


i Po'wiecej informacji
> L 4 "~ zapraszamy na strone
- 3 LY * ,’1 » 4 "




WSTEP

Nordkalk, wiodacy producent wyrobow na bazie
wapieni w Europie Potnocnej, prowadzi dziatalnosc
w Polsce juz od ponad 20 lat.

Asortyment produktow
wytwarzanych i sprzedawanych na
polskim rynku obejmuje szeroka
game nawozow wapniowych

Z gwarancja najwyzszej jakosci.
Rolnictwo jest najwazniejszym
sektorem, ktoremu oferujemy
nasze produkty.

Dtugoletnie doswiadczenie

w zakresie produkcji wapna
nawozowego, rozlegta wiedza
asortymentowa, a takze
znajomos¢ nowoczesnych
technologii uprawy roli gwarantuja
naszym klientom najwyzsza jakos¢
oferowanych towaroéw i ustug.

Po wiecej informacji
zapraszamy na strone

Dzieki szerokim kompetencjom
oraz doswiadczeniu, jakie udato
nam sie zdobyc¢, proponujemy
Panstwu najbardziej profesjonalne
rozwigzania produktowe,
pozwalajace osiggac wysoka
skutecznos¢ utrzymywania
optymalnego odczynu gleby.
Efektem jest dostarczenie na
rynek rolniczy szerokiej gamy
wysokojakosciowych produktéw,
tj. Standard Cal, Fast Cal,
Magnesium oraz nowos$¢ wsrod
nawozow granulowanych AtriGran,
AtriGran Mg.

Zespot Nordkalk Rolnictwo

Nordkalk
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KWASOWOSC GLEBY

Kwasowos¢ jest jednym z najistotniejszych parametrow
charakteryzujacych gleby. Od tego czynnika w duzym
stopniu zalezg ich zdolnosci produkcyjne. Poznanie
definicji kwasowosci gleby i jej wptywu na wysokosc
i jakos¢ plonow powinno byc¢ dla kazdego rolnika
priorytetem.

Kwasowosc jest Scisle powiazana z pojeciem odczynu gleby. Odczyn to
miernik wzglednej kwasowosci lub alkalicznosci gleby okreslany jako
proporcja ilosci jonéw wodorowych (H*) do jonow wodorotlenowych (OH).
Poniewaz w praktyce postugiwanie sie réznicami stezen byto trudne,
zostata opracowana specjalna skala (pH) oparta na logarytmie stezen.
Mechanizm funkcjonowania skali pH przedstawia rys. 1.

Zasada funkcjonowania skali pH
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o o0 goO :...3”
S s G i
2 oheegee ofsdedete
T R IR R AR S T A 1A

ode 00 %0 % e g
05 ¢ o%g o%020% ®o% S00 0 00 Obejrzyj film
0 o® .o‘.' .o:o. :‘. :3-30303-

© N ’o"o'.'.o'oS'..:..
° '..o o000 o ©%°% 3000 See
RIS R S SR ARty
R T SAS I AL A1

0123456738910 11 12 13 14

odczyn odczyn
obojetny zasadowy

Rys. 1. Zasada funkcjonowania skali pH.
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Po wiecej informacji
zapraszamy na strone

Skala kwasowo-zasadowa (pH)
obejmuje wartosci od 0 do 14: 7,0
oznacza glebe obojetna, wartos¢
ponizej 7,0 wskazuje, ze gleba
jest kwasna (przewaga jonow H*),
a wartos¢ powyzej 7,0 to odczyn
alkaliczny (przewaga jonow OH').
Poniewaz skala opiera sige na
logarytmie (rys. 1), oznacza to, ze
liczba jonow H* przy pH rownym
4,0 jest 10 razy wieksza niz dla
pH na poziomie 5,0 i 100 razy
wieksza niz dla pH rownego 6,0.
Dlatego nalezy by¢ ostroznym

w porownywaniu spadkow

lub wzrostow odczynu, jesli
chodzi o ilos¢ dodawanych
czynnikow zakwaszajacych lub
alkalizujacych. Dodatkowo obraz
znieksztatca bufor glebowy,

ktory jest uzalezniony od klasy
agronomicznej i zawartosci
prochnicy w glebie. Aby wiec
zmienic pH gleby o jedng
jednostke na glebie ciezszej,
bogatszej w prochnice, o nizszym
pH wyjsciowym trzeba dostarczy¢
wiekszy tadunek aktywnego Ca%
niz na glebe lzejsza, o nizszej
zawartosci prochnicy i wyzszym
odczynie wyjsciowym.



Nalezy jeszcze pamietad, ze
odczyn to kwasowosc czynna.
Poza nig wyrdzniamy kwasowosc
ukryta, kwasowos¢ wymienna
oraz kwasowosc hydrolityczna.

W praktyce diagnostycznej pomiar
pH dokonuje sie w obecnosci
roztworu soli potasowej. Metoda
ta pozwala czesciowo uwzglednic
w pomiarach réwniez kationy
wymienne. Z tego powodu odczyn
mierzony w KCl jest zwykle nizszy
niz odczyn mierzony w wodzie
(tab. 1), a poziom roznicy zalezy
od wtasciwosci gleby.

W zaleznosci od odczynu, glebe
przyporzadkowuje sie do jednej
z grup - od bardzo kwasnej do
zasadowej.

tadunek Ca0, jaki nalezy
dostarczyc w celu likwidacji
zakwaszenia, zalezy od sktadu
gleby - ilosci prochnicy i czastek
koloidalnych, oraz od odczynu
wyjsciowego. Wydaje sie, ze
dobrym rozwiazaniem bytaby
znajomosc petnej kwasowosci
hydrolitycznej, jednak
doswiadczenie pokazuje, ze
zastosowanie dawki zgodnie

z kwasowosciag hydrolityczng nie
powoduje petnej neutralizacji
gleby. Sytuacja komplikuje sie
bowiem w wyniku funkcjonowania
systemu buforowego gleby,
ktory ujawnia kolejne poktady

zakwaszenia. Bufor gleby jest
mechanizmem, ktoéry pozwala na
przyjmowanie jonow kwasowych
lub zasadowych bez nagtej
zmiany odczynu. Jest to swojego
rodzaju amortyzator, ktorego
sita zalezy od ilosci i jakosci
uktadu koloidalnego. Gleby lekkie,
o niskiej zawartosci prochnicy,
sg bardziej podatne na zmiany
niz ciezkie, o duzej zawartosci
prochnicy. Dlatego konieczne

jest oparcie dawek na pewnych
zatozeniach doswiadczalnych
oraz ocenie efektéw wapnowania
w kolejnych badaniach gleby.

Znajomos¢ roli buforu glebowego
pokazuje, jak wazne jest
systematyczne wapnowanie, skoro
zakwaszenie gleby postepuje
systematycznie, powoli i nie
zawsze ujawnia sie w prostych
badaniach pH w KCL.

Odczyn pH w H,0 pH w KCl
bardzo kwasny <5,0 <4,5
kwasny 5,1-6,0 4,6-5,5
lekko kwasny 6,1-6,7 5,6 - 6,5
obojetny 6,8-7,4 6,6 -7,2
zasadowy >7,4 >7,2

Tab. 1. Odczyn gleby.




PRZYCZYNY ZAKWASZENIA GLEB

Odczyn gleby to parametr, ktory - obok zasobnosci
gleby, klimatu, poziomu nawozenia i kultury rolnej -
istotnie decyduje o sukcesie w uprawie roslin.

W Polsce zakwaszenie gleb jest
jednym z gtownych czynnikow
ograniczajacych produkcje
roslinna. Przyczyna takiego stanu
sg zarowno warunki glebowo-
klimatyczne, jak i dziatalnos¢
cztowieka. Ponad 90% gruntow

w kraju powstato na kwasnych,
polodowcowych skatach
osadowych. W takich glebach,
zwtaszcza w regionach o wyzszym
poziomie opadow (powyzej

Przez wymywanie

od 120 do 250 kg CaO

600 mm), tatwo dochodzi do

wymywania zasadowych kationow.

Szczegolnie zjawisko to nasila

sie w okresie jesienno-zimowym,
gdy gleba nie jest zamarznieta,

a woda z opadow wnika w profil
glebowy gtebiej niz latem.

Na wyptukiwanie kationoéw
zasadowych w duzym stopniu
wptywa takze zycie biologiczne
gleby, rozktad resztek pozniwnych
(stoma, systemy korzeniowe)

Przecietnie
ubywa w glebie
od 240
do 850 CaO

Na zobojetnienie nawozenia
mineralnego

od 100 do 300 kg CaO

Po wiecej informacji
zapraszamy na strone

i przemiany materii organicznej
w glebie. Do obnizenia pH gleby
dochodzi rowniez w sposob
naturalny - na skutek wietrzenia
mineratow krzemianowych

i glinokrzemianowych. Wartos¢
zakwaszenia spowodowanego
czynnikami naturalnymi wyraza
sie za pomoca specjalnego
rownowaznika wapniowego.

Jest to ilos¢ kilograméw CaO,
jaka trzeba zastosowac dla
zrownowazenia okreslonego
czynnika zakwaszajacego.

W warunkach polskich, ze
wzgledu na czynniki klimatyczno -
glebowe, ilos¢ ta wynosi od 120 kg
do 250 kg CaO (rys. 2).

Na potrzeby produkcyjne
wynosi od 20 do 300 kg CaO

Rys. 2. Roczne zapotrzebowanie na wapn wyrazone w Ca0 bilansujace czynniki zakwaszajace
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Naturalne procesy nie stanowia * 1,5-2,0 kg CaO dla saletry 2,7 kg Ca0 dla fosforanu amonu

jednak zagrozenia dla gleby. amonowej, mocznika, wody dwu-amonowego;
Problemy z duzym zakwaszeniem amoniakalnej, RSM; « 3,5 kg CaO dla siarczanu amonu,
pojawiaja sie przede wszystkim fosforanu amonu jedno-amonowego.
na skutek dziatalnosci cztowieka.
Zanieczyszczenia gazowe, kwasne Resztki pozniwne.
d ke i fikaci (stoma, korzenie itp.) (NH,") (NO.") (NO.")
4 2 3

esgcze, ata ze intensyfi .af:Ja R s - - =
rolnlctvx{a to gtowne czynmkl Materia organiczna amonowy azotynowy azotanowy
pOWOdl:IJQC? zakwaszerne gleby. . Nawozy naturalne
Na obnizenie pH w duzym stopniu (obornik, gnojowica) ,

. . 2 x jony wodorowe (H*)

wptywa takze wyniesienie Ca, Mg, Nawozy amonowe (zakwaszenie)

K, Na z plonem (od 50 do nawet
300 kg Ca0) oraz nawozenie

.. . L. Nawoz Wptyw na zmiane pH
nawozami mineralnymi, gtownie

azotowymi (100_300 kg CaO) Siarczan amonu silnie zakwaszajacy
Gleba ulega zakwaszeniu rowniez Siarczan glinu silnie zakwaszajacy
po hawozeniu obornikiem Saletra amonowa (azotan amonu) zakwaszajacy
i gnojowica, w wyniku Saletrzaki - saletra amonowa z domieszka wapieni zakwaszajacy
zachodzacego, podobnie jak Mocznik zakwaszajacy
po zastosowaniu hawozow RSM (roztwor saletrzano-mocznikowy) zakwaszajacy
mineralnych azotowych, procesu Fosforan amonu pojedynczy zakwaszajacy
nitryfikacji azotu amonowego Fosforan amonu podwdéjny zakwaszajacy
Z masy organicznej tych nawozow Superfosfat potréjny zakwaszajacy
(rys. 3). Superfosfat pojedynczy zakwaszajacy
Siarka zakwaszajacy
W tab. 2 przedStaWionO Gnojowica Zakwaszajqcy
wptyw nawozow mineralnych Obornik lekko zakwaszajacy
i naturalnych na pH gleby. Analiza Sl potasowa (chlorek potasu) neutralny
powylzszeJ tabeli potwierdza Siarczan potasu neutralny
wczesnie) .WSp?mmany silny Gips (siarczan wapnia) neutralny
wptyw ZWlé[lefow amonowych Siarczan magnezu neutralny
n.? kWT(SOWOSC glgby. Kalk}Jl}Jch Fosforan amonowo-magnezowy neutralny
St e za was.za‘m'a ! zestalea]qc Saletra sodowa (azotan sodu) alkalizujacy
z rownowaznikiem wapniowym .
R L Saletra potasowa (azotan potasu) alkalizujacy
(Ca0), przyjmuje sie, ze w celu - —
, S . Wapno weglanowe wapniowe alkalizujacy
zrownowazenia jednego kilograma - - —
Wapno weglanowe wapniowo-magnezowe (dolomit) alkalizujacy
azotu potrzeba: —
Wapno tlenkowe alkalizujacy

Tab. 2. Wptyw nawozow na zmiany odczynu gleby.



Po wiecej informacji
zapraszamy na strone

ROLA ODCZYNU GLEBY W WIELKOSCI
| EFEKTYWNOSCI PRODUKCJI ROLNEJ

Poniewaz odczyn gleby decyduje
o wielkosci i jakosci plonéw
uzyskiwanych w gospodarstwie,
wiedza rolnika dotyczaca roli
odczynu oraz wymagan roslin
uprawnych zwiazanych z pH jest
niezwykle istotna dla dobrego

i efektywnego zarzadzania
produkcja roslinna.

lucerna

burak cukrowy
jeczmien

groch

rzepak
kukurydza
pszenica

trawy takowe
zyto

owies i ziemniaki

tubin zotty
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Znajomos¢ wymagan oraz
tolerancji odczynu gleby

dla roznych gatunkow roslin
uprawnych (rys. 4) pozwala

na utozenie wtasciwego
ptodozmianu, zgodnego

z aktualnym stanem gleby, oraz
zaplanowanie programu zabiegow
poprawiajacych jej pH.

Warto pamietaé, ze odczyn
gleby wptywa gtownie na stan

i funkcjonowanie srodowiska
glebowego. Decyduje

o wtasciwosciach chemicznych,
biologicznych i fizycznych gleby,
co w rezultacie przektada sie na
wielkos$¢ produkcji roslinnej.

Rys. 4. Optymalne pH dla roslin uprawnych.






WPLYW ZAKWASZENIA gﬁ:%m

NA CHEMIE GLEBY

Wzrost, odpornosc na czynniki
stresowe i ostatecznie plonowanie
roslin zaleza w gtéwnej mierze od
zyznosci gleby. Decyduje o niej

poziom zasobnosci w przyswajalne

formy sktadnikow pokarmowych.

Po wigecej informacji
zapraszamy na strone

Odczyn gleby w duzym
stopniu wptywa na gospodarke

i dostepnos¢ makroelementdw (N,

P, K, S, Ca, Mg), mikroelementow
(Mn, Mo, B, Fe, Zn, Cu), jak
i metali ciezkich (rys. 8).

Makroelementy - pozadany odczyn dla tej grupy
sktadnikéw pokarmowych waha sie
w przedziale pH 5,6-7,2.

najlepsze pobieranie azotu

»
'

bardzo wysokie

/N

wysokie /

>

$rednie /

2 -

niskie / \

e

bardzo niskie

forma azotanowa NO,

forma amonowa NH,*

Rys. 5. Symulacja ilosci pobierania form azotu (N) w zaleznosci od pH.
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Azot (N)

Wystepuje w glebie w formach
organicznie zwiazanych (do
99% w prochnicy, organizmach
glebowych i nieroztozonej
materii organicznej) oraz

w formach mineralnych. Azot
mineralny spotykany jest gtownie
w formie amonowej, rzadziej
w azotanowej, w Sladowych
ilosciach - w azotynowej.
Formy organicznie zwiagzane sa
bardzo trwate i z tego wzgledu
niedostepne bezposrednio

dla roslin. Formy amonowa

i azotanowa stanowia gtowne
zroédto pobieranego azotu,
jednak forma azotanowa

jest najchetniej pobierana
przez rosliny. Wptyw pH na
przemiany, pobieranie i straty
azotu jest znaczacy. Przy
nizszym odczynie gleby (rys. 5)
rosliny tatwiej pobieraja formy
saletrzane, przy wyzszym -
amonowe. Niski odczyn gleby
oraz warunki beztlenowe
blokuja proces nitryfikacji,
powoduja straty gazowe oraz
wptywaja na nietrwatosc
azotanow i azotynow, ktore
ostatecznie sa wyptukiwane
lub ulegaja przemianom do
azotu czasteczkowego. Jest to
najwazniejsza przyczyna strat
azotu w glebie.




bardzo wysokie

bardzo niskie

Fosfor (P)

W glebie wystepuje zaréwno
w zwiazkach mineralnych,
jak rowniez w organicznych.
Proporcja miedzy pierwsza
postacia a druga waha sie od
1:1 dla gleb mineralnych, do

1:3 dla gleb organicznych. Aby
fosfor organicznie zwigzany mogt
by¢ wykorzystany przez rosliny,
konieczna jest jego mineralizacja.
Fosfor mineralny wystepuje
natomiast w roznych formach, co
wptywa na jego pobieranie. Do
waznych czynnikow wptywajacych

P przyswajalny

P zwiazany z Fe

wysokie
srednie

niskie

najwyzsza przyswajalnosc P

na ilos¢ przyswajalnego fosforu,
obok zawartosci substancji
organicznej, nalezy odczyn

gleby (rys. 6). Najlepszego
efektu wykorzystania potencjatu
glebowego i nawozenia nalezy
oczekiwac w granicach pH
6,0-7,0 na glebach mineralnych

i 5,5-6,5 na glebach prochniczno-
piaszczystych. W zbyt niskim pH
fosfor wigze sie trwale z zelazem
(Fe) i glinem (Al), natomiast

w zasadowym - z wapniem (Ca).

P zwiazany z Al

S

P zwiazany z Ca

20 25 30 35 40 45

55 60 65 70 75 80 85 90
pH

Rys. 6. Ilos¢ fosforu przyswajalnego oraz wystepowanie form zwiazanych

Potas (K)

Jego zrodtem w glebie jest

skata macierzysta. Gleby
wytworzone z utwordow gliniastych
sg zasobniejsze w potas niz
organiczne czy lekkie, piaszczyste.
Odczyn nie ma wptywu na
dostepnosc K dla roslin,

wptywa natomiast na stopien
absorbowania przez kompleks
glebowy. Niski odczyn sprzyja
wymywaniu jonéw potasowych

z gleby. Na glebach lekkich i silnie
zakwaszonych straty potasu moga
by¢ bardzo duze. Wysoki poziom
wyptukania wptywa na obnizenie
ilosci dostepnego potasu i obniza
procent wykorzystania nawozenia.

Siarka (S)

W glebie wystepuje zwykle

w formie organicznej (do 90%);

w nieorganicznej - jako siarka
tzw. dostepna (jony siarczanowe).
Najtrudniej dostepna jest

w postaci siarczkow zelaza

oraz siarczanow wapnia. Siarka
organiczna staje sie dostepna po
mineralizacji. Rosliny pobieraja ja
gtownie poprzez jony siarczanowe
z roztworu glebowego i w formie
dwutlenku siarki z powietrza.
Najwieksze stezenie jonow
siarczanowych

w roztworze glebowym wystepuje
przy pH 4,0-7,0. Jest to
najbardziej optymalny przedziat
kwasowosci dla tego pierwiastka.
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Wapn i Magnez (Ca, Mg)

Naleza do grupy pierwiastkow
alkalicznych, dlatego tez maja
znaczenie nie tylko jako sktadniki
pokarmowe, ale rowniez jako
regulatory odczynu gleby.
Wystepuja w glebie przede
wszystkim w formie mineralnej,
a tylko w niewielkiej ilosci

w formie organicznej. Wapn

100

jest gtownym pierwiastkiem

w kompleksie sorpcyjnym,
natomiast poziom magnezu
jest tam zdecydowanie nizszy.
Najbardziej pozadany stosunek
Ca do Mg to 6-8 : 1. Wieksza
zawartosc¢ jonow magnezowych
w stosunku do wapniowych
dziata na rosliny toksycznie.
Ze wzgledow zywieniowych
niedobory wapnia wystepuja

niezwykle rzadko. Niedobory
magnezu sa czestsze i maja
miejsce na glebach o niskim pH.
Jednak najwazniejsza rola obu
pierwiastkow, a zwtaszcza wapnia,
jest regulacja odczynu, majaca
wptyw nha wiele cech gleby,
miedzy innymi na wykorzystanie
sktadnikow pokarmowych (rys. 7).

90

80

70

60

50

wykorzystanie (%)

40

30
20 |
10 |

4,5

5

pH

5,5 6 7

Rys. 7. Stopien wykorzystania potencjatu nawozowego gtownych makroelementow.
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Mikroelementy

Pozadana dla nich kwasowos¢ to
5,0-6,5. Wiekszos¢ ma najlepsza
przyswajalnos¢ w odczynie lekko
kwasnym i kwasnym (rys. 8).

Tylko molibden wymaga odczynu
obojetnego. Dlatego na glebach
zasadowych wazne jest dokarmianie
roslin mikroelementami. W glebie
wystepuje jeszcze wiele innych
pierwiastkow wptywajacych na
kondycje roslin. Sposrod nich
najistotniejsza grupe stanowia metale

ciezkie, np. kadm, chrom, rtec i otow.

Ich przyswajalnosc zalezy takze od
pH; w kwasnej glebie - rosnie, a przy
odczynie obojetnym i zasadowym
maleje. Prowadzi to do sytuacji
wystepowania w srodowisku kwasnym
duzej ilosci metali ciezkich, co
wptywa na obnizenie plonowania oraz
jakosc¢ plonu. W srodowisku kwasnym
niektore pozadane mikroelementy
moga wystepowac w zbyt duzych
toksycznych stezeniach (np. mangan).
W srodowisku zasadowym, zwtaszcza
na glebach lekkich i ubogich

w mikroelementy, moze wystapic¢
zjawisko niedoboru niektérych
pierwiastkow. Stad najbardziej
pozadany jest lekko kwasny,

zblizony do obojetnego, odczyn
gleby. W takim pH metale ciezkie

sa zablokowane, makroelementy

i niektdre mikroelementy (molibden)
tatwo dostepne, a pozostate
mikroelementy dostepne na poziomie
optymalnym. W zaleznosci od pH

MOLIBD

4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7.5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0

Rys. 8. Przyswajalnos¢ mikro- i makroelementow
ksztattuje sie dostepnosc glinu (rys.
8). W sytuacji wysokiego zakwaszenia
gleby nastepuje wzrost stezenia
jondw potencjalnie toksycznych dla
korzeni roslin (Al>*, Mn?") oraz wzrost
intensywnosci procesow rozktadu
statej fazy gleby, co zapoczatkowuje
proces jej degradacji. Sytuacja staje
sie zdecydowanie niebezpieczna
przy pH ponizej 5,0. Dochodzi
wtedy do zaktdcenia prawidtowego
rozwoju i funkcjonowania systemu
korzeniowego roslin. Nalezy réwniez
podkresli¢, ze objawy zatrucia
pojawiaja sie zbyt pdzno i czesto
mylone sa z objawami niedoboru
sktadnikow pokarmowych lub

chorobami roslin. Rys. 9. Plantacja pszenzyta z objawami zatrucia
glinem w miejscach wypadniecia roslin pH
ponizej 4,0.
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WPLYW PH NA ZYCIE
BIOLOGICZNEGLEBY

Zyzna, biologicznie zywa gleba jest doskonatym
Srodowiskiem dla wzrostu i rozwoju roslin. W procesie
tym gtowna role odgrywaja organizmy glebowe, takie
jak: bakterie, grzyby, glony, promieniowce, a sposrod
organizmow wyzszego rzedu - dzdzownice.

Liczba i masa poszczegodlnych Nalezy zauwazy¢, Ze chociaz
mikroorganizmow zalezy przede niektdre z bakterii moga
wszystkim od odczynu gleby. funkcjonowa¢ w odczynie
Liczba np. bakterii w odczynie kwasnym - na przyktad bakterie
bardzo kwasnym moze by¢ nawet kwasu mlekowego - hamujace
dziesieciokrotnie nizsza niz rozwoj grzybow, gtownie

w obojetnym (rys. 10). z rodzaju Fusarium, to jednak

wiekszos¢ bakterii wymaga
odczynu zblizonego do obojetnego

5’2 pH (rys. 11).
7 900 000
bakterii 7.0 pH
14 900 000
4,4 pH bakterii
1 500 000

bakterii 6,4 pH

12 300 000

bakterii

Rys. 10. Wptyw odczynu gleby na liczbe bakterii glebowych.
jednostka szt/1g gleby
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\ \
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Bakterie celulozowe

x 1000 000

25
20

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

Rys. 11. Zmiana liczebnosci
niektorych z bakterii w zaleznosci
od odczynu gleby.

Sposrod mikroorganizmow (ok. 18
t/ ha) najwazniejsza role w zyciu
biologicznym gleby odgrywaja
bakterie (8 t/ha) odpowiedzialne
za przemiany azotu i wegla.
Pozostate: grzyby (7 t/ha) oraz
promieniowce (1,5 t/ha) maja
mniejsze znaczenie.
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WPLYW ZAKWASZENIA
NA KOMPLEKS SORPCYJNY

Sorpcja glebowa ma ogromne
znaczenie dla gospodarki
sktadnikami pokarmowymi,
odpowiada za ich magazynowanie,
zapobiega wymywaniu, reguluje
i kieruje odzywianiem roslin.

Za intensywnos¢ zjawiska
odpowiada kompleks sorpcyjny
gleby, nazywamy uktadem
koloidalnym. Jest to to zestaw
bardzo mocno rozdrobnionych
czastek statych pochodzenia
mineralnego, organicznego

i mineralno-organicznego. Dzigki

%

silnemu rozdrobnieniu elementy
te maja ogromna powierzchnie
czynng w stosunku do masy, co
w duzym stopniu wptywa na
Znaczna pojemnosc sorpcyjna
tego uktadu. Ze wzgledu na
swoja budowe i dominujacy
tadunek ujemny uktad koloidalny
stanowi magazyn gtownie dla
kationow, w mniejszym stopniu
dla anionow. Odczyn gleby ma
duzy wptyw na funkcjonowanie
kompleksu sorpcyjnego opartego
na czastkach pochodzenia

organicznego (prochnica)

oraz niektorych mineralnych
(tlenki zelaza i glinu). Odczyn
nie ma wptywu na elementy
ilaste, ktore maja staty ujemny
tadunek. Dodatkowo uktad
koloidalny w srodowisku kwasnym
wypetniony jest wodorem trwale
zwigzanym i trudno wymienia sie
z innymi kationami. Dlatego wraz
ze wzrostem odczynu, zwieksza
sie pojemnos¢ sorpcyjna gleby
(rys. 12).

120

100

80

20

60
pozostate koloidy - zwiazki Fe, Al i inne
40

pH

Rys. 12. Zmiany pojemnosci kompleksu sorpcyjnego w zaleznosci od pH.
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DLACZEGO POJEMNOSC SORPCYJNA GLEBY
ZMIENIA SIE W ZALEZNOSCI OD PH

Kompleks sorpcyjny gleby ma gtoéwnie
tadunek ujemny. Dlatego uktad koloidalny
stanowi magazyn niemal wytacznie

dla kationow. Wielkos¢ tego magazynu
okresla sie jako Pojemnos¢ Wymiany
Kationow, PWK. Kationowa pojemnos¢
wymienna koloidow z materii organicznej

i niektorych koloidow mineralnych zmienia
sie w zaleznosci od pH. PWK jest najnizsza
przy pH gleby od 3,5 do 4,0 i wzrasta wraz
z odczynem (rys. 12).

Warto podkresli¢, ze PWK zalezy od odczynu.
W niskim pH na niektorych koloidach
mineralnych (np. tlenki glinu, zelaza) moga
pojawic sie zamiast tadunkow ujemnych,
tadunki dodatnie, ktdre blokujg znaczng ilos¢
tadunkow ujemnych. Te tadunki dodatnie
zatrzymuja aniony (jony natadowane ujemnie),
takie jak chlorkowe (Cl) i siarczanowe (50,*)
(rys. 13).

Koloidy organiczne (préchnica) ze wzgledu na
ztozona strukture i duza modyfikacje budowy
przy zmianie kwasowosci gleby, jeszcze

silniej modyfikuja swoje mozliwosci wigzania
kationow. Pojemnosc¢ nominalna w pH ponizej
4,0 moze spasc do poziomu bliskiej zeru.
Zmiany pojemnosci wynikaja z mechanizmu
odstaniania kolejnych grup funkcyjnych wraz ze
wzrostem pH (rys. 14).

Rys.13. Wptyw pH na tadunek powierzchniowy niektorych koloidow mineralnych.

Rys.14. Wptyw pH na tadunek powierzchniowy koloidéw prochnicznych.
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WPLYW ODCZYNU NA
STRUKTURE, GLEBY

Struktura gleby zalezy od wielu
czynnikow - rodzaju gleby,

ilosci substancji organicznej,
aktywnosci biologicznej, odczynu
gleby, rodzaju uprawy, obciazen
w uprawie, a takze od gospodarki
wodnej. Struktura gleby, ktora
okresla ilosc i ksztatt porow, to
przestrzenne rozmieszczenie
statych sktadnikow glebowych.
Najbardziej pozadanym rodzajem
struktury jest struktura

ujemny tadunek koloidu

zasadowe kationy (Ca, Mg)

koagulacja koloidow pod wptywem
zmiany potencjatu elektrokinetycznego
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agregatowa (gruzetkowata

i ziarnista), zapewniajaca
odpowiednia ilos¢ pordw, ktore sa
zmiennie wypetniane powietrzem
i woda. Takie warunki stwarzaja
odpowiednie dla rozwoju roslin
stosunki powietrzno-wodne

w glebie.

Pojedyncze czasteczki koloidow
moga sie taczy¢ w wieksze skupienia
i tworzy¢ grudki zwane agregatami.
Proces ten przebiega na dwa
sposoby:

ujemny tadunek koloidu

zasadowe kationy
(Ca, Mg)

koloidy nie tacza sie w struktury, gleba
staje sie zlewna lub ulega rozpyleniu

Al
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Rys. 15. Zjawisko koagulacji koloidow wynikajace z dobrego wysycenia koloidow kationami zasadowymi
(Ca0, Mg0)

20 www.ph70.pl

1. Poprzez warstewki
hydratacyjne - proces ten
nazywamy flokulacja. Zachodzi on
pod wptywem tzw. flokulatordw,
takich jak: substancje organiczne,
nagte zmiany wilgotnosci,
temperatury (zamarzanie

i odmarzanie gleby).

2. Poprzez taczenie sie

koloidow na skutek obnizenia
potencjatu elektrokinetycznego
powierzchniowych warstw
koloidow. Proces ten nazywamy
koagulacja (rys. 15). Zachodzi on
w wyniku nagromadzenia duzej
ilosci kationdw zasadowych

w koloidach glebowych. Dlatego
duze wysycenie kompleksu
jonami wapnia i magnezu wptywa
korzystnie na tworzenie sie
optymalnej struktury gleby dla
roslin. Wobec czego wapnowanie
nalezy traktowac nie tylko jako
zabieg zmieniajacy odczyn,

ale réwniez prowadzacy do
wzrostu wypetnienia kompleksu
glebowego wapniem i magnezem.
W rezultacie prowadzi to

do poprawy funkcjonowania
uktadu koloidalnego i wptywa

na dostepnosc sktadnikow
pokarmowych dla roslin.



WPLYW ODCZYNU
NA RETENCJE WODNA

Pojemnos¢ wodna moze sie mocno réznic

w zaleznosci od typu gleby, zawartosci prochnicy,
czastek pylastych, ilastych ale rowniez od struktury
gleby i technologii uprawy. Retencja wody dostepnej
wynosi zwykle ok. 80-150 l/m? na glebach lekkich

i ok. 160-250 |/m? na glebach zwieztych (rys.16).
Bardzo duzy wptyw na retencje wody w glebie

ma tez pH. Kwasowos¢ srodowiska glebowego
decyduje o stosunkach wodno-powietrznych

i catkowitej pojemnosci wodnej poprzez wptyw na
strukture gleby i wtasciwosci koloidow organicznych
(prochnicy) i niektdrych mineralnych.

0 pojemnosc¢ wodng mozemy zadbac poprzez

zabiegi ograniczajace odparowanie powierzchniowe,
wzrost zawartosci materii organicznej, poprawe
struktury gleby, melioracje retencyjna ale co wazne
utrzymywac odczyn gleby w optymalnym zakresie pH
6,2-6,8.

Gleby z optymalnym odczynem maja wtasciwg
strukture, co przektada sie na wtasciwe stosunki
wodno-powietrzne, a prochnica w pH zblizonym

do obojetnego (stodka) ma wieksza pojemnos¢
sorpcyjna co w rezultacie wptywa na wieksza
retencje. Ilos¢ wiazania wody w kompleksie
sorpcyjnym opiera sie o mechanizm zmian budowy
koloidow prochnicznych w zaleznosci od pH. Poprawa
odczynu zwieksza pojemnos¢ sorpcyjna (PWK).

Woda dostepna

250

200 /

550

100

f

50

3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 t,5

esmms gleba piaszczysta - b. lekka e gleba gliniasta - cigzka s gleba ilaste - b. ciezka
Rys.16. Retencja wody dostepnej dla roslin w zaleznosci od pH gleby.

Gleby o wyzszym PWK moga pomiesci¢ wiecej
kationow, to z kolei pozwala wiazaé wiecej
kationow, gtownie wapnia (Ca?*), magnezu (Mg?*)
oraz potasu (K*). Kazdy z tych pierwiastkow

ma zdolnos¢ hydratacji - wigzania czasteczek
wody - a co za tym idzie zwiazaé wiecej wody.
Podsumowujac - poprawiajac odczyn gleby,
mozemy poprawic retencje o 20-60 l/m? (rys. 16).
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NISKIE PH PRZYCZYNA NIZSZEJ ZYZNOSCI

Eye

| WYZSZYCH KOSZTOW NAWOZENIA i

Gleba, ulegajac powolnemu
zakwaszeniu, staje sie mniej
zyzna i mniej produktywna
zaréwno w uprawach na gruntach
ornych, jak i na uzytkach
zielonych. Pogarsza sie takze

jej zycie biologiczne, co wptywa
na gospodarke azotem i zty
bilans pozostatych substancji
odzywczych. Odczyn staje sie
niebezpiecznie niski dla plondw,
kiedy pH spada ponizej 5,5 dla
gruntow ornych i ponizej 5,0 dla
tak i pastwisk. Analizujac wptyw
odczynu gleby na tak wiele
procesow, mozemy stwierdzic¢, ze
pH w znacznym stopniu decyduje
0 zyznosci gleby. Potwierdza to
analiza czynnikow wptywajacych
na zyznos¢ gleby (ZG) ujetych we
wzor:

2G = I (fZAS, fBGL, fKLI,
fF1Z, fCHE, fBIO)

I - suma

f - funkcja (zmiennos$¢ czynnika)
ZAS - zasobnos¢ gleby

BGL - budowa profilu glebowego
KLI - klimat

FIZ - wtasciwosci fizyczne gleby
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Po wiecej informacji
zapraszamy na strone

CHE - wtasciwosci chemiczne gleby

BIO - wtasciwosci biologiczne gleby

We wzorze ujeto szes¢ najwazniejszych czynnikow decydujacych
o0 zyznosci gleby; odczyn gleby decyduje az o trzech. Wigze sie to
z wieloma bezposrednimi i posrednimi kosztami (tab. 3).

Element kosztow

Przyczyny

Produktywnos¢

ponizej potencjatu,
nizsze plony i brak
zysku lub niski zysk

Wzrost naktadow
na produkcje

Mniejsza ilosc roslin
w ptodozmianie

Trwata degradacja
gleby

Nizsza jakosc plonu

Straty dla srodowi-
ska rolniczego

o Wskaznik spadku plonu w stosunku do potencjatu:
rosliny uprawne: zboza 40%, oleiste 65%, straczkowe 50%,
uprawy paszowe 30%;
rosliny rolnicze: warzywa 45%, drzewa owocowe 25%.

o Wielkos¢ straty plonu zmienia sie w zaleznosci od wrazliwosci
gatunku na kwasne srodowisko glebowe.

« Naktad pracy jest znacznie wyzszy na glebach o pogorszonej
strukturze.

« W celu zréwnowazenia pogorszonego bilansu nawozowego
obnizonym odczynem gleby, wymagany jest wyzszy poziom
nawozenia mineralnego.

Zakwaszona gleba wyraznie ogranicza mozliwos¢ doboru roslin
do ptodozmianu. Niemozliwa jest uprawa lucerny, rzepaku, jecz-
mienia i roslin straczkowych, bardzo wrazliwych na zakwaszenie
gleby.

W silnie zakwaszonej glebie (pH < 4,5), kompleks glebowo-
-mineralny ulega erozji, a wiele substancji odzywczych pod-
danych zostaje przemianom chemicznym prowadzacym do
zablokowania dostepnosci, co w rezultacie ogranicza mozliwosci
zywieniowe gleby. Pogarszaja sie struktura glebowa oraz stosunki
powietrzno-wodne. Zmniejsza sie pojemnos¢ wodna.

Ze wzgledu na zakwaszenie od 15% do 20% spada jakos¢ plonow.

Regionalna i lokalna gospodarka rolna i rolno-spozywcza funkcjo-
nuje gorzej, jesli w regionie obniza sie srednia produktywnosc.
Nizsze dochody gospodarstw pociagaja za soba nizsze dochody
dla firm zwiazanych z rolnictwem, a tym samym pogarszaja
kondycje catej gospodarki.






POBIERANIE PROB | ANALIZY GLEBY

JAKO WAZNE ZRODLO WIEDZY

Badanie gleby to najlepszy sposob wyboru wtasciwych zabiegow regulacji

odczynu, doboru nawozow i planowania wielkosci dawek. Zasada ta
dotyczy w rownym stopniu wapnowania i nawozenia makrosktadnikami.
Jest to bardzo wazne, zwtaszcza jezeli przeanalizujemy wielkos$c
kosztow ponoszonych na nawozenie w uprawie (rys. 17). Regulacja
odczynu oraz odpowiednio zbilansowane nawozenie daje mozliwos¢
zmniejszenia kosztow i pozwala na wtasciwe prowadzenie upraw

w kazdym gospodarstwie rolnym. Mozna powiedzie¢, ze plan nawozowy
jest tak dobry jak przeprowadzone analizy glebowe.

zbior 17%

uprawa roli 11%

siew 8%

eliminacja

J

nawozenie 46%

zachwaszczenia
i regulatory 7%

ochrona przed
chorobami 7%

ochrona przed
szkodnikami 4%

Rys. 17. Analiza kosztow bezposrednich wg zabiegéw agrotechnicznych.

Dobry plan badan glebowych
mozna podzieli¢ na cztery
etapy:

1. Pobieranie probek glebowych.
2. Analiza prébek.

3. Analiza wynikow.

4, Zalecenia nawozowe.

Przy planowaniu poboru probek
glebowych nalezy pamietac
o mozliwosci skorzystania z pomocy
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doradcéw wojewoddzkich stacji
chemicznych lub z ustug firm
zajmujacych sie pobieraniem

i analiza probek. Z racji czesto
popetnianych btedéw, warto
pozna¢ podstawowe zasady poboru
probek, gdyz element ten decyduje
o miarodajnosci informacji
uzyskanych z laboratorium.
Wtasciwie pobrane probki mozemy
przekazac przedstawicielowi

Po wiecej informacji
zapraszamy na strone

stacji chemicznej lub innemu
autoryzowanemu laboratorium.

Po analizie probek w laboratorium
otrzymamy zwykle wyniki z badan
oraz zalecenia nawozowe, ktore
pozwola wtasciwie dobra¢ nawozy
oraz odpowiednio je dawkowac.

Obecnie metody analiz glebowych
okreslaja pewna czes¢ substancji
odzywczych z catkowitej ich
zawartosci. Podczas testu

ta czesc jest usuwana przez
ekstrakcje rozpuszczalnikiem proby
glebowej w okreslonym czasie.
Roztwor zawierajacy wydobyte
makro i mikroelementy odsacza
sie od gleby poprzez filtracje.
Otrzymany przesacz jest nastepnie
analizowany.

Niski poziom poszczegdlnych
sktadnikow uzyskany w tescie
glebowym informuje nas o ubogiej
zasobnosci w sktadniki pokarmowe,
ktore powinny zostac uzupetnione
poprzez zastosowanie nawozow
mineralnych. Ilos¢ sktadnika, jaka
powinna zosta¢ wprowadzona

do gleby, jest wyznaczana na
podstawie analizy glebowej

i znajomosci korelacji pomiedzy
brakami a iloscig potrzebna do
whiesienia w okreslonych nawozach.



Wybor terminu pobierania
probek

Poniewaz zawartos¢ sktadnikow
glebowych zmienia sie w trakcie
sezonu wegetacyjnego, proby
nalezy pobra¢ mozliwie

najblizej siewu lub zastosowania
nawozow. ldealny termin to 2

do 4 tygodni przed terminem
siewu lub wysiewu nawozow.
Warto pamietac, ze pobieranie
prob z gleby bardzo wilgotnej,
wysuszonej czy zamarznietej nie
wptywa na wynik analiz, ale moze
by¢ w tych warunkach fizycznie
trudne. Nie nalezy natomiast
pobierac prob z gleby pokrytej
Sniegiem. Na pobranie proby,
dostarczenie jej do laboratorium
i otrzymanie wynikow trzeba
przeznaczyc¢ od 1 do 3 tygodni.

Czestotliwos¢ pobierania
prob

Optymalnym rozwiazaniem
jest coroczny pobor prob przed
planowanym nawozeniem;
czestotliwosc taka nie jest
jednak konieczna, chyba ze
wprowadzamy do ptodozmianu
nowe rosliny i nawozenie
naturalne lub rezygnujemy

Z nawozenia naturalnego.
Standardowo proby glebowe
nalezy pobiera¢ przynajmniej
raz podczas jednego cyklu
ptodozmianu (co 3-4 lata).
Otrzymane wyniki nalezy

zachowad, pozwala to ocenic
zmiany w plonowaniu, efekty
nawozenia itp.

Procedura poboru préobek
glebowych

Jednym z najwazniejszych
elementow przy poborze

probki glebowej jest jej
reprezentatywnosc. Musi byc
pobrana z obszaru o zblizonych
wymaganiach nawozowych. Jezeli
probka nie jest reprezentatywna,
otrzymane wyniki i zalecenia
moga wprowadzi¢ nas w btad.

Wtasciwa kolejnosé czynnosci przy
pobieraniu prob ilustruje rys. 18.

Pobierz odpowiednie informacje

i materiaty pobierania prob

R AT

Podziel pole na obszary pobrania

préb zbiorczych z kazdego obszaru

Wymieszaj dobrze prébe zbiorcza

B\ ¥

Uzyj odpowiednich narzedzi do

Pobierz zbiorcze proby

Wypetnij arkusz informacyjny

Kilka zasad, ktorych nalezy
przestrzegac¢ podczas pobierania
prob, zastuguje na szczegolng
uwage. Po pierwsze, musimy
mie¢ pewnosc, ze narzedzia
wykorzystywane do poboru
probki nie sg zanieczyszczone,
zwtaszcza nawozem. Nawet
odrobina nawozu w postaci pytu
moze powaznie wptyna¢ na wyniki
analiz. Nie nalezy uzywac naczyn
galwanizowanych, zwtaszcza jesli
badamy glebe na zawartos¢ cynku
(Zn). Jezeli pobieramy préby do
analizy na zawartos¢ zelaza (Fe)
lub manganu (Mn), nie mozemy
dopusci¢ do wysuszenia proby
przed dostarczeniem jej do
laboratorium.

Unikaj nietypowych obszarow
przy pobieraniu probek

a

Uzyj wtasciwie narzedzi

gb,

3 1

Wiecej
informacji:

Ponumeruj probki
i zarejestruj na mapie

Rys. 18. Kroki do sporzadzenia prébki glebowej.
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Jesli pole, z ktorego ma by¢ pobrana proba, cechuje zmiennosc
topograficzna, nalezy podzieli¢ je na obszary ze stosunkowo jednolita
gleba (rys. 19), nie na rowne kwadraty. Jezeli dzielac pole przed
pobraniem prdby, uzyskamy obszary, ktorych z racji niewielkiej
powierzchni nie bedziemy mogli uwzgledni¢ przy nawozeniu jako
oddzielne areaty, wtedy je pominmy.

Rys. 19. Pole podzielone na obszary zidentyfikowane do pobierania préb zbiorczych.

A1 - ptaski teren

A2 - ptaski teren

A3 - organiczne wilgotne zagtebienie
A4 - lekkie zbocze

A5 - strome zbocze

A6 - bardzo strome zbocze erozyjne
A7 - ptaski teren

A8 - szczyt gory

Miejsca, ktére pomijamy przy pobieraniu prob:
E - miejsca o matym obszarze zmienione erozyjnie
O - obrzeze pola (szer. 5 m)
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W celu sporzadzenia jednej
zbiorczej proby nalezy pobrac
probki gleby z kilku réznych
miejsc. Liczba pobranych

probek zalezy od jednolitosci

i wielkosci badanego obszaru

(tab. 4). Absolutnie konieczne jest
wykonanie minimum 10 pobran na
jedna probe do analizy. Jednak im
wieksza jest ich liczba, tym prdoba
zbiorcza jest bardziej miarodajna
i lepiej reprezentuje badany
obszar.

Powierzchnia Liczba probek

Ponizej 2 ha 15
2-4 ha 18
4-10 ha 20

Tab. 4. Liczba probek czastkowych zalecanych
do sporzadzenia reprezentatywnej proby gle-
bowej w zaleznosci od wielkosci pola.

Pobranie probek czastkowych
nalezy wykonac w sposéb dowolny
i przypadkowy, poruszajac

sie po polu zygzakiem lub
spiralnie, co gwarantuje duza
reprezentatywnosc proby
zbiorczej. Jezeli catkowita ilos¢
gleby, ktora uzyskamy przy
poborze, jest za duza, nalezy
dang probe bardzo dobrze
wymieszac i z niej pobrac
mniejsza probke, o objetosci

co najmniej pot litra i masie
przynajmniej pot kilograma.



Gtebokoéc’ pobierania Ze wzgledu na najwigksza niemobilnych oraz odczynu gleby.

prébek objetosc systemu korzeniowego, Powierzchniowa strefa 10-15 cm

Niezwykle istotnym elementem duza biologiczna aktywnos¢ zwykle jest bogatsza w sktadniki

procesu pobierania prob jest i najwyz’szq koncentracje pokarmowe oraz ma wyzsze pH.

gtebokos¢ poboru, ktora moze sktadnikow pokarmowych Pod ta strefq stezenie jest zwykle

w zdecydowany sposob wptynaé w powierzchniowej warstwie, znannie nizsze. Dlatego tak -

na wynik analiz. Gteboko$¢ analizie poddaje sie glebe do wazna jest odpowiednia gtebokosc
20-30 cm gtebokosci, w Polsce pobrania prob (rys. 20).

pobieranych prébek zalezy od

grubosci warstwy uprawnej, srednio 20 cm. Gtebokos¢

kultury gleby i gtebokosci uprawy. pobiera}ni:?l prépek Jest . Postepowanie z probkami
szczegolnie wazna dla substancji Pobrane probki glebowe wymagaja
TR Bty B0 O T T TR R S odpowiednich warunkow,
3 wiasciwa gtebokosc proby (tu 21-23 cm) | : Sy o ¥ zapewniajacych mozliwie
TR L L R, P A | ; najmniejsze zmiany substancji

pokarmowych, wynikajace

z przemian biologicznych.
Wilgotne prébki nalezy
przechowywac - od momentu
pobrania do chwili dostarczenia
do laboratorium - w niskiej
temperaturze. Mozna je zamrozic¢

ST ,1‘* W b lub schtodzi¢ w celu spowolnienia
“ :Ttlgit;?n\;lgfslosll((ll?dﬁ?agflntracjl mato i y] 't zgchodzacych ‘p‘rocesow. ‘Jesll
¥ . dpiE W nie jest to mozliwe, nalezy
R E e e : pozostawi¢ je w suchym miejscu,
ol S w temperaturze pokojowej,
- J strefa niskiej koncentracji | : : : i mozliwie najszybciej dostarczy¢

do laboratorium.

mato|
mobilnych sktadnikow

Po wiecej informacji
zapraszamy na strone

k

podglebie (martwica)

Uwaga: Probek bezwzglednie
nie mozna suszy¢ goracym
powietrzem, spalinami,

substancjami chemicznymi
Rys. 20. Wptyw zbyt gtebokiego lub ptytkiego pobierania probek na wyniki analizy pierwiastkow mato itp.
mobilnych.
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WYBOR WAPNA S (e e

(podstawowa), ktora obejmuje badanie pH

Zalecenia nawozowe oraz sugerowany rodzaj wapna i jego w 1 molowym roztworze K,Cl oraz zawartosc
dawke otrzymujemy wraz z wynikami przebadanych probek. [RSSS DS makrc‘)sktad'nikow. fosforu i potasu
Wytyczne te sa zwykle dos¢ ogolnikowe i czesto okreslaja metoda Egnera-Rihma jak tez magnezu
tylko wielko$¢ dawki alkalizujacej (podana w ilosci CaO na technika Schachtschabela. Brak jest natomiast
1 ha). informacji na temat zawarto§ci wapnia. Wyniki
Posiadajac wyniki analiz dobry program wapnujacy mozemy [RGEASCENEWAACIICRCHICHREERESCI
opracowac samodzielnie. Na tym etapie wybierajac typ i potasu (P,0;, K,0) Bl masie pierwiastka
wapna szukamy pomiedzy produktami zawierajacymi dla magnezu (Mg) w jednostkach mg/100g
wytacznie wapn o wiekszej lub mniejszej zawartosci gleby suchej. Druga najpopularniejsza technika
magnezu. je;st mgtoda ogrodnicza. Procedura nazywana
Gospodarstwa w zaleznosci od specyfiki produkcji zlecaja rowniez uniwersalng (Nowosielskiego), wyniki
badania gleby réznymi technikami uzyskujac rézne wyniki podawane s dla form pierwiastkowych
w odmiennych jednostkach. W zaleznosci od techniki w mg/1dm’gleby (ppm), natomiast pH
uzyskujemy rézne informacie (rys. 21). i zasolenie oznaczane jest w wodzie. Kolejna
popularna technika badawcza jest analiza
- e ‘ Mehlicha 3.
Z e - _— Tania technika jednego rozpuszczalnika,
§, E + o ‘ _ pozwalajaca na ocene wymiennych makro
2 - e + ‘ i mikroelementow w jednym badaniu. Wyniki
§ € = + + makrosktadnikow podobnie jak w analizie
32 - M + - rolniczej sa podawane mg/100 g gleby, plusem
S 2 E i | - + jest zbadana zawartos¢ wapnia. Wada jest
25 = I + | zawyzanie wynikow na glebach weglanowych
E .g - AR + — i Swiezo wapnowanych wysokimi dawkami
_§ S - [FuE _ wapna. Ostatnig zaawansowana metodyka
EE - EX + Lt jest badanie Pojemnosci Wymiany Kationow
g = u + + (PWK). Jest to badanie okreslajace sume
= | L tadunkow kationow, ktére zobojetniaja ujemne
- + - o tadunki kompleksu sorpcyjnego. Wyniki sa
? podawane w milirownowaznikach tadunku
1 zakres zbadanych kationéw metoda ogrodnicza molowego/100g gleby. W badaniu tym mozemy
okreslic¢ catkowita pojemno$c kompleksu

1

zakres badania pojemnosci sorpcyjnej PWK i kwasowosci hydrolitycznej

sorpcyjnego oraz zawartos¢ (sume zasad)

i proporcje pomiedzy poszczegolnymi kationami
Ca, Mg, K, Na oraz zawartos¢ H (kwasowos¢

od metodyki badan (schemat pogladowy) hydrolitycznal).

Rys. 21. Zakres badania zasobnosci gleby w kationowe makrosktadniki w zaleznosci
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Posiadajac wyniki badan gleby wykonane technika rolnicza wybdr wapna nawozowego zalezy od odczynu

gleby oraz jej zasobnosci w magnez. Przy niskim odczynie i dobrej zasobnosci w magnez mozemy zaktadac

brak wapnia, odwrotnie gdy odczyn jest zblizony do obojetnego. Natomiast niska zasobno$¢ w magnez przy
niskim i Srednim zakwaszeniu $wiadczy o potrzebie uzupetnienia magnezu i by¢ moze wapnia. W ocenie potrzeb
w zakresie uzupetnienia magnezu pomocna badzie tabela nr 5. Gleby bardzo lekkie i lekkie sa szczegolnie
narazone na wymywanie i charakteryzuja sie naturalnie niskg zawartoscia magnezu. Dlatego gleby lzejsze sa
bardziej podatne na zakwaszenie, straty sktadnikow mineralnych szczegdlnie magnezu, co wymusza koniecznosc
czestszej korekty odczynu i regulacji zasobnosci tego pierwiastka. W takiej sytuacji co trzeci zabieg wapnujacy
nalezy wykona¢ wapnem magnezowym.

Klasa zasobnosci gleby bardzo niska niska srednia wysoka bardzo wysoka
Kategoria agronomiczna gleby Zawartos¢ magnezu (mg Mg/100g gleby)
Bardzo lekka <1 1,1-2,0 2,1-4,0 4,1-6,0 > 6,0
Lekka <2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 5,1-7,0 >7,0
Srednia <3,0 3,1-5,0 5,1-7,0 7,1-9,0 >9,0
Cigezka <4,0 4,1-6,0 6,1-10,0 10,1-14,0 > 14

Tab. 5. Klasy zasobnosci gleby w magnez. Zrodto: Zalecenia Nawozowe IUNG Putawy 1990

Wyniki z analizy Mehlicha 3 00
'informuja_ nas na temat = stosunek Mg:Ca - 1:8 bardzo niska zawartosé Mg T tu stosu]ezmnzav;:zgsn\:veglanowe
PR —— stosunek Mg:Ca - 1:6 w stosunku do Ca
Zasobnosc] nie tylko magnezu 3000 stosunek Mg:Ca - 1:10 T Nordkalk Magnesium
ale tez wapnia. W zestawieniu — stosunek Mg:Ca - 1:4 niska zawartoéé Mg T
. w stosunku do Ca
z pH gleby w KCl pozwalaja 2500
na precyzyjny wybér nie tylko /
. . L. . optymalny stosunek
dawki ale réwniez rodzaju 2000 WgCaod 160 18y  Nordhalk Fastca
wapna. We wtasciwym wyborze
typu Wapna moie poméc 1500 niska zawartos¢ Ca *
. w stosunku do Mg
pon]zszy Wykres (rys‘ 22) ¢ Nordkalk StandardCal
i tabele nr 6,7. 1000 ¢
bardzo niska zawartos¢ Ca
w stosunku do Mg
500 ¢
¢ tu stosujemy wapna weglanowe
bez magnezu
0 50 100 150 200 250 300  mg/kg gleby

Rys. 22. Wybor wtasciwego typu wapna ze wzgledu na zasobnos¢ w magnez i wapn (metoda Mehlicha 3).
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Klasa zasobnosci bardzo

gleby niska srednia bardzo wysoka
Kategoria ..
agronomiczna Zawartosc magnezu (mg Mg/kg gleby)
gleby
Bardzo lekka <7 7-21 22-51 52-80 > 80
Lekka < 31 31-43 44-67 68-93 >93
Srednia < 48 48-77 78-106 107-135 > 135
Ciezka <69 70-93 94-142 143-191 > 191

Tab. 6. Klasy zasobnosci form przyswajalnych magnezu wg Mehlich 3 - K.Kesik 2016

Klasa zasobnosci bardzo a .
. srednia bardzo wysoka
gleby niska
Kategoria - .
agronlorgiczna Zawartosc wapnia (mg Ca/kg gleby)
e
Lekka 0-384 385-629 630-875 876-1119 > 1119
Srednia 0-615 616-1007 1008-1400 1401-1790 > 1791
Ciezka 0-781 782-1259 1260-1750 1751-2238 > 2239

Tab. 7. Klasa zasobnosci gleb uprawnych w wapn w Polsce wg metody Mehlicha 3
Konferencja ,,Narodowe Wyzwania w Rolnictwie” W. Szczepaniak 2018

Proby ogrodnicze sa dedykowane uprawom warzyw. Technologia upraw ogrodniczych zostata opracowana
w oparciu o te technike badawcza i precyzyjnie okresla potrzeby w obszarze zasobnosci poszczegolnych
pierwiastkow w tym wapnia i magnezu (tab. 8). Odczyn gleby w tej sytuacji jest parametrem drugorzednym
i dlatego pogladowo okresla sie go w wodzie.
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Roslina Odczyn gleby w wodzie

Burak cwiktowy 1500-2000 60-80 6,0-7,5
Brokut 1000-1500 50-60 6,2-7,0
Cebula 1500-2000 60-80 6,5-7.8

Fasola szparagowa 1000-2000 50-70 6,5-7,8
Groch 1000-2000 60-80 6,5-7,8
Kalafior 1000-1500 50-80 6,4-7,5
Kapusta biata 800-1200 60-80 6,2-7,8
Kapusta brukselska 1000-1500 60-80 6,2-7,8
Marchew 1500-2500 60-80 6,5-7,5
Ogorek 1500-2000 60-80 6,0-7,2
Pietruszka 1500-2000 70-80 6,5-7,5
Pomidor 1200-1500 60-80 5,5-6,5

Por 1000-1500 50-70 6,0-7,4
Rabarbar 1000-1500 60-80 5,5-6,5
Rzodkiewka 1000-1500 60-80 6,0-7,4
Satata 1000-1500 60-80 6,0-7,5

Seler 1500-2500 60-80 6,5-7,5
Szpinak 1000-1500 60-80 6,0-7,5

Tab. 8. Optymalne odczyny oraz standardowe zawartosci wapnia i magnezu w glebie w uprawie polowej roslin warzywnych /opracowano na podstawie
“Zrownowazone nawozenie roslin ogrodniczych ” - Opracowanie zbiorowe pod redakcja Pawet Wojcik rok 2014/
Ostatnim rodzajem wynikow, jakim dysponuje gospodarstwo, jest badanie PWK okreslajace, jaka
jest pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego i jaki procent tego magazynu zajmuja poszczegolne kationy.
Pozadane jest aby wapn wypetniat magazyn w zakresie 65-75 % a magnez 10-20%.
Na glebach zwieztych pozadany jest stosunek Ca do Mg na poziomie 6:1 na lekkich 4:1.
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WYZNACZAMY DAWKE o) o)
CZYSTEGO SKLADNIKA

W zwiazku z opracowaniem przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach nowych zalecen
w zakresie wapnowania gleb, w rozdziale tym umiescilimy aktualne tabele pozwalajace samodzielnie wyznaczyc
dawki wapna.

Przypominamy, ze zalecenia wapnowania w Polsce podaje sie w rownowazniku tlenku wapnia (CaO).

W nowym systemie wyeliminowano etap wyceny potrzeb wapnowania gleby (konieczne, potrzebne, wskazane,
ograniczone, zbedne), poniewaz w ich opracowaniu brano pod uwage z gory okreslony ptodozmian dla gleb

o okreslonej kategorii agronomicznej. W celu precyzyjnego doradztwa zmieniony zostat zakres poczatkowej
wartosci odczynu ze stopniowaniem 0,1 a nie jak wczesniej 0,5. Nowe zalecenia dodatkowo uwzgledniaja
podziat zalecanej dawki na dwie, jesli dawka jest na tyle duza, ze taki podziat jest wskazany. Przedstawiona
tabela opracowana zostata dla kazdej kategorii agronomicznej gleby, oddzielna tabela uwzglednia wapnowanie
trwatych uzytkow zielonych z uwzglednieniem zawartosci wegla w glebie pod tego typu uzytkami.

Do obliczenia dawki nawozu wapniowego na podstawie zalecen otrzymanych z okregowej stacji chemiczno-
rolniczej stosuje sie nastepujacy wzor:

dawka czystego sktadnika CaO w t na ha
Dawka wapna nawozowego = x 100
% CaO w wapnie nawozowym

W przypadku zastosowania wapna zawierajacego magnez nalezy pamietac, ze sita alkalizujagca magnezu
jest wyzsza od sity wapnia. Zaleznosc ta wynika z roznicy masy czasteczkowej pierwiastkow i pozwala na
zastosowanie 71,5 kg MgO zamiast 100 kg CaO.

1 kg MgO rownowazy 1,4 kg CaO
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Gleby bardzo lekkie Gleby lekkie Gleby srednie Gleby ciezkie

pH Gleby zalecana Podziat dawki Zalecana Podziat dawki Zalecana Podziat dawki Zalecana Podziat dawki
dawka CaO dawka CaO dawka CaO dawka CaO

t. na ha czesc | czesc Il t. na ha czesc | czesc |l t. na ha czesc | czesc Il t. na ha czesc | czesc Il

3,9 3,1 3,1 6,3 3,5 2,8 7,8 5,0 2,8 10,8 6,0 4,8
3,8 3,4 3,4 6,5 3,5 3,0

Tab. 9. Zalecane dawki CaO na gruntach ornych. Zrédto: Nowe zalecenia wapnowania gleb IUNG-PIB Putawy, T. Jadczyszyn, 2021
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Zawartosc C w glebie [%]

pH Gleby
2,6-5,0 5,1-10,0 >10

Tab. 10. Zalecane dawki Ca0 na uzytkach zielonych w zaleznosci od zawartosci wegla w glebie [% C].
Zrodto: Nowe zalecenia wapnowania gleb IUNG-PIB Putawy, T. Jadczyszyn, 2021
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OBLICZAMY DAWKE WAPNA

Znajac zalecana dawke CaO i sktad procentowy wapna, mozemy
wyznaczy¢ dawke nawozu. Sytuacja nie komplikuje sie, gdy sprawnos¢
nawozu wapniowego jest petna (reaktywnosc zblizona do 100%). Jednak
w planowaniu wapnowania nalezy uwzgledni¢ fakt, ze nie wszystkie
wapna maja tak wysoka jakosc.

W kazdym zilustrowanym powyzej (rys. 23) przypadku zastosowano
dawke wapna, ktora miata zneutralizowac kwasowosc¢ gleby i podnies¢
jej pH do poziomu 7,0. Niestety, tylko produkt o 100% reaktywnosci byt
bliski celu.

W wiekszosci krajow zalecenia wapnowania wyliczono dla sredniej
reaktywnosci wynoszacej 70%. Biorac ten fakt pod uwage, powinnismy
skorygowac¢ dawke wapna wyrazong w ekwiwalencie (rownowazniku)
CaO w nastepujacy sposob:

zalecana dawka CaO x 70%

Dawka skorygowana jakosciowo CaO = —
% reaktywnosci

Wapno o reaktywnosci znacznie nizszej zwiekszy dawke. Przy reaktywnosci
zblizonej do 100% dawka bedzie nieco nizsza. Wedtug powyzszego wzoru
mozemy bezposrednio korygowac dawke konkretnego produktu.

W przypadku zastosowania wapna o wilgotnosci 10% i wiekszej w korekcie
dawki wapna nalezy uwzglednic¢ rowniez wilgotnos¢ materiatu. Przy
wilgotnosci wapna ponizej 10% parametr ten mozna pominac.

pH

—100%
/ 60-80% \
20-30% \
8-20; L ———
T
bez wapnowania \
12 24 36

miesigce

Rys. 23. Zmiana odczynu gleby
w wyniku zastosowania wapna
o roznej reaktywnosc.

Mozna tez postuzyc sie
nastepujacymi wskazowkami:

Gtebokosc

uprawy ptuznej

Dostosowanie
wymagan do

Ponizej 17 ¢
18-23 cm

23-29 cm

m

Gtebiej niz 30

cm

wapnowania

Podstawowe
zalecenia x 0,8

Bez korekty

Podstawowe
zalecenia x 1,5

Podstawowe
zalecenia x 1,8
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Kolejnym czynnikiem, ktory nalezy uwzglednic przy wyliczaniu dawki wapna, sa warunki glebowe uprawy. Jak
juz wspomniano, probe glebowa powinno pobieraé sie z gtebokosci 20 cm. Jednak jesli ze wzgledu na budowe
profilu glebowego probke pobrano z innej gtebokosci, fakt ten nalezy uwzgledni¢, korygujac dawke wedtug
ponizszego wzoru:

zalecana dawka CaO x aktualna gtebokos¢ upraw
20

Dawka skorygowana CaO =

Wyliczenie precyzyjnej dawki z uwzglednieniem wszystkich czynnikow moze by¢ dos¢ zmudne, dlatego na
stronie www.nordkalk.pl/produkty/wapno-nawozowe/ w dziale (rolnictwo / wapno) oraz www.ph70.pl znajda
Panstwo miedzy innymi kalkulator obejmujacy wszystkie oméwione w tym miejscu szczegoty.

pH 7.0 / Kalkulator wapnowania /

Kalkulator dawek produktow sypkich

Kalkulator dawek produktow
sypkich

Po wiecej informacji

zapraszamy na strone
Krok 1

Rodzaj uzytku rolnego

Krok 2
Kategorie agronomiczna gleby na
gruntach ornych / gleby na uzytkach

zielonych

ph70.pl
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WAPNO GRANULOWANE DLA KOGO
| DLACZEGO TAKIE ROZWIAZANIE

Jednym z podziatow wapna jest jego forma fizyczna. Dzielimy je na wapna sypkie i granulowane. Wapno sypkie
sa najbardziej popularna i najchetniej wysiewana forma, natomiast wapno granulowane, to w pewnym sensie
produkt do zadan specjalnych. Réznice w mozliwosciach aplikacji sprawiajg, ze zaréwno wapno sypkie, jak

i granulowane znajduje swoje zastosowanie niemal w kazdym gospodarstwie. Co do samego wapna, to tak jak

to ma miejsce w przypadku produktow pylistych, tutaj kluczowy jest surowiec, z jakiego wapno powstaje.

Ze wzgledu na cene produktu - rolnicy licza na duza efektywnos¢ produktow granulowanych. Dlatego reaktywnosc
surowca i rozdrobnienie powinny by¢ na najwyzszym poziomie. Jednak nie wszystkie produkty na rynku maja
parametry na wtasciwym poziomie. Produkty z rodziny AtriGran spetniaja te oczekiwania.

Jesli chodzi o przeznaczenie produktow to produkt do zadan specjalnych, ale rowniez dla gospodarstwach
Z mniejszym areatem i nie posiadajacych sprzetu do wysiewu wapna sypkiego. Sytuacje w ktorych zastosowanie
wapna granulowanego jest wskazane to:

- Do stosowania interwencyjnego oraz podtrzymujacego.

- Wapnowania pogtéwnego.

- Wapnowania ograniczajacego zaskorupianie gleby.

- Nawozenia precyzyjnego w niskich dawkach (200-800 kg/ha).

- Na trwatych uzytkach (np.: lucerniki, plantacje bylin i krzewow oraz sady) w celu uzupetnienia pierwiastkow
i podtrzymaniu pH.

- Dla zbuforowania warstwy siewnej wspierajacej wschody.

- Dobre rozwigzanie dla planow nawozenia zaktadajace aplikacje wapna w kazdym sezonie, np. dzierzawy
krétkoterminowe itp.

Z uwzglednieniem tych celow zastosowania opracowalismy kalkulator wapnowania AtriGran.

Zapraszamy na strone www.ph70.pl
lub zeskanuj kod QR
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KIEDY WAPNOWAC?

Wapnowa¢ mozna w ciggu catego roku. Powszechnie
zabieg ten wykonywany jest poznym latem i jesienia.
Wapno wysiewamy rownomiernie w doktadnie
ustalonej dawce i dobrze mieszamy z warstwa orna
gleby - najlepiej powierzchniowo, na gtebokos¢ 5-10
cm. Czesto stosowane jest tez w ramach uprawek
przedsiewnych. Wapnowanie wiosenne moze byc
wykonane w ramach uprawek pod rosliny jare. Na
terenach ptaskich mozliwe jest w okresie zimowym
oraz pogtowne zarowno jesienne, jak i wiosenne.

Na podstawie przygotowanych zalecen nawozowych
skorygowanych ze wzgledu na jakos¢ i gtebokos¢

Wapnowanie gleby - wszystko co
musisz wiedzie¢

Wiosenne wapnowanie pod
kukurydze i rosliny jare

Wapnowanie uzytkow zielonych
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uprawy (warstwy 20-30 cm na gruntach ornych i 10-15
cm na uzytkach zielonych) wyznaczamy ilosci wapna
do zastosowania w jednorazowej dawce. W celu
zmniejszenia ryzyka zbyt silnego i szybkiego wzrostu
pH, ktory uwstecznia mikroelementy i przyspiesza
mineralizacje substancji organicznej, nalezy stosowac
duze ilosci tak, aby nie przekroczy¢ dawki

30 dt CaO/ha na glebach lekkich, 60 dt CaO/ha

na srednich i 90 dt CaO/ha na glebach ciezkich.
Warto wiedziec¢, ze przy uwzglednieniu aspektu
ekonomicznego jednorazowa dawka nie powinna
przekraczac 20 dt CaO na glebach lekkich i 40 dt CaO
na glebach ciezkich.

Wapnowanie na sciernisko

Wapnowanie na stome

Na ratunek Glebie







StandardCal

wapno

Typ: weglanowy | Zrodto: Polska

Parametry chemiczne*

CaCO, (weglan wapnia) 90-93%
CaO0 (tlenek wapnia) >50%
MgCO, (weglan magnezu) ok. 1,5%
MgO (tlenek magnezu) <0,7%

Parametry fizyczne: przesiew

<2 mm > 90%
< 0,5 mm > 50%
Wilgotnosc 6-10%

*dotyczy suchej masy

Wapno weglanowe
Nordkalk Standard Cal

o bardzo wysokiej reaktywnosci chemicznej i duzej koncentracji weglanu wapnia (90-93%) powstaje w wyniku
przerobu migkkich skat kamienia jurajskiego. Jest ono korzystnym ekonomicznie sposobem odkwaszania gleby,
catkowicie bezpiecznym dla roslin uprawnych. Dzieki nieskrystalizowanej formie utrzymuje wilgo¢ w glebie,
szybko (ale nie gwattownie) podnosi odczyn pH gleby, uaktywnia sktadniki pokarmowe znajdujace sie w glebie,
reguluje stosunki wodno-powietrzne, korzystnie wptywa na tworzenie sie struktury gruzetkowej. Sprzyja takze
rozwojowi pozytecznych mikroorganizmoéw (bakterii) i ogranicza ilo$¢ grzybow. Wapno Nordkalk Standard Cal
przeznaczone jest do stosowania na wszystkich rodzajach gleb i we wszystkich okresach agrotechnicznych.
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FastCal

wapno

Typ: weglanowy | Zrodto: Polska

Parametry chemiczne*®

CaCo, (weglan wapnia) 90-93%
CaO (tlenek wapnia) >50%
MgCO, (weglan magnezu) ok. 2%
MgO (tlenek magnezu) ok. 1%

Parametry fizyczne: przesiew

<0,125 mm 98%

<2 mm 100%
< 0,5 mm 100%
Wilgotnosc 0,2%

*dotyczy suchej masy

Wapno weglanowe
Nordkalk Fast Cal

jest produktem o bardzo wysokiej reaktywnosci chemicznej (99%) i duzej koncentracji weglanu wapnia
(90-93%), jego stosowanie jest relatywnie korzystnym ekonomicznie sposobem odkwaszania gleby, catkowicie
bezpiecznym dla rosliny uprawnej. Dzieki optymalnemu rozdrobnieniu, 98% ponizej 0,125 mm, bardzo dobrze
wchodzi w reakcje, szybko (ale nie gwattownie) podnosi odczyn pH gleby, uaktywnia sktadniki pokarmowe
znajdujace sie w glebie, reguluje stosunki wodno-powietrzne, korzystnie wptywa na tworzenie sie struktury
gruzetkowej, sprzyja rozwojowi pozytecznych mikroorganizmow (bakterii), a ogranicza ilos¢ grzybow. Juz
niewielka dawka Fast Cal (300-400 kg) zastosowana pogtownie na glebach o niskim odczynie pH wyraznie
poprawia kondycje roslin. Wapno Nordkalk Fast Cal przeznaczone jest do stosowania na wszystkich rodzajach
gleb i we wszystkich okresach agrotechnicznych. Ze wzgledu na bardzo mata wilgotnosc (0,2%) szczegolnie
polecane jest do stosowania w okresie zimy na zamarznieta glebe.
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Magnesium

wapno

Typ: weglanowy | Zrodto: Estonia

Parametry chemiczne®

CaCo, (weglan wapnia) 50%
Ca0 (tlenek wapnia) 28%
MgCO, (weglan magnezu) 40%
MgO (tlenek magnezu) 19%

Parametry fizyczne: przesiew

<2 mm > 96%
<0,5mm > 50%
Wilgotnosc 6-10%

*dotyczy suchej masy

Wapno weglanowe zawierajace magnez
Nordkalk Magnesium

o duzej zawartosci MgCO, (40%) jest cennym zrédtem bardzo dobrej jakosci magnezu, niezbednym do
prawidtowego rozwoju roslin, pozwalajacym na uzyskanie wysokich plonow. Wapno Nordkalk Magnesium
zwieksza odczyn pH gleby, uaktywnia sktadniki pokarmowe znajdujace sie w glebie, reguluje stosunki wodno-
powietrzne, wptywajac na tworzenie sig struktury gruzetkowej. Sprzyja takze rozwojowi pozytecznych
mikroorganizmow (bakterii) i ogranicza ilosc¢ grzybow (zwtaszcza powodujacych kite kapustnych). Wapno
Nordkalk Magnesium przeznaczone jest do stosowania na wszystkich rodzajach gleb oraz we wszystkich
okresach agrotechnicznych. Ze wzgledu na bardzo wysoka zawartos¢ magnezu szczegolnie polecane jest

na glebach o niskiej jego zawartosci i w gospodarstwach uprawiajacych rosliny wrazliwe na niedobory tego
pierwiastka, np. buraki.
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AtriGran
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500 kg

Nordkalk AtriGran

to idealnie skomponowany granulowany nawoz wapienny, udoskonalony o pierwiastek organiczny poprawiajacy
skutecznosc¢ dziatania wapnia. Pozwala to na jego inteligentne, kompleksowe dziatanie. W rezultacie rolnicy
otrzymuja wyjatkowo wydajny produkt granulowany o regularnym ksztatcie i wysokiej skutecznosci, spetniajacy
wszelkie wymagania. Wapno Nordkalk AtriGran to naturalny wysokoreaktywny produkt weglanowy. Przeznaczony
do poprawy odczynu gleby w krotkim czasie po zastosowaniu. Powinien by¢ stosowany jako zaplanowany element
agrotechniki, jak rowniez interwencyjnie.

Nadaje sie na wszystkie rodzaje gleb w rolnictwie, ogrodnictwie i sadownictwie.

Granulat jest stabilny i trwaty, wygodny w transporcie i magazynowaniu. Nordkalk AtriGran to produkt catkowicie
bezpieczny. Dzieki wykorzystaniu naturalnych sktadnikow, przyczynia sie do poprawy jakosci Srodowiska naturalnego
i zdrowia ludzi.

Wapno Nordkalk AtriGran najlepiej stosowac w uprawie roslin jednorocznych przedsiewnie, poza okresem
wegetacji, od pdznego lata do wczesnej wiosny. Wapno powinno by¢ rownomiernie rozsiane po polu i doktadnie
wymieszane z gleba. Mozliwe i bezpieczne jest rowniez zastosowanie interwencyjne - pogtéwnie, we
wczesnych fazach wegetacji. W uprawach wieloletnich i na uzytkach zielonych stosujemy pogtownie, najlepiej
pbzng jesienia.

Dostepne granulacje 1-4 mm i 4-8 mm.
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- Przeznaczenie
rl ra n AtriGran jest szczegolnie wskazany do regulacji pH

gleby i uzupetnia zasobnos¢ w wapn.

Wtasciwosci

fizyko-chemiczne Dawkowanie

Wapno weglanowe granulowane Dawki nawozu zalezne sa od pH gleby, rodzaju
PFC 2 SRODEK WAPNUJACY gleby i wymagan uprawy.

Dawkowanie w tabeli ponizej:

DEKLAROWANE WARTOSCI: GLEBA / ODCZYN pH < 5,0 pH 5,1-6,0

Catkowity tlenek wapnia (Ca0): 50% (m/m) bardzo lekka 800 200

Catkowity tlenek magnezu (MgO): 1% (m/m) lekka 1000 300

Liczba zobojetniania 51% $rednia 1200 500
(ekwiwalent Ca0) ciezka 1500 700

Reaktywnos¢ (w HCL wg EN 13971) 99% uprawy 800 200

Sktadniki: weglan wapnia Wapien® nr CAS 1317-65-3 wieloletnie

Gdzie @ CMC1 pierwotne surowce i mieszaniny i uzytki zielone

Dostepne frakcje 1-4 mm i 4-8 mm.
AtriGran jest granulowany z surowca, w ktorym ponad 90% czasteczek jest mniejszych niz 0,1 mm.

Korzysci z doglebowego stosowania wapnia

wzrost pH gleb uprawnych

tworzenie struktury gruzetkowatej

stymulacja rozwoju systemu korzeniowego

prawidtowy przebieg mineralizacji materii organicznej

wzmocnienie Scian komorkowych (ograniczenie chordb, przeciwdziatanie wyleganiu)
poprawa zycia mikrobiologicznego

lepsza dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych z gleby

CHECHCHCNCNONG;

Certyfikaty

© Swiadectwo kwalifikacji produktu do stosowania w rolnictwie ekologicznym - opinia IUNG-PIB Putawy
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i uzupetnia zasobno$¢ w wapn i magnez. Szczegolnie

przeznaczony jest dla gleb o niskiej zasobnosci
Witasciwosci w magnez lub gdy stosunek MgO/Ca0 jest szerszy niz
fizyko-chemiczne 1:8 (wapnia powinno byc¢ 8 razy wiecej niz magnezu).

- Przeznaczenie
rl ra n AtriGran Mg wskazany jest do regulacji pH gleby

Dawkowanie

Dawki nawozu zalezne sa od pH gleby, rodzaju
gleby i wymagan uprawy.

Wapno weglanowe magnezowe granulowane
PFC 2 SRODEK WAPNUJACY

Dawkowanie w tabeli ponizej:

DEKLAROWANE WARTOSCI: GLEBA / ODCZYN pH < 5,0 pH 5,1-6,0

Catkowity tlenek wapnia (CaO) 30% (m/m) bardzo lekka 400 200

Liczba zobojetniania 54% lekka 600 300

(ekwiwalent Ca0) srednia 900 500

Catkowity tlenek magnezu (MgO) 17% (m/m) ciezka 1300 700

Sktadniki: weglan wapnia, weglan magnezu Dolomit? uprawy wieloletnie 500 200
nr CAS 16389-88-1 i uzytki zielone

Gdzie 2 CMC1 pierwotne surowce i mieszaniny

Dostepne frakcje 1-4 mm i 4-8 mm.
AtriGran Mg jest granulowany z surowca, w ktérym ponad 90% czasteczek jest mniejszych niz 0,1 mm.

Korzysci z doglebowego stosowania wapnia

wprowadzenie sktadnika odkwaszajacego o wysokiej sile zobojetniania kwasow glebowych

zwiekszenie aktywnosci fotosyntetycznej roslin uprawnych

utatwienie transportu weglowodanow jako produktow fotosyntezy z liSci do miejsc ich magazynowania
(ziaren, nasion, korzeni, bulw)

wzrost trwatosci scian komorkowych

polepszenie gospodarki wodnej i skutecznosci enzymow

ograniczenie wptywu stresu cieplnego

najtansze zrodto magnezu

©OOOOOOOO

Certyfikaty

© Swiadectwo kwalifikacji produktu do stosowania w rolnictwie ekologicznym - opinia IUNG-PIB Putawy
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ZDANIEM ROLNIKOW...

Dwadziescia trzy lata temu przejatem od rodzicow 20-hektarowe gospodarstwo, ktore sukcesywnie powiekszatem,
kupujac grunty od AWRSP i od sasiadow. Obecnie uprawiam 227 ha. Wszystkie grunty, ktore nabywatem, byty bardzo
zakwaszone. Musiatem wyregulowac odczyn gleby, przekonatem sig, ze umiejetne wapnowanie gleby obniza koszty
nawozenia. Stosowatem wapna wielu producentow. Czesto efekt wapnowania byt bardzo staby, gdyz nie sprawdzatem
reaktywnosci danego rodzaju wapna.

0d kilku lat w swoim gospodarstwie stosuje wapno Standard Cal firmy Nordkalk, ktore kupuje za rozsadna cene.
Cechuje sie ono duza reaktywnoscig chemiczna. Efekt wapnowania jest widoczny bardzo szybko, mozna je tez tatwo
i rownomiernie wysiac na polu.

Dlatego tez polecam produkty firmy Nordkalk innym rolnikom.

Gospodarstwo rolne
Andrzej Kramarz




Zaden rolnik nie wyobraza sobie plonéw bez nawozenia pola azotem. Ale gdyby zapyta¢ o wapnowanie, niemal
kazdy odpowie: ,,nie mam pieniedzy”, ,urosnie i bez tego”, ,nigdy nie dawatem” albo ,,wierze tylko w obornik”.
Z kazdym rokiem rolnicy coraz wiecej wydaja na nawozy i srodki chemiczne, zeby zwiekszyc plon. Postanowitem sprawdzic¢
na swojej ziemi, ktora miata pH 4 i od 30 lat nie byta wapnowana ani nawozona fosforem, potasem czy obornikiem. Od
8 lat przedplonem na tej ziemi byty zboza, a w roku poprzednim pszenica z licznymi brakami. Teoretycznie nie powinno
tu urosnac zadne zboze. Opodzniona wiosna 2013 r. pozwolita mi wjechaé w pole dopiero po 25 kwietnia. Zaryzykowatem
i zasiatem jeczmien jary i to na areale 48 ha. Zastosowatem 2,5 tony wapna Nordkalk Standard Cal na hektar. Rozsiatem
zamokniete wapno 3 tonowym piastem na orke, ktopot z tym byt ogromny. Zaobserwowatem, ze zrobitem pasy - za
siewnikiem byto wiecej wapna. Jeczmien siatem w pierwszych dniach maja, po przekatnej do kierunku rozsiewania wapna.
Mimo ze przez caty czerwiec nie spadta kropla deszczu i przez 10 lat nie zastosowatem nawozow z fosforem i potasem ani
obornika, a jedynie rozsiatem 140 kg N/ha w dwdch dawkach, uzyskatem plon 4,5 tony jeczmienia z ha. Biorac pod uwage
koszt, jaki poniostem, to petny sukces. Zdaje sobie sprawe, ze ten plon zawdzieczam wapnowaniu, poniewaz w pasach, na
ktorych spadto wiecej wapna, powstaty dwumetrowej szerokosci zagony, w ktorych jeczmien byt zdumiewajaco gestszy, wyzszy,
o 3 tygodnie dtuzej dojrzewat i tam wtasnie sypat. Teraz wiem, ze jesli na kwasnej ziemi wysieje jednorazowo 6 ton tego
produktu, to moge z powodzeniem oczekiwac zadowalajacych plonéw. Sam do tego doszedtem i to mnie cieszy.
Kolejna mita niespodzianka, bedaca nastepstwem wapnowania, czekata mnie podczas orki tego pola. Orato sie te ziemie
niewspoétmiernie lekko, nie byta ona zbita i oporna jak na polach niewapnowanych. Przekonatem sie, ze zaréwno czas
orki, jak i zuzycie paliwa byty mniejsze o ponad 20% w stosunku do pél niewapnowanych. Zebrane ziarno osiagneto lepsze
parametry technologiczne, co zaprocentowato wyzsza ceng sprzedazy.
Krétko mdwiac, wapnowanie przyniosto mi same korzysci.

Gospodarstwo rolne

Tomasz Swilski




Uzywam wapna Standard Cal firmy Nordkalk, poniewaz cechuje sie ono duza zawartoscia wapnia i wysoka
reaktywnoscia, co pozwala bardzo skutecznie wyregulowac¢ odczyn gruntu. Po trzech latach nawozenia ciezkiej gleby
na moim polu jej pH wzrosto z 3,7 do 6,4. Wapno Nordkalk stosuje na Scierni, dzieki czemu uzyskuje bardzo dobry efekt
rozktadu resztek pozniwnych poprzez stworzenie dobrych warunkéw dla mikroorganizmoéw. Podsumowujac - rezultatem
dziatania tego wapna jest poprawa struktury gleby i lepsze wykorzystanie sktadnikow pokarmowych przez rosliny.

Gospodarstwo rolne
Piotr Samotyk




Wapno Nordkalk stosuje z powodzeniem od dtuzszego czasu. Dawniej korzystatem réwniez z wyrobow innych
producentdw, ale nie cechowaty sie one zadowalajaca jakoscia. Kilka lat temu kupitem bardzo zaniedbane pole, na
ktorym nie udawata sie nawet uprawa zyta. Postawitem na wapno FastCal, zastosowatem je w zalecanej (niematej) ilosci
i... wygratem - juz po dwoch latach na polu rost piekny rzepak, ktory rolnikowi wybaczy wiele, ale nie niskie pH. Po tym
doswiadczeniu uzywam juz tylko wapna Nordkalk.

Gospodarstwo rolne
Tadeusz Stolarski




Po wiecej informacji
zapraszamy nha strone

@ REGION |
@® REGION II

Region | Doradca agrotechniczny Piotr Makiej tel.: +48 695 605 505, e-mail: piotr.makiej@nordkalk.com
Region Il Doradca agrotechniczny Roman Rutkowski tel.: +48 609 444 807, e-mail: roman.rutkowski@nordkalk.com

Region Il Doradca agrotechniczny Piotr Podolak tel.: +48 607 278 879, e-mail: piotr.podolak@nordkalk.com

Dyrektor Sprzedazy Segmentu Rolnego: N ord kal k
Michat Wojciak tel.: +48 693 338 022, e-mail: michat.wojciak@nordkalk.com

www.nordkalk.pl

NORDKALK SP. Z 0.0. - SIEDZIBA SPOLKI pl. Na Groblach 21, 31-101 Krakéw pH
°

ZAKLAD SLAWNO Owadow-Brzezinki, 26-332 Stawno
ZAKEAD WOLICA ul. Kolejowa 1, 26-060 Checiny www.ph70.pl

Znajdz nas na ¢
facebook.com/nordkalkrolnictwo/




