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Wstep

Zmniejszajaca si¢ zawarto$¢ materii organicznej w glebach Europy stanowi
powazny problem. W Polsce w ostatnim 25-leciu, w strukturze zasiewow obnizyt si¢
znacznie udziat roslin wplywajacych korzystnie na przyrost prochnicy w glebie oraz
nastapit spadek produkcji obornika, co skutkuje znaczna redukcja zasobow prochnicy
w glebach (7, 10). Bilans materii organicznej w naszych glebach jest wigc wcigz
niekorzystny. Dlatego tez podejmowane sa badania nad sposobami zahamowania
tego zjawiska. Za koniecznos$cia utrzymywania dodatniego salda prochnicy
w glebie przemawia fakt, ze obnizenie zawartosci materii organicznej o zaledwie
0,5% zmniejsza pojemno$¢ sorpcyjng gleby pylasto-ilastej o 4%, a piaszczysto-
gliniastej az o 15%. Trendy spadku materii organicznej w glebach w warunkach
ich ornego uzytkowania, jak rowniez mozliwos$ci ztagodzenia degradacji prochnicy
w glebach, potwierdzaja liczne doswiadczenia wieloletnie (21, 22). W warunkach
braku obornika proces ten mozna ztagodzi¢ wigczajac na przyktad do obiegu wegla
z powrotem resztki pozbiorowe (stoma-+korzenie), ktdre obecnie sg najwazniejszym
zrodtem materii organicznej na terenach intensywnej uprawy zb6z. W Polsce jest
jednak niewiele wynikow wieloletnich badan dotyczacych resztek pozniwnych,
a szczegolnie korzeni, mimo iz stanowig one ponad potoweg produkcji rolniczej
fitomasy. Wielko$¢ biomasy korzeni i Scierni podstawowych zbdz pozostawionych
na polu po zbiorze waha si¢ w granicach od 1,5 do 2,5 t-ha! (11).

Rolnictwo zréwnowazone zaktada utrzymywanie zawarto$ci materii organicznej
na mozliwie statym poziomie, gtdwnie poprzez wykorzystanie nawozow naturalnych
i organicznych (4, 6, 7, 8, 14, 15, 19). Waznym, ale niedocenianym jej zrodlem sa
resztki pozbiorowe, na ktore sktadaja si¢ stoma i korzenie roslin. Materiat ro$linny

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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wniesiony do gleby w postaci resztek po zbiorach roslin jest naturalnym zrodlem
materii organicznej gleb i sktadnikow pokarmowych (9, 11, 12, 13, 18, 20). Do resztek
pozniwnych w zaleznosci od gatunku rosliny i technologii jej zbioru, zalicza sig:
korzenie i §ciern, opadte liscie, a w technologii kombajnowej plewy, tuszczyny i straki.
Wedtug r6znych zrodet, udziat resztek pozniwnych w masie organicznej wytworzonej
przez rosling wynosi w przypadku ziemniakéw od ponizej 10% do 20-25%
w przypadku zbdz i rzepaku (Tab. 2); (6,7). llos¢ 1 jako$¢ resztek pozbiorowych nie jest
jednakowa i zalezy od warunkow klimatycznych, rzezby terenu, gatunku gleby oraz
zabiegoéw agrotechnicznych (3, 5,9, 11, 12, 13). Sposrod zabiegdéw agrotechnicznych
wplywajacych na ilo$¢ resztek pozbiorowych waznym elementem jest zmianowanie.
Badania naukowe potwierdzaja, ze uproszczone zmianowanie, zwlaszcza uprawa
roslin w monokulturze, nawet w przypadku roslin bobowatych prowadzi do
,,Zmeczenia gleb” oraz do pogorszenia zmian jakosciowych i ilosciowych substancji
prochnicznych. Wynika to z pozostawiania po ich sprzecie mato zréznicowanych
pod wzgledem chemicznym resztek pozbiorowych (3). Z tego wzgledu, odpowiednia
konstrukcja zmianowania ma ogromne znaczenie w zapewnieniu optymalnej jakosci
iilosci resztek pozbiorowych, z ktérych nastepnie wytworzy si¢ humus w glebie (16).

Korzenie ro$lin uprawnych

We wspodtczesnym rolnictwie glownymi zrodtami materii organicznej sa resztki
roslinne i nawozy naturalne, z ktérych najwigksze znaczenie ma obornik (14, 15,
19). Od kilkunastu lat obserwuje si¢ jednak spadek produkcji obornika, zmniejsza si¢
tym samym zapotrzebowanie na stom¢ wykorzystywang bezposrednio w produkcji
zwierzecej. Wzrosta natomiast rola stomy jako waznego zrédta materii organicznej
w glebie (22). W badaniach pomija si¢ jednak korzenie roslin, ktore rowniez stanowia
cenne zrodto wegla organicznego w glebie (3, 7, 9, 11, 16, 18).

Resztki pozbiorowe roslin w wigkszosci sktadaja si¢ z korzeni (60-80%), z ktorych
gldwna masa znajduje si¢ warstwie 0-0,3 m. Pozostatg czgs¢ stanowi $ciern i §cidtka.
Korzenie roslin uprawnych odgrywaja istotng role w odtwarzaniu ubytkoéw glebowe;j
materii organicznej, gdyz niezaleznie od sposobu uprawy gleby i technologii produkc;ji,
masa korzeniowa zawsze pozostaje w glebie (9, 7, 11, 12, 13). Rosliny uprawne r6znia
si¢ zaleznie od gatunku budowa systemu korzeniowego, wielkoscig masy korzeni
jak rowniez zawarto$cig wegla i azotu w biomasie (1, 9, 11). W zwigzku z tym,
w literaturze mozna znalez¢ duze rozpigtosci w ocenie produkcji biomasy dostajacej
si¢ do gleby (7, 9, 11, 12, 13). Produkcja biomasy zalezy od klimatu, typu i gatunku
gleby, gatunku rosliny oraz zabiegdw agrotechnicznych, np. nawozenia mineralnego
1 nawozenia obornikiem (badania wtasne niepublikowane). Z badan zagranicznych
wynika, ze najwieksza mas¢ korzeni w glebie pozostawiaja lucerna i koniczyna,
a ze zb0z: pszenica ozima, jgczmien ozimy oraz kukurydza na kiszonke (11, 12, 13).
Literatura przedmiotu potwierdza rowniez, ze korzenie roslin uprawnych pozostawiaja
w glebie od 1,3 do ponad 5 ton C na ha'!, co ma szczegdlne znaczenie na przyktad
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na obszarach intensywnej uprawy zb6z w monokulturze, w warunkach regularnego
nie przyorywania stomy. Stowaccy badacze (11, 12, 13) dzielg reszki pozbiorowe na
czesci nadziemne (sloma) oraz podziemne (korzenie). Wedtug ich badan najlepsze
jako$ciowo resztki pozbiorowe pozostawiajg nastgpujace rosliny: rzepak ozimy,
bob, lucerna w 3-4 roku uprawy, gorczyca biata, stonecznik i zboza. Najmniej wegla
organicznego (Corg. <I t-ha') wnosza do gleby rosliny okopowe (Tab. 1).

Tabela 1
Tlo$¢ resztek pozbiorowych pozostawionych w glebie oraz zawartos¢ w nich Corg.
Zawarto$¢ wegla
Powietrznie sucha masa resztek t-ha’! w resztkach
Roslina ;
pozbiorowych
. -1
pozbiorowych korzeniowych tha
7,52-12,56 5,89-9,20
Lucerna 3,4-5,6
11,1* 7,5%
6,69-9,65 3,77-5,76
Seradela 2,8-4,0
9,6* 2,2%
. ) 5,65-5,72 3,18-3,67
Pszenica ozima 2,2-2.9
4,0% 2,8%
L, 3,63-4,54 1,73-2,18
Jeczmien jary 1,3-2,0
3,0% 1,1*
Zyto 4,9* 3,3% -
. 5,21-5,63 1,09-4,8
Kukurydza na zielonke 2,4-3,1
2,4% 1,3%
Kukurydza na ziarno 3,86-4,39 2,77-3,22 1,8-2,0
) ) 2,18-2,93 0,68-1,25
Ziemniak 0,8-1,1
2,4%* 1,9*
1,12-1,47 0,53-0,64
Burak cukrowy 0,4-0,5
2,3* 1,4%

Zrodto: ; Batalin, 1962 (2); Jurcova,1996 (11)

Najwiecej informacji w literaturze mozna znalez¢ o ilo$ci i1 jakosci resztek
pozbiorowych w uprawie zb6z. Wedtug Myskowa (18) masa organiczna,
w ktorg wzbogacaja glebe resztki pozbiorowe roslin bobowatych i zbozowych jest
porownywalna do masy obornika stosowanego w srednich dawkach (w przeliczeniu
na suchg masg). W warstwie ornej gleb zyzniejszych stanowi to ok. 10% ogoélnej
zawarto$ci materii organicznej, za§ w glebach lekkich nawet 40% (18).

W literaturze polskiej aktualnych danych odno$nie masy korzeni roslin uprawnych
oraz zawartosci w nich C i N jest mato. Okreslenie masy korzeni roslin uprawnych
nie zostato do tej pory doktadnie rozpoznane ze wzgledu na brak przyjetej jednolitej
metodyki oraz czasochtonne i zmudne ich pobieranie (1). Z tego powodu dane dotyczace
szacowania masy korzeni sg czgsto bardzo rozbiezne. W przypadku masy korzeni zb6z
najczesciej wykorzystuje si¢ zmodyfikowang metode monolitéw glebowych (1, 4),
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polegajaca na wydzieleniu w profilu glebowym sekcji o objetosci 200 cm?, z ktorych
pobiera si¢ korzenie. Umozliwia ona w miar¢ doktadne szacowanie masy korzeniowe;j
poszczegblnych roslin, co ma istotne znaczenie poznawcze, zwlaszcza w warunkach
stosowania monokultur i zmianowan uproszczonych oraz znacznego ograniczania
stosowania obornika (1, 4). Metoda ta, pomimo znacznej pracochtonnos$ci, stosowana
jest rowniez w badaniach wlasnych, w ktérych w dwéch zmianowaniach réznigcych
sie doborem gatunkow roslin, na tle zréznicowanego nawozenia obornikiem i azotem
mineralnym, ocenia si¢ mas¢ korzeni nastepujacych roslin uprawnych: kukurydzy
uprawianej na ziarno i kiszonke, pszenicy ozimej, jeczmienia jarego oraz mieszanki
koniczyny z trawami. Korzenie zbdz sg pobierane zmodyfikowang metoda kwadratowych
monolitow glebowych w fazie dojrzatosci mlecznej ziarna, natomiast korzenie mieszanki
koniczyny za pomoca precyzyjnego probnika korzeniowego stuzacego do pobierania
korzeni mieszanek. Masg korzeni roslin uprawnych wyznaczonych w doswiadczeniach
krajowych zamieszczono w tabelach 2-4.

Tabela 2
Masa reszek pozniwnych i korzeniowych glownych roslin uprawnych
wprowadzonych do gleby
Gatunek ro$liny Resztki pozniwne i korzeniowe (t-ha's.m)
Pszenica ozima 3,0-4,0
Zyto ozime 4,0-5,0
Jeczmien jary 2,5-3,5
Kukurydza na kiszonkeg 5,0-6,0
Kukurydza na ziarno 10,0-15,0
Rzepak ozimy 10,0-12,0
Burak cukrowy <1,0-6,0
ziemniak <1,0
straczkowe 4,0-5,0
Koniczyna czerwona 3,0-5,0
Lucerna 5,0-7,0
Zrodto: wg roznych autorow za: Grzebisz, 2009 (7)
Tabela 3

Masa resztek pozbiorowych ($ciern i korzenie)

Gatunek rosliny Masa resztek (tha )
Pszenica 1,5-2,0
Zyto 1,5-2,5
Jeczmien 1,5-2,0
Owies 1,5-2,5
kukurydza 4,0-5,0
rzepak 2,5-3,0
Koniczyna z trawa i poplony ozime 4,0-7,0
Wsiewka z koniczyny lub seradeli 2,0-4,0
Lucerna 4,0-8,0
Lubin z6tty na zielonke 1,5-2,0
Seradela na zielonke 1,0-2,0

*Masa resztek pozbiorowych (korzenie z warstwy ornej do gltgbokos$ci 25 cm 1 §ciern na wysokosci

koszenia 10 cm wyrazone w s.m.)

Zrodto: Harasimowicz-Hermann, 2017 (9)
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Tabela 4
Srednia biomasa korzeni z do$wiadczenia wieloletniego w Grabowie (2007-2016)

Gatunek rosliny Ma(sg hl;o%em
Pszenica ozima 1,6
Jeczmien jary 1,3
Kukurydza na ziarno 1,5
Kukurydza na zielonke 1,0
Koniczyna z trawa 21,0

Zrodto: opracowanie wlasne

Biorac pod uwage calag mase organiczng, tacznie z organami generatywnymi
pozostawianymi na polu po zbiorze ro$lin moze ona stanowi¢ nawet do 33% biomasy
wyprodukowanej przez rosliny uprawiane z przeznaczeniem na nasiona lub ziarno.

Oprocz szacowania masy korzeni, duze znaczenie przy bilansowaniu materii
organicznej w glebie oraz ocenie jakosci resztek pozbiorowych roslin ma wyznaczenie
i uwzglednienie stosunku C:N, zarbwno w stomie, jak i korzeniach roslin najczesciej
wlaczanych do zmianowan. Od stosunku C:N zalezy bowiem szybko$¢ rozktadu
materiatu organicznego. Z obumartym materiatem roslinnym do gleby zostaja
wprowadzone rdzne zwiazki organiczne, o réoznym sktadzie chemicznym i wartosci
stosunku C:N, co przektada si¢ w efekcie na r6zng podatno$¢ na rozktad oraz tworzenie
humusu. Stosunek C:N w materiale ro§linnym pozwala zatem prognozowac kierunki
rozktadu $wiezej masy organicznej wprowadzonej do gleby i tworzenie humusu.
Szybkos$¢ rozktadu resztek roslinnych i réznego rodzaju nawozéw zawierajacych
material organiczny jest wprost proporcjonalna do zawarto$ci polisacharydow,
a odwrotnie proporcjonalna do zawartosci ligniny i stosunku C:N. Na wartos¢ tego
stosunku wptywa przede wszystkim zmieniajaca si¢ warto$¢ azotu w resztkach
ro§linnych wprowadzonych do gleby, gdyz zawarto$¢ w nich wegla wynosi przecigtnie
40%. O szybkosci rozktadu $wiezej materii organicznej w poczatkowych jej fazach
w glebie decyduje zatem zawarto$¢ azotu, ktéra w polaczeniu z duzg zawartoscia
zwigzkow labilnych wegla powoduje szybkie jego utlenianie czyli mineralizacjg.
Natomiast w pozniejszych fazach intensywnego rozktadu materii organicznej,
o szybkosci tego procesu decyduje zawartos¢ odpornej na rozktad mikrobiologiczny
ligniny. Rozktad ligniny nastepuje bardzo wolno i trwa latami. To wlasnie z jej
powodu, gdy wyczerpia si¢ tatwo dostepne zwiagzki wegla, dochodzi do spowolnienia
procesow rozktadu, nastepuje transformacja ligniny ijej produktow i zachodzi proces
humifikacji. Poniewaz warto$cig krytyczng trwatosci wegla w glebie jest wartos¢
stosunku C:N w komorkach mikroorganizmow (5 (8):1), wprowadzenie do gleby
resztek roslinnych o duzej zawarto$ci azotu i stosunku C: N zblizonym lub wezszym
od materii organicznej rodzimej gleby intensyfikuje rozktad prochnicy (6). Srednie
zawartosci C i N w resztkach roslinnych zamieszczono w tabelach 5 1 6.



98 Dorota Pikuta

Tabela 5

Srednia zawarto$é C i N w resztkach roslinnych wybranych gatunkow roélin oraz stosunek C:N
Gatunek Czgéci nadziemne Korzenie
Rosliny

C% N % C:N C% N % C:N

Koniczyna 39,7 1,8 20,1 43,4 2,1 20,5
Trawy 41,7 1,6 25,8 45,9 1,1 433
Pszenica ozima 45,4 0,7 66,8 34,8 1,2 28,5
Jeczmien jary 44,6 0,9 49,0 41,7 1,6 26,4
Zyto ozime 46,4 0,7 68,3 44,1 1,4 311
Owies 45,2 1,0 452 40,6 1,5 26,7
Kukurydza 49,0 1,4 35,1 47,0 1,3 37,3
ziemniak 41,1 32 22,1 324 1,4 24,0
Burak cukrowy 33,5 1,5 22,1 40,2 2,1 19,3
Rzepak ozimy 47,6 0,8 58,8 434 1,4 30,2
Groch 46,4 1,7 27,9 433 1,9 22,2

Zrodto: Jurcova, 1996 (11)

Tabela 6
Srednia zawarto$¢ C i N (%) w stomie i korzeniach wybranych gatunkéw roslin uprawnych
oraz stosunek C:N

- Stoma Korzenie

Gatunek rosliny

C N C:N C N C:N
Pszenica ozima 45,8 1,82 25,2 30,1 0,62 48,5
Jeczmien jary 43,7 1,95 22,4 39,3 1,26 31,2
Kukurydza na ziarno 449 1,72 26,1 30,3 0,73 41,5
Kukurydza na 41,4 0,98 422 35,6 0,70 41,5
zielonke
Koniczyna 41,8 1,99 21,0 37,8 1,36 27,8
7 trawami

Zrbdto: opracowanie wilasne

Ze wzgledu na pracochlonno$¢ pobierania i oznaczania masy korzeni roslin
uprawnych, w praktyce do oceny racjonalnego wykorzystywania resztek roslinnych
w celu utrzymania wilasciwego poziomu préchnicy w glebie opracowano rézne
modele opisujace dtugookresowe zmiany zawarto$ci materii organicznej w glebie.
Wykorzystujac badania prowadzone w ramach wieloletniego doswiadczenia,
w Rothamsted zostata wyznaczona nastgpujaca, dosy¢ skomplikowana zalezno$¢ (7):

CAO = 1,25 [1+1,12 (1-e*#250)]

gdzie: CAO- roczny zwrot wegla do gleby w t-ha!

G —plon ziarna tha'! (zawarto$¢ s.m. 85%)

1,25- wspotczynnik doptywu wegla organicznego do warstwy 0-0,5 m
Zarowno ten jak 1 inne modele sg ciggle doskonalone i testowane w do§wiadczeniach
wieloletnich (12), tak aby mogty by¢ stosowane w praktyce. Podobny do modelu
stworzonego w Rothamsted, z tym, ze mniej skomplikowany, opracowaliJurcow a
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iBielek (13). llos¢ wegla wprowadzonego do gleby wraz z resztami pozbiorowymi
wyznaczyli w oparciu o nastgpujace rownanie:

Qr=ukKc

Qr -ilo$¢ wegla wprowadzonego do gleby z resztami w t-ha’!
u-plon w t- ha'!
Kc -wspotczynnik przeliczeniowy

Wspoélczynnik przeliczeniowy Kc okresla ilos¢ wegla resztek pozbiorowych
w t-ha'! przypadajacego na tone plonu gldwnego danej rosliny. Naukowcy ci, warto$¢
wspotczynnika Kc dla poszczegdlnych gatunkoéw roslin wyznaczyli w oparciu
o uzyskany plon, ilo$¢ pozostawianych przez dane ro$liny resztek pozbiorowych
i zawartosci w nich wegla. Warto$ci wspotczynnika Ke zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7
Srednie wartoéci plonu roélin, ilosci resztek pozbiorowych
(PZ czgsci nadziemne, KZ-korzenie, RZ=PZ+KZ, zawartos¢ C w resztkach pozbiorowych
oraz wartosci wspotczynnika Kc dla wybranych roslin

Roslina Plon PZ KZ RZ C Ke
Lucerna 10,33 2,47 4,89 7,36 3,28 0,303
Koniczyna 7,76 2,55 3,64 6,19 2,58 0,332
Pszenica ozima 493 2,84 2,76 5,60 2,24 0,455
Pszenica jara 5,54 1,41 2,45 3,86 1,76 0,318
Jeczmien ozimy 4,89 1,63 2,02 3,65 1,70 0,348
Jeczmien jary 4,03 2,18 1,79 3,97 1,71 0,424
Kukurydza na ziarno 5,85 1,12 2,26 3,38 1,58 0,270
Kukurydza na 32,13 1,36 3,31 4,67 2,19 0,068
kiszonke

Ziemniak 19,5 1,57 0,87 2,44 0,93 0,047
Burak cukrowy 49,9 0,61 0,50 1,11 0,38 0,008

Zrédlo: Jurcova, 1997 (13)

Innym sposobem prognozowania ilo$ci resztek pozbiorowych sa wartosci indeksow
zbioréw (HI- harvest index), ktore stanowia stosunek plonu rosliny (ziarno, todyga,
liscie lub korzenie) do catkowitej fitomasy (Tab. 8.); (28).

Tabela 8
Masa resztek pozbiorowych odpowiadajaca plonom
Resztki
. Plon .
Roslina pozbiorowe S:G HI
t-ha’!
Rzepak 2,57 8,42 3,28 0,23
Pszenica jara 5,54 7,20 1,30 0,43
Pszenica ozima 5,03 6,54 1,30 0,43
Pszenzyto 4,69 6,57 1,40 0,42
Zyto ozime 3,79 5,68 1,50 0,40
Jeczmien ozimy 4,99 4,71 0,94 0,51
Owies 3,77 491 1,30 0,43
Jeczmien jary 4,19 4,19 1,00 0,50

Zrédlo: Jurcova, 1997 (13)
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Obecnie $rednia wartos¢ HI dla zb6z, w zalezno$ci od odmian, waha si¢
w przedziale od 0,40-0,47 (28). Nawet bardzo rozbudowane modele nie pozwalaja
doktadne okresli¢ wielkosci resztek pozbiorowych, gdyz jest ona uwarunkowana
glownie czynnikami agronomicznymi i srodowiskowymi. Niemniej jednak, $rednie
ilosci resztek pozbiorowych wyznaczone w wyniku wieloletnich obserwacji, nalezy
uwzglednia¢ w bilansie glebowej materii organicznej.

Rosliny porastajace zbiorowiska trawiaste korzenia sie gteboko i rozkladaja
w glebszych warstwach gleby, natomiast ros$liny uprawne wytwarzaja wigcej biomasy
niz korzeni (zboza, ziemniaki); (11, 12, 13). Stad w glebach pod uzytkami zielonymi
nastepuje systematyczny przyrost zawarto$ci materii organicznej, natomiast w glebach
gruntéw ornych rownowaga proceséw mineralizacji 1 humifikacji zalezy od rodzaju
1 ilosci stosowanych nawozow, doboru gatunkéw roslin w zmianowaniu i sposobu
uprawy gleby (7, 12, 15, 20, 24, 25).

Rozklad resztek pozbiorowych w glebie

Rozktad materiatu roslinnego, wprowadzanego do gleby, uzalezniony jest od
sktadu chemicznego danej rosliny. W sktadzie resztek roslinnych przewazaja celuloza,
hemiceluzoailigniny (3,4, 5,9, 18, 23, 28). Ligniny i polifenole rozktadaja si¢ powoli,
natomiast celuloza szybciej. Swiezy materiat roslinny w $rodowisku glebowym
ulega r6znym procesom rozktadu i syntezy, w wyniku, ktérych w pierwszym etapie
powstajg prekursory humusu (2, 5, 11). W wyniku rozktadu masy roslinnej, czesc jej
jest wykorzystywana przez roslinozercow i przetworzona wraca do gleby. W zwigzku
z tym niezwykle wazna jest nie tylko ilos¢, ale i1 jako$¢ materiatu roslinnego
trafiajacego do gleby z réznych zrodet.

Swieza masa organiczna w glebie ulega rownoczesnie zachodzacym procesom
mineralizacji 1 humifikacji. Proces mineralizacji przewyzsza jednak proces humifikacji.
Przyjmuje si¢, ze resztki roslinne ulegaja w 75-80% procesowi mineralizacji,
a pozostala cze$¢ przeksztalca si¢ w trwalg prochnice (20, 24, 25). Prawidlowy przebieg
proceséw mineralizacji i humifikacji uwarunkowany jest nie tylko okreslonymi
warunkami klimatyczno-glebowymi, w tym obecnoscig mikroorganizmow, ale
rowniez sktadem chemicznym materialu roslinnego wprowadzonego do gleby. Ilos¢
wytworzonych substancji prochnicznych w procesie humifikacji wynosi: dla roslin
zbozowych — 0,4-0,6, okopowych — 0,2-0,3, a wieloletnich traw — 0,5-1,0 t-ha' (16).
Zar6bwno nowe, jak i wezesniej wytworzone substancje prochniczne, ulegaja powolnemu
procesowi rozktadu. W glebie o zawarto$ci prochnicy na poziomie 1%, rocznie
procesom mineralizacji moze ulec 0,6 t-ha”! materii organicznej rocznie, przy zatozeniu,
ze w ciagu roku ulega rozktadowi od 1 do 2% prochnicy. Mozna obliczy¢, ze przy
masie warstwy ornej 3000 t-ha'! i zawartosci Corg.=1%, zawarto$¢ wegla organicznego
w tej warstwie wynosi 30 t-ha'l. Jesli proces mineralizacji bedzie zachodzit
z szybkoscig 2% zasobow humusu, to w ciggu roku uwolni¢ moze si¢ 600 kg C
1 60 kg N, przy stosunku C:N=10 (26, 28). Wprowadzajac do gleby stome, przy
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wspolczynniku humifikacji 0,25 wzbogacamy glebe o 600 kg C. Ta ilos¢ tylko
rekompensuje straty wegla organicznego zachodzace drogg naturalnej mineralizacji.
Przeczy to pogladom wskazujagcym, ze mozna co najmniej 50% stomy przeznaczy¢
na spalenie (= degradacji gleb); (25, 26, 27, 28). Dodatnie saldo préchnicy
mozna zatem uzyska¢ jedynie w zmianowaniach, w ktorych przewazaja rosliny
o wysokim wspotczynniku humifikacji, gdyz zawartos¢ prochnicy w glebie jest
wypadkowa stopnia jej rozktadu i syntezy (20, 24, 17, 19, 21). Jak wspomniano
wyzej rozktad prochnicy w glebie, uzalezniony jest od rodzaju materiatu roslinnego
wprowadzanego do gleby, jego sktadu chemicznego, ale rowniez od zawartosci
w glebie azotu. To wlasnie azot odpowiada za natezenie procesow mikrobiologicznych,
poniewaz wszystkie przemiany tego pierwiastka w glebie wiaza si¢ bezposrednio
z procesami rozktadu materii organicznej. Ze wzgledu na to czynnikiem decydujacym
o intensywnosci zachodzenia procesu mineralizacji jest stosunek C:N (23); (Tab. 5-
6). Dane wskazuja na znaczne rdznice w zawartos$ci C i N w resztkach pozbiorowych
oraz warto$ci stosunku C:N. Korzenie roslin uprawnych zawieraja zdecydowanie
mniej N i C niz cze$ci nadziemne. Dane odno$nie najkorzystniejszego dzialania
wprowadzonej masy organicznej do gleby, zapewniajacej tzw. wzgledna rownowage
procesow mineralizacji i immobilizacji sg rozbiezne. Wedtug badanJurcovej (11)
stosunek ten powinien oscylowaé¢ w granicach 20-25:1, Prusinkiewicz (23)
podaje wartos¢ 15-33:1. Rownowage procesoOw mineralizacji i immobilizacji spetniaja
wiec rosliny bobowate i okopowe. Rosliny okopowe pomimo korzystnego stosunku
C:N wnosza znacznie mniej wegla do gleby.

Podsumowanie

Resztki pozniwne, a szczego6lnie tak mato doceniane korzenie roslin uprawnych,
s3 waznym 1 znaczacym zroédiem wegla organicznego powracajacego do gleby.
Przy bilansowaniu materii organicznej w glebie wydaje sie konieczne zatem
uwzglednianie masy korzeniowej oraz zawartosci w niej Corg. Korzenie mieszanki
koniczyny z trawami sg najbogatszym zrodtem wegla i azotu w glebie. Ze wzgledu
na uwarunkowania §rodowiskowe i agronomiczne, niemozliwe jest prognozowanie
wielkosci produkeji resztek pozbiorowych za pomocg modeli. Przyjmujac, ze
w warstwie ornej gleby znajduje sie przecig¢tnie 30 t-ha' wegla organicznego,
arocznie w wyniku mineralizacji 2% zasobow humusu ulega stratom, uwzglednienie
stomy i korzeni roslin uprawnych jako zrédta Swiezej materii organicznej,
powracajacej po uprawie roslin do gleby jest niezwykle wazne. Od ich jakosci i ilosci
zalezy ilo$¢ 1 jakos¢ humusu powstatego z ich rozktadu w glebie. Resztki pozbiorowe
ro$lin zwiekszajg i chronig zatem jako$¢ gleb. Niepodwazalna jest takze ich rola
w ochronie gleb przed erozja, zapobieganiu stratom humusu z gleby, ksztattowanie
jakosci glebowej materii organicznej oraz doptywie sktadnikow pokarmowych do gleby.
W krajach, w ktorych notuje si¢ od lat spadek produkcji obornika, np. na Stowacji czy
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w Polsce, zaniechanie wprowadzenia do gleby 2 min resztek pozbiorowych odpowiada
zmnigjszeniu doptywu §wiezej materii organicznej do gleby w ilosci rownowaznej
az 8-10 mln ton obornika (28).

Literatura

B6hm W.: Metody badania systemow korzeniowych. PWRIL, Warszawa, 1985: 1-248
Batalin M.: Studium nad resztkami pozniwnymi ro$lin uprawnych. Nauk Rol., 1962, D-98:
6-115.

3. De¢bska B., Gonet S.: Post-harvest residues as the factor determining the properties of
humus. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol., 1995, 421b: 23-29.

4. Dziamski A., Stypczyfiska Z., Zurek G., Labedzki L., Dtugosz J.:
Observations of root system development and dynamics of root: shoot ratio of selected turf grass
varieties and breeding lines grown in different soil conditions. Plant Breed. Seed Sci. 55: 76-88.

5. GonetS.,De¢bskaB.: Charakterystyka kwasow huminowych powstatych w procesie rozktadu
resztek roslinnych. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 1993, 411: 241-248.

6. Grzebisz W.: Materia organiczna gleby i organiczne koloidy glebowe. Nawozenie roslin
uprawnych, 1. Podstawy nawozenia, 2009: 326-332.

7. Grzebisz W.: Gospodarka materig organiczng gleby. Nawozenie roslin uprawnych, 2., Nawozy
i Systemy Nawozenia, W: Grzebisz W., 2009: 251-263.

8. Grzebisz W.: Nawozy organiczne. Nawozenie Roslin Uprawnych. 2. Nawozy i Systemy
Nawozenia, 2009: 236-244.

9. Harasimowicz-Hermann G.: Zagospodarowanie resztek pozniwnych. Leksykon
nawozenia. Wydanie I. Polskie Wydawnictwo Rol. Topagrar Polska i Grupa Azoty. 2017, 4: 82-87.

10. Igras J., Kopinski J. : Zuzycie nawozow mineralnych i naturalnych w uktadzie regionalnym.
Studia i Raporty IUNG-PIB, 2007, 5: 107-117.

11. Jurcova D.: Korenove, a pozberove zvysky rastlin ako sucast balancie podnej organickej hmoty.
Humusove latky-aktivni slozka system puda, Praha, 1996,:36-41.

12. Jurcova O., Bielek P.: Zabepieczenie bezdeficithego hospodarenia s podnou organickou
hmotu. Zbornik VSP, Nitra, Sekcia C, 1996: 203-207.

13. Jurcova O., Bielek P.: Zdroje a straty podnej organickiej hmoty a ich bilancia. Humic Subst.
Environ, 1997, 1. 7-12.

14. Kondratowicz- Maciejewska K.: Wplyw nawozenia obornikiem i zmianowania na
wlasciwosci materii organicznej gleby. Praca doktorska, ATCHR, Bydgoszcz 2004: 6-106.

15. Mac¢kowiak C.: Wptyw doboru roslin w zmianowaniu, obornika i nawozoéw mineralnych
na zawarto$¢ wegla organicznego w glebie i produkcyjno$¢ zmianowan. Nawozy i Nawozenie
—Ferilizers and Fertilization, 2000A, 4: 102-109.

16. Mazur T.: Znaczenie resztek pozniwnych w bilansie substancji organicznej gleb. Mat. Konf.1992,
,,Nawozy organiczne” Szczecin, 2: 4-11.

17. Mazur T.: Stan i perspektywa bilansu substancji organicznej w glebach uprawnych. Zesz. Probl.
Post. Nauk Rol., 1995, 421 a: 267-276.

18. Myskow W.: Przemiany substancji organicznej i jej znaczenie dla zyznosci gleb. Nowe Rol.,
1971, 18: 13-14.

19. Mercik S., Stepien W., Labetowicz J.: Zyznos¢ gleb w trzech systemach nawozenia:
mineralnym, organicznym i organiczno-mineralnym — w do$wiadczeniach wieloletnich. Cz.II
Wiasciwos$ci chemiczne gleb. Fol. Univ. Agric. Stetin., 211, Agricultura, 2000, 84: 317-322 .

20. Pietr S.: Odczyn gleby a materia organiczna. Leksykon nawozenia. Wydanie 1. Polskie
Wydawnictwo Rol. Topagrar Polska i Grupa Azoty. 2017, 4: 54-63.

21. Pikuta D.: Aspekty srodowiskowe gospodarowania materig organiczng w rolnictwie/
Environmental aspects of managing the organic matter in agriculture. Economic
and Regional Studies, 2015, 8(2): 98-112

22. Pikuta D. Wpltyw wieloletniego nawozenia stoma na plonowanie ro$lin i zyznos¢ gleby. Studia

i RaportylTUNG-PIB, 2015, 45(19): 85-96.

N —



Resztki pozbiorowe jako zrodto glebowej materii organicznej 103

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Prusinkiewicz Z.: Rozklad resztek pozniwnych. W: Ekologiczne procesy
w monokulturowych uprawach zb6z. Wyd. Nauk. UAM Poznan, 1990: 90-109.
Simansky V., Tobiasova E., Zaujec A.: Vplyvobrabania na stabilitu podnej structury
vo vztahu ku kvantite a kvalite podnej organickej hmoty. In Agrochemia, 2007, 11 (47), 1: 27-30.
Stepien A.: Zmiany chemicznych witasciwosci gleby pod wplywem réznych sposobow
nawozenia w zmianowaniu. Fol. Univ. Agric. Stetin., Agricultura, 2000, 84: 459-464

Zaujec A.: Modelovanie bilancie humusu v pode. Modely a modelovanie rastlinnej produkcie,
1994, VSP Nitra, 101:104.

Zaujec A.: Soil organic matter as indicator of soil quality and human influences on agroecostystem
and natural forest ecosystem. Ekologia, 2001, Suppl. 2, 20:133-139.

Zaujec A.: Funkcje materii organicznej w obiegu zwiazkow wegla i zyzno$ci gleby. Praca
zbiorowa pod redakcja Goneta i Markiewicza. Polskie Towarzystwo Substancji Humusowych.
2007: 31-46,

Adres do korespondencji:

dr Dorota Pikuta

Zaktad Zywienia Roslin i Nawozenia
IUNG-PIB

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
tel. 81 4786 837

e-mail: dpikula@iung.pulawy.pl






