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Tematyka wyktadu

1. Czynniki plonotworcze - podziat i znaczenie.
2. Wplyw odczynu na wiasciwosci gleby i warunki wzrostu roslin.

3. Regulacja odczynu gleby:
- cele wapnowania;
- wapn jako skiadnik pokarmowy;
- zawartosc wapnia w glebie a ich produktywnosg¢;
- sktadniki systemu wapnowania;
- ocena potrzeb wapnowania oraz wlasciwosci buforowe gleby a wymagania roslin;
- wybor nawozu wapniowego;
- mechanizm odkwaszania gleby;
- termin wapnowania.



!I— Czynniki plonotworcze

podziat i znaczenie



Naturalne 1 agrotechniczne czynniki
ograniczajace i redukujace plony roslin

Inne
Choraby
O I
Obszar dysfunkcjonalnosci gleby szkodniki
Chwasty \' 'L ) : N/

Stanowisko
_ Struktura
leb
Matgrla chsobno'sti9 Y
organlczna gleby

2
N o~

plonotworcze

Urodzajnos¢

Produktywnosc
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Eko-fizjologiczna charakterystyka czynnikow
plonotworczych

Definiujace plon:

1. Czynniki roSlinne:
1. Fizjologia, fenologia; Plon pvotencialn
2. Hodowla roélin - odmiany; P Jainy
3. Architektura tanu;
2. Promieniowanie;
3. COZ
4 Temperatura; Woda - plon maksymalny
II. Ograniczajace plon:
1. woda; N LY*
2. azot (pozostate skladniki);
3. czynniki odpowiedzialne za i |
efektywnoéI:': wody/azotu WALl bre)
utrata
IIL Redukujace plon: plonu
1. Chwasty;
2. Patogeny;
3. Szkodniki;
4. Zanieczyszczenia powietrza i gleby. *NLY — Plon ograniczony azotem

%k .
Rabbinge, 1993 - modyfikacja AY — Plon rzeczywisty



Warunki produkcji roslinnej w Polsce

= Gleby w Polsce powstatly z
utworow polodowcowych,
gtownie piaszczystych.

= Cechy szczegolne tych gleb to:

- niska zawartos¢ prochnicy;

- niska pojemnos¢ wodna;

- niski stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego Ca
(naturalna sktonnosc¢ do
zakwaszania);

- maty kompleks sorpcyjny
(pojemnosc kationowa);

- niska naturalna zasobnos¢ w
potas i magnez.




Wptyw odczynu gleby na
!I— zycie roslin

wplyw odczynu na wiasciwosci gleby
i warunki wzrostu roslin...




Wplyw odczynu na wlasciwosci gleby i warunki wzrostu roslin

Odczyn gleby

1

Wiasciwosci fizyczne ‘ Wiasciwosci chemiczne| | Wihasciwosci biologiczne

Fot. K. Frackowiak, W. Szczepaniak, L. Menzel



Odczyn gleby (pH) a struktura gleby

Dobra!!! Ztall!
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Wptyw odczynu na wiasciwosci fizyczne gleby

Wilasciwosci fizyczne - wyglad korzeni buraka cukrowego

Dobra struktura Zta struktura

Fot. W. Szczepaniak



i Charakterystyka optymalnej struktury gleby

1. Agregaty sq trwate.

2. Pod dziataniem sily zewnetrznej agregaty
rozpadaja sie na mniejsze gruzeiki.

3. Spoiwem sq:

- kwasy prochniczne,

- $luzy bakteryjne,

- mineraty ilaste,

- koloidy mineralno-organiczne wysycone Callll



| Wpltyw odczynu na wlasciwosci chemiczne gleby

Zakwaszenie gleby

v

Toksycznoé¢ glinu Zubozenie glebowego Dostepnosc sktadnikow
kompleksu sorpcyjnego pokarmowych




Wilasciwosci chemiczne - toksycznosc glinu

Pochodzenie jonow glinu w glebie

Glin jest trzecim pod wzgledem udziatu (7,96%) pierwiastkiem w skorupie ziemskiej. Wystepuje
w licznych zwigzkach mineralnych, gtownie glinokrzemianach, ktore w procesie kwasnej
hydrolizy ulegajg rozktadowi. Podstawowymi mineratami zawierajgcymi glin w glebie sa:

- glinokrzemiany: przyktadowo ortoklaz - K[AISi;Og]; Muskowit (mikka biata)
- muskowit (mikka biata) - KAI,[(FOH),AlSi;O4,]

- mineraty ilaste: kaolinit, montmorylonit;

- siarczany: atunit - KAI;[SO,4],[OH]g;

- fluorki: kriolit NasAlFg;

- tlenki i wodorotlenki:

- korund - Al,O5 (rubin i szafir);

- tlenki uwodnione: jednokosny - gibsyt - Al(OH)s;
- rombowy - diaspor i bemit AIO-OH (boksyty).

Fot. P. Briog



| Wilasciwosci chemiczne - toksycznosc glinu

Odczyn gleby a wiasciwosci glinu - kiedy i dlaczego
glin zaczyna i przestaje byc toksyczny?




Wilasciwosci chemiczne - toksycznosc glinu

Formy glinu w roztworze glebowym

= Monomery = Polimery

= Al 3+ 2 ||= Al(OH),**

= AIOH 2+ 5 g = Al,(OH),,™

= AI(OH)," | 52 |/= AlO4AIl;;(OH),4(H,0) "
« A(OH),0 | = =

= AI(OH),

Grzebisz 2008



Wilasciwosci chemiczne - toksycznosc glinu

i Formy glinu w roztworze glebowym

W roztworze glebowym glin wystepuje w wielu formach
chemicznych oraz roznych stopniach utlenienia, a czesc
powstatych w wyniku rozktadu form glinu, gtownie monomerow
jest toksyczna dla organizmow zywych. Pierwiastek ten
najwieksza toksycznosc dla roslin wykazuje w formie AP+ (inny
zapis Al(H,0).3%). Zawartosc kationow glinu w tej formie ujawnia
sie przy pH 5,8 (5,5), natomiast gwattownie wzrasta ponizej pH




Wiasciwosci chemiczne - toksycznosc glinu

Wrazliwos¢ wybranych roslin uprawnych na nadmiar glinu (Al3+)

Klasa reakcji Gatunek

Bardzo wrazliwe Jeczmien, lucerna, bobik

Wrazliwe Rzepak, koniczyna czerwona, pszenica, groch
Tolerancyjne koniczyna biata, lubin biaty, pszenzyto

Bardzo tolerancyjne Lubin z6lty, seradela, groch polny, ziemniaki, zyto

Grzebisz i in., 2005; 2006



Kwasowos¢ gleby a toksyczno$¢ jonow glinu

spadek pH gleby
—

Wplyw toksycznego glinu a rozwoj systemu korzeniowego roslin uprawnych - jeczmien jary, faza strzelania w zdzblo

Fot. W. Szczepaniak
Schemat - Grzebisz i in., 2005



Gleba kwasna - rozwoj jeczmienia ozimego
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Fot. W. Szczepaniak



Gleba kwasna - rozwaj pszenicy ozime]j

Gleba kwasna Gleba obojetna

o
:




Gleba kwasna - rozwdéj buraka cukrowego

Fot. W. Szczepaniak



Czynniki stresowe dziatajace na korzen rosliny
w glebie kwasnej

1) akumulacja AP+ w apoplascie
korzenia;

2) niedobdr wapnia (Ca) lub/i
jednoczesne zachwianie
rownowagi stosunkow
molowych Ca/Al w apoplascie
korzenia;

3) zwiekszona koncentracja
toksycznego manganu, Mn?+;

4) uwstecznienie zwigzkow
fosforu oraz molibdenu w
glebie.

(Delhaize i Ryan, 1995)



Wiasciwosci chemiczne - zubozenie glebowego kompleksu sorpcyjnego

H+, Al3+

Grzebisz i in., 2005



Wiasciwosci chemiczne - dostepnosc skladnikow pokarmowych

pH gleby

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

azot

fosfor

potas

wapn

magnez

Fe, Cu, Zn, Mn. Co

molibden

Grzebisz i in., 2005



pH a zwiqzki fosforu w glebie
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Wiasciwosci biologiczne

Nadmiar kwasnych kationow w glebie zmniejsza aktywnos¢ mikroorganizmow:

1. Rozktadajgcych resztki roslinne (amonifikacja); zmniejszenie szybkosci uwalniania
skladnikéw mineralnych z resztek roslinnych i nawozéw naturalnych wprowadzanych do

gleby;

2. Utleniajgcych azot amonowy do azotanow (nitryfikacja); gorsze zaopatrzenie roslin
uprawnych w azot i w rezultacie wolniejszy wzrost roslin;

3. Wiazacych azot atmosferyczny (azotobakter, wieckszos¢ bakterii zyjacych w symbiozie z
roslinami wyzszymi).

Optymalne przedzialy odczynu niektérych proceséw i grup mikroorganizmow

Procesy mikrobiologiczne, mikroorganizmy pH

Amonifikacja 6,5-8,5
Nitryfikacja 6,9-8,0
Azotobakter 70-7.8




Wiasciwosci biologiczne

Optymalny odczyn dla rozwoju mikroflory w glebie, Holubowicz-Kliza 2006

Zasadnicze grupy Drobnoustroje Odczyn Dolna granica
drobnoustrojow optymalny, pH tolerancji pH
Drobnoustroje grzyby 4,0-5,0 1,5-2,0
rozklada:ja{ce . amonifikatory 6.,2-7,0 -
substancje organiczng
denitryfikatory 7,0-8.,0 -
nitryfikatory 6,5-7,2 4.,8-5,0
uruchamiajgce P 6,5-7.,5 -
Bakterie asymilujace Symbiotyczne:
azot atmosferyczny lucerny 6,8-7,2 4,9-5.,0
koniczyny 6,8-7,2 4.2-47
grochu 6,5-7,0 4,0-4,5
wyki 6,5-7,0 4,0-4,5
tubinu 5,5-6,5 3,2-3,5
seradeli 5,5-6,5 3,2-3,5
Niesymbiotyczne
Azotobacter 6,5-7,5 5,5-6,0

Clostridium pasterianum 5,0-7,0 4,7-5,0




$ Regulacja odczynu gleby - cele wapnowania

1. Glowny:
1. Utrzymanie/wzrost plonow roslin uprawnych!!!

2. Zmniejszenie kosztow!!!

2. Czastkowe:
« Usuniecie toksycznosci glinu, manganu i zelaza.
o Wazrost aktywnosci fizjologicznej rosliny.
« Poprawa struktury gleby.
o Uruchomienie skiadnikow mineralnych.
« Wazrost aktywnosci biologicznej gleby.



Wapnowanie a przyrost akumulacji azotu

65 kg N/ha

62 kg N/ha

B pszenica
rzepak

przyrost akumulacji N, kg ha

2,3 3,5

dawki wapna, t CaO ha™
KCHRiBS



Wptyw odczynu gleby na
!I— zycie roslin

wapn jako skiadnik pokarmowy....




!F Wptyw wapnia

na rozwoj roslin...



Wapn peini funkcje strukturalne, biochemiczne
I fizjologiczne, m.in. bierze udziat w procesach:

- stabilizacji komorek i bton cytoplazmatycznych - wchodzi w sktad tkanek i organdw; ,,skleja”
komorki roslinne ze sobg (blaszka srodkowa);

- podziatu komorek merystemow wierzchotkowych (proces wzrostu);

- wzrostu elongacyjnego (wydtuzeniowego) korzeni;

- zawigzywania nasion (kietkowanie pytku i wzrostu tagiewki pytkowej);

- fotosyntezy;

- ograniczania skutkow stresu termicznego (synteza biatek stresu termicznego);

- akumulacji skrobi (metabolizm weglanowy);



Wapn peini funkcje strukturalne, biochemiczne
I fizjologiczne, m.in. bierze udziat w procesach:

aktywacji enzymow i przekazywaniu sygnatow srodowiskowych;

otwierania i zamykania aparatow szparkowych, przez co rosliny w niekorzystnych warunkach
moga ograniczac transpiracje, co przektada sie na efektywne gospodarowanie wodg (K, Na, CI);

metabolizmie azotowym;
pobierania sktadnikdw mineralnych przez korzenie;
tworzenia sie i wzroscie brodawek korzeniowych u roslin motylkowatych;

hamowania aktywnosci patogenow atakujacych korzenie i inne organy roslin (przyktadowo
dobre odzywienie wapniem ogranicza fuzaryjne wiedniecie pomidorow).



!I— Wapn w roslinie

Potrzeby pokarmowe i wrazliwosc
roslin na niedobor wapnia...



Pobranie jednostkowe wapnia, kg Ca/1 tone
plonu uzytkowego wraz z odpowiednig masq
plonu ubocznego

Roslina uprawna Pobranie Roslina uprawna Pobranie

jednostkowe jednostkowe

Pszenica ozima 5,0 Ziemniaki 0,75
Jeczmien jary 6,0 Bobik 30,0
Kukurydza 7,0 tubiny 30,0
Rzepak ozimy 50,0 Groch 20,0

Burak cukrowy 1,5 Koniczyna czerwona 16,0

Burak pastewny 1,5 Lucerna 20,0

ZrOdto: Grzebisz i in., 2005



Wrazliwosc¢ wybranych roslin uprawnych na niedobor wapnia

Rosliny uprawne Ca Rosliny uprawne Ca

Pszenica + Kapusty gtowiasta +++
Jeczmien ++ Kapusta wioska +++
Zyto, pszenzyto, owies 0 Kapusta brukselka ++
Kukurydza + Kalafior ++
Rzepak +++ Brokuty + +
Burak cukrowy + Kalarepa ++
Ziemniaki + Cebula, czosnek ++
Groch, bdb, tubin biaty 4+ Trawy pastewne 0

tubin zotty, waskolistny ++ kaki, pastwiska +

Lucerna +++ Motylkowe pastewne ++

+++ duza; ++ Srednia, + mata, 0 — niewielka wrazliwos¢ na niedobor sktadnika

wg Grzebisza



Charakterystyczne objawy niedoborow

!’_ - wybrane przykiady...

Wapn jest sktadnikiem, ktory bardzo stabo przemieszcza sie
ze starszych organow do mtodszych. Stad tez pierwsze
objawy niedoborow zawsze wystepujg na najmtodszych

organach rosliny!!!.




Niedobor wapnia a zaburzenia w rozwoju
systemu korzeniowego

korzenie nitkowate;

mata liczba rozgatezien;
- mato wiosnikow;

- barwa brunatna;

sluzowaty nalot.




| Objawy niedoborow wapnia

1. Zamieranie pgkow merystemow
wierzchotkowych (korzeniowych i
pedow nadziemnych).

2. Zaburzenia w procesach
podziatu i roznicowania komorek;
skrocenie miedzywezli u zboz.




Objawy niedoborow wapnia

1. tamliwosc lisci;

a. chlorotyczne;

b. haczykowato
skrecone.

2. ,Wiedniecie fuzaryjne”




Objawy niedoborow wapnia

wewnhnetrzne ciemnienie
(brazowienie)

%
“igure 2.2: Internal brown spot of the potato tuber (Li, 1985)



Objawy niedoborow wapnia

Rozmieszczenie wapnia 1 zgnilizna ziemniaka

Eyes

Inner-medulla or pith
Ca content
0.01-0.06% DW

Periderm (skin)

Ca content Tuber showing soft rot symptoms
0.05-0.25% DW (photo: Dr Jacquie van der Waals)

Pectobacterium carotovorum

skorka zawiera kilkukrotnie wiecej wapnia niz miekisz!!!



!I— Wapn w glebie

Produktywnosc gleb, klasy zasobnosci...



‘ Produktywnosc gleb - rola wapnia

Kationy zasadowe, %  Wapn, Ca2+ % Poziom wrazliwosci roslin

< 45 <35 Zbyt niski dla wiekszosci roslin

45 - 65 35-55 Umiarkowany dla roslin tolerancyjnych na zakwaszenie
66 - 85 56 - 70 Optymalny dla roslin tolerujacych zakwaszenie

> 85 > 70 Optymalny dla roslin nie tolerujacych zakwaszenia

Grzebisz 2009 ( za Mehlich, 1978)



Klasy zasobnosci gleb uprawnych w wapn,
mg/kg gleby

Gleby lekkie | Gleba érednia | Gleba ciezka

m Do 1000 Do 1100 Do 1700
1001-1800 1101-2000  1701-3000
m 1801-2800 2001-3300  3001-4200
2801-3700 3301-5400  4201-6600
>3700 >5400 >6600

wg metody Mehlich-3



Klasy zasobnosci gleb uprawnych w wapn,
mg/kg gleby

Gleby lekkie | Gleba érednia | Gleba ciezka

m 385-629 616-1007 782-1259
m 630-875 1008-1400  1260-1750
m 876-1119 1401-1790  1751-2238

>1119 >1791 >2239

wg metody Mehlich-3 (Heckman, www.rca.rudgers.edu) - poki co nie opracowano liczb granicznych do
warunkow Polski!!!




!I- Regulacja odczynu gleby

sktadniki systemu wapnowania...



$ Skladniki systemu wapnowania

1. Diagnoza aktualnego stanu odczynu.
2. Ocena potrzeb wapnowania.

3. Wybor nawozu wapniowego.

4. Termin wapnowania.



| Diagnoza aktualnego stanu odczynu

Obserwacja pola

1. Zmiany morfologiczne roslin uprawnych.
2. Stan odzywienia roslin - obserwacje wizualne.
3. Sktad gatunkowy roslin naturalnych (chwasty).

Diagnoza agrochemiczna

Pomiar odczynu rzetelnie pobranych prob glebowych!!!!



Zywieniowe wskazniki zakwaszenia

a) kukurydza
-

¢) rzepak ozimy

Fot. W. Szczepaniak



Gleba kwasna - chwasty wskaznikowe

Fot. W. Szczepaniak



Czerwiec roczny (Scleranthus annuus L.)




Sporek polny (Spergula arvensis L.)




Rzodkiew swirzepa (Raphanus raphanistrum L.)




Diagnoza agrochemiczna

Polowy i laboratoryjny pomiar pH gleby

Przyrzady do pomiaru odczynu gleby Przyrzad do pomiaru odczynu gleby
w warunkach polowych w warunkach laboratoryjnych

Fot. W. Szczepaniak



Schemat poruszania sie po polu w trakcie
pobierania prob glebowych

Grzebisz i in., 2009



Pszenica ozima

+




!I- Regulacja odczynu gleby

Ocena potrzeb wapnowania oraz
wiasciwosci buforowe gleby a
wymagania roslin



Klasy odczynu gleby a zakres pH w zaleznosci od roztworu pomiarowego

Grzebisz 2008



Potrzeby wapnowania gleb mineralnych (gleby orne)

wg zalecen SCHR

Ocena Kategoria agronomiczna gleb

potrzeb b. lekkie lekkie srednie cierkie
wapnowania oH w L mol KCI

Konieczne do 4,0 do 4,5 do 5,0 do 5,5
Potrzebne 4,1-4,5 4,6-5,0 5,1-5,5 5,6-6,0
Wskazane 4,6-5,0 51-55 5,6-6,0 6,1-6,5
*ograniczone 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
Zbedne od 5,6 od 6,1 0d 6,6 od7,1

* optymalny zakres odczynu dla danej kategorii agronomicznej gleby




Dawki nawozow wapniowych w tonach CaO/ha
wg zalecen SCHR

Kategoria ocena potrzeb wapnowania

agronomiczna | yonjeczne potrzebne wskazane | ograniczone
gleby

b. lekkie 3,0 2,0 1,0 -
lekkie 3,5 2,5 1,5 -
srednie 4.5 3,0 1,7 1,0
ciezkie 6,0 3,0 2.0 1,0




Wiasciwosci buforowe (rodzaj gleby) a dawka
nawozow wapniowych

Wiasciwosci buforowe polegaja na zdolnosci gleb do przeciwstawiania sie
gwattownym zmianom odczynu powodowanym doptywem jonow kwasnych
(pojawiajacych sie w procesach zakwaszania) lub jondw zasadowych (pojawiajacych
sie w wyniku wapnowania). Jest to bardzo wazna cecha gleby, gdyz duze i nagte
zmiany odczynu wywotujg zaktocenia w Srodowisku glebowym. Dotyczy to przede
wszystkim przyswajalnosci sktadnikdow pokarmowych, jak i rozwoju mikroorganizmow
glebowych.

Od wiasciwosci buforowych gleb zalezg miedzy innymi efekty wapnowania!!! Jezeli
gleba jest stabo zbuforowana, przyktadowo gleba piaszczysta, to nawet niewielka
dawka nawozu wapniowego moze wywofa¢ znaczng zmiane jej odczynu. Natomiast
gleba ciezka (dobrze zbuforowana) potrzebuje znacznie wiecej wapna aby
spowodowac takg sama zmiane wartosci pH!!!,



Wiasciwosci buforowe (rodzaj gleby) a dawka
nawozow wapniowych

= Gleby piaszczyste
7 e e e e e g e e T e - o .
= Gleby gliniaste |
%_ |
|
. 26 |
= Gleby ilaste 2 !
i prochniczne S !
S |

>
0,5 1,0 1,5 2.0
Dawka CaO wthal

weg Lityhskiego - Zawadzki 1999 Ilosci CaO jest potrzebne do zmiany pH gleby o 2 jednostki?

-




Zakresy odczynu gleby dla wazniejszych roslin uprawnych,
Grzebisz i in., 2009

Gatunek rosliny Zakres pH Gatunek roS$liny Zakres pH
Zboza Tyton 6,5-7,5
Pszenica 5,5-7,5 Straczkowe
Zyto! 4,0-6,5 Lubin zolty 4,0-6,0
Pszenzyto 5,0-7,0 Bobik 6,0-7,5
Jeczmien? 6,0-7,5 Fasola 6,0-7,5
Owies 4,5-6,0 Groch 6,0-7,5
Kukurydza 5,5-7,0 Lubin biaty 6,0-7,5
Gryka 5,0-6,5 Soja 6,0-7,0
Okopowe Groch polny, peluszka 5,0-6,5
Burak cukrowy 5,5-7,5 Motylkowate pastewne, trawy
Ziemniak 4,0-6,5 Seradela 4,5-6,5
Przemystowe Lucerna 6,0-7,5
Rzepak 5,5-7,5 Koniczyna czerwona 5,5-7,0
Len 5,5-6,5 Koniczyna biata 5,0-6,5
Konopie 6,5-7,5 Trawy pastewne 5,5-7,0

IRoéliny tolerujace niski odczyn gleby,
Rosliny nie tolerujace niskiego odczynu gleby



!I- Regulacja odczynu gleby

Wybor nawozu wapniowego...



Asortyment nawozow wapniowych -
definicja

Wapno nawozowe to nawozy wapniowe, ktore posiadajg zdolnosc
neutralizacji kwasnych jondw wodoru (H*) i glinu (APP*). Ich stosowanie

prowadzi do wzrostu odczynu gleby (pH).

Przykltadowe nawozy zawierajgce wapn

Wapno nawozowe Inne:

(nawozy wapniowe):
- tlenkowe: CaO, - gips: CaS0O,-2H,0,

- weglanowe: CaCO,, - fosforyt: Caz(PO,).,

- dolomit: CaCO,-MgCO,, - superfosfat: Ca(H,PO,),,

- krzemianowe: CaSiOs,, - saletra wapniowa: Ca(NO,),,

- wapno gaszone: Ca(OH),, - saletrzak: NH,NO4-CaCO,,



Wapno nawozowe (nawozy wapniowe)

Kryteria podzialu

Sposob produkcji Sklad chemiczny Formulacja fizyczna nawozu
1. Produkcja podstawowa 1. Tlenki wapnia i magnezu 1. Pyliste
CaO; MgO
2. Produkcja uboczna 2. Wodorotlenki wapnia i magnezu 2. Granulowane

Ca(OH),; Mg(OH),

3. Bezposrednia eksploatacja
naturalnych skal wapiennych -
kopaliny

3. Weglany wapnia i magnezu 3. Plynne
CaCOg;; MgCO;,

4. Krzemiany wapnia i magnezu

CaSiO,; MgSiO,
Grzebisz 2009



Zrédta wapna nawozowego

Kopalnia wapieni - Dolny Slask

Fot. M. Musiat



Produkcja nawozow wapniowych

1. Mielenie skal wapniowych ——
950 - 1200 °C
7eni i CaCO, » CaO+CO
2. Prazenie zmielonych aLU, a 2
skal weglanowych CaCO, MgCO,> CaO-MgO + 2CO,
3. Gaszenie tlenkow wapnia e CaO + H,0 > Ca(OH),

Grzebisz 2009
Fot. M. Musiat



Asortyment nawozow wapniowych

W Polsce w obrocie rynkowym znajduje sie bardzo szeroka gama nawozéw wapniowych,
ktore pochodza zarowno z produkcji rodzimej (przewazajaca czesc), jak i z eksportu. Trzeba
wiedzie¢, ze typy wapna nawozowego reguluje Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8
wrzesnia 2010r. (Dz. U. Nr 183, poz. 1229 z dn. 01.10.2010 r.) w sprawie sposobu
pakowania nawozow mineralnych, umieszczania informacji o sktadnikach nawozowych na
tych opakowaniach, sposobu badania nawozow mineralnych oraz typow wapna
nawozowego. Rozporzadzenie okresSla jakg odmiane powinno mieC wapno nawozowe

niezawierajgce magnezu oraz wapno hawozowe zawierajgce magnez.



Typy wapna nhawozowego niezawierajacego
magnezu

Minimalna
zawartos¢
Lp. Typ Odmiana Sktadniki podstawowe i sposob otrzymywania |sktadnikow Inne wymagania
nawozowych
Ca0 %
1 2 3 4 5 6
1 01 Tlenek wapnia. 80 Odsiew na sicie o
Przeréb skat wapiennych wymiarze boku
) 02 Tlenek wapnia. 20 oczek
Przer6b skat wapiennych kwadratowych: 2
3 03 Tlene!< wapnia. | 50 legm %, najwyzej
Przerob skat wapiennych
Tlenek wapnia i weglan Odsiew na sicie
4 Z przerobu 04 wapn?a lub weglan 50 0 wymiarze
) wapniowy. boku oczek
skal wapiennych Przeréb skal wapiennych kwadratowych:
2 mm, %,
najwyzej 10;
przesiew przez
sito 0 wymiarze
5 05 Weglan wapnia. Przeréb skal wapiennych |40 boku oczek
kwadratowych:
0,5mm, %, co
najmniej 50




Typy wapna nawozowego hiezawierajacego

Z produkcji
ubocznej

magnezu - cd.

Tlenek wapnia, weglan wapnia, krzemiany

Zawarto$¢ wody,
%, najwyzej 10;

06 wapnia. Wapno posodowe suche, wapno 35 zawartos¢
defekacyjne, wapno pokarbidowe chlorkow, %,
najwyzej 2,59
Zawarto$¢ wody,
. %, najwyzej 30;
Weglan wapnia. Wapno pocelulozowe, wapno g
. . . zawartosc
posiarkowe, wapno dekarbonizacyjne, wapno chlorkéw. %
07 defekacyjne, wapno pokarbidowe wilgotne, |30 L 0’2
najwyzej 3,59 lub
wapno posodowe podsuszone, wapno s
ogaszalnicze podsuszone 3%; zawartos¢
Pog P siarczkow, %,
najwyzej 1,59
Zawartos¢ wody,
. . %, najwyzej 40;
Weglan wapnia. Wapno defekacyjne, wapno -,
zawartosc
08 posodowe odsaczone, wapno pocelulozowe |25 chlorkéw, %
wilgotne, wapno poneutralizacyjn Y
gotne, wapno poneutralizacyjne najwyzej 39 Iub
3,52
Zawartos¢ wody,
Weglan wapnia. %, najwyzej 50;
09 Wapno defekacyjne mokre, 20 zawarto$¢

wapno posodowe mokre

chlorkow, %,

najwyzej 3%




Typy wapna nawozowego hiezawierajgcego
magnezu - cd.

Weglan wapnia, wapno kredowe Zawartos¢
10 06a esTall WApT, Wap 35 wody, %,
suche dy, 7o
najwyzej 10
Weglan wapnia, wapno kredowe Zawartos¢
N al o:(\algsuszonep T 30 wody, %,
Pochodzenia p 30
naturalnego :
- kopalina Zawartos¢
12 08a Weglan wapnia, kreda odsaczona |25 wody, %,
najwyzej 40
Weglan wapnia, wapno kredowe Zawartosc
13 09a ¢g pnia, wap 20 oy, %,
mokre ay, 7o
najwyzej S50

1) Tylko dla wapna posodowego suchego.

2) Tylko dla wapna pocelulozowego.

3) Tylko dla wapna posodowego podsuszonego, wapna posodowego odsaczonego 1 wapna posodowego mokrego.
4) Tylko dla wapna pocelulozowego i posiarkowego.



Typy wapna nawozowego zawierajacego
magnez

Minimalna
zawartos¢
Lp. Typ Odmiana Skladniki podstawowe i siadnkow h Inne wymagania
sposob otrzymywania nawozowyc
CaO + w tym MgO
MgO % %
1 2 3 4 5 6 7
Tlenek wapnia i tlenek
magnezu oraz weglan
wapnia 1 weglan Odsiew na sicie 0 wymiarze boku
1 01 magnezu. Prazenie, 75 25 oczek kwadratowych: 2 mm, %,
mielenie, odsiewanie najwyzej 25
skat wapniowo-
magnezowych
Tlenkowe
Tlenek wapnia i tlenek
magnezu oraz weglan
wapnia 1 weglan Odsiew na sicie 0 wymiarze boku
2 02 magnezu. Prazenie, 60 20 oczek kwadratowych: 2 mm, %,
mielenie, odsiewanie najwyzej 25
skat wapniowo-
magnezowych




Typy wapnha hawozowego zawierajqcego

magnez - cd.

Weglanowe

Weglan wapnia i weglan
magnezu lub weglan
wapnia, weglan
magnezu, tlenek wapnia
i tlenek magnezu.
Mielenie, odsiewanie

Zawartos¢ wody, %, najwyzej 10;
odsiew na sicie 0 wymiarze boku
oczek kwadratowych: 2 mm, %,

03 skal wapniowo- 50 15 najwyzej 10; przesiew przez sito o
magnezowych lub wymiarze boku oczek
mieszanie skal kwadratowych: 0,5 mm, %, co
wapniowo-magnezowych najmniej 50
z prazonymi skalami
wapniowo-
magnezowymi
Weglan wapnia i weglan
magnezu lub weglan Zawarto$¢ wody, %, najwyzej 10;
wapnia, weglan magnezu odsiew na sicie 0 wymiarze boku
i tlenek wapnia. oczek kwadratowych: 2 mm, %,
04 Mielenie, odsiewanie, 50 8 najwyzej 10; przesiew przez sito o

mieszanie skal
wapniowo-magnezowych
ze skalami wapniowymi
lub tlenkiem wapnia

wymiarze boku oczek
kwadratowych: 0,5 mm, %, co
najmniej 50




Typy wapna nawozowego zawierajacego

magnez - cd.

Weglanowe

Weglan wapnia i weglan
magnezu. Mielenie,

Zawartos¢ wody, %, najwyzej 10;
odsiew na sicie 0 wymiarze boku
oczek kwadratowych: 2 mm, %,

05 . . . 45 15 . . .
odsiewanie skal wapniowo- najwyzej 10; przesiew przez sito o
magnezowych wymiarze boku oczek kwadratowych:

0,5 mm, %, co najmniej 50
Weglan wapnia i weglan
magnezu lub weglan Zawartos¢ wody, %, najwyzej 10;
wapnia, weglan magnezu i odsiew na sicie 0 wymiarze boku

06 tlenek wapnia. Mielenie, 45 8 oczek kwadratowych: 2 mm, %,
odsiewanie, mieszanie skal najwyzej 10; przesiew przez sito o
wapniowo-magnezowych ze wymiarze boku oczek kwadratowych:
skalami wapniowymi lub 0,5 mm, %, co najmniej 50
tlenkiem wapnia
Weglan wapnia i weglan
magnezu lub weglan Zawartos¢ wody, %, najwyzej 10;
wapnia, weglan magnezu i odsiew na sicie 0 wymiarze boku

07 tlenek wapnia. Mielenie, 40 3 oczek kwadratowych: 2 mm, %,

odsiewanie, mieszanie skal
wapniowo-magnezowych ze
skalami wapniowymi lub
tlenkiem wapnia

najwyzej 10; przesiew przez sito o
wymiarze boku oczek kwadratowych:
0,5 mm, %, co najmniej 50




!I- Regulacja odczynu gleby

Charakterystyka agrochemiczna
nawozow wapniowych



Charakterystyka agrochemiczna nawozow wapniowych

Podstawa agrochemicznej oceny przydatnosci rolnicze] nawozow wapniowych, odniesionej do

potencjalu odkwaszajacego, sa:

a.
b.

C.

zawartos¢ wapnia (magnezu), wyrazona jako CaO w %;
typ (forma chemiczna) zwigzkoéw wapnia lub/i magnezu w nawozie;

rozpuszczalnos¢ W wodzie;

. reaktywnos¢ nawozow weglanowych;

sktad chemiczny nawozu wapniowego I zawarto§¢ W nim sktadnikow niepozadanych, np. metali

ciezkich.



Charakterystyka agrochemiczna nawozow wapniowych

W Polsce, ustawowo, zawarto$¢ wapnia (magnezu) w wapnie nawozowym mierzy lub
przelicza sie na zawartos¢ tlenku wapnia (CaO) (Ustawa o Nawozach i Nawozeniu z dnia 10
lipca 2007 r., Dz. U. 147, poz. 1033). Zatem niezaleznie od tego w jakich formach chemicznych
skladniki odkwaszajace znajduja sie w wapnie nawozowym powinna by¢ podana informacja o
zawarto$ci %0 CaO. W tym celu wykorzystuje sie nastepujace przeliczniki:

1) 1 kg CaCO, odpowiada 0,56 kg CaO;

2) 1 kg MgO odpowiada 1,39 kg CaO;

3) 1 kg MgCO, odpowiada 0,66 kg CaO.



Szybkos¢ odkwaszania (rozpuszczalnosc)

tlenkowe tlenkowo-weglanowe weglanowe
EEEm—— EEEm——

CaO CaO, MgO, CaCO,;, MgCO, CaCO,, MgCO,

krzemianowe
— CaSIiO,, MgSIiO,

4 N

Szybkos¢ odkwaszania a typ nawozu

’>->-2->./




Charakterystyka agrochemiczna nawozow wapniowych

Rozpuszczalnos¢ nawozow wapniowych w wodzie

Forma chemiczna | Roztwor rozpuszczajacy Tlos¢, g/litr
Ca(OH), Woda destylowana 1,600
CaCO, Woda destylowana 0,015
CaCO, woda + 0,03% CO, w powietrzu 0,050
CaCoO;, woda + 2% CO, w powietrzu 0,200
(Ca, Mg)(CO,), Woda destylowana 0,008

Grzebisz 2009 za Finck 1992



Poréwnanie dolomitu i kredy

Dolomit

Powiekszenie x 100



Poréwnanie dolomitu i kredy

Dolomit Kreda

Powiekszenie x 2000



Poréwnanie dolomitu i kredy

Dolomit Kreda

Powiekszenie x 50 000



Stopien zmielenia a szybkos¢ odkwaszania gleby wapnem weglanowym

—e Frakcje nawozu:

6,5 -

6
/ —— <0,3mm
5,5

—=— (0,3-0,42 mm

/ / —— > 25 mm
5

4,5

pH

0 6 12 18

czas (miesigce od zastosowania nawozu
weglanowego)

Grzebisz 2009 za Mayer i Volk 1952



Reaktywnos¢

Wedlug polskiej normy PN-EN 13971:2008, reaktywnosc¢ dotyczy jedynie nawozow
wapniowych weglanowych (zmielonych weglanow wapnia, dolomitu Ilub
pochodnych). Parametr ten wyznaczana sie na podstawie szybkosci reakcji wapna
weglanowego z woda. Im wapno bardziej reaktywne tym szybciej dziata. Stad tez
nawozy o duzej reaktywnosci szczegolnie pozadane sq w sytuacji, gdy gleby
wymagaja wapnowania regeneracyjnego (gleby kwasne i bardzo kwasne),
natomiast gdy wykonujemy zabieg stabilizujgcy celem podtrzymania posiadanego
odczynu gleby (dotyczy gleb o uregulowanym odczynie) reaktywnosc¢ nie ma az tak
duzego znaczenia, gdyz mamy wiecej czasu na rozpuszczenie hawozu wapniowego
(nawozy wapniowe mogq dzialac/rozpuszczac sie nawet przez okres kilu lat).
Oczywiscie w kazdym przypadku nalezy stosowaC nawozy wapniowe spetniajgce
normy jakosciowe, miedzy innymi odnosnie ich odpowiedniego zmielenia (im nawoz
jest drobniej zmielony tym szybciej dziala).



i Aktywnosc chemiczna

Aktywnos¢ chemiczna to miara szybkosci reakcji nawozu
wapniowego z gleba. Wyraza sie jg w % w stosunku do aktywnosci
swiezo strgconego weglanu wapnia, ktorg przyjeto za 100%. Cecha ta
jest sSciSle zwigzana ze stopniem rozdrobnienia surowca, dlatego
wyznacza sie jg przy SciSle okreslonej srednicy czastek. Aktywnosc
chemiczna zwigzana jest scisle z wiekiem geologicznym surowcow
wapniowych. Waha sie od kilkunastu % dla najstarszych wapieni i
dolomitow z okresu prekambryjskiego, do prawie 100% dla miekkich
skat z okresu kredowego.



Rownowaznik weglanu wapnia

Rolniczg wartos¢ wapna nawozowego okresla sie rowniez za pomocg wskaznika, jakim
jest rownowaznik weglanu wapnia (R,,,). Wskaznik ten wyraza zdolnos¢ odkwaszajgca
nawozu wapniowego, wzgledem czystego weglanu wapnia, ktorego dziatanie przyjmuje
sie za rowne 100 (masa czasteczkowa 1 mola CaCO; = 100 g). Wapno tlenkowe,
gaszone, czy tez weglany wapniowo-magnezowe wykazujg wartos¢ wskaznika R,
czyli dziatanie odkwaszajgce wieksze od 100, a pozostate, zaleznie od zawartosci
czystego CaCO;, mniejsze. Jezeli testowany nawdz wapniowy neutralizuje tylko 75%
kwasow w poréwnaniu do dziatania czystego weglanu wapnia, to jego R,,, wynosi 75.
Dla naturalnych weglandw wartosci mniejsze od 100 informujg o obecnosci w nawozie
sktadnikow nieaktywnych chemicznie, gtéwnie glin i piaskow. Zawartos¢ weglanow w
nawozie wapniowym jest znormalizowana i podawana w opisie technicznym nawozu.



Rownowaznik weglanu wapnia

wybranych nawozow

Rodzaj wapna Sklad chemiczny Rownowaznik
weglanu wapnia
(Ryw)
Weglan wapnia CaCO;, (czysty) 100
Skata wapienna CaCO, 80-100
Dolomit CaCO,; -MgCO, 95-108
Wapno palone CaO 150-175
Wapno gaszone Ca(OH), 120-135
Margiel CaCO, 70-90
Krzemiany CaSIO, 60-70

wapnia

Grzebisz 2009




!I- Regulacja odczynu gleby

Mechanizm odkwaszania gleby



i Rozpuszczanie zwigzkéw wapnia i magnezu w glebie - reakcje:

1. CaO + H,0 —» Ca(OH), » Ca?* + 20H"

2. CaO + H,CO, + CO, - Ca(HCO,), - Ca?* + 2HCO.’

3. MgO + H,O0 -» Mg(OH), &> Mg* + 20H" (staba)
4. MgO + H,CO, + CO, > Mg(HCO,), - Mg + 2HCO,



| Rozpuszczanie zwigzkow wapnia i magnezu w glebie - reakcje:

1. CaCO, + CO, + H,0 - Ca(HCO,), —» Ca?* + 2HCO,’
2. CaCO, + H,CO,— Ca(HCO,), —» Ca? + 2HCO.’

3.CaCO, + H,0 - Ca?" + 20H + TCO, (staba)

4. MgCO, + CO, + H,0 - Mg(HCO,), » Mg?* + 2HCO,
5. MgCO, + H,CO,—» Mg(HCO,), - Mg?* + 2HCO.’
6. MgCO, + H,0 = Mg?* + 20H"+ TCO, (slaba)



Mechanizm odkwaszania gleb

Produkty reakciji:
a. kationy: Ca?*, Mg?*

b. aniony: OH"; HCO,

Neutralizacja kationow kwasnych w roztworze glebowym - reakcje:

__H-
KS|  + ca X |KS|=Ca* + 2"
H_

1. H*+ OH —» H,0
2. H*+ HCO, - H,CO, - H,0 + TCO,

3. Al¥* + 30H — JAI(OH),

Grzebisz i in., 2009



!I- Regulacja odczynu gleby

Termin wapnowania...



Termin wapnowania

. wapnowanie
przedplon

okres od wapnowania, lata




Termin wapnowania

pH CaO, CaCO;,

7
Odczyn optymalny
CaCOs,

| / /
przedplon groch
S — ]

4 T T
0 1 2

okres od wapnowania, lata



Terminy wapnowania w technologii uprawy i hawozenia pszenicy ozimej

dokarmianie Mg, S
+ mikroelementy

nawozenie nawozenie nawozenie
PI K NI PI KI Mg NI PI KI Mg: Na nawozenie
startowe

optymainy | evvry | RSAGRI

55

TN
i |

=~
—
=
=
=
=
=
—

\ J J \ J J
Y Y Y '
uprawa uprawa wegetacja wegetacja
pozniwna przedsiewna jesienna wiosenna

Grzebisz 2009 - modyfikacja
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