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Wstep

Zyznosé gleby to zdolnoé¢ do zaspokajania potrzeb roslin poprzez dostarczanie
wody, powietrza i sktadnikow pokarmowych, uwarunkowana jej wtasciwosciami
fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi (14). Miarg zyzno$ci gleby moze by¢ ilo§¢
wytworzonej biomasy korzeni lub wielko$¢ oraz jakos$¢ plonu roslin uprawnych.
Wyrézni¢ mozemy zyzno$¢ gleby naturalng i agrotechniczng. Naturalna zyznosc¢
gleby jest wynikiem procesu glebotworczego i zalezy od sktadu granulometrycznego,
zwlaszcza zawartosci koloidow glebowych, zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych
i materii organicznej w glebie, a takze jej odczynu. Na zyznos$¢ gleby wptywaja
zarowno stosunki wodno-powietrzne w glebie, jak i obecno$¢ drobnoustrojow
glebowych. Agrotechniczna zyzno$¢ gleby to naturalna zyznos¢ gleby modyfikowana
za pomocg zabiegdw agrotechnicznych, tj. nawozenie nawozami organicznymi,
naturalnymi lub mineralnymi, uprawa roli, melioracja i plodozmian (14, 15).
Charakterystyczna cecha pokrywy glebowej Polski jest duza zmienno$¢ glebowa,
uwarunkowana rodzajem skaty macierzystej, z ktorej powstata. Biorac pod uwagg ten
aspekt, ponad 40% gleb uzytkoéw rolnych zostala wytworzona ze skat macierzystych
o niskiej jakosci w sensie tworzywa glebowego (3, 11). W zwigzku z tym w Polsce
zyzno$¢ gleb 1 ich mozliwosci produkcyjne sg ograniczone przewaga gleb lekkich
(35%) 1 bardzo lekkich (30%), a wigc stabo prochnicznych charakteryzujacych sie
czesto odczynem bardzo kwasnym i kwasnym (20, 21). Istotnym wskaznikiem
oceny zyznosci gleb jest zawarto$§¢ w nich materii organicznej (2, 4, 7, 10). Glebowa
materia organiczna wraz z jej specyficznymi frakcjami: kwasow huminowych,
kwasow fulowych 1 humin oraz z bior6znorodnoscia srodowiska glebowego stanowi

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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kapital przyrodniczy, ktory odgrywa kluczowa role w ksztalttowaniu wlasciwosci
ijakosci gleb, jest tez wyznacznikiem zrownowazenia sSrodowiska glebowego (16, 18,
19.22,23,24,29). Prochnica uczestniczac w globalnym cyklu wegla, spetnia rowniez
wiele funkcji $rodowiskowych wynikajacych z transportu zwiazkéw wegla do wod
powierzchniowych i gruntowych oraz do atmosfery. Stanowi zatem gtowne ogniwo
w sekwestracji wegla i/lub uwalnianiu CO, do atmosfery (12, 28). Sposrod wielu
funkcji glebowej materii organicznej niezwykle istotna jest jej 3—4-krotnie wigksza
zdolno$¢ do magazynowania wody w poréwnaniu z frakcja mineralng gleby, co jest
szczegoblnie korzystne w zmniejszeniu skutkow niedoboru wody (19). Niewtasciwe
gospodarowanie glebowa materig organiczng skutkuje spadkiem Zzyznosci gleb, jak
réwniez utratg znacznych ilosci wody zmagazynowanej w prochnicy. Mozna zatem
z cata pewnoscig stwierdzi¢, ze ubytek préchnicy w glebie zmniejsza jej mozliwosci
retencyjne, stajac si¢ tym samym bardzo waznym czynnikiem zwiekszajacym
podatno$¢ gleb na suszg, a wigc obnizajacym ich zyzno$¢. Celem pracy jest
przedstawienie aktualnych informacji o glebowej materii organicznej w aspekcie
utrzymania/poprawy zyznos$ci gleb uprawnych.

Sklad glebowej materii organicznej

W sktad materii organicznej wchodzg wszystkie zwigzki organiczne wegla. Gtownym
zrodtem tego komponentu glebowego sg oprocz prochnicy i mikroorganizmow
glebowych, wprowadzane do gleby resztki roslinne, wydzieliny korzeniowe,
korzenie roslin oraz nawozy naturalne i organiczne (7, 8, 22). Materia organiczna
obejmuje zatem $wiezy material organiczny wprowadzony do gleby, szczatki
korzeni roslin, liscie, odchody, zywe organizmy zyjace w glebie, produkty ich
dzialalno$ci zyciowej oraz trwata prochnice (29). Prochnice definiuje si¢ natomiast
jako serie wieloczasteczkowych brunatnych i czarnych substancji powstatych
w wyniku wtdérnej syntezy z pierwotnej materii organicznej. Prochnica stanowi
ok. 90% materii organicznej, dlatego czgsto jest synonimicznie stosowana z pojeciem
materii organicznej. Sktada si¢ z wegla (58%), tlenu (28%), wodoru (4—5%), azotu
(1,5-7%) 1 czesci mineralnych (2—-8%) (8, 29). Z informacji, jakie mozna znalez¢
w literaturze wynika, iz do dzi$ struktura chemiczna prochnicy nie zostata dostatecznie
poznana (6). Jej geneza powigzana jest z produkcja biomasy w rolnictwie, w lasach
oraz w innych naturalnych i pétaturalnych ekosystemach, lecz istotnym jej zrodtem
moze by¢ rowniez tzw. zewngtrzna materia organiczna— ZMO (ang. EOM — exogenous
organic matter) pochodzaca z recyklingu nawozow organicznych, §ciekoéw i réznych
bioodpadow (6).

Makro- i mikroorganizmy glebowe czerpig z materii organicznej energi¢ oraz
niezbgdne dla ich rozwoju sktadniki pokarmowe. W glebach ptowych, wytworzonych
z piaskéw masa organizméw glebowych wynosi od 1 do 3 t-ha!, w czarnych ziemiach
wytworzonych z glin i itow sigga nawet 10 t-ha' (21). Stad gleby zasobne w zwiazki
préochnicowe odznaczajg si¢ duzg aktywnoscig biologiczng. Mikroorganizmy
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glebowe, szybko namnazajac si¢, znaczaco poprawiaja wlasciwosci fitosanitarne gleb,
a wprowadzona $wieza materia organiczna moze by¢ intensywnie przetwarzana
do bezpostaciowych, amorficznych zwigzkéw organicznych, z ktérych powstaje
prochnica. Dla jej jakosci i stabilnos$ci bardzo wazny jest udziat w puli catkowitego
wegla organicznego frakcji swoistych zwiazkow prochnicznych, czyli kwasow
huminowych, kwaséw fulwowych i humin (22, 24, 29). Kwasy huminowe to
stabe alifatyczne i aromatyczne kwasy organiczne, nierozpuszczalne w wodzie
w §rodowisku kwasnym (29). Zawieraja okoto 58% wegla i charakteryzuja si¢ barwa
od ciemnobragzowej do czarnej. Kwasy fulwowe sa grupg zwiazkow zawierajacych
mniej pierScieni aromatycznych, ale wigcej tlenu niz kwasy huminowe, przez co
sa rozpuszczalne w wodzie w catym zakresie pH. Zawieraja ok. 55% wegla i majg
barwe od z6ltej do zottobrazowej. Ta frakcja kwasow humusowych odpowiedzialna
jest za wymywanie zasadowych sktadnikow z gleby, w zwiazku z tym nie jest
korzystna dla jako$ci prochnicy (22). Huminy to grupa zwiazkéw o barwie czarnej,
nierozpuszczalnych w wodzie w catym zakresie pH. Huminy stanowig najwazniejsza
frakcje substancji humusowych, decyduja o stabilnosci prochnicy, poprawiaja jej
strukture 1 pojemno$¢ wodng oraz stanowig rezerwuar sktadnikow odzywczych dla
ro$lin (22, 24, 29). Substancje humusowe zawieraja przecietnie ok. 50-58% wegla,
3-6% wodoru, 33-43% tlenu, 1-5% azotu i do 1% siarki (7). Sposrod roznych
materialow organicznych w glebie substancje humusowe maja najdtuzszy czas
obiegu — wynosi on od ok. 20 do 1000 lat. Dla poréwnania, czas obiegu labilnej
frakcji prochnicy to maksymalnie 15 lat (tab. 1.). W tabeli ponizej przedstawiono
czas obiegu w glebie roznych materiatdw organicznych.

Tabela 1
Czas obiegu roznych materiatdw organicznych w glebie
Materiat organiczny Cza(sl';tl;;egu
Resztki pozbiorowe 0,5-2
Biomasa mikroorganizmow 0,1-0,4
Biomasa makroorganizméw 1-8
Labilna frakcja prochnicy 1-15
Substancje humusowe 20-1000

Zrédto: Robert, 2001 (26)

Préchnica jest takze rezerwuarem sktadnikow pokarmowych dla roslin,
tj. makro- i mikroelementéw, ktore po rozktadzie materii organicznej w wyniku
procesu mineralizacji staja si¢ dostepne dla roslin (8, 29).
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Akumulacja materii organicznej w glebie — wplyw na jej wlasciwosci

Dzigki okreslonym frakcjom prochnicy— kwasom huminowym i huminom,
charakteryzujacych si¢ wigksza zdolnoscia buforowa w porownaniu z materiatami
ilastymi gleby, prochnica moze stabilizowac odczyn gleb, zwickszajgc rownoczesnie
ich wtasciwosci buforowe (8, 29). Poszczegélne frakcje prochnicy dziatajg takze
ochronnie, gdyz zatrzymuja na zasadzie filtra metale ciezkie w glebie. Szczegolna role
w ksztaltowaniu wtasciwosci gleby, oprocz materii organicznej, maja mikroorganizmy
glebowe. Drobnoustroje te, uczestniczac w procesie mineralizacji i humifikacji
materii organicznej, wraz z substancjami humusowymi, przyczyniaja si¢ do tworzenia
struktury gruzetkowatej gleby (1, 16). Gleba o zréznicowanej wielkosci gruzelek,
przewaznie od 0,5 do 5 mm, stwarza optymalne warunki wodno-powietrzne i wptywa
korzystnie na prawidtowy rozwoj korzeni. W efekcie zwigksza si¢ urodzajnosc¢ gleb,
bowiem im wyzsze plony roslin uprawnych, tym wigcej §wiezej materii organicznej
pozostajgcej w glebie, ktora moze by¢ zrodtem trwatej prochnicy (1, 7, 16).
Z uwagi na to, ze najwickszy wptyw na zawarto$¢ materii organicznej w glebie maja
warunki klimatyczne, szczegolnie temperatura powietrza i opady, to w warunkach
klimatu chtodniejszego jej zawartos¢ w glebie jest wicksza. Prawidlowos$¢ ta
wynika ze spowolnienia tempa procesu mineralizacji wraz ze spadkiem temperatury
powietrza. Szacuje si¢, ze w porownywalnych warunkach siedliskowych i glebowych
zawarto$¢ materii organicznej zwigksza si¢ 2—3-krotnie z obnizeniem temperatury
0 10°C (7). Drugim waznym czynnikiem, ktory wplywa korzystnie na akumulacje
materii organicznej w glebie jest wilgotnos¢. Gleby uwilgotnione zawieraja wigcej
tego komponentu, niz gleby przesuszone. Wedtug Morissa (19), zwigkszenie
zawarto$ci substancji humusowych w glebie o 0,5% moze skutkowa¢ zatrzymaniem
na powierzchni 1 ha gleby ok. 80 m* wody. Taka ilo$¢ odpowiada okoto 8 mm opadu
atmosferycznego zatrzymanego w warstwie prochnicznej gleby. Spadek zawarto$ci
glebowej materii organicznej zawsze generuje w glebie nie tylko obnizenie jej
zyznosci, ale 1 utrate zdolnosci retencyjnej. W efekcie gleba straci szereg innych
swoich wlasciwosci, m.in. ciemng barwe 1 mozliwos¢ szybkiego nagrzewania sig.
W tabeli 2 zaprezentowano charakterystyke wlasciwosci gleby ksztattowanych przez
glebowa materi¢ organiczna (29).
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Tabela 2

Charakterystyka wlasciwosci gleby warunkowanych materia organiczna

w ilosci 20-krotnie przewyzszajacej jej mase

Wiasciwosci Zrédio Skutek
szybsze nagrzewanie gleby wiosna
ciemna barwa gleby jest spowodowana na glebach zyznych. Zwigkszone
Barwa . - . - . : L.
obecnos$cia materii organicznej albedo warstwy ornej (gdy jest mniej
prochnicy)
Retencja materia organiczna moze wigza¢ wode poprawa wiasciwosci gleb lekkich,

zmniejszenie skutkow suszy

Struktura agregatowa

tworzenie pofaczen z mineratami ilastymi,
kationami, polisacharydami
z udziatem mikroorganizméw

struktura agregatowa ksztattuje stosunki
wodne, powietrzne
i przepuszczalnos¢ gleb

Gestos¢ wlasciwa

material organiczny posiada nizsza gestosé
niz material mineralny gleby

mniejsza gestos¢ gleby powoduje
wzrost porowatosci, ze wzgledu
na interakcje sktadnikow organicznych
i nieorganicznych

materia organiczna jest nierozpuszczalna

tylko niewielka czg¢§¢ materii

obojetnym i zasadowym

Rozpuszczalnosé w wodzie ze wzgledu na tworzenie . . . .
. , . D S . organicznej ulega migracji w glab
w wodzie potaczen z mineratami ilastymi i kationami
. - . profilu glebowego
wielowartosciowymi
materia organiczna wykazuje wlasciwosci
Buforowanie buforowe w zakresie stabokwasnym, utrzymywanie statego odczynu gleby

Pojemnos¢ wymiany

catkowita kwasowo$¢ substancji
humusowych waha si¢ w zakresie

zwickszenie PKW wielu gleb zalezy

kationow (PWK) 3001400 cmol (+)/kg od zawartos$ci materii organicznej
rozktad materii organicznej uwalnia zrodlo sktadnikéw pokarmowych

Mineralizacja do $rodowiska m.in CO,, H,0, NH, fosfor, niezbednych dla wzrostu i rozwoju

potas, wapn, siarke i magnez ro$lin
. wigzanie kationéw metali cigzkich,
Chelatowanie . . L. . .

s . materia organiczna tworzy kompleksy cze$ciowa ich detoksykacja oraz
kationow metali . - e . -y . .
cigzkich z kationami wielowarto$ciowymi regulowanie bioprzyswajalnosci

mikrosktadnikow

Zrodto: Stevenson, 1994 (29)

Nasilenie procesow degradacyjnych moze prowadzi¢ do catkowitej utraty przez
glebe funkcji produkcyjnych czy retencyjnych. W efekcie nastgpuje jej wylaczenie
z uzytkowania rolniczego (5). Warto zatem podkresli¢, ze prawidlowe uzytkowanie
gleb jest niezwykle wazne, poniewaz nie tylko ogranicza proces ich degradacji
i pozwala uzyska¢ duze plony roslin uprawnych, ale jest takze waznym czynnikiem
wigzania zwigzkow wegla w postaci prochnicy przyczyniajgcym si¢ do zmniejszania
efektu cieplarnianego (12, 28). Intensywne uzytkowanie gleb w monokulturach, jak
podaje literatura, niszczy strukture gleb, prowadzi do nadmiernej aeracji siedlisk oraz
mineralizacji prochnicy (7, 8, 30, 31). W efekcie do atmosfery uwalnia si¢ duzo CO,,
ktorego emisja stanowi istotng pozycje w obnizeniu zawartosci materii organicznej

w glebie.
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Skutecznos$¢ réznych zabiegéw agrotechnicznych na zwigkszenie zawartos$ci
materii organicznej w glebie potwierdzaja liczne wieloletnie badania prowadzone
w IUNG-PIB, jak i w innych jednostkach naukowych zaréwno w Polsce, jak
i zagranicg (4, 13,15, 16 17, 18). Dobroczynnie na zwigkszenie zawartosci materii
organicznej w glebie, jak i na retencje wody wplywa pozostawianie w glebie wszelkich
resztek po zbiorach roslin, stosowanie nawozow naturalnych i organicznych,
uprawa migdzyplonow i mieszanek trawiasto-motylkowatych (15,18 23). Korzystne
oddziatywanie obornika i odpowiedniego plodozmianu na przyrost prochnicy w glebie
potwierdzaja 40-letnie badania prowadzone w nalezagcym do IUNG-PIB Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym w Grabowie. W wieloletnim eksperymencie uwzglgedniono
podstawowe czynniki agrotechniczne, ktéore moga wplywaé na zawarto$¢ materii
organicznej w glebie, tj. zmianowanie roslin — zubozajace glebe z materii organicznej,
wprowadzenie do zmianowani rosliny bobowatej i miedzyplonéw z gorczycy,
nawozenie obornikiem i azotem mineralnym (16, 17, 23, 24). Dotychczasowe wyniki
badan wskazuja, ze na akumulacj¢ materii organicznej w glebie najwigkszy wpltyw
ma zmianowanie, nast¢pnie nawozenie obornikiem. Stwierdzono tez korzystny
wplyw nawozenia azotem mineralnym na stabilizacje zawartosci wegla organicznego
i prochnicy (23, 24). Inne, 50-letnie badania prowadzone w Zaktadzie Doswiadczalnym
,,Balcyny” Spoétka z 0.0. nad uprawa roslin w plodozmianie i monokulturze dowodza
natomiast, ze dtugoletnia gospodarka bezobornikowa, zar6wno w monokulturowe;j
uprawie roslin, jak rowniez w plodozmianie, sukcesywnie obniza ilo§¢ materii
organicznej w glebie (30, 31). Monokulturowa uprawa roslin taczaca natomiast
nawozenie mineralne i systematyczng aplikacje obornika nie powoduje ubytkow
glebowej materii organicznej (27). Jednak z powodu rosnacej tendencji zakwaszenia
gleby, obnizenie odczynu gleby w przyszitosci moze by¢ czynnikiem zwickszajacym
mineralizacje glebowej materii organicznej i powodowac obnizenie jej zawartosci
w glebie. W wyniku obnizenia pH kationy wapnia i magnezu sa wypierane z kompresu
sorpcyjnego gleby i stopniowo pogarszaja sie wlasciwosci gleby. Gleba traci zdolnosci
buforowe, pojawia si¢ toksyczny glin oraz nastepuje uruchomienie szkodliwych metali
cigzkich do tancucha troficznego. Niezbedne jest w takich przypadkach wykonanie
zabiegu wapnowania gleb (20).

Strategia ochrony zasobéw materii organicznej w glebach UE

Od wielu lat w krajach Unii Europejskiej, takze w Polsce, nastepuje utrata gleb
na cele pozarolnicze zwigzana z urbanizacja, rozwojem sieci drogowej i przemyshu.
Jednoczes$nie nastepuje znaczace pogorszenie jakosci gleb 1 powstajg zaktocenia
funkcji, ktore pelnia w krajobrazie i ekosystemach, zwigzane ze spadkiem zawartosci
materii organicznej (6, 10, 25). W wyniku mineralizacji w naszych warunkach
klimatycznych ubywa rocznie nawet 4% glebowej materii organicznej. Obnizenie
zawarto$ci prochnicy w glebie o 0,5% zmniejsza zdolno$¢ do zatrzymywania
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sktadnikow pokarmowych i wody (zdolno$¢ sorpcyjna gleby pylasto-ilastej obniza
si¢ 0 4%, a piaszczysto-gliniastej nawet o 15%) (1, 8). W polityce Unii Europejskiej
w ostatniej dekadzie mozna zatem dostrzec wyrazne dazenie do nadania ochronie gleb
rangi rownej ochronie powietrza i wody. Problemy ochrony gleb w ostatnich latach
znalazly swoje miejsce w roznych dokumentach przyjetych na forum swiatowym
1 europejskim (6, 10, 25). Znaczenie ochrony gleb zostalo mocno uwypuklone
w 6 Programie Dziatan Srodowiskowych UE, w ktérym wskazano osiem
podstawowych zagrozen i procesow degradacji gleb istotnych z punktu widzenia
polityki ochrony zasobow przyrody w UE, tj.: erozje, zanieczyszczenie gleb ze
zrodet lokalnych i rozproszonych, ubytek glebowej materii organicznej, utrate
bior6znorodno$ci, zageszczenie, zasolenie, osuwiska i powodzie oraz utratg
powierzchni w wyniku urbanizacji. W polskich aktach prawnych nie ma jednak
jednoznacznych przepiséw chronigcych zasoby materii organicznej w glebie.

Na szczeblu krajowym obowiazek utrzymania odpowiedniej dla naszych warunkow
glebowo-klimatycznych zawarto$ci materii organicznej w glebie naklada Kodeks
Dobrej Praktyki Rolniczej (dobrowolnie). Dodatkowo w zatozeniu Programu Rozwoju
Obszarow Wiejskich (PROW) na lata 2014-2020 zawarto takze klauzulg dotyczaca
ochrony gleb przed degradacja powodujaca ubytek prochnicy. Réwniez w broszurze
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi pt. ,,Gospodarowanie woda w rolnictwie
w obliczu suszy”, wydanej dla rolnikow, wskazano na potrzebe zwigkszania zawartosci
materii organicznej w glebach uprawnych (9). Konieczno$¢ zréwnowazonego
gospodarowania glebowa materig organiczng zostata rowniez zaproponowana
przeze mnie do pkt. 8.1. ,,/nnovative, systemic zero-pollution solutions to protect
health, environment and natural resources from persistent and mobile chemicals”
Europejskiego Zielonego Ladu.

Podsumowanie

Aktualnie w Polsce i Europie przewazaja gospodarstwa specjalizujgce si¢
w produkcji ros§linnej lub zwierzecej. Skutkuje to w pierwszym przypadku deficytem
nawozow naturalnych (obornika, gnojowicy) i prowadzi do pogorszenia wtasciwosci
gleb, w drugim nadmiarem tych nawozow i trudno$ciami w zagospodarowaniu
nawozow naturalnych, gtownie gnojowicy. Ograniczenie doptywu materii
organicznej do gleb w postaci np. obornika, przy jednocze$nie duzym udziale
w strukturze zasiewow zb6z 1 buraka cukrowego oraz przy znikomej powierzchni roslin
wieloletnich powoduje znaczne straty tego waznego komponentu zyznosci gleby. Proba
wykorzystania jedynie nawozow mineralnych jako rekompensaty do poprawy zyznosci
gleb powoduje tzw. ,,efekt btednego kota”, gdyz azot mineralny przyspiesza proces
mineralizacji zarowno trwalego humusu, jak 1 $wiezo wprowadzanej do gleby materii
organicznej. W zawiazku z powyzszym, wszelkie dziatania zwigzane z agrotechnika
ro$lin uprawnych powinny by¢ ukierunkowane na gromadzenie prochnicy (przewaga
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proceséw humifikacji nad mineralizacjg), gdyz materia organiczna po tym procesie
przeksztatca si¢ w trwaty humus, ktéry odpowiedzialny jest z kolei za tworzenie
struktury gruzetkowatej gleby.

Obecnie powaznym problemem jest brak lub niedostateczna ilos¢ danych
dotyczacych zawartosci i dynamiki tworzenia/rozktadu materii organicznej na
poziomie gospodarstw rolnych. Obecnie rzadko wykonuje si¢ analizy zawartosci
wegla organicznego w glebie przed i po wdrozeniu proekologicznych rozwigzan
na poziomie gospodarstwa, a wyniki z gospodarstw lub gmin sa sporadycznie
upowszechnione. Aktualnie istnieje potrzeba ustalenia rowniez zaleznosci miedzy
materig organiczng gleby, zarowno migdzy zawarto$cig wegla organicznego, jak
i zawarto$cig zdefiniowanych frakcji wegla organicznego (kwasow huminowych,
kwasow fulwowych i humin) i wlagciwosciami gleby.

W celu przeciwdziatania degradacji gleb nalezy szerzej propagowac celowosé
zwigkszania glebowej materii organicznej w glebie, poprzez kampanie informacyjne
na temat funkcji glebowej materii organicznej, jej zawartosci w glebach, praktyk
zwigkszajacych zawarto$¢ prochnicy w glebie. Nalezy rowniez upowszechni¢
medialnie informacje dotyczace jako$ci materii organicznej, czyli funkcji
poszczeg6lnych substancji humusowych, glownych sktadnikow glebowej materii
organicznej w glebie. W Polsce brakuje informacji o jakosci materii organicznej
gleb uzytkowanych rolniczo oraz o stopniu ich humifikacji. Parametry te maja
wymiar §rodowiskowy, sa niezbedne do oceny ryzyka wymywania labilnych form
préchnicy, jak i skutkow srodowiskowych nadmiaru lub zmniejszenia zawartosci
materii organicznej w glebie. Potrzebne sg rowniez obowigzkowe przepisy prawne
chronigce zasoby materii organicznej w glebie na szczeblu krajowym.
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