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Wstep

W Polsce czynniki naturalne, przede wszystkim specyfika klimatu, duzy udziat
gleb piaszczystych oraz zakwaszenie gleb nie sprzyjaja akumulacji i utrzymywaniu
na statym poziomie zawartos$ci substancji humusowych, gtownych sktadnikow gle-
bowej materii organicznej (1, 27, 37, 38, 41, 47). W dodatku uzytkowanie rolnicze,
glownie orne, sprzyja szybkiej mineralizacji i stratom substancji humusowych z gleb.
Najbogatsze w zwigzki humusowe sg powierzchniowe poziomy gleb (3, 6, 10).
Ze wzgledu na ogromng role zwigzkéw humusowych w ksztattowaniu struktury
i wlasciwosci gleb konieczne jest regularne uzupehianie ubytkdw materii organicznej
w warstwie ornej gleby. W latach 80. ubieglego wieku utrzymanie dodatniego salda
zawarto$ci materii organicznej w glebach mozna byto zapewni¢ dzigki regularnemu
nawozeniu obornikiem oraz uprawie roslin w ptodozmianach. Obecnie jest to trudne
z powodu utrzymujacego si¢ od kilkunastu lat trendu uprawy roslin w monokulturach,
gtdwnie zbozowych, oraz spadku produkcji nawozoéw naturalnych. Obowigzujaca
we wspotczesnym rolnictwie zasada zrownowazonego nawozenia, zapewniajacego
utrzymanie gleby w stanie zyznos$ci, wymaga zatem poszukiwania alternatywnych
do obornika produktow wyprodukowanych na bazie substancji humusowych prze-
znaczonych do zwiekszania zawartosci materii organicznej w glebie (11, 25, 43).

Materia organiczna — naturalna i wprowadzona w nawozach oraz produkty jej
przemian powstale w wyniku dziatalnosci mikroorganizméw oddziatuja korzyst-
nie na wlasciwosci fizyczne, chemiczne oraz biologiczne gleb (5, 6, 7, 10, 37, 41).
Do gléwnych zrodet glebowej materii organicznej zalicza si¢: resztki ro§linne w r6z-
nych stadiach rozktadu, nawozy naturalne (obornik, gnojowica, gnojowka) i organiczne

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim TUNG-PIB.
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(komposty, wermikomposty) oraz rzadziej wykorzystywane w praktyce rolnicze;j:
osady $ciekowe, organiczne odpady komunalne, korg, stomg, torf, wegiel brunatny.
W dazeniu do wzbogacenia gleb w materi¢ organiczng, podjeto w ostatnich latach
szereg badan majacych na celu pozyskanie nowych, bezpiecznych dla §rodowiska
i cztowieka zrodet glebowej materii organicznej (11, 17, 18, 25, 26, 28, 29, 30).

Charakterystyka substancji humusowych

Substancje humusowe (SH) sg gtownym sktadnikiem materii organicznej, decy-
dujacym o réznych jej funkcjach 1 wtasciwos$ciach (6, 7, 8, 10, 24, 28, 36, 44, 48).
Stanowig wazne ogniwo w globalnym obiegu wegla. Dzieki zdolno$ci do wigzania
1 neutralizowania substancji szkodliwych, toksyn i zanieczyszczef, pelnia funkcje
ochronng w §rodowisku (12, 20, 28). Substancje humusowe — bezpostaciowe produkty
przemian materiatu organicznego réoznego pochodzenia, tworza naturalng mieszaning
brunatnych, amorficznych zwigzkéw koloidalnych, wzglednie odpornych na mine-
ralizacje. W sktad substancji humusowych wchodzg: kwasy huminowe (Cgy), kwasy
fulwowe (Cyy) oraz huminy (Cy). Substancje te powstaja w procesie humifikacji,
polegajacym na mikrobiologicznych i chemicznych procesach rozktadu resztek
ro$linnych oraz przebudowie i syntezie réznych zwigzkdéw organicznych prowadza-
cych do powstania nowych substancji humusowych, zwanych prochnica (humusem)
(2,10, 12, 13, 14, 36). Proces humifikacji definiowany jest takze czesto jako ,,prze-
dluzajaca si¢ stabilizacja materii organicznej”, poniewaz humifikacja prowadzi do
odtworzenia substancji humusowych w glebie. Rozktad potaczony z wytworzeniem
prostych zwiazkow mineralnych, takich jak: CO,, H,O, NH, oraz jonow (Ca*, K",
SO,*, HPO,* itp.). Proces ten nosi nazwe mineralizacji. Procesy humifikacji i mine-
ralizacji zachodza réwnoczesénie i sa ze sobg §cisle zwigzane, produkty humifikacji
wlaczane sg do procesu mineralizacji i odwrotnie. Przyjmuje sig, ze okoto 75-80%
materii organicznej wprowadzanej corocznie do gleby (nawozy organiczne, reszt-
ki roslinne i zwierzgce) ulega procesom mineralizacji, a 20-25% przeksztatca si¢
w swoiste substancje prochniczne (12). [1o$¢ i jako$¢ substancji humusowych powsta-
tych w wyniku syntezy r6znych zwigzkéw organicznych zalezg od typu gleby, nawo-
zenia, sktadu ilosciowego i jako§ciowego mikroorganizmédw glebowych, temperatury,
wilgotnos$ci, odczynu oraz ilosci 1 jakos$ci przetworzonego materiatu organicznego
(13, 14, 15, 16, 35). W literaturze szczego6lna role w procesie mineralizacji i humi-
fikacji przypisuje si¢ dziatalno$ci mikroorganizméw (11, 20, 32, 33). Przyjmuje sie,
ze sucha masa mikroorganizméw w glebach uzytkowanych rolniczo wynosi od 110
do 1940 kg-ha!. Znaczna czg¢$¢ mikroorganizméw jest aktywna jedynie w okreslo-
nych warunkach fizykochemicznych gleby. Glownym czynnikiem ograniczajagcym
ich aktywno$¢ jest zawarto$¢ §wiezej masy organicznej (20).

Wyodrebnienie réznigeych sie¢ wtasciwosciami trzech kategorii substancji
humusowych: kwaséw huminowych, kwaséw fulwowych oraz humin, jest wynikiem
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analitycznej procedury ich frakcjonowania, opartej na kryterium ich rozpuszczalnos$ci
w selektywnie dziatajgcych rozpuszezalnikach (7, 8, 14, 28, 40, 41). Kazda z wydzie-
lonych grup pelni w glebie okreslong role.

Kwasy huminowe to grupa zwiazkéw prochnicznych, charakteryzujacych sig
barwg ciemnobrazowg az do czarnej, zawierajaca ok. 58% wegla, nierozpuszczalna
w kwasnym srodowisku. Kwasy fulwowe tworzg grupe zwigzkéw o barwie z6ltej do
z0ttobrazowe;j, ktora tatwo rozpuszceza si¢ w wodzie w catym zakresie pH i zawiera
ok. 55% wegla. Ta frakcja jest odpowiedzialna za wymywanie z gleby sktadnikow
zasadowych, nie jest wiec korzystna dla jakosci prochnicy. Wysoka zawarto$cia
kwasow fulwowych charakteryzuja si¢ gleby le$ne, natomiast w sktadzie gleb tako-
wych 1 torfowych jest wigcej kwasow huminowych. Huminy to grupa zwigzkéw
prochnicznych o barwie czarnej, nierozpuszczalnych w wodzie w catym zakresie pH.
Huminy stanowig najwazniejszg frakcje substancji humusowych, decydujaca
o stabilnos$ci préchnicy w glebie (7, 8, 9, 13).

Waznym wskaznikiem oceny jako$ci materii organicznej jest warto$¢ stosunku
Cyn:Cyp- Powszechnie przyjmuje si¢, ze materia organiczna o wyzszych od 1 warto$-
ciach tego stosunku charakterystyczna jest dla gleb zyzniejszych. Stosunek kwasow
huminowych do fulwowych (Cy,;:Cy) wskazuje ponadto na kierunek transformacji
substancji organicznej w glebie, pozwala oceni¢ stabilno$¢ prochnicy oraz oszaco-
waé zmiany zachodzace w glebie, spowodowane dtugoletnig uprawa réznych roslin
w plodozmianach, monokultura, regularnym stosowaniem lub brakiem nawozow
naturalnych oraz mineralnych.

Substancje humusowe w glebach uprawnych

Liczne badania (3, 6, 12, 24) wskazuja, ze kazda gleba ma swoisty rodzaj proch-
nicy, ktéra rézni si¢ nie tylko sktadem ilo§ciowym, ale i jakosciowym substancji
humusowych, jak réwniez formg wigzania ich z mineralng cze¢$cig gleby. Postepujaca
intensyfikacja produkcji roslinnej wiaze si¢ z wprowadzeniem uproszczonego zmia-
nowania, bardzo czesto uprawy roslin zbozowych w monokulturze, co nie pozostaje
bez znaczenia dla jakosci prochnicy (39).

Wisréd czynnikow agrotechnicznych wplywajacych na zasobnos¢ gleb w substancje
préchniczne nalezy wymieni¢ przede wszystkim nawozenie — naturalne, organiczne,
mineralne, jak réwniez uprawe roznych gatunkow roslin w zmianowaniach oraz r6z-
nych technologiach produkcji. Wyniki wielu statycznych do§wiadczen nawozowych
potwierdzaja, ze systematyczne nawozenie organiczne i naturalne zwicksza w glebie
zawarto$¢ materii organicznej oraz wplywa istotnie na jako$¢ prochnicy mierzona
stosunkiem Cyy:Cyr 1 whasciwosci fizykochemiczne gleb (16, 19, 23, 34, 37, 38, 47).
W badaniach wtasnych prowadzonych w oparciu o dwa wieloletnie doswiadczenia
zlokalizowane w Rolniczych Zaktadach Do$wiadczalnych ITUNG-PIB, w Osinach —
z r6znymi systemami uprawy roslin, w ktoérych na powierzchni okoto 16 ha poréwnuje
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si¢ w jednakowych warunkach rézne systemy gospodarowania: ekologiczny, inte-
growany i konwencjonalny w dwdch wariantach: uproszczone zmianowanie i mo-
nokultura pszenicy ozimej, a takze w Grabowie — z dwoma zmianowaniami roznig-
cymi si¢ doborem roslin, pigcioma poziomami nawozenia obornikiem (0, 20, 40, 60
i 80 t-ha') oraz czterema dawkami azotu mineralnego (0, 50, 100, 150 kg-ha'),
wykazano, ze rodzaj nawozenia, gatunek uprawianej rosliny oraz system produkcji
wptywaly istotnie na zmiany zawartos$ci substancji humusowych w glebach frakcji
kwas6é6w huminowych i byly zwigzane ze zmianami zawarto$ci materii organiczne;j
w glebie (tab. 112). W sktadzie frakcyjnym badanych substancji humusowych gleb
z doswiadczenia w Grabowie (nawozonych obornikiem) oraz gleb z doswiadczenia
w Osinach (z ekologicznego systemu produkcji) przewazaty frakcje wegla kwaséw
huminowych (Cgy) 1 wegla humin (Cy), ktére maja zdolno$¢ do stabilizowania
préchnicy i decyduja o wytworzeniu poziomdw prdochnicznych duzej migzszosci.
Nawozenie azotem mineralnym w zréznicowanych dawkach nie wptywalo na sktad
frakcyjny materii organiczne;j.

Tabela 1

Frakcje materii organicznej w zalezno$ci od zmianowania oraz nawozenia obornikiem
i azotem mineralnym w glebach RZD w Grabowie (2011-2012)

CZyl’ll’liki dos'wiadczenia % SOM % CKF % CK][ % CH CK”:CKF
Juni . A 1,15 19,0 252 594 1,40
ianowanie B 1,32 20,1 22.8 61,2 1,20
0 1,12 21,1 25,9 60,5 1,34
. 20 1,17 19,2 26,9 61,5 1,51
gi‘glff obornika 40 1,24 20,8 26,0 61,0 1,40
60 1,33 20,4 24,6 63,2 1,31
80 1,32 19,4 242 64,3 1,35
0 1,20 21,6 27,0 57,8 1,37
Dawka N 50 1,24 19,5 24.4 62,8 1,34
(kgha!) 100 1,25 19.3 24.6 62,8 1,37
150 1,26 19,5 243 62,9 1,34

Zrbdto: opracowanie wilasne

W glebach w Osinach, w monokulturze pszenicy ozimej oraz w systemie konwen-
cjonalnym (intensywne nawozenie minerale i organiczne) notowano zwigkszony udziat
wegla frakcji kwasow fulwowych (Cg;), ktory byt prawdopodobnie konsekwencja
wzrostu szybko$ci mineralizacji materii organicznej kosztem bardziej stabilnych
frakcji prochnicy — humin (Cy), co w rezultacie moze prowadzi¢ do zmniejszenia
ilosci materii organicznej w glebie. Natomiast w ekologicznym systemie produkcji
notowano wyzszy procentowy udzial wegla frakcji kwaséw huminowych (Cgy)
oraz wegla humin (Cy) w puli catkowitej wegla organicznego (tab. 2).
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Badania wtasne potwierdzaja, ze réwniez dobor gatunkdéw roslin w zmianowaniu
miat wptyw na jakos$¢ prochnicy mierzong stosunkiem wegla kwaséw huminowych
do wegla kwasow fulwowych (Cyy:Cky). Gleby w zmianowaniu, w ktorym uprawiano
mieszanke koniczyny czerwonej z trawami (B) charakteryzowaty si¢ nizszym stosun-
kiem wegla kwasé6w huminowych do wegla kwasow fulwowych w poréwnaniu do gleb
spod zmianowania bez tej rosliny (A). Nizszy stosunek Cyy:Cyr wynikat z doptywu
wickszej ilosci azotu do gleb w zmianowaniu z ro§ling bobowatg, ktory wptywa na
wigksze tempo mineralizacji préchnicy. Humifikacji prochnicy w tym zmianowaniu
nie stuzylo takze wigksze zakwaszenie gleby w poréwnaniu do zmianowania A,
w ktérym nie uprawiano rosliny bobowate;j.

Przeprowadzone w Osinach badania wykazaty, ze system uprawy roslin (ekolo-
giczny, intensywny i monokultura) wptywat istotnie na jakos$¢ substancji humusowych
oraz stabilno$¢ prochnicy. W skladzie frakcyjnym badanych gleb spod monokultury
pszenicy ozimej stwierdzono wi¢ckszy udzial frakcji wegla kwasow fulwowych (Cky)
niz kwaséw huminowych (Cyy). Najlepsza jakoscig prochnicy i wigkszym stopniem
humifikacji odznaczaty si¢ gleby w ekologicznym systemie produkcji, natomiast
gorszg jakoscia i stabilnoscig prochnicy — gleby spod monokultury pszenicy ozime;j
oraz uproszczonego systemu produkcji, o czym $wiadczy znacznie nizszy od 1 sto-
sunek wegla kwaséw huminowych do wegla kwasow fulwowych (2011 rok) (tab. 2.)

Tabela 2

Frakcje materii organicznej w zaleznosci od systemu produkcji w glebach RZD
w Osinach (2011-2015)

sry(f;zfcji % SOM % Cyr % Cya % CH Cun:Crr
2011 r.

Ekologiczny 1,51 17,4 24,8 55,7 1,43

Konwencjonalny 1,36 25,5 17,5 54,7 0,69

Monokultura 1,11 29,0 25,1 43,4 0,86
2015 .

Ekologiczny 1,51 21,0 25,4 51,3 1,21

Konwencjonalny 1,36 22,3 23,6 51,4 1,06

Monokultura 1,11 24,1 25,2 47,6 1,05

Zrddto: opracowanie wilasne

Huminy sg frakcja, ktora reprezentuje trwale polaczenia zwigzkoéw prochniczych
z mineralng fazg gleby (3, 12, 13, 28, 41, 45). Zawartos¢ tej frakcji odzwierciedla
intensywnos¢ procesu humifikacji, a jej ilos¢ zmniejsza si¢ w miar¢ nat¢zenia proce-
sOW mineralizacji materii organicznej. W badanych glebach doswiadczenia w Gra-
bowie wigkszy udziat procentowy wegla frakcji humin w puli wegla organicznego
stwierdzano we wszystkich obiektach nawozonych obornikiem oraz w zmianowaniu,
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w ktorym jednym z jego cztondéw jest mieszanka koniczyny z trawami (zmiano-
wanie B). W do§wiadczeniu w Osinach najwiekszy udziat procentowy frakcji humin
otrzymano w ekologicznym systemie produkcji, a najnizszy w glebach pod mono-
kulturg pszenicy ozimej (tab. 11 2).

Wykorzystanie substancji humusowych w nawozeniu

Doswiadczenia naukowe potwierdzaja, ze substancje humusowe pozytywnie
wplywaja na zyznos$¢ gleb oraz wzrost roslin, gtownie ze wzgledu na wysoka sorpcje
wymienng kationdw, zawartos¢ tlenu i duzg pojemnos$¢ wodng (6, 10, 20). Gtowna
ich zaleta jest zwigkszenie pojemnosci wodnej gleb lekkich, co sprawia, ze zagroze-
nie susza jest mniejsze. Zwigkszaja dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin
(zmniejszajg ich wyplukiwanie i1 zatrzymuja w strefie korzeniowej), stymulujg roz-
w0j systemu korzeniowego oraz rozwoj pozytecznych mikroorganizméw w glebie.
Dodatkowo, substancje humusowe wigzac si¢ z mineratami ilastymi, kationami, poli-
sacharydami z udzialem mikroorganizmow, nadaja glebie gruzetkowatg strukture,
tworzac dobre stosunki wodne, powietrzne i lepsza przepuszczalnos¢ gleb. Tworzac
natomiast kompleksy chelatowe z mikro- i makroelementami, sprawiaja, ze sktadniki
pokarmowe s tatwiej przyswajalne dla roslin. Niska zawarto$¢ kwasow humusowych,
szczegolnie w glebach piaszcezystych skutkuje stabym zatrzymywaniem w niej wody
1 sktadnikéw mineralnych, ktore migrujac w gtab profilu glebowego, staja si¢ niedo-
stepne dla korzeni ro$lin uprawnych (5, 12, 20).

W doswiadczeniach naukowych skuteczno$¢ dziatania substancji humusowych
na glebe i rosliny ocenia si¢ na og6t, dodajac do pozywek substancje humusowe
wyekstrahowane z gleb, torfu, wegla brunatnego czy tez kompostow lub testuje
w badaniach polowych, stosujac je w postaci oprysku roslin lub gleby (11, 26,
28, 29, 30). Badania naukowe i praktyka rolnicza potwierdzaja, ze substancje
humusowe, ktore oprocz kwaséw huminowych, kwasow fulwowych i humin zawieraja
takze znaczne ilo$ci sktadnikoéw pokarmowych, tj. potas, magnez i azot, wywieraja
korzystny wplyw na rozwoj i plonowanie roslin, a ich stosowanie w dtuzszym czasie
poprawia réwniez niektore wlasciwosci gleby. Bardzo czesto obserwuje si¢ rowniez
wzrost masy korzeniowej, a w szczegolnosci korzeni wtosnikowych niezwykle waz-
nych w pobieraniu sktadnikéw pokarmowych i wody. Korzenie roslin uprawianych
na glebach, do ktorych dodaje si¢ substancje humusowe charakteryzuja si¢ lepszym
wzrostem elongacyjnym i zachowujg dluzej wigor, co sprawia, ze roslina moze po-
biera¢ wodg z glebszych warstw gleby i lepiej wykorzystuje sktadniki pokarmowe.

Substancje humusowe wyekstrahowane z wegla brunatnego, torfu, leonardytu
lub oksyhumolitow sg najczesciej wykorzystywane na glebach 1zejszych, na ktérych
nie stosuje si¢ obornika lub obornik i nawozy organiczne stosowane sg w warun-
kach niedostatecznej ilosci wody w glebie, przez co trudno ulegaja rozktadowi (49).
Zastosowanie preparatow z dodatkiem substancji humusowych stymuluje rozktad
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swiezo wprowadzonej do gleby masy organicznej, a uwalniane w wyniku jej prze-
mian sktadniki pokarmowe stajg si¢ szybciej dostgpne dla roslin. Najwigksze korzysSci
w postaci zwiekszonego pobrania stwierdza si¢ w przypadku: fosforu, azotu, a takze
magnezu i mikroelementéw (11).

Substancje humusowe szczego6lnie korzystnie wptywaja na rosliny uprawiane na
glebach o uregulowanym odczynie, bogatych w wapn. Na takich glebach znaczny
udziat kwasé6w huminowych i ich form zwigzanych z wapniem przyczynia si¢ do
stabilizacji materii organicznej gleby (24, 26).

Korzystne oddziatywanie substancji humusowych na rozwoj systemu korze-
niowego roslin ma ogromne znaczenie w uprawie polowej, szczeg6dlnie roslin
jarych (11). RoSliny jare sg szczegdlnie narazone na okresowe susze, ktore to zna-
czenie zmniejszaja w efekcie plony tych roélin. Badania wtasne (niepublikowane)
oceny skuteczno$ci preparatdw zawierajacych substancje humusowe, przeprowadzone
w [IUNG-PIB na zlecenie producentow, potwierdzaja, ze na glebach z aplikowanymi
preparatami zawierajacymi kwasy humusowe, rosliny jare wytwarzaly dtuzszy i lepiej
rozwiniety system korzeniowy, a wigec pobieraty wigcej wody z glebszej warstwy
gleby, co sprawiato, ze bytly odporniejsze na okresowe susze, a ich komorki zacho-
wywaty dtuzej turgor. Ta cecha jest szczegolnie pozadana w naszym klimacie, gdzie
stosunkowo czesto mamy do czynienia z okresowym niedoborem wody i1 przewage
gleb lekkich, a wiec bardziej narazonych na utrat¢ wody w poréwnaniu do gleb
cigzszych, z wigkszym kompleksem sorpcyjnym. Ponadto wykazano, ze kukurydza,
pszenica czy jeczmien plonowaly pod wptywem tych substancji od 5 do nawet 25%
(kukurydza) wyzej w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych, na ktorych stosuje si¢
standardowe nawozenie mineralne NPK.

Skuteczno$¢ tych preparatow jest zazwyczaj wigksza przy stosowaniu w formie
oprysku na ro$liny niz na glebe. Zastosowanie preparatéw humusowych do zaprawy
ro$lin lub opryskéw prowadzi réwniez do zwigkszenia plonéw oraz wzrostu odporno-
$ci roslin na niekorzystne warunki glebowe i klimatyczne oraz choroby. Im bardziej
odbiegajace od normy warunki, tym wickszy efekt zastosowania zwigzkéw humu-
sowych (43). Preparaty zawierajace kwasy huminowe, stosowane w formie oprysku
dolistnego, moga stymulowa¢ rowniez wzrost todyg roslin uprawnych. Wszystkie
te pozytywne efekty uzyskuje si¢, stosujac rozcienczone roztwory preparatdow
humusowych. Roztwory bardziej st¢zone nie tylko nie dajg pozadanych skutkow,
ale mogga ujemnie oddzialywa¢ na wzrost i rozwdj roslin (43). Z badan Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach wynika, ze wrazliwo$¢ roélin na dziatanie kwasow
humusowych zalezy zar6wno od fazy rozwojowej, w jakiej preparat jest aplikowany,
jak réwniez od gatunku roslin. Szczegdlnie korzystnie pod ich wptywem poprawia
sie jakos¢ warzyw, np. pomidora, ktéorego owoce sg bardziej wybarwione i szybciej
dojrzewajg (49).
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Innowacyjne metody zwiekszania zawarto§ci materii organicznej w glebie

Zabiegi uprawowe i ograniczone stosowanie nawozow naturalnych w praktyce
powoduja szybka mineralizacj¢ i straty substancji humusowych z gleby (25, 26,
28, 29, 30). Z tego wzgledu w badaniach naukowych wcigz poszukuje si¢ nowych,
bezpiecznych dla srodowiska i czlowieka Zrodel materii organicznej. Jednym z nich
moze by¢ odpadowy wegiel brunatny (18, 26, 28, 29, 30) w postaci miatu, w formie
nawozow organiczno-mineralnych badz innych preparatow produkowanych na
jego bazie, jak réwniez torf (18, 25, 28, 29, 30). Wegiel brunatny posiada struktury
chemiczne podobne do struktur prochnicy glebowej i jest zrodlem zwigzkdéw orga-
nicznych zawierajacych duze ilosci kwaséw humusowych. Zastosowanie wegla bru-
natnego do zwickszania zasobow glebowej materii organicznej jest determinowane
jego wlasciwos$ciami: silnie porowata struktura, alkaliczny charakter popiotu weglo-
wego, zdolno$¢ pochtaniania i wymiany jondw oraz powolna mineralizacja zawartej
w nim substancji organicznej (25). Do nawozéw wyprodukowanych na bazie wegla
brunatnego (pyt weglowy i pospotka, produkty uboczne przy wydobyciu wegla)
1 torfu niskiego w stosunku wagowym 5:1 wegla brunatnego nalezy Rekulter —
nawdz organiczno-mineralny, zawierajacy 85% wegla brunatnego. Z badan (25, 28, 29)
wynika, ze wprowadzony do gleby lekkiej ten niekonwencjonalny naw6z powodowat
ponad dwukrotny przyrost ogélnej zawarto$ci wegla organicznego, ktéry utrzymy-
wal si¢ przez caly okres prowadzonych badan oraz wzrost pojemnos$ci sorpcyjnej
gleby lekkiej o 400% w stosunku do kombinacji bez tego nawozu. Po zastosowaniu
Rekultera wzrosta tez warto$¢ pH (18, 29). Podobng zalezno$¢ w swoich badaniach
otrzymali Mazur i in. (34). Jednak w przeprowadzonych przez nich badaniach
zawarto$¢ wegla organicznego nie ulegata istotnym zmianom w dzialaniu nastepczym.
Potwierdza to opini¢ o stosunkowo powolnej mineralizacji wegla brunatnego (26,
28, 42).

Poza weglem brunatnym oraz produktach wytworzonych na jego bazie, zrodtem
materii organicznej moga by¢ nawozy organiczno-mineralne oparte na leonardytach.
Sa one koncowym efektem trwajacego kilkadziesigt miliondw lat procesu humifikacji
materii organicznej. Leonardyty to kopalina bedaca forma posrednig migdzy torfem
aweglem brunatnym. Stosujac je, dostarczamy glebie bioaktywne kwasy humusowe.
Przyktadem nawozu, ktorego surowcem sa leonardyty, jest Rosahumus. Jest to naw6z
organiczno-mineralny, zawierajacy 85% kwasdéw humusowych oraz 12% K,O oraz
0,6% zelaza. Otrzymuje si¢ go w procesie alkalicznej ekstrakcji leonardytow. Preparat
humusowy dziata jak srodek kondycjonujacy glebe i biostymulator rozwoju ro$lin.
Jest on zalecany na glebach o niskiej zawartosci prochnicy, na ktérych nie stosuje si¢
obornika oraz w gospodarstwach stosujacych uproszczony ptodozmian, z przewaga
roslin zbozowych.

W badaniach naukowych zwraca si¢ uwage réwniez na nawozenie shuzace
zachowaniu lub zwickszeniu materii organicznej w glebach, w oparciu o stosowanie
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preparatow mikrobiologicznych (4, 11, 31, 46). Preparaty te zalecane sg szczeg6lnie
na gleby, na ktorych nie stosuje si¢ nawozenia obornikiem lub gnojowica. Efekt dzia-
fania takich preparatow nie jest jednoznaczny. Zgodnie z deklaracjami producentow,
majg one w krotkim czasie zwigksza¢ zawartos¢ wegla organicznego w glebie oraz
poprawia¢ wtasciwosci gleby. Stosunkowo nowymi produktami, ale coraz popu-
larniejszymi w Polsce, sg preparaty mikrobiologiczne oparte na tzw. efektywnych
mikroorganizmach, tzw. EM. Wielu badaczy (4, 31) opisuje korzystny wplyw
1 szerokie dziatanie mikroorganizméw na aktywno$¢ mikrobiologiczng gleby oraz
poprawe jej wlasciwosci chemicznych. Niektorzy (17) zawracaja uwage, ze pozytywne
dziatanie preparatu jest uzaleznione od ilo$ci jego stosowania oraz od rodzaju gleby.
Z badan przeprowadzonych z pozytecznymi mikroorganizmami przez zespot
naukowcoéw (46) wynika, ze po roku od zastosowania preparatu mikrobiologicznego
EM nie stwierdza si¢ znacznych zmian zawartosci wegla organicznego w glebie.
Na polu testowym, na ktérym nie stosowano nawozenia organicznego, po dwukrot-
nym zastosowaniu EM, zawarto$¢ wegla organicznego w glebie obnizyta si¢ nawet
0 19,1%. Wynika z tego, ze przy polowym stosowaniu EM, konieczne jest obfite
stosowanie nawozenia organicznego, w celu uniknigcia zmniejszenia zawarto$ci
wegla organicznego w glebie. Znaczne straty wegla organicznego z gleby, rzedu
5,8 tony, sg najprawdopodobniej efektem metabolizmu efektywnych mikroor-
ganizmow. W ramach badan prowadzono roéwniez obserwacje organoleptyczne
1 stwierdzono poprawe struktury gleby, gdyz w wierzchniej warstwie wytworzyly
si¢ charakterystyczne gruzelki. Jednak po ponownym zastosowaniu preparatu,
w kolejnym okresie wegetacyjnym obserwowano pogorszenie wiasciwosci gleby (46).
Nie stwierdzono zmian ilo§ciowych i jakosciowych sktadu frakcyjnego prochnicy
w glebie z pdl nienawozonych i nawozonych EM. Przeprowadzone badania nie
wykazaty zatem pozytywnego wplywu tego preparatu mikrobiologicznego na
zwickszenie zawartosci wegla materii organicznej w glebie. Stosowanie efekty-
wnych mikroorganizmdéw powinno by¢ polaczone ze stosowaniem nawozdw orga-
nicznych i1 siewem poplonoéw, w celu przeciwdzialania zmniejszeniu zawartosci
materii organicznej w glebie. Preparat ten budzi wiele kontrowersji, gtownie ze
wzgledu na zaktadane szerokie spektrum dziatania (22, 32).

Podsumowanie

O wiasciwosciach materii organicznej w glebie decyduje specyficzna struktura sub-
stancji humusowych: kwaséw huminowych, kwaséw fulwowych i humin (9, 12, 45).
Zmiany zawarto$ci materii organicznej i jej komponentow w glebach nie nalezy
laczy¢ jedynie z rodzajem uprawianych roslin, gdyz wspotuczestniczg tu rowniez
zmiany sezonowe, uzaleznione od wahan i nasilenia procesu mineralizacji. Zrédlem
materii organicznej w glebach, oprocz resztek pozbiorowych roslin, korzeni oraz
tradycyjnych nawozdéw naturalnych i organicznych, moga by¢ nawozy organiczno-
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-mineralne z wegla brunatnego. Dlatego tez w ostatnich latach zawraca si¢ uwage
na mozliwosci wykorzystania odpadowego wegla brunatnego, jako zrodla materii
organicznej (17, 25, 29, 30), zarowno w postaci miatu, jak i nawozéw organiczno-
-mineralnych, i preparatéw produkowanych na jego bazie (26, 28, 29) do nawozenia
gleb 1zejszych. Wegiel brunatny i nawozy produkowane z jego udziatem sg lepszym
od obornika zrédtem materii organicznej w glebie.

Obecnie na rynku mozna znalez¢ duzg game preparatoéw wytwarzanych na bazie
leonardytow zawierajacych substancje humusowe. Producenci preparatéw zawiera-
jacych w sktadzie substancje humusowe gwarantujg rolnikom osigganie wysokich
plondw roslin i szybka poprawe wlasciwosci gleby, gtéwnie poprzez wzrost zawartosci
préchnicy w glebie bez konieczno$ci stosowania nawozow naturalnych. Prowadzone
w IUNG-PIB badania rolnicze skutecznosci dziatania preparatow humusowych na
plony roslin uprawnych i zyznos$¢ gleby potwierdzaja jedynie skuteczno$¢ tych
preparatow na glebach o uregulowanym odczynie, na ktérych stosuje si¢ optymalne
nawozenie NPK. W zaleznos$ci od sktadu preparatu, moze okresowo poprawiac si¢
zasobno$¢ gleby w ten sktadnik pokarmowy, ktory wystepuje w wiekszym stezeniu
w preparacie. Poniewaz dzialanie tych preparatéw polega na stymulowaniu utrzy-
mywania si¢ wyzszego stezenia sktadnikow pokarmowych w poblizu strefy korze-
niowej, w efekcie rosliny moga efektywniej wykorzysta¢ skladniki pokarmowe,
co skutkuje wyzszymi plonami. W przysztosci nalezy spodziewaé si¢ wzrostu sto-
sowania w nawozeniu preparatow i srodkow poprawiajacych wlasciwosci gleby
z dodatkiem substancji humusowych oraz mikroorganizméow, w celu stabilizacji
materii organicznej w glebie.
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