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Wstep

Pomijany przez wiele lat problem racjonalnego gospodarowania materig
organiczng powroécil, gtdbwnie za sprawg prac nad Dyrektywa Glebowa, w ktorej
ubytek prochnicy w glebie uznano za jeden z gtdéwnych czynnikow powodujacych jej
degradacje¢ (3). Przydatnosc rolnicza gleb uwarunkowana jest wieloma czynnikami,
ale zalezy przede wszystkim od zawarto$ci materii organicznej w glebie. Spadek jej
zawartosci w glebach przektada si¢ niekorzystnie na zyznos$¢ gleb oraz na wielkos¢
i na jako$¢ osigganych plonéw roslin uprawnych. Zagadnienie to jest szczegdlnie
aktualne w Polsce z uwagi na przewage gleb lekkich (35%) 1 bardzo lekkich (30%)
w ogoélnej powierzchni gruntow rolnych, w dodatku charakteryzujacych si¢ odczynem
bardzo kwasnym i kwasnym, ktory wpltywa niekorzystnie na akumulacj¢ materii
organicznej (6,8). Na szczeblu krajowym obowigzek utrzymania odpowiedniej dla
naszych warunkow glebowo-klimatycznych zawarto$ci materii organicznej w gle-
bie naktada Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej. Warto podkresli¢, ze prawidlowe
uzytkowanie gleb nie tylko ogranicza proces ich degradacji, ale takze jest waznym
czynnikiem wigzania zwigzkéw wegla w postaci prochnicy, przyczyniajacym si¢ do
zmniejszania efektu cieplarnianego (7, 12).

Zawartos$¢ materii organicznej w glebach Polski

Zawarto$¢ materii organicznej w glebie uzalezniona jest od przebiegu procesu
glebotworczego oraz od klimatu, ale jest rOwniez determinowana dziataniami rolnika,

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.1 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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ktory poprzez nawozenie, technike uprawy gleby oraz konstrukcje ptodozmianow
mozne wpltywa¢ na zasoby materii organicznej w glebie (1, 2, 4, 8, 9, 10
i 11). O ile w glebach pod uzytkami zielonymi nastgpuje systematyczny przyrost
zawarto$ci materii organicznej, to w glebach gruntéw ornych rownowaga procesow
mineralizacji i humifikacji zalezy od rodzaju i ilo$ci stosowanych nawozéw, doboru
gatunkow roslin w zmianowaniu i sposobu uprawy gleby (14, 21, 23, 24, 27 1 29).
Z wieloletnich badan wynika, Zze uprawa ro$lin wieloletnich, bezorkowa
technologia uprawy gleby i regularne stosowanie obornika sprzyjaja nagromadzeniu
materii organicznej w glebie (4, 5, 20 ,23 i 24). Uprawa roslin okopowych,
i zb6z, szczegdlnie w monokulturze, w warunkach braku nawozenia naturalnego
i organicznego prowadzg do spadku zawarto$ci materii organicznej w glebie (20, 21,
23, 27, 33). Z badan wynika, ze zasoby prochnicy w poziomie prochnicznym gleb
uprawnych Polski ksztaltuja si¢ na poziomie 31-96 t-ha’! w przypadku gleb ptowych
1 42-109 t'ha'! gleb brunatnych. Natomiast dla czarnozieméw zapasy prochnicy
sa najwyzsze oscyluja w granicach 220-270 t-ha! (2). W skali europejskiej nie
dysponujemy poréwnywalnymi danymi odnos$nie zawartosci materii organicznej
w glebach. Dane, w oparciu o ktore UE ocenia zasoby materii organicznej
w europejskich glebach pochodza z réznych baz danych i ro6znig si¢ metodami
pomiarowymi. Wedtug Europejskiej Bazy Danych o Glebach (ESB) ok. 45%
gleb europejskich charakteryzuje si¢ niska i bardzo niska zawartosciag wegla
organicznego, a tylko 5% wysoka (tab. 1) (10). Nieco inaczej problem ten
wyglada w Polsce. Wedlug podziatu stosowanego w Polsce, gleby o niskiej
zawarto$ci prochnicy (<1,0%) stanowia okoto 7% powierzchni uzytkow rolnych,
aosredniej (1,1-2,0%)—okoto 50%. Gleby bogate w prochnice (>2,0%) zajmujg okoto
33% powierzchni uzytkow rolnych kraju (10,32). Przecigtna zawarto$¢ prochnicy w
Polsce wynosi wigc nieco ponad 2%. Wedtug kryteriow przyjetych na konwencjach
mi¢dzynarodowych zawarto$¢ prochnicy ponizej 3,5% (ok. 2% Corg.) uznaje si¢
jako przejaw pustynnienia. Gleby o nizszej niz 2% zawarto$ci materii organicznej
wykazuja matg zyznos¢, charakteryzuja si¢ ztymi stosunkami powietrzno-wodnymi
oraz wymagaja duzych nakladéw poniesionych na nawozenie oraz wapnowanie.
Minimalna zawarto$¢ prochnicy w glebach lekkich i $rednich, przewazajacych
w naszym kraju powinna zatem wynosi¢ 2-3%. Taka ilo§¢ gwarantowataby
prawidtowy stan fizyczny gleb i §wiadczylaby o poprawnosci przeprowadzanych
zabiegébw uprawowych (9, 25, 33).

Tabela 1
Klasy zawartosci Corg. w glebach w/g ESB
Zawarto$¢ C,pr %0 Materia organiczna
wysoka >6,0 >10
$rednia 2,1-6,0 3,5-10,2
niska 1,1-2,0 1,7-3,4
bardzo niska <1,0 <1,7

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Funkcje materii organicznej w glebie

Materia organiczna pelni kluczowa role w ksztaltowaniu uzytkowych i eko-
logicznych wlasciwosci gleb. Do najwazniejszych funkcji prochnicy zalicza sie:
regulowanie pojemno$ci kompleksu sorpcyjnego, wlasciwosci buforowych gleby,
tworzenie kompleksow, zatrzymywanie wody (retencja), stabilizacje agregatow
glebowych, nadawanie barwy i gestosci glebie (2,12,31). Préchnica stanowi tez
zrodto energii dla mikroorganizméw, stymuluje wzrost i rozwdj roslin, zwicksza
bior6znorodnos¢ glebowa. Gleby zasobne w prochnice charakteryzuja sie wicksza
aktywnos$ciag mikrobiologiczng w poroéwnaniu do gleb z niska jej zawartoscig.
Mikroorganizmy glebowe uczestniczac w procesie mineralizacji i humifikacji
materii organicznej wraz z substancjami humusowymi w glebie przeksztalcaja
strukture gleby w gruzetkowata (11,31). Gleba o zréznicowanej wielkosci gruzikow,
przewaznie od 0,5 do 5 mm stwarza optymalne warunki wodno-powietrzne i wptywa
korzystnie na prawidlowy rozwoj korzeni, co w efekcie przeklada sie nwyzsze plony
ro§linuprawnych (4, 10). Przestwory o zr6znicowanej wielkosci powsta ale wewnatrz
gruzetkow oraz pomiedzy nimi zapewniaja rowniez optymalna aeracje i wilgotnos¢
gleby, dzieki temu gleba moze akumulowac i zatrzymywac znaczne wigksze ilo$ci
wody. Tworzenie takich kanalikow dzigki zabiegom uprawowym jest szczeg6lnie
korzystne i pozadane na glebach lekkich, gdyz zapobiega to ich przesuszeniu i poz-
wala zmagazynowa¢ wiecej wody. W glebach 1zejszych substancje prochnicowe
zwickszaja rowniez zwieztos¢ 1 wytrzymatos¢ gruzetkow na rozmywanie. Natomiast
w glebach cigzszych, obecnos$¢ agregatow glebowych o roznej wielko$ci rozluznia
ich strukture, czynigc w praktyce glebe tatwiejsza w uprawie. Dzieki okre§lonym
frakcjom prochnicy, charakteryzujacych si¢ wieksza zdolnoscia buforowa w po-
rownaniu do materiatéw ilastych gleby, prochnica moze stabilizowa¢ odczyn
gleby, zwiekszajac rownoczesnie wlasciwosci buforowe gleb. Poszczegolne frakcje
prochnicy spetniajg takze funkcje ochronng gleby, gdyz zatrzymuja, na zasadzie
filtra metale ciezkie (tab. 2) i zwiazki organiczne, np. pestycydy ograniczajac
bioprzyswajalnos¢ tych szkodliwych substancji przez rosliny (28, 30).

Glebowa materia organiczna gleb jest takze cennym zrodlem skladnikow
pokarmowych dla roslin, z ktorej w wyniku procesu jej mineralizacji uwalniaja
sie makro- i mikroelementy, szczeg6lnie azot, fosfor i siarka, oraz znaczne ilo$ci
miedzi, boru i cynku. W tabeli 3 zaprezentowano charakterystyke wtasciwosci gleby
ksztattowanych przez materi¢ organiczna.
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Tabela 2
Wptyw poziomu Corg. w glebie na zawarto$¢ metali cigzkich w Zycie na zielonke
Zwarto$¢ metali cigzkich
Poziom
Gatunek zawartosci Corg. Zn Pb Cd Cu
gleby w glebie w g'kg!
Jeo! ol Jeo-l Jeo!
mgkgt |, | mgkg' |, | mgkg! |, | mgkg! |,
s.m. s.m. s.m. s.m.
163,8 | 100 1,67 100 0,50 100 11,8 100
182,6 111 1,35 81 0,48 96 10,7 91
lekka
12 110,6 67 1,14 68 0,33 66 9,0 76
$rednio 1523 - 1,40 - 0,44 - 10,3 -
6 125,9 | 100 1,14 100 0,45 100 9,9 100
. 9 103,1 82 0,80 70 0,30 67 6,4 65
$rednia
12 73,3 58 0,60 53 0,21 47 6,0 61
$rednio 100,8 - 0,85 - 0,32 - 7.4 -
Zrodto: Pikuta, 2006 (28).
Tabela 3
Charakterystyka wlasciwosci gleby warunkowanych materig organiczna
Wtasciwosci Zrodto Skutek
Ciemna barwa glebyjc?st. .. | Szybsze nagrzewanie gleby wiosna.
Barwa spowodowana obecnoscig materii . .
. . Zwickszone albedo warstwy orne;j.
organicznej
. M'aterlra organlcgna' moze . Poprawa wtasciwosci gleb lekkich,
Retencja wigza¢ wode w ilosci 20-krotnie .. . ,
L zmniejszenie skutkow suszy.
przewyzszajacej jej masg.
Tworzenie polaczen z mineratami | Struktura agregatowa ksztattuje stosunki
Struktura . . . . . . . . .
ilastymi, kationami, polisacharydamil wodne, powietrzne i przepuszczalno$é
agregatowa

z udziatem mikroorganizmami

gleb.

Gestos¢ wlasciwa

Materiat organiczny posiada nizsza
gestos¢ niz material mineralny
gleby.

Mniejsza gestos¢ gleby powoduje
wzrost porowato$ci, ze wzgledu na
interakcje sktadnikow organicznych i
nieorganicznych.

Materia organiczna jest
nierozpuszczalna w wodzie ze

Tylko niewielka czg¢$¢ materii

stabokwasnym, obojetnym
i zasadowym.

Rozpuszczalno$é . , . . . ..
w wodzie wzgledu na tworzenie polaczen organicznej ulega migracji w glab profilu
z mineralami ilastymi i kationami | glebowego.
wielowartosciowymi.
Materia organiczna wykazuje
. tasciwosci buforowe w zakresie .
Buforowanie v W diorowe wz Utrzymywanie statego odczynu gleby.
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Tabela 3 cd.
POJ.emI’IOSC wymiany| Calkowita kwasowosp substanCJ.l Zwickszenic PKW wielu gleb zalezy od
kationow humusowych waha si¢ w zakresie L. .. . .
(PWK) 300-1400 cmol (+)/kg zawartoscl materii organicznej
Rozktad materii organicznej uwalnia
Mineralizacia do $rodowiska m.in CO2, H20, Zrodto sktadnikow pokarmowych
! NH3, fosfor, potas, wapn, siarkai | niezbednych dla wzrostu i rozwoju ro$lin
magnez
Chelatowanie Materia organiczna tworzy ZZ]aézc?gijakii%o;;‘gk?e]::]cl'slgrz;zwh’
kation6w metali kompleksy z kationami ¢ L yxaq L .
cieskich wielowartosciowymi regulowanie bioprzyswajalnosci
¢ mikrosktadnikow.

Zrédto: Gonet, Markiewicz, 2007; Stevenson, 1994 (10, 31).
Dlugoterminowe utrzymywanie prochnicy w glebie

Zawarto$¢ prochnicy w glebie nie jest stata i podlega ciagglym procesom
przemian ilosciowych i jako$ciowych (23, 26, 29). Dlugoterminowe utrzymywanie
zawartos$ci tej substancji w glebie na mozliwie statym poziomie jest mozliwe dzieki
systematycznemu dostarczaniu §$wiezej materii organicznej oraz wysokiej aktywnos$ci
biologicznej gleby. Na poziomie gospodarstwa rolnego doptyw materii organicznej
mozna regulowa¢ na kilka sposobow. Korzystnie na przyrost materii organicznej
w glebie, jak i na retencje wody wptywa pozostawianie w glebie wszelkich resztek
pozbiorowych roslin, stosowanie nawozow naturalnych i organicznych, uprawa
poplonéw i mieszanek trawiasto-motylkowatych (5, 24, 29, 33). Stosujac powyzsze
zabiegi podnosimy potencjat produkcyjny gleb. W warunkach uprawy roslin
w monokulturach, a zwtaszcza zbozowych, szczegolnie korzystna jest zamiana na
dtuzszy okres systemu uzytkowania pola z ornego na przemienny: orno-pastwiskowy
w celu odnowienia ubytkéw préchnicy. Z badan przeprowadzonych na Stowacji
wynika, ze najcenniejsze pod wzgledem masy i zawartosci wegla organicznego sa
resztki pozbiorowe rzepaku ozimego, bobu, lucerny w 3 i 4 roku uprawy, stonecznika
oraz gorczycy. Najmniejsze ilo$¢ resztek pozbiorowych wnosi si¢ do gleby po
uprawie zboz i okopowych (14, 15, 20, 24). W zrownowazonej gospodarce materig
organiczng, obok obornika wazng role w odtwarzaniu zasobow prochnicy w glebie
odgrywa stoma. Ilo$¢ materii organicznej wprowadzonej ze stoma do gleby zalezy
od gatunku roéliny i stopnia humifikacji (24,33). Wprowadzajac na przyktad 4,5 th
Istomy zboz, ktora zawiera srednio 42% Core wzbogacamy glebe o prawie 2 t'h™! wegla
organicznego (4500 kg x 0,42 = 1890 kg). Zaktadajac, ze wspotczynnik humifikacji
(przemian materialu organicznego w trwata prochnicg) wynosi dla stomy 0,25, to
w glebie pozostanie prawie 0,5 t-h™ nowo utworzonej prochnicy (1890 x 0,25 =472,5).
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Aktualne trendy w gospodarowaniu materia organiczna

W gospodarowaniu glebowa materig organiczng uprawnych mozna wyrdznic
cztery fazy; inicjalng, intensywnej mineralizacji materii organicznej, powolnego
wyczerpywania si¢ zasobow materii organicznej oraz degradacji zyznosci gleby.
W fazie inicjalnej wystepuje rownowaga procesow doplywu i strat materii organicznej
(9). Druga faza obejmuje procesy intensywnej mineralizacji materii organicznej.
Obecnie zjawisko to wystepuje jedynie w tropiku lub systemach rolnictwa zarowego
(9). Faza ta trwa od kilku do kilkunastu lat i powoduje duze straty rodzimej materii
organicznej siegajace 40-50%. W kolejnej fazie, trwajacej wiele dziesiatkow lat
nastepuje powolne wyczerpywanie si¢ zasobow materii organicznej. Gleba wowczas
traci produktywnos¢, widoczne sg pierwsze objawy degradacji zyznosci gleby.
W ostatniej czwartej fazie zmian zawarto$ci materii organicznej w glebie nastgpuje
catkowita degradacja zyznosci gleby. Gleba traci zyzno$¢ i nie jest w stanie petnic
podstawowych funkcji produkcyjnych i $rodowiskowych. Wspodtczesne polskie
rolnictwo znajduje si¢ w trzeciej, a w niektorych rejonach Polski czesto czwartej
fazie cyklu zmian zawarto$ci materii organicznej. Stan taki jest niebezpieczny dla
zyznos$ci gleb 1 wymaga szeregu szybkich zabiegéw majacych na celu przywrocenie
glebie zyznos$ci poprzez podejmowanie dziatan zwigkszajacych zawarto$¢ materii
organicznej w glebie (9, 12).

W Polsce prowadzono i prowadzi si¢ szereg badan nad dynamikag przemian
i jako$cig materii organicznej, ale w wickszosci majg one charakter analityczny
(opisowy) i nie znalazly podsumowania w postaci normatywow, ktore moga
okaza¢ si¢ konieczne przy opracowywaniu programoéw dziatania wynikajacych
zrozporzadzenia Dyrektywy Glebowej UE, jesli ta wejdzie w zycie. Procesy doptywu
1 ubytku materii organicznej w glebie bilansowane sa w oparciu o nieaktualne juz
w Niemczech, a wcigz obowigzujace w Polsce wartosci wspotczynnikow reprodukeji
i degradacji materii organicznej (WRD) (1, 20). Wartosci tych wspotczynnikow
wymagaja kwantyfikacji i dostosowania do specyfiki warunkow klimatycznych
i glebowych naszego kraju, gdyz postugiwanie si¢ nimi w starej nomenklaturze
nie odzwierciedla faktycznego salda materii organicznej w glebie. Wada ich
jest réwniez to, ze koncepcja WRD odnosi si¢ do 1 ha uprawy danej rosliny bez
wzgledu na wielkos¢ plonu i ilo§¢ wprowadzanych do gleby resztek pozniwnych
i nie uwzglednia puli wegla wnoszonego do gleby z masa korzeniowa roslin
uprawnych, ktora niezaleznie od technologii uprawy pozostaje w glebie. Wielko$¢
plonéw roslin jest przeciez znacznie zréoznicowana pomigdzy wojewoddztwami,
i podobnie zréznicowana jest ilo$¢ pozostawianych w glebie resztek pozbiorowych
i korzeni, co ma wpltyw na procesy nagromadzenia materii organicznej w glebie.
Rosliny uprawne w zaleznosci od gatunku pozostawiaja w glebie zréznicowana
mase¢ korzeniowa, ktéra znaczaco wplywa na depozyt materii organicznej w gle-
bie. Literatura przedmiotu wskazuje, ze korzenie ros$lin uprawnych stanowig
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60-70% resztek pozbiorowych roslin (14, 24). Przecigtnie z masg korzeni roslin
jednorocznych trafia 3-4 t'h! wegla organicznego, a wigc prawie potowa wegla
wnoszonego do gleby z obornikiem (13, 14, 15). W koncepcji wspotczynnikow nie
uwzglednia si¢ takze powierzchni ugorow i odtogdw, co rzutuje na bilans materii
organicznej w skali kraju. Jednym ze sposobow oceny zmiany zawartosci prochnicy
w glebie jest sporzadzanie bilansu materii organicznej w glebie. W obliczeniach
bilansu prochnicy w glebie za podstawowg jednostke przyjmuje si¢ obecnie 1 kg
weglaC_ w shumifikowanej masie organicznej. Poniewaz w 1 kg prochnicy znajduje
si¢ 0,58 kg wegla a wige 1 kg C odpowiada 1,724 kg prochnicy. Jednostka pochodng
stosowang w Niemczech jest 1 HE. Jednostka HE odpowiada 1 t s. m. prochnicy
1580 kg C, (16,17,18, 19, 27). Bilans danego zmianowania wylicza si¢ z roznicy
przychodu materii organicznej dostarczonej w wyniku uprawy ro$lin, stosowanych
nawozow oraz specyfiki przemian prochnicy w glebie i agrotechniki roslin:

Saldo prochnicy = dostawa (reprodukcja ) - potrzeby roslin w zalezno$ci od
specyfiki uprawy (degradacja)

Znajac udzial poszczegoélnych ro§lin w zmianowaniu oraz dawki nawozow
naturalnych stosowanych w gospodarstwie mozna obliczy¢ bilans materii organicznej
dla danego zmianowania i oceni¢ czy uprawa okreslonych roslin zwigksza lub
zmniejsza zawartos$¢ prochnicy w glebie. W Polsce przyjeta si¢ metoda bilansowania
prochnicy przy zastosowaniu tzw. wspotczynnikow reprodukcji lub degradacji
materii organicznej zapozyczonych z Niemiec (1, 20) (tab. 4). Wspotczynniki te
przyjeto w Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej, opublikowanym przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2004r.

Tabela 4
Wspotezynniki reprodukeji (+) lub degradacji (-) materii organicznej gleby
Wspotezynnik reprodukeji (+) lub degradacji (-) dla
. . roéznych gleb w t materii organicznej na 1 ha
Roslina lub naw6z organiczny Jednostka -
Bardzo lekkie . . C czarne
. . $rednie cigzkie ..
i lekkie ziemie
Okopowe 1 ha -1,26 -1,4 -1,54 -1,02
Kukurydza 1 ha -1,12 -1,15 -1,22 -0,91
Zboza, oleiste 1 ha -0,49 -0,53 -0,56 -0,38
Straczkowate 1 ha +0,32 +0,35 +0,38 +0,38
Trawy 1 ha +0,95 +1,05 +1,16 +1,16
Motylkowate, mieszanki 1 ha +0,89 +1,96 +2,10 +2,10
Obornik 10t (25% s.m.) +0,70
Gnojowica 10 t (7% s.m.) +0,28
Stoma 10t ( 86% s.m.) +1,80

Zrédto: Asmus , Gorlitz,. 1978, Kundler i in., 1981 (1, 20).
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W zalezno$ci od doboru roslin w zmianowaniu i ilosci wprowadzanych do
gleby nawozoéw naturalnych i organicznych, bilans materii organicznej moze
by¢ dodatni, zréwnowazony lub ujemny. Bilans materii organicznej w skali
kraju jest zrownowazony, ale na duzym obszarze gruntow ornych jest ujemny.
Jednoczes$nie obszary te charakteryzujg si¢ niskim udziatem uzytkéw zielonych
w powierzchni uzytkow rolnych i niska zawarto$cig rodzimej prochnicy w glebach
gruntéw ornych (8). Ujemny bilans materii organicznej w gospodarstwach rolnych
wynika gldwnie ze spadku stosowania obornika, uprawy ro$lin w monokulturze oraz
pozostawiania w glebie zbyt matej ilosci resztek roslinnych pozbiorowych (13,14,
24, 25).

W ciggu ostatnich dziesiecioleci w Europie opracowano nowoczesniejsze metody
bilansowania materii organicznej w gospodarstwie. W Niemczech wspotczynniki
reprodukcji 1 degradacji opracowane w latach 80. (20) zostaty zaktualizowane
w 2004 r. w wyniku projektu badawczego realizowanego z inicjatywy VDLUFA
(Niemieckie Stowarzyszenie Instytutdw Rolniczych) i rozszerzone o wartosci dla
warzyw (16, 17, 18, 19). Nowa, bardziej kompleksowa metoda bilansowania materii
organicznej nie zostata jednak uwzgledniona w naszym kraju i nadal funkcjonuje
w powszechnym obiegu pod starg nomenklatura.

Nowe wartosci wspotczynnikéw podawane sg w zaleznosci od wilgotnosci
wprowadzonego materialu ros§linnego i nawozow naturalnych oraz obejmuja
dodatkowo dwa zakresy. Dolne wartosci wspolczynnikow odnosza si¢ do gleb
utrzymywanych w wysokiej kulturze, natomiast wyzsze wartosci odpowiadaja
glebom zdegradowanym o niskiej zawartosci prochnicy (tab. 5). Weryfikacji ulegly
réwniez wartosci wspoltczynnikow reprodukcji prochnicy dla réznych materiatow
organicznych wprowadzonych do gleby (tab. 6). Dodatkowo nowa metoda daje
mozliwos¢ zakwalifikowania otrzymanego salda bilansu prochnicy do okreslonej
grupy i pozwala podjac okreslone dziatania majgce na celu utrzymanie zyznosci gleby
na mozliwie optymalnym poziomie, zapewniajagcym wysokie plony roslin (tab. 7).
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Tabela 5
Przeliczniki dla zmian zapasow glebowej materii organicznej w kg C prochnicy/ha/rok

dla réznych upraw

kg C prochnicy -h!
Gatunki roslin (-) strata lub (+) zysk
Dolne warto$ci Goérne wartosci
Buraki pastewne i cukrowe - 700 - 1300
Ziemniaki i 1 grupa warzyw* - 760 - 1000
Kukurydza na ziarno i silos, 2 grupa
1 . -560 - 800
warzyw, przyprawy, rosliny lecznicze
Zboza tacznie z roslinami oleistymi
i wioknistymi, stonecznik i 3 grupa - 280 - 400
warzyw, ziot i roslin leczniczych
Straczkowe na ziarno +160 +240
Trawy w uprawie polowej, motylkowate
w czystym siewie lub z trawami, nasienne
plantacje i 4 grupa warzyw +800
- w glownym roku uzytkowania +600
-przy wysiewie wiosennym N
- jako polon +400 500
; . +400
-jako wsiewka +300 1300
-przy wysiewie letnim +200 +150
+100
Rosliny poplonowe
. +120 160
Poplony ozime +80 +120
Mieszanki jare +200 +300
ugory
Wsiewki pozostawione: jesienig +180
. +180
Wiosna +80 +80
Obsiew jako ugdr na 2 lata +700
L \ +700
Obsiew jako ugdr na 1 rok +400 +400

*dodatkowe wyjasnienia

Zrédto: VDLUFA, 2004.

Grupa 1. Kalafiory, brokuly, kapusta chinska, ogorki, seler naciowy, dynia, pory, rabarbar, kapusta
czerwona, pomidory palikowe, kapusta biata, cukinia, melony

Grupa 2. Cykoria korzeniowa, czosnek, rzepa, marchew, chrzan, papryka, pasternak skorzonera,
stonecznik, kukurydza cukrowa

Grupa 3. Pietruszka, fasola, koper, satata endywia, satata lodowa, estragon, groszek, chmiel, dziurawiec,
kalarepa, kminek, majeranek, rosliny oleiste, mieta, rzodkiew i rzodkiewka, chrzan, buraki ¢wiktowe ,
szpinak, tyton, pietruszka korzeniowa, melisa, cebula.

Grupa 4. Rozne gatunki koniczyny
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Tabela 6
Wspotezynniki reprodukeji prochnicy dla réoznych materialow organicznych wnoszonych do gleby
Materiaty organiczne w t % s.m. Wspotczynnik reprodukcji prochnicy
w kg C na t materiatu organicznego
stoma 86 80-110
nawozy zielone, liscie burakow 10 8
trawa koszona (zielonka)
20 16
obornik:
Swiezy 20 28
30 40
przefermentowany 25 40
przekompostowany 35 62
55 96
gnojowica: 4 4
$winska 8 8
bydlgca 4 6
7 10
10 12
pomiot ptasi 15 12
25 22
35 30
45 38
odpadki organiczne 20 30
bez suszenia 40 62
$wiezy kompost 30 40
50 66
40 46
dojrzaty kompost 50 58
60 70
osady $ciekowe bez przerobki 10 8
15 12
25 28
35 40
osady $ciekowe stabilizowane wapnem 45 52
20 16
25 20
35 36
45 46
55 56
odpady z fermentacji ptynne 4 6
7 9
10 12
stale 25 36
35 50
kompostowane 30 40
60 70
odpady specjalne, kompost bydlgcy 30 60
szlam ze stawow i jezior 50 100
10 10
40 40

Zrodto: VDLUFA, 2004.
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Tabela 7
Wycena salda prochnicy w kg C prochnicy/rok/ha
SALDO préchnicy
RUPA WYCENA
kg C.-rok-ha’! GRU ¢
A bardzo niskic Nlekf)rzyst'n.y wplyw na wlasciwosci gleby i wielko$é
<-200 plonéw roslin
B niskie Srednio tolerowane, okresowo szczegolnie na glebach
-200 do -76 wzbogacanych w prochnice
C optvmalne Najlepszy dla uzyskania wysokich plonéw i minimalnych
-75 do 100 Pty start sktadnikéw pokarmowych. Zaleca si¢ go utrzymywac
D wysokic Srednio tolerowane, okresowo szczeg6lnie na glebach
101-300 y ubogich w prochnice
E bardzo wysokic Zw1f;lfsz9ne ryzyko strat azotu i mata efektywno$¢
>300 nawozenia azotem

Zrodlo: VDLUFA, 2004.

Zgodnie z zatozeniami nowej metody bilansowej prochnicy w celu utrzymania
optymalnegojejsaldanalezystosowac¢conajmniej S0kgazotunahektar,abyograniczy¢
proces mineralizacji prochnicy, a wigc jej strat (18, 19, 27). Nawozenie azotem
mineralnym zapobiega utrzymywaniu si¢ przez kilka lat ujemnego salda prochnicy,
ktore moze skutkowa¢ degradacja gleby, utrata jej zyznosci i produkcyjnos$ci, oraz
wiekszymi naktadami na produkcje (18, 19, 27). Warto nadmienié, ze w warunkach
niskiej zawartosci prochnicy w gle-bie maleje efektywnos¢ stosowanych nawozow
mineralnych, a w celu utrzymaniu optymalnego poziomu prochnicy w glebie zaleca
sie regularne stosowanie niewielkich dawek wapna, gdyz wapn zawarty w nawozach
stabilizuje nie tylko odczyn gleby, ale rowniez prochnice (26, 33).

Nowe wspélezynniki reprodukeji dla obornika

Na podstawie badan wilasnych prowadzonych w Grabowie w latach 2008-
2011 z dwoma zmianowaniami r6éznigcymi si¢ doborem gatunkow roslin, a wiec
wplywajacymi w roézny sposob na saldo prochnicy w glebie, wyznaczono nowe
warto$ci wspotczynnikow reprodukeji dla obornika. W zmianowaniu A uprawiano
kolejno po sobie rosliny zaliczane do zubozajacych glebg w prochnice: kukurydze
na ziarno, pszenic¢ 0zima, jeczmien jary i kukurydze na zielonke. W zmianowaniu
B uprawiono natomiast rosliny korzystnie oddziatujace na przyrost prochnicy
w glebie, tj. kukurydze na ziarno, pszenice ozima+ gorczyce na przeoranie, jgczmien
jary z wsiewka oraz koniczyne z trawami w mieszance. W obu zmianowaniach pod
kukurydze uprawiang na ziarno stosowano raz na 4 lata obornik w zr6znicowanych
dawkach (0-80 t-h"). W badaniach wtasnych zawarto$¢ materii organicznej w gle-
bie oznaczana byla w odstepach czteroletnich, zawsze po zbiorze ostatniej rosliny
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w 4-polowym czlonie zmianowania, czyli kukurydzy na kiszonke w zmianowaniu
A 1 mieszanki koniczyny z trawami w zmianowaniu B. Byla to jednoczesnie roslina
przychodzaca w obu zmianowaniach w czwartym roku od zastosowania obornika.
Z tych wzgledow wyznaczenie wspdtczynnikow reprodukcji mozliwe byto tylko dla
catego czteroletniego zmianowania. Dla czteroletnich, petnych rotacji zmianowan
AiB,wzaleznos$ciod dawkiobornikawyliczono warto$ciwspotczynnikow reprodukeji
dla obornika, przyjmujac wyliczong S$rednig warto$¢ wspotczynnika humifikacji
12,1% dla zmianowania A i 31,44% dla zmianowania B. Wielko$§¢ wspotczynnikow
humifikacji byta uzalezniona od wielkosci dawek obornika i od dlugosci okresu
regularnego (co 4 lata) stosowania tego nawozu. W tabeli ponizej pordwnano nowe
(wyliczone na podstawie do$wiadczenia wieloletniego) i oficjalnie obowigzujace
w Polsce wspotczynniki reprodukcji materii organicznej (WR) dla obornika.

Tabela 8
Bilans materii organicznej (SOM) w zmianowaniach A i B, na glebie $redniej z wykorzystaniem

nowych i niemieckich (20) wspotczynnikow reproduke;ji

Dawka WR*dla obornika t SOM-ha'! Bilans dla 4-letniej rotac?l zmianowan

. w t SOM-ha’!
obornika
w tha'! nowe nowe Wg (20 nowe Wg (20
iy Weo) g(20) g(20)

A B A B

0 (0)* 0 0 0 -9,59 -3,25 -3,93 -1.4
20 (1,84) 1,4 0,38 0,98 -9,14 -1,85 -0,54 0
40 ( 3,65) 2,8 0,76 1,96 -6,58 -0,45 1,64 +1,4
60 (5,47) 42 1,14 2,93 -1,32 +0,95 4,04 +2,8
80 (7,29) 5,6 1,52 3,95 -2,31 +2,30 5,63 +4,2

WR* wspotezynnik reprodukeji dla obornika obliczone jako iloraz masy wegla w oborniku i $redniego
wspotczynnika humifikacji, ktory wynosi 12,15% dla zmianowania A i 31,44% dla zmianowania B.
WR dla zmianowania zawiera w sobie oczywiscie WR dla okres$lonej dawki obornika stosowanej
w czteroletniej rotacji.

Wartosci  wspotczynnikéw reprodukcji  materii  organicznej z obornika
wyznaczone w badaniach wlasnych s3 znacznie mniejsze od podawanych
przez naukowcow niemieckich (1, 20). Nawet w zmianowaniu B osiagaja one
zaledwie 50% warto$ci niemieckich. Zgodnie z zalozeniem niemieckiej koncepcji
wspotczynnik humifikacji materii organicznej z obornika, wynosi prawie zawsze
100%. Wedtug badaczy niemieckich (1, 20) warto$¢ tego wspotczynnika przyjeto
na poziomie +0,35 dla 4000-5000 kg $wiezej masy obornika, co oznacza, ze
w ciggu 1-5 lat z 1000 kg s.m. popielnej masy organicznej obornika wniesionej do
gleby pozostaje srednio 350 kg s.m. materii organicznej, ktora podlega dalszym
przemianom w glebie. Oczywiscie w wyznaczeniu tego algorytmu krytyczng kwestig
jest wyznaczenie masy popielnej, czyli rzeczywiste] masy organicznej zawartej
w tonie danego nawozu. Warto$ci te wynikajg z whasciwosci fizycznych nawozu,
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awiec zawartos$ci wody i zwigzkoéw mineralnych w chwili aplikacji nawozu do gleby
(12). Dlaobornika przyjmuje si¢ warto$¢ stata wynoszaca 20%, czyli wprowadzajac do
gleby 1000kgobornikajegomasapopielnawynosi200kg, zktorejnastepniereprodukuje
si¢ 70 kg materii organicznej (reprodukcja=0,35*200). Z badan wlasnych wynika, ze
w ciggu 4 lat §rednio z ogdlnej iloSci wegla wniesionego w oborniku, stosowanym raz
na 4 lata, w glebie pod zmianowaniem A procesowi humifikacji ulegato 12,1% wegla
z obornika, a w glebie pod zmianowaniem B — 31,4%. Uprawa koniczyny w mie-
szance z trawami stymulowata humifikacje wegla z obornika, gdyz w warunkach
wiekszej ilo$ci azotu w glebie proces humifikacji nastgpuje szybciej. W zmianowaniu
B wyliczone salda bilansu materii organicznej (SOM) z zastosowaniem wiasnych
1 niemieckich wspotczynnikow WR sa dosy¢ podobne. W zmianowaniu tym juz
dawka 20 ton masy obornika w czteroletniej rotacji zapewnia lekko ujemny lub
zrownowazony bilans SOM w glebie. W zmianowaniu A zgodnie z wartosciami
wspotczynnikéw podawanymi przez badaczy niemieckich réwnowage procesdéw
degradacji i reprodukcji uzyskuje si¢ przy dawkach obornika powyzej 40 ton masy
na hektar. Bilans obliczany z uwzglgdnieniem nowych wspélczynnikow wskazuje
na postepujacy ubytek SOM w glebie, niezaleznie od wielkosci dawek obornika.
Wyjasni¢ to mozna tym, ze nawozenie tym nawozem nawet w dawkach wyzszych
niz 40 t'ha' raz na 4 letnie zmianowanie, w ktérym nie przyoruje sie poplonow,
ani nie uprawia rosliny bobowatej nie wystarcza do odbudowy glebowej materii
organicznej, a przynosi pozytywny skutek gdy w zmianowaniu uprawia si¢ rosliny
bobowate, pozostawiajace w glebie duzo azotu i wegla. W takim uktadzie powstaje
wiecej trwatej materii organicznej (humusu). [los¢ humusu w glebie jest w wigkszym
stopniu powigzana z doborem roslin w zmianowaniu niz z obornikiem, co przedktada
si¢ na warto$ci wspotczynnikoéw WRD (20, 21, 29).

Podsumowanie

Niska zawarto$¢ glebowej materii organicznej w polskich glebach wynika
przede wszystkim z uwarunkowan klimatycznych i glebowych, ktore nie sprzyjaja
jej akumulacji w glebie. Zmniejszenie zawartoSci materii organicznej notowane
w ostatnich latach spowodowane jest zwickszajagcym si¢ udzialem monokultur
zbozowych oraz zmniejszeniem stosowania obornika, ktéry w latach 80. XX w.
byt gtéwnym zrédtem prochnicy w glebie (25, 33).W celu sprawdzenia zasobnosci
gleb w prochnice zamiast sporzadzania jej bilansu bardziej miarodajne wydaje si¢
oznaczenie w glebie zawartosci Corg. Natomiast do rozpoznania procesu przemian
glebowej materii organicznej, w efekcie ktorych powstaje trwala prochnica nalezy
dodatkowo bra¢ pod uwage azot. Na podstawie stosunku do siebie obu pierwiastkow
C:N mozna wnioskowa¢ o kierunku przemian $wiezo wprowadzonej do gleby
masy organicznej (mineralizacja lub humifikacja). Zwigkszajacy si¢ obecnie areat
monokultur zbozowych, zmniejszenie areatu uprawy roslin bobowatych oraz spadek
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produkcji nawozoéw bedzie sprzyjat dalszemu spadkowi materii organicznej w glebie.
Z badan prowadzonych w IUNG-PIB wynika, ze trwate zwigkszanie zawartos$ci
prochnicy w glebie w warunkach tradycyjnej ptuznej uprawy, niepozostawiania
stomy do przeorania i braku w ptodozmianie roslin wieloletnich jest trudne, nawet
przy stosowaniu przecietnych dawek obornika (29). Nalezy podkresli¢, ze optymalne
gospodarowanie materig organiczng nie jest mozliwe bez nawozenia obornikiem
1 stosowanie w naszej strefie klimatycznej innych form nawozenia, np. stoma,
nie zapewni utrzymania prochnicy na poziomie gwarantujgcym uzyskiwanie
zadowalajagcych polonéw roslin uprawnych, szczegélnie na glebach 1zejszych.
Z tego wzgledu nadal bedzie si¢ poszukiwac sposobow podwyzszania i utrzymania
prochnicy w glebie na zréwnowazonym poziomie. Jedng z takich metod jest
stosowanie tzw. zewnetrznej materii organicznej w postaci kompostéw, odpadow
czy osadow Sciekwych. W przysztosci nalezy w oparciu o badania naukowe
z zakresu zmian klimatu, uzytkowania gleb, monitoringu materii organicznej
1 bio-r6znorodnosci ustali¢ optymalne zawarto$ci materii organicznej w réznych
glebach, uwzgledniajac naturalne warunki klimatyczno-glebowe. Takie dane bytyby
podstawa w przyszlosci do oceny ewentualnej postepujacej degradacji gleb. W Polsce
nalezy prowadzi¢ wiec nie tylko staly monitoring zmian zawarto$ci materii organicznej
w glebach, ale opracowac nowe normatywy, ktore bylby pomocne przy opracowywaniu
programéw zapobiegajacych spadkowi materii organicznej w glebach uprawnych (10).
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