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Wstep

Substancje humusowe, definiowane jako naturalna mieszanina wzglednie
odpornych na rozktad (mineralizacj¢), ciemno zabarwionych, bezpostaciowych
produktow przemian materialu organicznego réznego pochodzenia, sa gldéwnym
sktadnikiem materii organicznej gleb (25). Powstaja one w wyniku procesu
humifikacji, na ktory sktadajg si¢ chemiczne i mikrobiologiczne procesy rozktadu
resztek roslinnych i zwierzecych w glebie oraz przebudowa i synteza zwigzkow
organicznych, w wyniku ktérych tworzy si¢ prochnica (10, 19, 20, 24). Ilos¢
1 jakos¢ powstatych substancji humusowych zalezy od rodzaju i odczynu gleby,
jej wilgotnosci 1 temperatury, nawozenia oraz ilosci i jako$ci przetwarzanego przy
udziale mikroorganizméw materiatu organicznego (6, 7, 8,12, 21, 22). W wyniku
przemian $wiezej materii organicznej w glebie, substancje humusowe tworza naturalng
mieszaning amorficznych zwigzkow koloidalnych, réznigcych si¢ miedzy soba
zarébwno strukturg, masg, rozmiarem, sktadem chemicznym, jak i wlasciwosciami.
Literatura przedmiotu podaje, ze okoto 20-25% materii organicznej corocznie
wprowadzanej do gleby w postaci nawozow naturalnych oraz resztek roslinnych
izwierzecych przeksztatca si¢ w swoiste substancje prochniczne (20). Do$wiadczenia
naukowe potwierdzajg, ze substancje humusowe pozytywnie wplywaja na zyznos¢
gleb, gtownie ze wzgledu na duza pojemnos¢ wymiany kationow i ponadprzecietng
pojemnos¢ wodng (10, 20). Zwigkszaja pojemnos¢ wodng gleby, dlatego odgrywaja
wazng role w ochronie gleb lekkich przed zagrozeniem susza.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Dla plonowania roslin uprawnych i zyznosci gleby zasadnicze znaczenie ma duzy
udzial bardziej stabilnych frakcji glebowej materii organicznej takich jak: kwasy
huminowe, kwasy fulwowe oraz huminy (1, 12, 14, 17, 18, 26). O jako$ci préchnicy
nie decyduje jednak bezwzgledna zawarto$¢ kwaséw humusowych, ale ich procentowy
udzial (16). Na podstawie procentowego udzialu wyizolowanych poszczego6lnych
frakcji prochnicy w catkowitej puli wegla organicznego i stosunku wegla kwasow
huminowych do wegla fulowych C, :C, ) mozna oszacowa¢ zmiany zachodzace
w glebie pod wpltywem uprawy réznych gatunkéw roslin czy stosowania okreslonych
zabiegdw agrotechnicznych oraz ocenic¢ jako$¢ i stabilno$¢ prochnicy (1, 3, 8, 16, 22,
26). W celu dokonania oceny przemian materii organicznej jakie zachodza w glebie
oraz stopnia jej rozktadu, konieczne jest okreslenie wlasciwosci spektrometrycznych
kwasow huminowych w wyodrebnionych frakcjach prochnicy.

Celem opracowania jest przyblizenie wiedzy na temat mozliwo$ci wykorzystania
metod spektrofotometrii w zakresie promieniowania ultrafioletowego i widzialnego
(UV 1 VIS) do oceny stopnia rozktadu materii organicznej i charakterystyki kwasow
huminowych gleb.

Spektrometria w zakresie promieniowania ultrafioletowego i widzialnego UV-VIS

Poza tradycyjnymi metodami chemicznymi pozwalajgcymi scharakteryzowac
jako$¢ materii organicznej, zaczeto w ostatnich latach do tego celu wykorzystywac
nowoczesne metody optyczne. Jest to mozliwe dzieki temu, Zze substancje humusowe
wykazuja silng absorbancje w zakresie UV-VIS (od 190 do 800 nm); (23). Z tego
wzgledu w badaniach substancji humusowych, tj. kwasow huminowych i kwasow
fulowych, wykorzystuje si¢ spektrofotometri¢ UV-VIS. Metoda spektrofotometrii UV-
VIS to technika instrumentalna, wykorzystujaca do celow analitycznych energetyczne
przejscia spowodowane pochtanianiem promieniowania elektromagnetycznego
w zakresach nadfioletu (200-400 nm) i $wiatla widzialnego (380-780 nm).
Zastosowanie absorpcji elektronowej w zakresie UV-VIS pozwala na charakterystyke
struktury chemicznej czastek kwasow huminowych (2, 3, 6, 10, 11, 12, 15).
Za pomoca tej metody mozna oznaczaé¢ zaré6wno substancje organiczne, jak
i nieorganiczne, ktore sg zdolne do absorpcji roztworu gleby wymienionych juz wyzej
rodzajow promieniowania (2, 5). [losciowa miarg wielkos$ci absorpcji jest absorbancja.
Pomiar wtasciwosci optycznych (absorbancji i ilorazow absorbancji) w zakresie
promieniowania ultrafioletowego i widzialnego (UV i VIS) pozwala oceni¢ jako$¢
substancji humusowych. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ liczne interpretacje
pasm absorpcyjnych, specyficzne dla kazdego z nich struktury, grupy funkcyjne, czy
tez rodzaje wigzan chemicznych, ktore wystepuja w budowie kwaséw huminowych
(2,3,7,11). Metoda UV-VIS pozwala ustali¢ takze tzw. ,,wiek”” kwaso6w huminowych
dzigki analizie ich chemicznej budowy i interpretacji wtasciwosci optycznych. Zgodnie
z charakterystyka wtasciwos$ci optycznych substancji humusowych, ,,mtode” kwasy
huminowe charakteryzuja si¢ na ogél mniejsza gestoscig optyczng w poréwnaniu
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z kwasami ,,dojrzalymi”, co wynika z mniejszej kondensacji jadra aromatycznego
i przewagi tancuchoéw bocznych. Ponadto charakteryzujg si¢ wyzszymi warto$ciami
wspolczynnikdw absorbancji przy odpowiednich dtugosciach fal, w poréwnaniu
z kwasami huminowymi o wysokim wspotczynniku humifikacji (4, 7, 8, 16).

Wskazniki okre§lajace stopien zaawansowania procesu humifikacji

Ekstrakcje kwaséw huminowych czgsto wykonuje si¢ 0,5 M roztworem NaOH po
uprzedniej dekalcytacji probki gleby 0,01 M HCI. Nastepnie, poprzez zakwaszenie
roztworem HCl do pH=2 wytraca si¢ z ekstraktu kwasy huminowe. Wytracone kwasy
huminowe oczyszcza si¢ mieszaning HCI + HF, liofilozuje i uciera w mozdzierzu
agatowym (9). Wiasciwosci spektralne w zakresie UV-VIS oznacza si¢ dla 0,02%
roztworéw kwaséw huminowych w 0,1 mol-dm~ NaOH-spektrometrem (7, 9). Na
podstawie pomiarow absorbancji przy dlugosciach fal 280 nm (A280), 400 nm (A 400),
465 nm (A465), 665 nm (A 665) wylicza si¢ warto$ci wspotczynnikdéw absorbancji
A2/4,A2/6 1 A4/6, ktore wykorzystuje si¢ do oceny stopnia zaawansowania procesu
humifikacji materialu organicznego oraz interpretacji ,,wieku” powstatych kwaséw
huminowych (9).

Dla srodowiska glebowego duze znaczenie ma cze$¢ materii organicznej, ktora
fatwo ulega rozktadowi z udzialem mikroorganizméw. W sktad takiej prochnicy
wchodza spolimeryzowane substancje prochniczne, czyli kwasy humusowe i huminy,
jak rdwniez trudniej ulegajace rozktadowi zywice, woski, ligniny — sktadniki resztek
ro$linnych i zwierzecych (18, 20). Poniewaz kwasy huminowe sa najwazniejsza frakcja
préchnicy, do oceny jako$ci prochnicy wykorzystuje si¢ pomiary absorbancji ich
roztworow przy dtugosci fal: 280, 465 i 665 nm. Wartos¢ absorbancji przy dtugosci
fali 280 nm (A 280) zwigzana jest z wystepowaniem struktur typu lignin, przy dtugosci
fali 465 nm (A 465) — substancji humusowych w poczatkowym stadium rozktadu,
a przy dlugosci fali 665 nm (A665) — substancji chrakteryzujacych sie
zaawansowanym stopniem humifikacji (4, 6, 11, 12, 15). Warto$ci absorbancji przy
wyzej wymienionych dtugosciach fal sa wykorzystywane nastgpnie do obliczenia
warto$ci stosunkéw absorbancji. Wartos¢ A2/4 okresla stosunek zwigzkow typu
lignin do ilo$ci substancji organicznej w poczatkowym stadium rozktadu. Wartos¢
A 2/6 — opisuje stosunek ilos¢ zwigzkdw typu lignin do substancji w zaawansowanym
stopniu humifikacji. Warto$¢ A4/6 — okres$la stosunek substancji w poczatkowym
stadium rozktadu do substancji bedacych w zaawansowanej humifikacji. Przyjmuje
sie, ze warto$¢ stosunku A4/6jest odwrotnie proporcjonalna do stopnia kondensacji
pierscieni aromatycznych w czasteczkach substancji humusowych oraz/lub masy
czasteczkowej kwasow humusowych. O stopniu kondensacji pierscieni aromatycznych
w strukturze kwaséw humusowych §wiadczy rowniez intensywnos¢ wybarwienia tych
zwigzkdéw. Poréwnujac budowe chemiczng kwasow huminowych i ich wtasciwosci
optyczne wykazano, ze ,,mlode” kwasy huminowe, wykazuja relatywnie niskie
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warto$ci absorbancji i wyzsze warto$ci stosunku A4/6 w pordwnaniu z kwasami
,dojrzatymi” (17, 18). Takie kwasy huminowe sa charakterystyczne dla gleb ze
$wiezo wprowadzong materig organiczng, np. w postaci wermikompostow, obornika,
stomy oraz resztek roslin uprawnych. Gleby nawozone wytacznie nawozami
mineralnymi lub nie nawozone, nie wykazujg natomiast wlasciwos$ci tzw. ,,chemicznej
mtodosci”, charakterystycznej dla gleb nawozonych m.in. obornikiem. Zaleznos$¢
te dokumentuja badania Debskiej (7), ktora stwierdzita, ze w widmach UV
kwasé6w huminowych gleby nawozonej gnojowica, intensywno$¢ pasma przy 280
nm jest wyzsza niz w widmach kwasow huminowych gleby nawozonej wytacznie
NPK, a wraz ze zwigkszeniem ilosci materii organicznej wprowadzanej wraz
z gnojowica zmniejszat si¢ stopien kondensacji jadra aromatycznego i malata masa
czasteczkowa kwasow huminowych. Swiadczy to o obnizaniu stopnia humifikacji,
zard6wno w wyniku bezposredniego, jak i nastepczego dziatania gnojowicy. Podobne
rezultaty w badaniach jakos$ci prochnicy gleby nawozonej gnojowica uzyskali
Gonet i Wegner (14). Literatura przedmiotu potwierdza takze, ze w widmach
UV kwaséw huminowych tzw. nowopowstatych, a wiec ,,mlodych”, moze pojawic¢
si¢ rowniez pasmo o maksimum przy okoto 280 nm, ktore zanika w miarg postepu
procesu humifikacji. Kwasy huminowe wyizolowane z gleb inkubowanych razem
z resztkami roslinnymi takze charakteryzuja si¢ pojawieniem pasma z maksimum
przy okoto 280 nm, a wartosci wspotczynnikéw absorbancji A2/4 1 A2/6 sa wyzsze
w poréwnaniu ze wspotczynnikami kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb
bez reszek roslinnych (6, 7, 8).

Wiasciwosci kwasow huminowych gleby nawozonej gnojowica

Wplyw nawozenia gnojowicg na jako$¢ materii organicznej i wlasciwosci
kwasow huminowych gleby lekkiej badano w doswiadczeniu mikropoletkowym
przeprowadzonym w IUNG-PIB (7). Gnojowice¢ stosowano w dawkach 25, 50, 100
1200 m*ha"', uwzgledniono rowniez wariant, w ktorym gnojowice stosowano tacznie
z mineralnymi nawozami azotowymi, jako obiekt kontrolny traktowano glebe
nawozong wylacznie nawozami mineralnymi NPK, na czterech poziomach (NPK1-
NPK4).

W pracy zacytowano wyniki oznaczen dla probek gleb pobranych z do§wiadczenia
7 1989 roku (7). Laczna ilo§¢ nawozow mineralnych zastosowanych w latach 1973-
1989, srednio dla 4 kombinacji nawozowych, wyniosta odpowiednio: N- 2987,5;
P-657,7, K-2426,7 kg-ha'.

W tabeli 1 zamieszczono warto$ci wspotczynnikow absorbancji kwasow
huminowych dla dawek gnojowicy: 25, 50, 100 i 200 m3/ha i dla wartosci $rednich
z 4 kombinacji nawozowych (G1,GI1+N,G2 i G2+N); G-dawka gnojowcy, GI+N
i G2+N- gnojowca z dodatkiem azotu w nawozach mineralnych.
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Tabela 1
Wartosci wspotezynnikow absorbancji kwasow huminowych z gleby lekkiej
nawozonej gnojowica i NPK (warstwa 0-25 cm)

Wartosci wspotczynnikow absorbancji
kwasow humi h
Kombinacja nawozowa Wasow uminowye
1989 rok
A2/4 A2/6 A4/6
NPK* 5,21 24,2 4,64
G (25)** 5,60 27,3 4,87
G (50)** 6,01 30,6 5,09
G (100)** 6,37 35,1 5,50
G (200)** 6,70 41,6 6,21

*warto$ci Srednie dla NPK1-NPK4
** wartosci §rednie dla dawek gnojowicy: 25, 50, 100 i 200 m*ha’' stosowanej samodzielnie i z mine-
ralnymi nawozami azotowymi

Zrédto: Debska, 2004 (7)

Jak wynika z danych zamieszczonych w powyzszej tabeli, nawozenie gnojowica
modyfikuje istotnie wtasciwosci optyczne kwasow huminowych. Intensywnos¢ zmian,
ktoére zachodzity w czasteczkach kwasow huminowych, zalezata od dawki gnojowicy-
warto$ci wspotczynnikow absorbancji A2/4, A2/6 i A4/6 zwigkszaly si¢ wraz ze
wzrostem dawki gnojowicy (Tab. 1.). Wskazuje, to na to, ze wraz ze wzrostem dawki
gnojowicy zmniejsza si¢ migdzy innymi stopien skondensowania jadra aromatycznego
i masa czasteczkowa kwasow huminowych (7). Gonet i Wegner (14) w swoim
badaniach rowniez udowodnili, ze kierunek zmian wtasciwosci kwasow huminowych
wyizolowanych z gleb nawozonych gnojowica jest podobny, jak w przypadku
nawozenia obornikiem i prowadzi do obnizenia stopnia humifikacji, gdyz nawozenie
nawozami naturalnymi zwicksza w czasteczkach kwaséw huminowych udziat
struktur aromatycznych pochodzenia ligninowego. W konsekwencji, w czasteczkach
kwasow huminowych wyizolowanych z gleby, na ktorej stosowano gnojowice,
w poréwnaniu z gleba nawozong wylacznie nawozami mineralnymi notowano wyzsze
wartosci wspotczynnikow absorbancji: A2/4, A2/6,A 4/6 (7). Wskazuje to na obecnos¢
w materii organicznej kwasow huminowych powstajacych z materiatu organicznego
gnojowicy o niskim stopniu humifikacji (7, 14). Mimo, ze w wigkszosci literatury
mozna znalez¢ informacje, ze gnojowica jest nawozem dziatajacym podobnie jak
nawozy mineralne, zarowno pod wzgledem efektywnosci, jak rowniez szybkosci
dziatania i ulega intensywnemu rozktadowi w glebie bezposrednio po wprowadzeniu
do gleby (7, 21), to prezentowane powyzej wyniki badan potwierdzaja, ze materia
organiczna gnojowicy jest wzglednie odporna na rozktad w glebie, bardziej niz
uwazano dotychczas (7). Debska wykazala, ze nawet po 10 latach od zaprzestania
stosowania tego nawozu naturalnego w warstwie 0-25 cm stwierdza si¢ istotnie wyzsza
zawarto$¢ prochnicy w poréwnaniu z zawartoscia oznaczong przed jej stosowaniem.
Zatem w warunkach niedoboru obornika, coroczne stosowanie gnojowicy w dawce
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25 m*ha' (odpowiadajacej pod tym wzgledem zawarto$ci materii organicznej 10
ton obornika -ha!') zabezpiecza pule prochnicy w glebie oraz poprawia jej jakos¢ (7).

Wiasciwosci kwasow huminowych gleby w zmianowaniach

Podobne wyniki badan uzyskano w badaniach wlasnych w oparciu o wieloletnie
dos$wiadczenie zlokalizowane w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
w Grabowie (22), w dwoch zmianowaniach réznigcych si¢ gatunkami uprawianych
roslin, tzw. zubozajacymi (A) i wzbogacajacymi (B) glebe w materi¢ organiczng.
W zmianowaniu A uprawiano: kukurydz¢ na ziarno, pszenice ozima, jeczmien
jary i1 kukurydze na silos. W zmianowaniu B: kukurydze na ziarno, pszenic¢ ozima
+ poplon gorczycy, jeczmien jary z wsiewka, mieszanke koniczyny z trawami.
[los¢ i1 jakos¢ prochnicy oceniano w zalezno$ci od zrdéznicowanego nawozenia
azotem mineralnym (na czterech poziomach: N, N, N,, N,, dostosowanym do
wymagan pokarmowych uprawianych roslin w obu zmianowaniach oraz nawozenia
obornikiem w dawkach: 0, 20, 40, 60 i 80 t-ha'. W pracy przedstawiono wyniki
wybranych kombinacji nawozowych, zgodnie z objasnieniami pod tabelg 2.
Wartosci wspotczynnikdw absorbancji kwaséw huminowych wyizolowanych z gleby
w zmianowaniach A i B, w zalezno$ci rodzaju nawozenia, zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2

Warto$ci wspotezynnikow absorbancji kwasow huminowych
w zalezno$ci rodzaju nawozenia i zmianowania

Wartodci absorbancii Wartosci wspélczynmkéw
L absorbancj
Kombinacja nawozowa :
A280 A465 A665 A2/4 A2/6 A4/6
AINO 2,16 0,401 0,0871 5,39 24,8 4,60
Zmianowanie A AIN3 2,09 0,384 0,0864 5,44 24,2 4,44
W ASNO 1,85 0,325 0,0695 5,69 26,6 4,68
ASN3 2,03 0,318 0,0657 6,38 39,0 4,84
BIBO 2,08 0,346 0,0736 6,01 28,3 4,70
Zmianowanie B BIN3 1,96 0,318 0,0650 6,61 32,0 4,89
W B5NO 2,04 0,306 0,0585 6,66 34,9 5,23
B5N3 2,09 0,339 0,0657 6,20 31,8 5,16

Objasnienia: A —zmianowanie z ro$linami tzw. zubozajacymi gleb¢ w materi¢ organiczna
B — zmianowanie z ro$linami tzw. wzbogacajacymi glebe w materi¢ organiczna
1 — obiekt bez obornika
5 — obiekt z najwyzszg dawka obornika 80 t-ha™!
NO- obiekt bez nawozenie mineralnego
N3 — obiekt z najwyzsza dawka azotu mineralnego 120 kg-ha'!

Zrodto: Rutkowska i Pikuta, 2012 (22)

Warto$¢ wspotczynnika A2/6 wyraza stosunek zawartosci odpornych na rozktad
zwigzkow typu lignin do silnie shumifikowanej materii organicznej (10, 13).
Zamieszczone powyzej wyniki badan z wybranych kombinacji do§wiadczenia
wykazaty, ze widma kwaséw huminowych wyizolowanych z gleb nawozonych
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obornikiem i azotem mineralnym charakteryzowaly si¢ wysokimi warto$ciami
absorbancji przy 280 nm w obu zmianowaniach A i B, co wskazuje na wczesny
etap procesu humifikacji charakteryzujacy si¢ wysoka zawarto$cig lignin. Dane
przedstawione w literaturze wskazuja, ze dla widma UV-VIS , mlodych” kwasow
huminowych maksymalny sygnal przy 280 nm zanika wraz ze zaawansowanym
procesem humifikacji (7, 12, 18). Taki obraz widma obserwuje si¢ réwniez
w glebach nawozonych gnojowica i nawozami mineralnymi (2, 3, 7, 11, 14).
Warto$¢ wspotczynnika A4/6 maleje wraz ze wzrostem masy czasteczkowej kwasow
huminowych lub stopniem skondensowania jadra aromatycznego czasteczek (2, 3).
Najwyzsze wartosci wspolczynnika absorbancji A4/6 zanotowano w zmianowaniu
B, w wariantach z obornikiem. Jest to wyrazny dowod, na obecnos¢ ,,mtodych”
kwaséw humusowych o nizszym poziomie kondensacji struktur aromatycznych,
ktore dominuja w strukturze kwaséw huminowych w poréwnaniu z kwasami
humusowymi w zaawansowanym procesie humifikacji (11, 13, 14, 15, 22). Badania
wlasne potwierdzity, ze zastosowanie nawozu naturalnego zwigksza zawarto$¢ lignin
w czastkach kwasow huminowych (wyzsze warto$ci stosunku absorbancji A2/4)
w porownaniu z KH z gleb z nawozeniem mineralnym (4, 7, 13, 22); (Tab. 2). Dalsza
analiza widm kwaséw huminowych UV-VIS wykazata lepszg jako$¢ prochnicy gleb
w zmianowaniu B. Wieksza mase czasteczkowa i wyzszy stopien kondensacji
pierscieni aromatycznych kwasow huminowych z tego zmianowania potwierdza nizsza
warto$¢ stosunku A4/A6. Kwasy huminowe wykazujace nizsza warto$¢ stosunku
A4/A6, znajduja si¢ w zaawansowanej humifikacji i okreslane sg jakie ,,dojrzate”
(3, 13, 22). Dla zmianowania tzw. zubozajacego glebe z materii organicznej (A)
uzyskano wyzsze wartosci stosunkéw A2/4 1 A2/6 w poréwnaniu ze zmianowaniem
wzbogacajacym (B). Nawozenie azotem mineralnym nie wplywato na wtasciwosci
optyczne kwaso6w huminowych.

Wiasciwosci kwasow huminowych gleby w monokulturach

Wielu badaczy wskazuje rowniez na zmiany wlasciwosci optycznych kwasow
huminowych pod wplywem resztek pozostawionych po zbiorze roslin (6, 7, 8).
Potwierdza to celowo$¢ i1 znaczenie pozostawiania na polu resztek pozbiorowych
ro$lin w poprawie jako$ci prochnicy, ocenianej na postawie wtasciwosci optycznych
kwasow huminowych. Problem ten byl zgl¢biany w badaniach Cie$cinskiej
i Degbskiej (4), ktore oceniaty wptyw monokultury zyta i ziemniaka oraz nawozenia
mineralnego i obornikiem na sktad frakcyjny prochnicy i wlasciwosci optyczne
kwasoéw huminowych. Badania obejmowatly nastgpujace kombinacje nawozowe: Ca
(obiekt kontrolny), NPK, Ca+NPK, Ca+obornik (20 t-ha'), Ca+NPK-+obornik (30
t'ha’l, co cztery lata). Stosowane co cztery lata wapnowanie w dawce 1,6 t-ha! miato
na celu utrzymanie odczynu gleby w zakresie 5,6-6,4. Wtasciwosci optyczne kwasow
huminowych wyizolowanych z gleb w monokulturze Zyta i ziemniaka zamieszczono
w tabeli 3.
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Tabela 3
Warto$ci absorbancji kwasow huminowych frakeji I*1 [I1** w monokulturach ziemniaka i zyta
I frakcja kwasow 11 frakcja kwasow
Wariant nawozenia huminowych huminowych
A2/4 A2/6 A4/6 | A2/4 A2/6 A4/6
Monokultura ziemniaka
Ca (obiekt kontrolny) 6,07 2791 4,59 6,99 21,61 3,10
NPK 5,39 22,97 4,26 6,87 19,37 2,82
CaNPK 5,65 26,98 4,78 6,68 18,38 2,75
Catobornik 6,91 39,13 5,67 7,10 23,55 3,32
CaNPK-+obornik 6,79 36,09 5,32 7,12 24,43 3,43
Monokultura zyta
Ca (obiekt kontrolny) 7,54 46,27 6,14 7,07 22,30 3,15
NPK 6,46 35,51 4,88 6,30 16,09 2,55
CaNPK 7,37 41,21 5,59 7,15 23,80 3,33
Ca+obornik 8,28 57,62 6,96 7,57 27,48 3,63
CaNPK+obornik 8,19 55,43 6,77 7,65 28,95 3,78
Srednie dla rosliny
ziemniak 6,16 30,62 4,92 6,95 21,47 3,08
zyto 7,57 44,41 6,07 7,15 23,72 3,29
Srednie dla nawozenia
Ca (obiekt kontrolny) 6,81 37,09 5,37 7,03 21,96 3,13
NPK 5,93 27,24 4,57 6,59 17,73 2,69
CaNPK 6,51 34,09 5,19 6,92 21,09 3,04
Catobornik 7,60 48,38 6,32 7,34 25,52 3,48
CaNPK+obornik 7,49 45,76 6,05 7,39 26,69 3,61

* 1 frakcja kwaséw huminowych - kwasy fulwowe KF i huminowe KH rozpuszczajace si¢ w 0,1 M
NaOH bez uprzedniej dekalcytacji probki - kwasy wolne i zwigzane z niekrzemianowymi formami
pottoratlenkow,

** 111 frakcja kwaséw huminowych - kwasy fulwowe KF i huminowe KH trwale zwigzane
z mineralnymi sktadnikami gleby, przechodzace do wyciagu alkalicznego 0,02 M NaOH na goraco.

Zrodto: Cieslinska i Debska, 2009 (4)

Powszechnie uwaza si¢, ze uprawa roslin w monokulturze zmniejsza zawartos¢
materii organicznej w glebach oraz obniza jej jakos¢ (4, 16, 18, 22). Z badan
Ciescinskiej 1 De¢gbskiej (4) wynika, ze wapnowanie oraz przyorywanie
obornika poprawia jako$¢ prochnicy, mierzong warto$ciami wspotczynnikdéw
absorbancji kwasow huminowych. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze
rodzaj nawozenia, jak réwniez gatunek uprawianej rosliny mialy wplyw na zmiany
zawarto$ci poszczegdlnych frakcji materii organicznej, a kierunek tych zmian byt
Scisle powigzany ze zmianami zawarto$ci wegla organicznego w glebie. Niezaleznie
od nawozenia zawarto$¢ wegla frakceji kwasow huminowych byta istotnie wigksza
w glebie pod uprawg monokultury zyta, a niezaleznie od gatunku uprawianej rosliny
najwyzszg ich zawartoscig charakteryzowata si¢ gleba nawozona obornikiem w dawce
30 t-ha’!, stosowanym tacznie z NPK, co 4 lata. Najnizsza zawarto$¢ frakcji kwasow
huminowych stwierdzono w glebie nawozonej wylacznie nawozami mineralnymi.
Znajduje to potwierdzenie w badaniach Goneta (12, 13), ktory stwierdza, ze
nawozenie mineralne obniza zawartos$c frakcji kwaséw huminowych i humin, za to
zwicksza udziat frakcji kwasow fulowych. Z licznych danych literaturowych wynika,
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ze uprawa roslin okopowych przyczynia si¢ do obnizenia jako$ci materii organicznej
mierzonej warto$cig stosunku C, :C, .. (1,8, 14,21, 22). Jest to zwigzane z faktem, ze
ilos¢ resztek pozbiorowych pozostawianych po zbozach jest zdecydowanie wigksza
niz po uprawie ziemniaka. W zwigzku z tym dla procesu akumulacji prochnicy
w glebie, zyto jest lepszym substratem niz ziemniak i ma wptyw na wtasciwosci
optyczne substancji humusowych (4, 8).

Wartosci absorbancji kwasow huminowych zaleza gtownie od ich budowy
chemicznej. Schnitzer i Skinner (24) podaja, ze wraz ze wzrostem skondensowania
jadra aromatycznego czasteczek oraz ich masy, wzrasta gesto$¢ optyczna kwasow
huminowych, a maleje warto$¢ stosunku A4/6. Zamieszczone w tabeli 3 wyniki
badan wskazuja, ze warto$ci wspotczynnika absorbancji A2/6 i A4/6 przyjmowaty
najwyzsze wartosci dla KH z gleb w uprawie zyta w monokulturze (4). Wyzszy
warto$ci wspotczynnika absorbancji A4/6 §wiadcza o tym, ze wyizolowane
w procesie frakcjonowania kwasy huminowe charakteryzujg si¢ wigckszym
udzialem struktur alifatycznych, i maja mniejszg masg¢ czasteczkowa w porownaniu
z kwasami huminowymi gleby w monokulturze ziemniaka. Pojawienie si¢ pasma
A 280 potwierdza, ze w strukturach kwaséw huminowych z gleby na stanowisku,
w ktorym uprawiano zyto, udziat lignin byt wyzszy w porownaniu do struktur kwasow
huminowych z gleby w monokulturze ziemniaka. Nizsze wartosci wspotczynnikow
absorbancji A 2/4, A2/6 i A 4/6 charakterystyczne dla kawasow huminowych gleby
spod ziemniaka wskazuja na ich wieksza ,,chemiczng dojrzato$§¢” w poréwnaniu
z kwasami huminowymi wyizolowanymi spod uprawy zyta (4, 6, 18).

Autorki cytowanych prac (4, 6, 18) potwierdzily ponadto, ze na wlasciwosci
optyczne kwasdéw huminowych miat wptyw takze rodzaj nawozenia. Wyzszymi
warto$ciami wspotczynnikow absorbancji A2/4, A 2/6 1 A4/6 charakteryzowaty si¢
gleby nawozone wylacznie obornikiem oraz obornikiem facznie z NPK co potwierdza,
ze nawozenie obornikiem zwigksza w czasteczkach kwasow huminowych udziat
lignin. Wskazuje na to przewaga kwasow o niskiej masie czagsteczkowej, a zatem
,,mtodszych” w poréwnaniu z kwasami huminowymi gleb nawozonych wytacznie
nawozami mineralnymi (4, 12, 16). Potwierdza to wyniki badan Goneta i Wegner
(14), ze niska warto$§¢ wspodlczynnika absorbancji A4/6 $wiadczy o obecnosci
w glebie dojrzatych i dobrze wyksztalconych kwasow huminowych. Kononova
(17, 18) wskazuje natomiast, ze wartos¢ A4/6 > 5 moze swiadczy¢ o niskim stopniu
kondensacji kwasow huminowych i przewadze w nich struktur alifatycznych (Tab. 3).
Ponadto wicksza odpornoscia na rozktad charakteryzuja si¢ kwasy huminowe trwale
zwigzane z mineralng czgscia gleby, niz kwasy huminowe labilnej frakeji (20, 25).

Powyzszy przeglad wynikow badan potwierdza, ze gatunek ros$liny oraz rodzaj
stosowanego nawozenia modyfikuja wlasciwosci optyczne kwaséw huminowych.

Podsumowanie

Wiasciwosci i kierunki przemian zwigzkow prochnicznych w glebie determinowane
sa migdzy innymi ich sktadem chemicznym, nawozeniem oraz gatunkami uprawianych
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roslin. Materia organiczna, w zaleznosci od typu i gatunku gleby, nawozenia,
temperatury czy tez wilgotnosci gleby, posiada ztozony sktad. Ze wzgledu na
wystepowanie w niej materii organicznej w réoznych fazach rozktadu oraz réznych
chemicznych zwigzkéw wieloczasteczkowych o specyficznych wiasciwosciach, moze
ulega¢ akumulacji w glebie (humifikacji) lub rozktadowi (mineralizacji). Okre$lenie
jakosci substancji humusowych powstatych w wyniku r6znych praktyk rolniczych
mi.in uprawy roslin w monokulturach czy tez rodzaju nawozenia, jest wazne nie tylko
ze wzgledow srodowiskowych, ale i nawozowych, tzw. bezpiecznego dawkowania
nawozow. Ma to szczeg6lne znaczenie w przypadku nawozdow naturalnych, zwlaszcza
gnojowicy, ktorej produkcja w Polsce rosnie w ostatnich latach. Istotne jest zatem
stosowanie odpowiednich metod analitycznych, pozwalajacych oceni¢ nie tylko ilos¢
nowopowstatej prochnicy, ale takze jej jakos¢. Metoda spektrofotometrii UV-VIS
jest przydatnym narzedziem, ktore umozliwia $ledzenie procesow rozktadu materii
organicznej roznego pochodzenia w glebie (2, 5, 12). Wartosci wspotczynnikoéw
absorbancji A2/4, A2/6, A4/6 kwaséw huminowych wskazuja, ze w procesie rozktadu
nawozow naturalnych i organicznych nastepuje interakcja §wiezych komponentow
materii organicznej wraz z aktywnymi zwigzkami prochnicznymi gleb (4, 6, 7,
8, 12, 16, 20, 22). W widmach UV kwasow huminowych moze wystgpi¢ pasmo
w zakresie 280 nm, ktore $wiadczy o wystgpowaniu w prochnicy ciggle ,,mlodych”
kwaséw huminowych oraz struktur aromatycznych pochodzacych z ligniny,
a nawet moze by¢ wskaznikiem zawarto$ci zwigzkéw odpornych na rozktad (7,
10, 13, 16). Przedstawione w pracy wyniki badan wtasciwosci optycznych kwasow
huminowych gleb nawozonych gnojowica potwierdzaja, ze materia organiczna
gnojowicy i obornika jest relatywnie odporna na rozktad w glebie. Warte podkreslenia
jest rowniez, ze wprowadzenie do gleby materiatow roslinnych czy tez nawozow
naturalnych zawierajacych w strukturze kwasow huminowych duzo lignin warunkuje
bardzo powolny przebieg humifikacji.
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