0,2 -
6,1 0,5 0,5 -
6,0 0,8 0,8 -
5,9 1,0 1,0 -
5,8 1,5 1,5 -
5,7 2,0 2,0 -
5,6 2.5 2.5 -
5,5 3,0 3,0 -
5,4 3,5 3,5 -
5.3 3,8 3.8 -
5,2 4,1 4,1 -
5,1 4,5 4.5 -
5,0 4.8 4.8 -
49 5,1 5,1 -
4.8 5,4 5,4 -
4.7 5,7 5,7 -
4,6 5,8 5,8 -
4.5 6,0 6.0 -
4.4 7,0 6,0 -
43 7,5 6,0 1,5
4,2 8,0 6,0 2,0
4,1 9,0 6,0 3,0
4.0 9,8 6,0 3,8
3,9 10,8 6.0 4.8

Zrédto: Jadezyszyn 2021
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9. WSPOLNA POLITYKA ROLNA

Jednym z nowych elementéw Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) w latach
2023-2027 sa ekoschematy, ktore maja na celu wspiera¢ rolnikow w stosowaniu
praktyk zmniejszajacych negatywny wplyw rolnictwa na $rodowisko i klimat.
Ekoschematy to nowy rodzaj platnosci bezposrednich dotyczacy dziatan korzyst-
nych na rzecz srodowiska, klimatu i dobrostanu zwierzat, ktére wykraczajg ponad
podstawowe wymogi wynikajace z warunkowosci, za ktore rolnik moze otrzymac
dodatkowe wsparcie finansowe pod warunkiem przystapienia do nich. Ekoschematy
zostaty tak zaprojektowane, zeby promowac¢ praktyki, ktore przektadaja si¢ na do-
chody rolnicze poprzez zwigkszenie zyznosci gleby, racjonalne nawozenie, poprawe
jakosci plonéw. Stuzy temu przede wszystkim ekoschemat rolnictwo weglowe i za-
rzadzanie sktadnikami odzywczymi, w ramach ktérego rolnicy z o$miu dostgpnych
praktyk moga wybiera¢ te, ktore najlepiej odpowiadaja na ich potrzeby. W ramach
Planu Strategicznego dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 (Dz.U. 2024
poz. 1741) wprowadzono Iacznie 5 ekoschematéw obszarowych oraz ekoschemat
dobrostan zwierzat.

Ekoschematy obszarowe:
I.  Rolnictwo weglowe i zarzadzanie skladnikami odzywczymi, ktoéry obejmuje
osiem praktyk rolniczych:

1. Ekstensywne uzytkowanie trwatych uzytkow zielonych (TUZ) z obsada
zZwierzat;
2. Miedzyplony ozime lub wsiewki srodplonowe;

3. Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia, wariant podstawowy i wa-
riant z wapnowaniem;

4. Zrbéznicowana struktura upraw;
5. Wymieszanie obornika na gruntach ornych w terminie 12 godzin od jego
aplikacji;
6. Stosowanie nawozow naturalnych ptynnych innymi metodami niz rozbryz-
2OWo;
7. Uproszczone systemy uprawy;
8. Wymieszanie stomy z gleba.
II.  Obszary z roslinami miododajnymi.
III. Retencjonowanie wody na trwatych uzytkach zielonych.
IV. Integrowana Produkcja Roslin.
V. Biologiczna ochrona upraw.
VI. Grunty wytaczone z produkcji.
VII. Materiat siewny kategorii elitarny i materiat siewny kategorii kwalifikowany.
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Z przedstawionych wyzej ekoschematow najbardziej zwigzany z wapnowaniem
jest ekoschemat rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi, prak-
tyka — opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia, wariant z wapnowaniem.
Wsparcie w tym wariancie jest przyznawane, jezeli rolnik sprosta ponizszym wy-
maganiom:

spetnia warunki do przyznania ptatnosci w wariancie podstawowym, z tym ze
prowadzenie rejestru obejmuje rowniez wskazywanie informacji o stosowa-
niu nawozu wapniowego;

posiada imienny dokument potwierdzajacy zakup nawozu wapniowego albo
inny imienny dokument potwierdzajacy nabycie tego nawozu, w ktorym
wskazano jego ilos¢;

zastosowal wapnowanie na powierzchni gruntow w gospodarstwie o pH niz-
szym lub rownym 5,5;

do dzialki, do ktdrej ubiega si¢ o przyznanie ptatnosci w ramach tej praktyki
w terminie czterech lat poprzedzajacych rok ztozenia wniosku o przyznanie
platnosci nie otrzymat z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej (NFOSiGW) decyzji w sprawie przyznania dofinansowania
na zakup nawozu wapniowego.
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10. PODSUMOWANIE

Wapnowanie jest zabiegiem agrotechnicznym, w okreslonych warunkach (przy
bardzo kwasnym odczynie) takze Srodowiskowym, ktory korzystnie wptywa na sze-
rokie spektrum wiasciwosci edaficznych gleby. Grunty orne o uregulowanym odczy-
nie charakteryzuja si¢ zdecydowanie lepsza przyswajalnoscia i efektywnos$cia wy-
korzystania sktadnikow pokarmowych. Azot i fosfor zastosowane na glebie o ure-
gulowanym odczynie odznaczaja si¢ znacznie wigksza efektywnos$cig plonotworcza
niz na glebach kwasnych. Lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych z gleby
posrednio przyczynia si¢ do ograniczania wymywania sktadnikéw biogennych do
wod gruntowych czy powierzchniowych (gtéwnie N, P). W konsekwencji wielora-
kiego oddziatywania wapnowania na funkcjonowanie gleby zwigksza si¢ zarowno
potencjat produkcyjny gleb, jak i zostaje ograniczony ujemny wplyw na srodowisko
nadmiaru biogenow. Nalezy pamigtac, ze zakwaszanie gleb uprawnych jest proce-
sem naturalnym, cigglym i niezaleznym od woli rolnika. Raz odkwaszona gleba bez
systematycznego wapnowania za kilka lat ponownie ulegnie zakwaszeniu. Dlatego
w celu ograniczenia negatywnego wplywu kwasnego odczynu na uprawiane rosliny
nalezy systematycznie bada¢ odczyn gleby, co najmniej raz na 4 lata. Aby wapnowa-
nie bylo efektywne, warto kierowac¢ si¢ nastepujacymi wskazoéwkami:

1. Dawki nawozow wapniowych i wapniowo-magnezowych nalezy ustali¢ na
podstawie aktualnego odczynu gleby oraz kategorii agronomicznej;

2. Wapnowanie nalezy rozwazy¢, gdy warto$¢ odczynu znajdzie si¢ w zakresie
dolnego przedzialu pH w klasie potrzeb wapnowania ograniczonego;

3. Wapnowanie zaleca si¢ wykona¢ w zespole uprawek pozniwnych po sprzecie
roslin i doktadnie wymiesza¢ z gleba;

4. Nawozy wapniowe powinno stosowac si¢ pod przedplon, po ktorym przyj-
dzie w zmianowaniu gatunek najbardziej wymagajacy pod wzgledem odczy-
nu gleby, np.: burak cukrowy, rzepak, lucerna, jeczmien, natomiast nie zaleca
si¢ wapnowania pod gatunki wrazliwe, tj. ziemniak, len, lubin zotty, owies;

5. Na gleby o matych zdolno$ciach buforowych nalezy stosowa¢ wapno wegla-
nowe tagodnie dziatajace. Gleby cigzkie o duzych wtasciwosciach buforo-
wych mozna wapnowa¢ wapnami tlenkowymi;

6. Wapnowania nie wolno laczy¢ ze stosowaniem obornika, jak réwniez z na-
wozeniem mineralnym innymi sktadnikami pokarmowymi, poniewaz docho-
dzi do ich strat (utlenianie do atmosfery — amoniak, uwstecznianie fosforu);

7. Do odkwaszania gleb i wzbogacania ich w magnez nalezy stosowac tylko

nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe dopuszczone do obrotu i stoso-
wania w rolnictwie;
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8. Nigdy nie wolno dopusci¢ do silnego zakwaszenia gleb i bardzo znacznego
wyczerpania ich z rezerw przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych.
Zakwaszenie gleby zaktoca pobieranie przez rosliny uprawne sktadnikow po-
karmowych, gtéwnie fosforu i wapnia, a takze magnezu i molibdenu;

9. Do rozsiewu nawozow wapniowych nalezy stosowa¢ wytacznie przystoso-
wane i dobrze wyregulowane rozsiewacze, co zapewnia rOwnomierny wy-
siew wapna na calym polu. Nierownomierny rozsiew nawozoéw wapniowych
moze powodowac lokalnie nadmierny wzrost pH gleby z ujemnymi tego
skutkami;

10. Nie wolno wykonywac zabiegu wapnowania na glebach zamarznigtych, zala-
nych woda, nasyconych woda czy pokrytych $niegiem. Za glebg zamarznieta
nie uznaje si¢ gleby, ktora rozmarza co najmniej powierzchniowo w ciagu
dnia.
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