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Wprowadzenie







Wedlug definicji Polskiego Towarzystwa gleboznawczego, gleba to po-
wierzchniowa czgs¢ litosfery lub trwale powigzana z litosferg, stanowigca
nagromadzenie czg¢$ci mineralnych i organicznych pochodzacych z wie-
trzenia lub akumulacji, naturalnej lub antropogenicznej, ulegajaca prze-
obrazeniu przy udziale czynnikéw glebotwodrczych oraz majaca zdolno$é
zaopatrywania organizméw zywych w wode i skladniki zywnosciowe.
Jest to wierzchnia, urodzajna warstwa skorupy ziemskiej.

Gleba ma strukture tréjfazowa, czyli sklada si¢ z fazy stalej, cieklej
i gazowej. Pelni ona wiele réznorodnych funkgji, istotnych dla zycia na
Ziemi. Stanowi ona przede wszystkim §rodowisko do zycia makro- i mi-
kroorganizmoéw oraz roélin, a takze jest miejscem obiegu pierwiastkow.

To jaki rodzaj gleby posiada rolnik w swoim gospodarstwie, ktdry
w najwiekszym stopniu zalezy od:

skaly macierzystej, na ktorej powstata;
klimatu;

urzezbienia terenu;

proceséw morfologicznych;
warunkéw wodnych;

zyjacych w niej organizmow;

stanu uzytkowania przez rolnika.

vVvyVvyVvyYvYyyvyy

Zyzno$¢ i urodzajnosé gleby w duzym stopniu zalezy od sktadu che-
micznego skaly, z ktorej powstata, odczynu, sktadu mechanicznego, kto-
ry buduje jej strukture oraz zdolnosci sorpcyjnych, czyli mozliwos¢ do
zatrzymywania wody, pary wodnej, gazow, jondw metali, a takze zasie-
dlania przez réznorodne organizmy glebowe oraz zawartosci prochnicy,
weglanu wapnia, wegla organicznego i gtebokosci profilu glebowego. Wy-
mienione czynniki okreslaja typ gleby i klasy przydatnosci dla rolnika.
Na ksztaltowanie gleby najwigkszy wptyw maja warunki klimatyczne, do
ktérych nalezy: nastonecznienie i intensywno$¢ opaddw ksztaltujacych
temperature i jej wilgotnos¢. Woda kruszy material skalny, wptywa na
erozje oraz przemiany gleby. Bardzo istotnym czynnikiem sg takze mi-
kroorganizmy, ktére okreslajg jej urodzajno$¢ i wplywaja na uwalnianie
zwigzkéw mineralnych. Ich obecnos$¢ jest bardzo wazna, nie tylko ze
wzgleddw glebotworczych, ale przede wszystkim ze wzgledu na zacho-
wanie ciaglosci obiegu materii w przyrodzie i umozliwianie wzrostu ro-
Slinom. Rolnik ksztaltuje glebe gtéwnie poprzez jej uprawe. Dziatanie
to wplywa na zmiany w jej skladzie mineralnym, zawarto$¢ préchnicy,
przebieg proceséw chemicznych i jej temperature, a takze mozliwo$¢ by-
towania i zasiedlania przez organizmy zywe.




~ FUNKCJE GLEBY
W SRODOWISKU PRZYRODNICZYM
I DZIALALNOSCI CZLOWIEKA:

SRODOWISKOTWORCZA — stanowi pokrywe gleby,
co ma wplyw na ksztaltowanie srodowiska, czyli lokalny
klimat, zasoby wodne, pokrywe roslinng, a takze rzezbe
terenu.

EKOLOGICZNA — stanowi okreslony obszar bytowania
dla flory i fauny, czyli zgromadzenie w okreslonym miejscu
jak najwiekszej puli genowej jako istotnego elementu prze-
plywu energii oraz obiegu i zatrzymania materii w ekosys-
temach.

EDAFICZNA — stworzenie przez samg glebe warun-
kow do bytowania jak najwigkszej liczby gatunkéw roslin
izwierzat.

SOZOLOGICZNA — inaczej regulacyjna, polegajaca na
przeciwdzialaniu zmianom w $rodowisku, gléwnie spowo-
dowanym dzialalnoscia cztowieka.

GOSPODARCZA — wykorzystanie gleby jako warszta-
tu pracy rolnika, surowiec, baz¢ do powstawania budowli
i infrastruktury, miejsce skladowania §mieci i odpadéw.



KULTUROTWORCZA — jako bardzo
wazne zrodlo wiedzy paleontologicznej
i archeologicznej o dziejach Ziemi i ludzko-
$ci.

Gleba jest podstawowym warsztatem pracy rolnika. Powstaje ona
w wyniku wielu ztozonych proceséw glebotwoérczych, na ktére maja
wplyw: skala macierzysta, uksztaltowanie powierzchni terenu, makro-
i mikroorganizmy glebowe, a takze dziatalnos¢ rolnika.

Procesy glebotwdrcze zachodzg bardzo wolno. W ciggu kilkuset lat,
a niekiedy nawet tysigca, powstaje ok. 1 cm gleby.

Gleba jest sSrodowiskiem Zycia roslin, zwierzat i czlowieka, dlatego na-
lezy do najwazniejszych zasobow przyrody, ktére mozna tatwo zniszczy¢.
ale bardzo trudno odtworzy¢.

Bez watpienia produkcja rolna czyli wytwarzanie Zywnosci zalezy od
jakosci i zyznosci gleb, na ktdrych jest prowadzona. Gleby, ze wzgledu na
ciagly przyrost ludnosci na $wiecie, nie moga ulega¢ degradacji.

Nalezy pamieta¢, ze ekosystemy glebowe to nieodnawialne
zasoby ziemskie, ktore nalezy chroni¢, aby zapewni¢ przysztym
pokoleniom stabilnos¢ i bezpieczenstwo Zzywnosciowe.

Zeby gleba mogla spelnia¢ powierzong jej funkcje musi posiada¢ od-
powiednig Zyzno$¢, ktéra zapewni wyprodukowanie plonéw na odpo-
wiednim poziomie i o wlasciwej jakosci.

Prawidtowo uprawiona gleba (fot. G. Holubowicz-Kliza)






Zyzno$¢ gleb







O zyznosci gleb decyduje caly zespdt cech morfologicznych (rodzaj
i migzszos$¢ poziomdw glebowych), fizycznych (sklad granulometryczny,
struktura, wlasciwosci wodne), chemicznych, fizykochemicznych (pH,
kompleks sorpcyjny), biochemicznych i biologicznych (zawartos¢ mate-
rii organicznej, bior6znorodnos¢ mikroorganizméw glebowych), ktdre
zapewniajg gatunkom uprawnym wlasciwe warunki do wzrostu i rozwo-
ju. Na zyznos¢ skladajg si¢ zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe i jej
wlasciwosci.

Rozrézniamy nastepujace rodzaje zyznosci gleb:

Zyzno$¢ naturalna — pochodzi od wiasciwosci skaly macierzystej oraz
proceséw glebotworczych, a takze od sktadu granulometrycznego, za-
wartosci zwigzkéw mineralnych i préchnicy, bioréznorodnosci mikroor-
ganizmow glebowych. Nie ma ona zwigzku z dziatalnoscig rolnika.

Zyzno$¢ agrotechniczna - zalezy od rodzaju prowadzonych przez rolni-
ka zabiegéw agrotechnicznych. Mozna zmienia¢ jej parametry poprzez
wlasciwe nawozenie, regulacje odczynu, a takze odpowiedni plodozmian.
Jej pogorszenie jest efektem btedow popelnionych w agrotechnice.

Zyzno$¢ nabyta zostaje wytworzona przez rolnika na glebach jatowych,
ktore zostaly jej pozbawione. Sg to np.: haldy pogérnicze, czy zdegrado-
wane antropogenicznie grunty.

[

Pole uprawne na sktonie (fot. G. Hotubowicz-Kliza)
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Na ograniczenie zyznosci gleb i ich potencjatu produkcyjnego wptywa
lekki sklad granulometryczny (przewaga piaskow), niska zawartos¢ cze-
$ci ilastych i préchnicy, spore zakwaszenie i mata pojemnos¢ sorpcyjna.

Zrdznicowanie potencjatu produkcyjnego gleb w naszym kraju wyni-
ka ze zmiennosci przestrzennej, uksztaltowania terenu, pokrywy glebo-
wej, a takze czynnikow klimatycznych.

Regiony Polski o najlepszych warunkach glebowo-przyrodniczych do
produkcji rolniczej znajduja si¢ w potudniowej i potudniowo-wschodniej
czedci kraju, na Kujawach, Zutawach oraz w srodkowej czesci Wielkopol-
ski.

Rolnicy, ze wzgledu na maly potencjat produkeyjny gleb uzytkowa-
nych rolniczo w Polsce, szczegolng uwage musza zwréci¢ na wszelkie
dzialania zapobiegawcze. Natomiast jesli chodzi o gleby zdegradowane
w wyniku nadmiernej eksploatacji, konieczne bedzie skierowanie wszel-
kich mozliwych dzialan w kierunku przywrocenia lub polepszenia ich
wiasciwych funkgji.
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Gleby sa w réznym stopniu podatne na degradacje, jednak nie ma ta-
kich, ktére bylyby catkowicie odporne na nie. Na proces ten bardziej po-
datne sg gleby lekkie i bardzo lekkie, zakwaszone i o niskiej zawartosci
prochnicy. Czynnikami, ktére w sposéb istotny zmniejszajg ich zyznos¢
i produkcyjnos$c¢ sg ich stabe wlasciwosci sorpcyjne. Do nich nalezy takze
nieprawidlowo prowadzona agrotechnika, na ogét Zle dostosowana do
warunkow glebowych, rzezba terenu czy pogody. Na degradacje gleb ma
wplyw takze przemysl, poprzez pogorszenie, a nawet utrate zdolnosci
gleby do pelnienia przez nig okreslonych funkcji. Do najczestszych ob-
jawow zniszczenia gleb nalezy pogorszenie wlasciwosci fizycznych, ktore
prowadza do ich nadmiernego zageszczenia, co wplywa na utrate struk-
tury gruzetkowatej glebowej, a tym samym warunki dla wzrostu i roz-
woju roslin uprawnych. Inng przyczyne stanowi pogorszenie stosunkéw
wodnych gleby w wyniku niewtasciwie dzialajacych systemdéw meliora-
cyjnych. Ponadto do degradacji przyczynia si¢ erozja wodna i wietrzna
powodujaca straty gleby. Innym czynnikiem jest pogorszenie wlasciwosci
biologicznych czyli zmniejszenie bioréznorodnosci i liczebnosci mikro-
organizmoéw glebowych, a takze zawartosci prochnicy. Do czynnikéw
chemicznych wplywajacych na degradacje gleb zaliczamy: zakwaszanie
lub nadmierng alkalizacje gleby, zanieczyszczenie substancjami chemicz-
nymi czy metalami cigzkimi, niedobdr lub nadmiar makro- i mikroele-
mentow.

Skutki degradacji gleb prowadza do spadku ich zyznosci, a w konse-
kwencji do obnizenia plonowania roslin uprawnych, a takze ponoszenia
kosztow zwigzanych z przywréceniem ich prawidtowego funkcjonowa-
nia.

Degradacja gleb nastepuje w wyniku:

» emisja gazéw i pytéw przemystowych oraz motoryzacyjnych;
dzialalnosci goérniczej;

nieprawidlowego sktadowania réznego rodzaju odpadow;
niewlasciwego uzytkowania rolniczego gruntéw podatnych na erozje;
niewlasciwego stosowania i ztego doboru chemicznych srodkéw pro-
dukcji roslinne;.

vvyyy

Podstawowe czynniki powodujace degradacje gleb dzielimy na:

» naturalne czyli takie, ktorych nie powoduje dzialalno$¢ cztowieka
(erozja gleb, osuwiska, dziatalnos¢ wulkaniczna i tektoniczna);

» antropogeniczne, czyli nieprawidowo prowadzona agrotechnika,
przemysl i szybka urbanizacja powodujaca erozje.
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Degradacja gleb uzytkowanych rolniczo prowadzi do zmniejszenia ich
wartosci produkeyjnej. W skrajnych przypadkach gleby nigdy nie zostaja
przywrocone dla produkcji rolniczej. Biorac pod uwage zalecenia Kodek-
su Dobrej Praktyki Rolniczej na kazdym rolniku spoczywa ochrona gle-
by poniewaz stanowi ona jego podstawowy warsztat pracy i podstawe do
egzystencji. O obowigzku przeciwdziatania degradacji gruntéw moéwi art.
15 ust. 1 ustawy o ochronie gruntéw rolnych i lesnych.

Do gléwnych dzialan rekultywacyjnych prowadzonych w celu ochrony
gleb przed degradacja nalezy:

stosowanie w produkgji rolnej nawozéw naturalnych;

racjonalne stosowanie nawozow sztucznych i srodkéw ochrony roslin;
pozostawianie resztek pozniwnych i uprawa poplonéw;

uprawa w poprzek stoku;

wprowadzanie zadrzewien $rédpolnych i zalesianie nieuzytkow;
niepozostawianie gleby bez okrywy roslinnej;

ograniczanie zanieczyszczenia gleb, substancjami pochodzacymi
z odpaddéw komunalnych;

ograniczanie przemystowej emisji zanieczyszczen gleb;

» odkwaszanie gleb i oczyszczanie z substancji toksycznych.

vVvVvyVvYyVvyYvYyYYyvyy

v

Rekultywacja gruntéw jest to zespdl zabiegow technicznych,
agrotechnicznych, chemicznych i biologicznych majacych na
celu nadanie pozadanej wartosci uzytkowej gruntom, ktore
utracily taka wartos¢.

tysha -
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70 -

60 +~

50 +

40 +
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2000 ' 2005 ' 2010 ' 2013 ‘ 2016

Rys. 1. Ilo$¢ gruntéw zdegradowanych i zdewastowanych w Polsce

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS Ochrona $rodowiska [2017]
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ROLA PROCHNICY W GLEBIE

Jednym z elementéw $rodowiska wykorzystywanych w rolnictwie jest
gleba. Jednak jest ona zasobem ograniczonym i nieodnawialnym na
przestrzeni jednego pokolenia. Ze wzgledu na znaczenie i wplyw gleby
na jakos$¢ produkowanych ptodéw rolnych oraz bardzo powolny proces
jej tworzenia, powinna ona podlega¢ réznym dzialaniom ochronnym
zapewniajacym utrzymywanie jej trwalej Zyznosci. Jednym z podstawo-
wych czynnikéw ksztaltujacych zyznos¢ gleb jest zawarto$¢ materii or-
ganiczne;j.

Préchnica glebowa to bezpostaciowa substancja powstata z réznych
substancji organicznych i mineralno-organicznych zgromadzonych
w glebie lub na jej powierzchni. Humus tworzg organiczne szczatki, glow-
nie roslinne, roztozone z udzialem mikroorganizméw glebowych (bak-
terii, grzybow) i drobnych bezkregowcéw, np. dzdzownic. Stanowi ona
70-80% calosci substancji organicznej gleby. Natomiast materia organicz-
na, oprocz prochnicy, to takze inne skfadniki organiczne znajdujace sig
w glebie, a wigc resztki rodlinne i zwierzece, nawozy organiczne i pro-
dukty organizméw glebowych w réznym stadium rozkltadu, dlatego nie
nalezy utozsamia¢ tych dwdch pojec.

Préchnica niekiedy nazywana jest humusem. Dzieje sie tak, ponie-
waz swoja nazwe wzieta od procesu nazywanego humifikacja. Humus
nadaje glebie brunatne lub czarne zabarwienie w gornej warstwie gleby.
W wyniku zachodzacego procesu humifikacji przyjmuje sie, ze 20-25%
przeksztalca si¢ w substancje prochniczne, a az 75-80% $wiezego mate-
rialu organicznego ulega procesom mineralizacji, czyli wytworzenia si¢
prostych zwigzkéw organicznych: CO,, H,O, NH,, réznych jonéw oraz
sktadnikéw mineralnych.

Substancje humusowe ksztaltujace wlasciwosci i funkcje materii or-
ganicznej w glebie sktadajg si¢ gtownie z kwaséw humusowych, ktore
ksztaltujg wlasciwosci gleb. Kwasy huminowe nierozpuszczalne w kwa-
$nym $rodowisku, tworzgce kompleksy organiczno-mineralne poprawia-
ja sorpcje gleby i dzialaja korzystnie na stabilno$¢ préchnicy. Huminy to
grupa zwiazkéw prochnicznych nierozpuszczalnych w wodzie w calym
zakresie pH, decydujaca o stabilnosci prochnicy w glebie. Reprezentuje
ona trwale polaczenia zwigzkéw prochniczych z mineralng faza gleby.
Swiadczy ona o intensywno$ci procesu humifikacji. Natomiast kwasy ful-
wowe tworzace grupe zwigzkow prochnicznych, ktore tatwo rozpuszczaja
sie w wodzie w calym zakresie pH, nie sg korzystne dla jakosci prochni-
cy. Powoduja wymywanie z gleby sktadnikéw zasadowych. Wazny jest
takze stosunek kwaséw huminowych do fulwowych, a takze procentowy
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udzial ich frakcji w puli wegla, poniewaz pozwala oszacowa¢ zmiany za-
chodzace w glebie, np. wywolane diugoletnig uprawa danych gatunkéow
roélin, monokulturg, stosowaniem nawozdéw naturalnych i organicznych.
Pozwala takze okresli¢ jako$¢ i stabilno$¢ prochnicy. Jesli wartosé¢ tego
stosunku przekracza 1, wowczas zwigzki prochniczne w glebie sg bardziej
stabilne. Ilos¢ kwaséw humusowych decyduje o zyznosci gleby, wplywa
na tworzenie si¢ stabilnej gruzelkowatej struktury gleby, poprawia sto-
sunki powietrzno-wodne gleby i dostarcza roslinom przyswajalnych
form skfadnikéw pokarmowych.

Zawarto$¢ prochnicy glebowej w Polsce jest zréznicowana i waha si¢
w granicach od 0,6 do 6,62%. Najzasobniejsze s3: czarnoziemy, czarne
ziemie, redziny i mady, a najubozsze gleby bielicowe i brunatne. Gleby
ubogie w prdchnice, to gleby o zawartosci materii organicznej ponizej
2%. Gleby takie, w zaleznosci od regionu, stanowig w Polsce 40-72%
gruntéw ornych, czyli $rednio 56%.

% substancji
organicznej

10

Rys. 2. Zawartos¢ substancji organicznej w glebach uzytkow rolnych w Polsce

Zrédlo: Terelak i in. [2001] Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw IUNG-PIB



0 CZYM DECYDUJE PROCHNICA

Iloé¢ préchnicy w duzym stopniu decyduje o fizycznych, chemicznych,
oraz biologicznych wlasciwosciach gleby.

Préchnica posiada zdolno$¢ do zatrzymywania i gromadzenia sklad-
nikéw pokarmowych (pojemno$¢ sorpcyjna) czyli poprawia ich dostep-
nos¢ i zmniejsza straty.

Decyduje o pojemnosci wodnej i zdolnosci zatrzymywania jej w glebie,
czyli zwigksza pojemno$¢ wodng i minimalizuje skutki suszy, zwigkszajac
jednoczes$nie odpornos¢é. Wplywa na poprawe struktury gruzetkowatej,
przez co zapobiega utracie wody i sktadnikéw pokarmowych, zwlaszcza
w lekkich glebach piaszczystych, a takze rozluznia gleby zwiezle, przez co
wplywa na polepszenie ich napowietrzenia.

Ogranicza powierzchniowe sptywy wody opadowej i zapobiega ero-
zji gleby. Prochnica decyduje o aktywnosci biologicznej gleby. Przede
wszystkim zwigksza jej aktywnos$¢ mikrobiologiczng przez sprzyjanie
wzrostowi i namnazaniu si¢ korzystnie dzialajacych na glebe i rosliny
uprawne mikroorganizméw glebowych.

Dzigki ciemnej barwie zwigksza absorpcje energii slonecznej, co
wplywa na lepsze nagrzewanie si¢ gleb. Prochnica, dzieki zdolnosci do
tworzenia struktury gruzetkowatej gleby zapobiega jej zaskorupianiu.
Poprzez zwigkszenie pojemnosci buforowej kompleksu sorpcyjnego ni-
weluje gwaltowne zmiany pH oraz zapobiega przechodzeniu sktadnikéw
pokarmowych w formy nieprzyswajalne dla roslin. Dzigki préchnicy
zmniejsza si¢ takze dostepnos¢ toksycznych substancji (odpady przemy-
stowe, $rodki ochrony roslin) oraz szkodliwych metali ciezkich (kadm,
oléw, glin), poniewaz posiada zdolnos¢ ich blokowania, dzigki czemu nie
przenika do ro$lin uprawnych i nie stanowi zagrozenia dla zdrowia kon-
sumentow. Prochnica reguluje gospodarke azotem i fosforem. Poniewaz
azot jest najbardziej ruchomym pierwiastkiem w glebie, to préchnica za-
pobiega jego wyplukiwaniu do glebszych warstw gleby.

Préchnica skfada sie z: 60% wegla (C), 30% tlenu (O,), 6% azotu (N),
1,2% fosforu (P), 0,9% siarki (S) i mikroelementéw. Stosunek najwaz-
niejszych makroskltadnikow w glebie (C:N:P:S) wynosi odpowiednio
10:1:0,2:0,15. Dlatego prochnice charakteryzuje proporcjonalny stosunek
sktadnikéw pokarmowych i waski stosunek C:N (10:1). Ma to istotny
wplyw na dobre wykorzystanie skladnikéw pokarmowych przez rosliny.

Ponadto, dzigki duzej powierzchni czastek prochnicy (1 g to 800-1000
m?) i bardzo korzystnym cechom fizykochemicznym prdchnica posiada
duze zdolnosci buforowe gleby. Dlatego moze ona zmagazynowac 4-12
razy wiecej sktadnikow pokarmowych niz mineralna czes$¢ gleby. Zwiek-
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sza rowniez dostepnos¢ tych sktadnikéw dla roslin. Dzigki drobnym cza-
steczkom posiada zdolno$¢ do zatrzymywania i magazynowania wigk-
szych ilosci wody niz gleby o niskiej zawartoéci préchnicy. Czasteczka
prochnicy ma wielkos¢ 0,001-0,003 mm (czyli 1-3 mikronéw), drobina
piasku od 1-0,1 mm, pylu 0,1-0,02 mm, a itu < 0,02 mm. Poniewaz s one
blisko tysigc razy mniejsze od ziaren piasku, moga wiec zatrzymac nawet
3-5-krotnie wigcej wody niz wynosi ich waga.

1% prochnicy na powierzchni 1 hektara odpowiada jej 30 t masy.
W zwigzku z tym 1% prochnicy zatrzymuje od 90 do 150 t wody,
co ma niebagatelne znaczenie w przypadku gleb piaszczystych.

Poniewaz zawarto$¢ prochnicy w glebie wplywa na jej zyznosc,
to nalezy dba¢ o jej utrzymanie na glebach zasobnych przynajmniej
na niezmienionym poziomie, a na ubogich dazy¢ do jej zwigkszania.
Wiaze si¢ to z systematycznym dostarczaniem do gleby materii or-
ganicznej, ktora dzigki mikroorganizmom glebowym zostanie prze-
ksztalcona w prochnice. Nalezy pamieta¢, ze w wyniku procesu mine-
ralizacji w krajowych warunkach klimatycznych $rednio rocznie ubywa
z gleby od 2 do 4% materii organicznej. Dzieki prochnicy w glebie, rosli-
ny maja staly dostep do fatwo przyswajalnych skladnikéw pokarmowych,
ktére moga pobiera¢ w miare potrzeby. Prochnica, poprzez stymulowa-
nie rozwoju mikroorganizméw antagonistycznych do patogenéw, moze
takze ogranicza¢ wystepowanie niektérych chordb roslin uprawnych.

Czynnikami niekorzystnie wplywajacymi na zawarto$¢ materii
organicznej w glebie sa:

v

uprawa roslin w monokulturze (zboza, kukurydza);

» spadek udzialu upraw roslin wieloletnich (bobowate i trawy
z bobowatymi) w strukturze zasiewow;

» znaczny spadek poglowia zwierzat w kraju;

brak uprawy miedzyplonéw;

» coraz wieksza specjalizacja gospodarstw.

v

Zeby w glebach nastgpila poprawa ujemnego bilansu materii organicz-
nej konieczne jest przeprowadzenie zmian w sposobach uprawy gleb, po-
niewaz stosowanie niekorzystnego systemu agrotechniki doprowadzito
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do zubozenia gleb w préchnice. Polskie rolnictwo, patrzac na zasobnos¢
gleb w préchnice, i wychodzac naprzeciw dyrektywom unijnym (klima-
tycznej i sSrodowiskowej), musi nie tylko zahamowa¢ spadek zawartosci
materii organicznej i prochnicy w glebie, ale podnosi¢ jej zawartos¢.

Niskie zasoby prochnicy w glebach Polski i zagrozenie zwigzane z jej
mineralizacjg, obok skutkéw produkcyjnych, majg znaczenie $srodowi-
skowe, prowadzace, np. do duzej emisji netto dwutlenku wegla z gleb.
Do dzialan zapobiegajacych stratom prdochnicy z gleb nalezy miedzy in-
nymi uprawa poplonéw i miedzyplonéw poprawiajacych bilans materii
organicznej w glebach. Mozna uznad, ze przy matych zasobach oborni-
ka jest to jedyny sposob zapobiegania stratom materii organicznej. Na-
lezy jednak zaznaczy¢, ze przy obecnym stanie gospodarki wodnej gleb
i intensywnej uprawie, dzialania te nie kompensujg w petni mineralizacji
prochnicy.
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1. redziny kredowe 11. plowe wytw. z gliny lekkiej
2. redziny jurajskie 12. bielicowe wytw. z piaskéw
3. czarnoziemy 13. opadowo-glejowe wytw. z pylow
4. brunatne wytworzone z piaskow 14. czarne ziemie wytw. z piaskow
5. brunatne wytw. z gliny lekkiej i redniej 15. czarne ziemie wytw. z glin lekkich i §rednich
6. brunatne wytw. z gliny ciezkiej 16. czarne ziemie wytw. z glin cigzkich i itow
7. brunatne wytw. z utworéw pytowych 17. mady rzeczne i deluwialne wytw. z piaskow
8. brunatne wytw. z lessow i utwordw lessow. 18. mady rzeczne i deluwialne wytw. z pylow
9. plowe wytw. z utworéw pylowych 19. mady rzeczne wytw. z itéw
10. plowe wytw. z lessow i utwordéw lessow.

Rys. 3. Zawarto$¢ prochnicy w poziomach akumulacyjnych wazniejszych gleb Polski
Zrédto: Turski [1996]
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DZIALANIA OCHRONNE SPRZYJAJACE ZACHOWANIU
MATERIT ORGANICZNE]

Odbudowie i zachowaniu materii organicznej sprzyjaja takie dzialania,
ktére powinny by¢ nieodtaczng czescig agrotechniki, zwlaszcza na obsza-
rach ubogich w prochnice:

» ukladanie zmianowan z duzym udzialem roslin sprzyjajacych
tworzeniu materii organicznej, pozostawiajacych duzo resz-
tek pozniwnych (wieloletnie rosliny bobowate i ich mieszanki
z trawami, trawy w uprawie polowej, rosliny bobowate grubo-
nasienne — straczkowe oraz miedzyplony na przyoranie jako
tzw. zielone nawozy);

» stosowanie nawozOow organicznych i naturalnych;

» rozpowszechnianie konserwujacej uprawy roli, polegajacej na
zmniejszeniu intensywnosci uprawy roli poprzez ograniczenie
liczby zabiegéw uprawowych i gtebokosci uprawy i stosowanie
mulczowania powierzchni gleby;

» uzytkowanie gruntéw ograniczajace przesuszenie gleb, a tym
samym spowalnianie procesu mineralizacji materii organicz-
nej.

Pozostawienie stomy na polu na przyoranie (fot. pixabay darmowe)
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ROLA ZMIANOWANIA ROSLIN W POPRAWIE ZAWARTOSCI
MATERIT ORGANICZNE]

Zmianowanie, czyli prawidlowe nastepstwo roslin przychodzacych po
sobie na danym polu, musi stwarza¢ jak najkorzystniejsze warunki do
plonowania, a takze utrzymac na niezmienionym poziomie ilos¢ proch-
nicy w glebie. Zmianowanie nalezy zaplanowa¢ na kilka lat, dla pdl, na
ktérych beda uprawiane kolejno nastepujace rosliny. Prawidlowo ulozo-
ny plodozmian jest najwazniejszym elementem agrotechniki. Powinien
sktada¢ sie z duzej liczby uprawianych gatunkoéw roslin. Niegdys bylo to
5-7 upraw, jednak coraz wigksza specjalizacja produkcji przyczynita sie
do zmniejszenia liczby roslin w ptodozmianie, nawet do dwdch roslin
(rzepaku i pszenicy czy pszenicy i kukurydzy), a takze do uprawy zboz po
sobie. Taki sposdb gospodarowania nie tylko wpltywa na wzrost zuzycia
nawozow sztucznych i chemicznych srodkéw ochrony roslin, ale prowa-
dzi do degradacji gleb (obnizenia ich zyznosci). Prowadzi to do ubytku
prochnicy, wzrostu zakwaszenia, zmniejszenia biologicznej réznorodno-
$ci i aktywnosci, nasilenia erozji, pogorszenia struktury, a takze wzrostu
liczebno$¢ organizmdéw chorobotworczych.

W zwigzku z niskg zasobnoscig gleb Polski w prochnice i postepuja-
cym ciagle jej spadkiem nalezy tak organizowa¢ produkcje rodlinng, aby
doptyw materii organicznej do gleby byl wiekszy niz jej ubytek wynika-
jacy z uprawy roslin. Miarg poprawnego gospodarowania w Polskich go-
spodarstwach powinien by¢ dodatni bilans materii organicznej. Dlatego
normg powinno sta¢ si¢ wprowadzanie do plodozmianu wigkszej liczby
roélin o odpowiednim wspolczynniku reprodukcji substancji organicz-
nej.

Na glebach lekkich plodozmian powinien sklada¢ si¢ z 3 gatun-
ki roslin.

Na glebach ciezszych plodozmian powinien skladac si¢ z 4-5 ga-
tunkow roslin.

Plodozmian w gospodarstwie tak powinien by¢ ukladany, aby kolej-
no$¢ poszczegdlnych upraw zaczynala sie od roélin o duzych wymaga-
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niach co do uprawy i nawozenia, czyli od okopowych. Roéliny z tej grupy
pozostawiaja dobre stanowisko pod roéliny nastepcze (np. zboza). Nie-
korzystne dziatanie tych roélin w zmianowaniu to jedynie powodowanie
szybszej mineralizacji substancji organicznej i poprzez mniejsze zakry-
cie gleby zagrozenie erozja. Rosliny okopowe lokuje si¢ w ptodozmianie
zwykle po zbozowych i poplonach. Rosliny bobowate oraz ich mieszanki
z trawami, poniewaz sg dobrymi przedplonami pod wszystkie rosliny,
powinny poprzedza¢ rosliny o duzych wymaganiach nawozowych w sto-
sunku do azotu, np. ziemniaka, buraka, kukurydze lub inne wymagajace
gatunki. Rosliny bobowate wzbogacaja glebe w azot wigzany w wyniku
symbiozy z bakteriami Rhizobium, w substancje organiczng, a takze dzie-
ki glebokiemu systemowi korzeniowemu, przemieszczajg sktadniki mi-
neralne do wyzszych warstwy gleby. Minione lata wykazaty jednak spa-
dek udzialu tych gatunkéw w strukturze zasiewow.

W przypadku uprawy zbdz najlepsze miejsce przeznacza sie w pierw-
szej kolejnosci pod pszenice, nastepnie jeczmien, Zyto, a na koncu owies.
Korzystne jest przeplatanie uprawy roélin zbozowych niezbozowymi.
Zeby nieco polepszy¢ ptodozmian w gospodarstwach specjalizujacych sie
w uprawie wylacznie zbdz, po zbozach ozimych, powinny zosta¢ wpro-
wadzone zboza jare. W takim przypadku korzystne bedzie takze wysia-
nie poplonu, ktéry po przyoraniu wzbogaci glebe w materi¢ organicz-
ng. W Polsce udzial zboz w strukturze zasiewdw czesto przekracza 70%,
a nawet 75%. Dotyczy to rejonéw, w ktérych zboza stanowig prawie 90%
powierzchni upraw. Przyczyng siewu zbdz w monokulturze jest tatwos¢
uprawy.

Jednak taki sposéb uprawy ma wiele niekorzystnych skutkéw zwigza-
nych z tzw. zmeczeniem gleby. Przede wszystkim nastepuje wieksze na-
gromadzenie chordb i szkodnikéw. Ponadto zastosowane uproszczenia
zmianowania przyczyniaja sie do ciagltego wyczerpywania gleby z tych
samych sktadnikéw pokarmowych i wzrostu zachwaszczenia. W zwigzku
z tym rosliny z roku na rok dajg coraz mniejsze i gorsze jakosciowo plony.

Dlatego bardzo wazne jest takie planowanie ptodozmianu, aby czgsto-
tliwos$¢ uprawy tego samego gatunku na tym samym polu odbywala si¢
w diugim odstepie czasu. To rolnik ma najwigkszy wplyw na jakos¢ swo-
jej gleby i dobdr roslin w gospodarstwie i przez odpowiednie zmianowa-
nie moze glebe wzbogacic¢ lub zubozy¢ w materie organiczna.

Oczywiscie o uprawie niektdrych gatunkéw rosdlin decyduja takze
trendy uprawowe.



Przyjmuje si¢, ze udzial gatunkow roslin w strukturze zasiewow
nie powinien przekracza¢:

okopowe (burak cukrowy, ziemniak) - 25%;
straczkowe — 25%;

pszenica - 33%;

zboza ogolem - 66%.

vyVYyVvYyYy

W celu poprawnego rozporzadzania materig organiczng opracowano
tzw. wspélczynniki reprodukcji substancji organicznej gleby. Stuza
one do okreslania zubozenia lub wzbogacenia gleby w materi¢ organiczna
w wyniku jednorocznej uprawy okreslonego gatunku roslin lub wprowa-
dzenia do gleby okreslonej dawki nawozu naturalnego lub organicznego.

Ze wzgledem na ten parametr rosliny uprawne mozna podzieli¢ na
trzy grupy:

wzbogacajace glebe — wieloletnie rosliny bobowate i ich mieszan-
ki z trawami oraz trawy w uprawie polowej, a takze w mniejszym
stopniu roéliny straczkowe i miedzyplony wykorzystane na tzw.

nawoz zielony; Groch siewny
(fot. G. Holubowicz-

-Kliza)




zubozajace glebe - rodliny okopowe, warzywa korzeniowe, kuku-
rydza pozostawiajg malo resztek pozniwnych, a ich uprawa w sze-
rokich rzedach, pielegnacja miedzyrzedzi i pdzne zakrycie rzedow
przyspiesza rozklad prochnicy i wzmaga erozje. W wyniku uprawy
tych gatunkéw mineralizacji ulega od 1,1 do 1,5 t na ha préchni-
cy. Zeby ubytek ten zniwelowaé nalezy wprowadzi¢ do gleby okoto
15-16 t na ha obornika;

Kukurydza
(fot. G. Holubowicz-
-Kliza)

neutralne lub o malym ujemnym wplywie na bilans substancji
organicznej — zboza i rosliny oleiste (ale jesli resztki pozniwne zo-
stang na polu). Niegdys zboza zaliczano do roslin degradujacych
substancje organiczng gleby, ale zmiany w agrotechnice - zagesz-
czenie fanéw u odmian krétkostomych i kombajnowy zbiér przy-
czynily sie do zwigkszenia ilosci resztek pozniwnych, co ograni-
czylo ich ujemne oddzialywanie na bilans substancji organiczne;j.
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Tabela 1

Wspolczynniki reprodukeji i degradacji substancji organicznej gleby

-Kliza)

(fot. G.

Jeczmien jary

Hotubowicz-

Roélina lub nawoz organiczny

Wspélczynniki reprodukg;ji (+)

lub degradacji (-)

w t substancji organicznej na ha dla gleb

lekkich $rednich ciezkich
Okopowe, warzywa korzeniowe [1 ha] -1,26 -1,40 -1,54
Kukurydza, warzywa liSciowe [1 ha] -1,12 -1,15 -1,22
Zboza, oleiste, widkniste [1 ha] -0,49 -0,53 -0,56
Straczkowe [1 ha] +0,32 +0,35 +0,38
Trawy i ich mieszanki [1 ha] +0,95 +1,05 +1,16
Bobowate i ich mieszanki [1 ha] +1,89 +1,96 +2,10
Miedzyplony (na ziel. naw6z) [1 ha] +0,63 +0,70 +0,77
Obornik [1 ts.m.] - +0,35 -
Gnojowica [1 t s.m.] - +0,28 -
Stoma [1 t s.m.] - +0,21 -
Licie buraka, miedzyplony [1 t s.m.] - +0,14 -

Przecietna zawarto$¢ suchej masy w % wynosi: obornik - 20-25%, stoma - 83%, gnojowica — 6-8%,
liscie buraka, miedzyplony - 8-14%. Wobec tego zastosowanie 8-10 t obornika wnosi do gleby

700 kg substancji organicznej.

Zrédto: Zimny L. i in. [2015]
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Dodatni wspétczynnik moéowi o wlasciwym rozporzadzaniu materig
organiczng gleby. W takim przypadku, rolnik musi zastosowac¢ taki pto-
dozmian, w ktérym mineralizacja substancji organicznej nie przewyzszy
jej wniesienia do gleby. W ptodozmianach uproszczonych, w ktérych do-
minuja zboza, rzepak czy kukurydza, niestety bardzo trudno jest zacho-
wac¢ dodatni bilans materii organicznej. Takie postepowanie w dluzszym
przedziale czasu doprowadzi do degradacji gleby w wyniku braku dostar-
czania materii organicznej i mozliwo$ci odtwarzania w glebie prochnicy.

Tabela 2

Sucha masa resztek pozniwnych [t z ha]

Gatunek roslin Resztki pozniwne
Pszenica ozima 3,31
Zyto ozime 3,22
Jeczmien jary 2,54
Owies 2,86
Bobik na nasiona 3,14
Ziemniak 0,91
Lucerna 8,22
Koniczyna czerwona 5,23
Miedzyplon z gorczycy 1,42
Miedzyplon z facelii 1,57
Wsiewka koniczyny biatej 3,65

Zrédto: Tyburski J., 2004

Pola uprawne
(fot. pixabay
darmowe)




ROLA NAWOZOW NATURALNYCH
W POPRAWIE ZAWARTOSCI MATERII ORGANICZNE]

Dawniej do nawozéw organicznych zaliczano te, ktére zawieraly
w swoim skladzie substancje organiczna: odchody zwierzat gospodar-
skich tj.: obornik od réznych gatunkow zwierzat, gnojowka, gnojowica),
atakze: kompost, nawozy zielone. Obecnie na podstawie ustawy traktujacej
o nawozach i nawozeniu podzielono je na nawozy: naturalne, organicz-
ne i organiczno-mineralne. Bez wzgledu na pochodzenie stanowia one
cenne zrodlo substancji organicznej potrzebnej do tworzenia préchnicy
w glebie. Podzial miat na celu wyodrebnienie, zwigzanych bezposred-
nio z produkecja zwierzeca, poniewaz ze wzgledu na ochrone srodowiska
musiala nastgpi¢ regulacja obsady zwierzat w stosunku do powierzch-
ni zasobow gruntéw rolnych, Gtéwnie chodzilo o zanieczyszczenie wod
azotanami pochodzacymi z rolnictwa. Specjalizacja w chowie, zwlasz-
cza tylko jednego gatunku, doprowadzita do duzej kumulacji zwierzat
w gospodarstwach.

Takie gospodarowanie wywotato problemy z racjonalnym zagospoda-
rowaniem nadprodukcji nawozéw naturalnych, a zwlaszcza gnojowicy.
Jednoczesnie powstaly gospodarstwa wyspecjalizowane tyko w produk-
¢ji rodlinnej. Z braku nawozéw naturalnych zmuszone zostaty do stoso-
wania wysokich dawek nawozéw mineralnych. W Polsce liczba gospo-
darstw zajmujacych sie chowem zwierzat ciggle maleje. Obecnie ponad
50% gospodarstw rolnych nie prowadzi produkcji zwierzecej. W go-
spodarstwach bez mozliwosci pozyskania nawozow naturalnych, w celu
utrzymania okres$lonego poziomu préchnicy w glebie lub jego zwigksza-

Bydtlo na pastwisku
(fot. pixabay
darmowe)
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nia niezbedne okazuje sie¢ uwzglednienie poplondéw na przyoranie, przy-
orywanie stomy lub innych resztek pozniwnych.

Obok znacznej ilo$ci materii organicznej nawozy naturalne wprowa-
dzaja do gleby znaczne ilo$ci skladnikéw pokarmowych, a zwlaszcza azo-
tu i fosforu.

Azotany i zwigzki fosforowe dostajace sie do wod wplywaja na skazenie
wdd gruntowych azotanami i prowadza do eutrofizacji oraz zaniku Zycia
biologicznego. Ze wzgledu na ochrone srodowiska, zwlaszcza czystos¢
wad, okreslono maksymalng obsade zwierzat dla posiadanej powierzch-
ni uzytkéw rolnych. Ustalono ja na podstawie ilosci azotu zawartego
w nawozach naturalnych, ktéra nie moze by¢ wigksza niz 170 kg azotu
w przeliczeniu na 1 ha UR. W tym celu obsade¢ zwierzat przelicza si¢ na
duze jednostki przeliczeniowe (DJP). Do tego celu stuza tzw. wspotczyn-
niki przeliczeniowe zwierzat na DJP (tab. 3), ktore okreslajg liczbe zwie-
rzat danego gatunku wyrazong w sztukach fizycznych odpowiadajaca
1 DJP.

Jako DJP przyjeto 500 kg zywej wagi bydla, trzody chlewnej lub
innych gatunkéw zwierzat gospodarskich. Jesli jedna DJP daje
w ciagu roku 85 kg azotu, wowczas dopuszczalna obsada zwierzat
dajaca 170 kg azotu w nawozie nie moze przekroczy¢ 2 DJP na ha.

Obsada zwierzat w Polsce jest obecnie dos¢ niska. Okresla sie ja na
poziomie 0,43 DJP na ha. Jest ona zatem 4-krotnie nizsza niz obowigzuje
norma. O nadmiernej obsadzie zwierzat bedzie swiadczylo przekrocze-
nie w nawozach naturalnych catkowitej ilos¢ azotu 170 kg azotu na ha.
W takiej sytuacji rolnik bedzie zmuszony do zmniejszenia obsady zwie-
rzat, albo podpisania umowy z gospodarstwem o roslinnym profilu go-
spodarowania na odbiér nadwyzki nawozu. Z taka praktyka mozna sie
spotka¢ w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w chowie okreslonego ga-
tunku zwierzat, gdzie obsada przekracza dopuszczalne normy, a zywio-
nych ziarnem zbdz kupowanym w gospodarstwie z produkcja roslinna.
Jesli nadwyzka nie zostanie sprzedana dojdzie do zbyt wysokiego do-
datniego salda materii organicznej, co wplynie na znaczne straty azotu,
a tym samym do zanieczyszczenia wod.

Wprowadzone przepisy okreslaja nie tylko ilos¢ jaka mozna wypro-
dukowa¢ w gospodarstwie, ale takze wielko$¢ dawek nawozdw natural-
nych. Wazne jest aby nie przekracza¢ ustalonych norm, co do stosowania
nawozow naturalnych, poniewaz sktadniki nawozowe pochodzace z nich



uwalniajg si¢ po woli podczas mineralizacji materii organicznej w glebie.
Jesli w sezonie utrzymuja si¢ dodatnie temperatury, proces ten bedzie
przebiegl mniej lub bardzie intensywnie nie tylko w okresie wegetacji,
ale réwniez w pozostalych porach roku. W takim przypadku azot prze-
dostaje si¢ do glebszych warstw profilu glebowego. Dlatego ilo$¢ azotu
nie moze przekroczy¢ 170 kg na ha uzytkow rolnych, co zostalo ustalone
w Dyrektywie Azotanowe;j.

Poszczegdlne nawozy naturalne posiadaja rézng wartos¢ nawozo-
wa. Zalezy ona przede wszystkim od gatunku zwierzat, rodzaju chowu
i zywienia, warunkow i dtugosci okresu skltadowania, a u gnojowicy od
stopnia jej rozcienczenia woda. W celu dokladnego okreslenia zawarto-
$ci sktadnikéw w nawozach naturalnych, nalezy zleci¢ wykonanie analiz
najblizszej stacji chemiczno-rolniczej.

Obliczanie maksymalnej dawki nawozow naturalnych dla prze-
cietnej dawki azotu:

obornik ok. 0,5% (w1t — 5kg) — 35 t na ha;

gnojowica i gnojowka 0,4% (w 1 m® — 4 kg) — 45 m® na ha. Chéw $win
(fot. pixabay
darmowe)




Tabela 3

Wspotezynniki przeliczania sztuk fizycznych zwierzat
na duze jednostki przeliczeniowe (DJP)

Rodzaj zwierzat DJP
Bydlo
Buhaje 1,4
Krowy 1,0
Jaléwki cielne 1,0
Jatéwki powyzej 1 roku 0,8
Jatéwki powyzej 6 miesiecy do 1 roku 0,3
Opasy powyzej 1 roku 0,8
Opasy powyzej 6 miesiecy do 1 roku 0,3
Cieleta do 6 miesiecy 0,15
Swinie
Swinie | 0,3
Konie
Ogiery, klacze, walachy 1,2
Zrebaki powyzej 2 lat 1,0
Zrebaki powyzej 1 roku do 2 lat 0,8
Zrebaki powyzej 6 miesiecy do 1 roku 0,5
Zrebieta do 6 miesiecy 0,3
Owce
Owce powyzej 1,5 roku 0,1
Tryki powyzej 1,5 roku 0,12
Jagnieta do 3,5 miesigca 0,05
Tryczki 0,08
Maciorki 0,1
Kozy
Kozy matki 0,15
Kozleta do 3,5 miesigca 0,05
Kozleta powyzej 3,5 miesiaca do 1,5 roku 0,08
Pozostate kozy 0,1
Dro6b
Kury, kaczki 0,004
Gesi 0,008
Indyki 0,024
Perlice 0,003

36



Tabela 3 cd.

Wspolczynniki przeliczania sztuk fizycznych zwierzat
na duze jednostki przeliczeniowe (DJP)

Rodzaj zwierzat DJP

Inne zwierzeta
Kréliki 0,007
Daniele 0,12
Jelenie szlachetne 0,29
Jelenie sika (wschodnie) 0,12

W przyblizeniu mozna przyjaé, ze 1 DJP produkuje rocznie:

w oborze i chlewni z plytka $ciétka — ok. 10 t obornika i 6 m* gnojowki;
w oborze i chlewni z gleboka $cidtka — ok. 16 t obornika;

w systemie bezécidtkowym — ok. 22 m? gnojowicy.

Zrédto: Tyburski J. [2004]

Rozklad obornika w glebie nastepuje w przeciggu 3 lat, uwalniajgc
sktadniki pokarmowe przez caty ten okres.
Z dawka 10 t obornika wnosi si¢ do gleby:
50 kg azotu (N);
10 kg fosforu (P);
60 kg potasu (K);
30 kg wapnia (Ca);
10 kg magnezu (Mg).

vVvyyVvYyVvVvyy

W pierwszym roku po zastosowaniu rosliny moga wykorzysta¢ 20-
40% azotu ($r. ok. 30%), 40% fosforu (P,0,) i 70% potasu (K,0).

Kolejno$¢ wprowadzania nawozoéw naturalnych powinna by¢ naste-
pujaca: rosliny okopowe (ziemniak, burak), kukurydza, rzepak, a nad-
wyzki pod zboza. W celu ograniczenia strat azotu, obornik rozrzucony na
polu musi zosta¢ przyorany tego samego dnia. Przefermentowany obor-
nik rozprowadza si¢ na polu w dni pochmurne i bezwietrzne. Poniewaz
obornik stomiasty powoduje zubozenie gleby w azot, rolnik musi zasto-
sowac w takim przypadku nawozenie mineralne.

Obecnie jest to nawdz drogi i trudniej osiggalny przez gospodarstwa
bezinwentarzowe, zwlaszcza ze jest klopotliwy w transportowaniu na
wigksze odleglosci. Nawozy naturalne nalezy stosowa¢ w nieprzekra-
czalnym terminie od 1 marca do 30 listopada. Dlatego z powodzeniem
mozna zastgpi¢ je kompostem lub wysia¢ rosliny zielone na przyoranie.
Bardzo dobrym zamiennikiem obornika jest facelia biekitna.
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ROLA PRZYORANEJ SEOMY
W POPRAWIE ZAWARTOSCI PROCHNICY

W gospodarstwach specjalizujacych si¢ w uprawie roslin, przydatnym
nawozem do utrzymania substancji organicznej w glebie jest przyorana
stoma.

Plony stomy zbéz i rzepaku w Polsce wynosza blisko 30 mln ton.
Jednak tylko potowa wykorzystywana jest jako nawdz. Na ogdt wyko-
rzystywana jest stoma zbdz niz rzepakowa czy kukurydziana. Tak jak
w produkgji zwierzecej nadmiar nawozéw naturalnych staje si¢ proble-
mem, takze w gospodarstwach o roslinnym profilu produkcji staje sie
stoma, ktéra po zniwach pozostaje na polu. Rolnicy czesto zuzywaja ja
do innych celéw, np. na opal czy jako podtoze przy produkcji grzybow.
Jesli na pola nie jest wywozony obornik, a stoma zostaje w calosci zabra-
na z pola, to takie dzialanie po dluzszym czasie doprowadzi do spadku
zyznosci i degradacji gleb w wyniku zmniejszenia zasobow prochnicy.
W rezultacie doprowadzi to wyczerpania z gleby sktadnikéw pokarmo-
wych i obnizenia plonéw. W gospodarstwach o roslinnym profilu pro-
dukcji, w celu zréwnowazenia ubytku materii organicznej w glebie na
polach nawozonych tylko stoma, nalezy przyora¢ 50-70% stomy.

Stosujac stome nalezy pamigtaé, ze moze ona ograniczy¢ dostepnosci
dla roslin azotu znajdujacego sie w glebie. Dzieje si¢ tak, poniewaz ma
ona szeroki stosunek wegla do azotu (C:N), ktéry waha si¢ od 40-80:1,
a niekiedy nawet 100:1. W poréwnaniu z obornikiem jest to ok. 30:1.
A co za tym idzie stoma dla dobnoustrojow glebowych jest wyjatkowo
bogatym zrédlem wegla, natomiast stabym azotu. W zwiazku z duza
zawarto$cig wegla mikroorganizmy szybko namnazaja si¢ i do swojego
rozwoju zuzywaja azot glebowy. Wplywa to oczywiscie na zmniejszenie
dostepnosci tego sktadnika dla roslin.

Zeby zmniejszy¢ stosunek C:N, przed przyoraniem stomy nale-
zy zastosowac azot w dawce 5-10 kg na 1 t wprowadzonej masy.
Na glebach lekkich o niskiej zasobnosci w azot nalezy zastoso-
wac wyzsza dawke — 10 kg na 1 tone slomy.



Forma wprowadzonego azotu moze by¢ dowolna. Mogga to by¢ zarow-
no nawozy wieloskladnikowe, pojedyncze nawozy azotowe, jak i ptynne.
Mozna rozla¢ na stome zaréwno roztwor saletrzano-mocznikowy (RSM),
gnojowice czy gnojowke. Zeby ograniczy¢ straty azotu wazne jest jak naj-
szybsze wymieszanie ich z gleba.

W celu okreslenia pozadanej dawki azotu jaka nalezy wysia¢ na pole,
istotne jest oszacowanie plonu uzyskanej z hektara stomy. W tym celu na-
lezy postuzy¢ sie wskaznikiem, ktory okresla jaka ilos¢ jednostek stomy
przypada na jednostke ziarna.

Stosunek plonu ziarna (nasion) do stomy wynosi przeci¢tnie dla:

rzepaku 1,5:3,0;
kukurydzy 1,0:1,5;

zyta i pszenzyta 1,2:1,4;
pozostatych zbéz 0,95:1,05.

W przypadku uprawy buraka w celu oszacowania plonu lisci nalezy
obliczy¢ stosunek plonu korzeni do lisci, ktéry wynosi 1:0,6-0,8. Jesli
chodzi o zboza to na ogét pozostawiajg one tyle stomy na hektar, ile wazy
zebrane ziarno.

Zamiast potraktowania rozdrobnionej stomy nawozem azotowym
mozna zastosowaé wapnowanie w ilosci 250-750 kg CaO. Zastosowana
dawka wapna nie reguluje pH gleby, natomiast ilo$¢ tego sktadnika jest
dostatecznie wysoka, aby zniwelowa¢ niekorzystne skutki procesu roz-
kfadu stomy. Takie dzialanie wplywa takze na zmniejszenie zastosowa-
nych dawek nawozéw azotowych w ilosci ok. 30-40 kg na ha. Do wykona-
nia tego zabiegu nalezy zastosowaé nawoz wapniowy weglanowy pylisty
(CaCO,), lub wapno magnezowo-wapniowe, dobrze rozdrobnione dolo-
mity (0-2 mm) czy, np. wapno defekacyjne z cukrowni. Nawdz wapnio-
wy mozna stosowa¢ w dowolnym terminie, bez wzgledu na pore roku,
nawet zima, jesli gleba nie jest zamarznieta i pokryta $niegiem. Oczywi-
$cie termin wykonania zabiegu bedzie zalezal od rolnika, ale najlepszych
efektow wapnowania sfomy mozna si¢ spodziewa¢ po zastosowaniu jej
bezposrednio po zniwach na $ciern z rozdrobniong stomga.

W przeciwienstwie do nawozenia azotem, wapno wptywa na spowol-
nienie szybkosci procesu mineralizacji sfomy. Dzialanie to sprzyja tak-
ze rozwojowi pozytecznych mikroorganizmoéw glebowych, a zwlaszcza
bakterii brodawkowych. Jednoczesnie wapno neutralizuje toksyczne dla
roélin kwasy organiczne powstajace w wyniku fermentacji rozkladu sto-
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Palenie

$cierniska
(fot. pixabay
darmowe)

my. Podczas tego procesu dochodzi do zakwaszenia gleby, dlatego bardzo
wazne jest kontrolowanie jej odczynu, a zwlaszcza jesli stoma jest przy-
orywana na tym samym stanowisku kazdego roku.

Zgromadzone w duzej ilosci niekorzystne produkty rozkladu stomy,
maja dzialanie toksycznie na siewki zbdz, a takze zwigkszajg ich podat-
no$¢ na choroby fuzaryjne. Moga powodowa¢ zoétknigcie ozimin obja-
wiajace si¢ zotknigciem brzegéw blaszek lisciowych. Wskazuje to na to,
ze przyorywanie stfomy niesie za sobg nie tylko korzysci, ale takze ma
pewne wady.

W celu jak najwiekszego wprowadzenia do gleby materii organicznej
ze stomy, jako zrddia prochnicy, musi ona zosta¢ dobrze rozdrobniona
i rozrzucona po polu oraz dokladnie przykryta ziemia. Dopiero takie
dzialanie przys$pieszy jej rozklad.

Scierri po zbiorze roélin nie powinna by¢ wyzsza niz 20 cm, poniewaz
jesli jest wyzsza moga pojawié sie problemy z przykryciem stomy. Zeby
stoma latwiej ulegata rozkladowi jej dtugos¢ po rozdrobnieniu nie po-
winna przekracza¢ 7-8 cm.

W pierwszej fazie stoma powinna zosta¢ tylko wymieszana z gleba.
Natomiast dopiero za kilka tygodni przyorana. Zabieg powinien zostac
wykonany dokladnie, w przeciwnym razie moze dochodzi¢ do powsta-
wanie stomiastych mat, ktére poprzez uniemozliwienie podsigkania
wody glebowej ogranicza wzrost korzeniom roélin. Taka sytuacja zdarza
sie zazwyczaj na uwrociach, gdzie mogg pozostawaé warstwy nierozto-
zonej stomy. W przypadku gleb ci¢zszych stoma powinna zosta¢ przy-
orana plycej, tj. na glebokos¢ 8-12 cm, a na glebach lekkich glebiej, na
glebokos¢ ok. 20 cm. Nalezy pamigtac, ze zbyt glebokie przyoranie stomy
spowoduje zahamowanie jej rozkltadu. W przypadku przyorywania sto-
my z kukurydzy gleboko$¢ jej przyorania powinna by¢ jak najgtebsza,
poniewaz takie dziatanie ograniczy populacje¢ larw omacnicy prosowian-
ki nawet w 80%.

Przyorana stoma i wszystkie resztki pozniwne poza dostarczeniem do
gleby materii organicznej wplywaja takze na zaopatrzenie jej w sklad-
niki pokarmowe (tab. 4). Maja dzialanie nawozowe. Dla przypomnienia
wspolczynnik reprodukcji dla 1 tony stomy wynosi +21, a dla obornika
+35.




Tabela 4

Szacunkowa ilos¢ sktadnikéw pokarmowych [kg na ha]
wprowadzonych do gleby w resztkach pozniwnych

Sktadniki pokarmowe
Materia organiczna
N PO, K,0 Mg
Stoma zbo6z 25 15 80 7
Stoma rzepakowa 60 30 150 20
Stoma kukurydziana 50 20 100 10
Lidcie burakéw cukrowych 150 45 250 40

Zrédto: Szczepaniak W. [2008]

W swiadomosci niektorych rolnikow ciagle pokutuje poglad, ze
wypalanie $ciernisk jest prostym i tanim sposobem zwieksze-
nia Zyznosci gleby, a jednoczesnie pozbycia si¢ nasion chwastow
oraz szkodnikow. W przypadku, gdy po zbiorze roslin kombaj-
nem, sfoma jest pozostawiana na polu, wypalanie traktowane
jest jako zabieg ulatwiajacy przeprowadzenie pozniwnych za-
biegow uprawowych, co jest bledem kardynalnym.

Zaréwno jesienne, jak i popularne wiosenne wypalanie traw
i $ciernisk jest brzemienne w skutkach.

Nalezy bezwzglednie wszystkim uzmystowic, ze wypalanie traw
i $ciernisk jest nie tylko szkodliwe dla Zycia glebowego, ale tak-
Ze zabronione pod grozba kary. Wypalona ziemia staje si¢ jalo-
wa, poniewaz wysoka temperatura zabija zasiedlajace, zwlasz-
cza wierzchnig warstwe gleby, organizmy zwierzece: owady,
dzdzownice i inne. Ponadto w wyniku procesu palenia powstaja
trujace dla srodowiska substancje (np. dioksyny).
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ROLA SPOSOBOW UPRAWY ROLI
W OCHRONIE ZASOBOW MATERII ORGANICZNE]

Sposéb uprawy roli jest jednym z elementow, ktére maja wptyw na za-
warto$¢ substancji organicznej w glebie. Gtownym zadaniem uprawy roli
jest stworzenie optymalnych warunkéw dla wzrostu i rozwoju roslin Za
pomocg okreslonych maszyn uprawowych rolnik dokonuje szeroko ida-
cych zmian w jej strukturze.

Dawniej, zanim zaczeto uzywaé chemicznych srodkéw produkeji
tj. nawozy sztuczne czy $rodki ochrony roslin, to jedynie uprawa
roli byla najwazniejszym zabiegiem agrotechnicznym decydujg-
cym o otrzymywanych plonach, gdyz:

» dzigki dobremu napowietrzeniu gleby, a tym samym szybszej
mineralizacji substancji organicznej wzrastala zawartos¢ do-
stepnych dla roslin sktadnikéw odzywczych, zwlaszcza azotu;

» glebokie przyorywanie resztek pozniwnych i nasion chwastow
ograniczalo zachwaszczenie i wystepowanie niektorych szkod-
nikow.

W miare zwigkszania dostepnosci nawozéw mineralnych i srodkow
ochrony roélin, a zwlaszcza herbicydéw, w pewnym okresie uprawa roli
nabrala mniejszego znaczenia.

Obecnie uprawa roli musi uwzglednia¢ ciagle podwyzszanie zawar-
tosci prochnicy w glebie, poprawe jej struktury, przeciwdziala¢ erozji
(wietrznej i wodnej), a takze ogranicza¢ straty wody glebowe;j.

Zgodnie z przyjetym trendem, zamiast tradycyjnej uprawy roli z za-
stosowaniem orki wplywajacej na przy$pieszanie mineralizacji substancji
organicznej, nalezy wdraza¢ na polach uprawe konserwujacg. Jej zada-
niem jest zmniejszanie czestotliwosci i gtebokosci prowadzonych zabie-
géw uprawowych. Przystepujac do uprawy roli nalezy kierowac sie za-
sada: zabiegow uprawowych stosuje si¢ tak duzo jak to jest konieczne, aby
stworzyc roslinom korzystne warunki wzrostu i rozwoju, a jednoczesnie tak
malto jak to jest mozliwe. Rolnik, przystepujac do zabiegu uprawy powi-
nien posiadac¢ wiedze¢ o wlasnych glebach, stanie pola po zbiorze przedplo-
nu (poziomie i rodzaju zachwaszczenia, wymaganiach rosliny nastepczej,
w tym poplonowej), czasie jaki mingl miedzy zbiorem przedplonu a sie-
wem rosliny poplonowej, a takze okreslonej bazie maszynowej gospodar-



stwa. Na polach powinna zosta¢ wyeliminowana uprawa pluzna, ktora
nalezy zastgpi¢ maszynami spulchniajagcymi bez odwracania wierzchniej
warstwy gleby. Sg to: kultywatory o sztywnych tapach (grubery), brony
talerzowe lub rotacyjne oraz réznego rodzaju zestawy uprawowo-siew-
ne. Dodatkowo dzigki zagregatowaniu maszyn umozliwiaja wykonanie
w jednym przejezdzie uprawe gleby i siew.

Konserwujaca uprawa roli ma za zadanie jak najdiuzsze utrzymywa-
nie gleby pod okrywa roslinng. Dzialanie to nie tylko przyczynia si¢ do
zmniejszenia erozji, ale takze poprzez ograniczenie parowania zatrzymu-
je wode w glebie. W okresie, gdy pole pozbawione jest zazielenienia jak-
ko okrywa moga postuzy¢ resztki pozniwne lub miedzyplony w postaci
mulczu.

Zabieg mulczowania ma wiele innych zalet:

» ogranicza wymywanie sktadnikéw odzywczych do glebszych
warstw gleby;

» poprawia strukture i porowatos¢ gleby;

» zmniejsza podatno$¢ gleby na zaskorupianie;

» wplywa na zwigkszenie biologicznej aktywnosci gleby, dzieki
czemu zwieksza sie populacja organizméw glebowych, zwlasz-
cza dzdzownic, poprawiajacych przepuszczalnos¢ i ulatwiajg-
cych rozrastanie si¢ systemu korzeniowego roslin.

W glebach wilgotnych z duzg iloscig materii organicznej dzdzowni-
ce mogg przerobi¢ rocznie okoto 35 t z ha suchej masy gleby. Ponadto,
poprzez rozklad czasteczek organicznych stwarzaja korzystne warunki
do rozwoju licznych mikroorganizméw glebowych. Przyczyniaja sie do
powstawania gruzelkowatej strukture gleby, a takze wptywaja na zwigk-
szenie przyswajalnosci skltadnikéw odzywczych, zwlaszcza azotu, potasu
i fosforu.

Siew bezposredni jest jedng z form konserwujacej uprawy roli, ktora
nie wymaga orki. Jest to tzw. siew zerowy w nieuprawiong glebe. W tym
przypadku rolnik nie wykonuje zadnych zabiegéw uprawowych od mo-
mentu zbioru rosliny przedplonowej, az do wysiewu kolejnej rosliny. Po
zbiorze plonu gléwnego pozostawia na powierzchni pola resztki pozniw-
ne (pocieta stfoma na $ciernisku) lub miedzyplon jako mulcz chronigcy
wierzchnig warstwe gleby az do wiosny. W przypadku pozostawienia ta-
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kiej okrywy na okres zimy, siew wykonuje si¢ bezposrednio w przemarz-
niete rosliny lub w wymieszane z glebg za pomoca specjalnych siewnikow.

Tego rodzaju sposéb uprawy wplywa na zwigkszenie koncentracji
substancji organicznej i sktadnikéw odzywczych w wierzchniej warstwie
gleby. Dlatego nalezy pamietaé, ze jednoczes$nie zuboza w nie glebsze
warstwy gleby. Kilkuletnia uprawa w tym systemie powoduje wzrost za-
kwaszenia gornej warstwy gleby, zachwaszczenie, a takze nasilenie roz-
woju chordéb i szkodnikéw. Konsekwencjg takiego dzialania jest wzrost
nakladéw poniesionych na srodki chemiczne i nawozy mineralne, w tym
na azot oraz stworzenie zagrozenia dla srodowiska (zwtaszcza czystosci
wod).

Siew pasowy tzw. strip till, to najnowszy sposéb konserwujacej, a zara-
zem uproszczonej uprawy roli. Laczy on cechy rolnictwa zréwnowazone-
go z produkcjg intensywng. System ten polega na uprawie wylacznie wa-
skich paséw gleby (ok. 20-25 cm), podczas gdy miedzyrzedzia pozostajg
nieuprawione. Technologia strip till to pewne ustepstwo miedzy uprawg
pluzna a calkowitym brakiem uprawy. Zaletg specjalnego agregatu jest to,
ze wszystkie przejazdy zwiazane z uprawg, wysiewem nawozow i nasion
zostaly ograniczone do jednego przejazdu. Bez uprawy pozostaje 45-50%
powierzchni pola w zaleznosci od metody i gatunku roslin. Dzieki temu
powstajg znaczne oszczednosci nie tylko czasu pracy, ale takze paliwa.
Zaleta zastosowanego agregatu jest to, ze wykonany siew moze nastepo-
wac w stosunkowo wysokie rzysko z resztkami pozniwnymi (pocieta sto-
ma, porozrzucana na calej powierzchni pola), poniewaz maszyna jest tak
skonstruowana, ze wprowadza nasiona w wolna od resztek pozniwnych
glebe. Agregat ten jest uniwersalny, gdyz umozliwia siew bezposrednio
w $ciernisko, ale rowniez w glebe po uprawie orkowej badz talerzowe;.
Badania wykazaly, ze technologia uprawy roli w systemie strip till pozy-
tywnie oddzialywala na strukture i zyznos¢ gleby.

Wprowadzajac uprawe strip till trzeba pamigta¢ o spetnieniu okre-
slonych warunkoéw, ktére s niezbedne, aby ten system uprawy spetnit
pokiadane w nim nadzieje. Podczas zbioru nalezy zostawi¢ jak najwiecej
resztek pozniwnych, ktore sg konieczne dla rozwoju mikro- i makroor-
ganizmow glebowych, np. dzdzownic. Resztki powinny by¢ rozrzucone
réwnomiernie na calej powierzchni pola i pociete. Konieczne jest takze
uregulowanie odczynu gleby. Wazne jest wglebne nawozenie mineralne,
gdyz przy uprawie pasowej resztki zalegaja na powierzchni, a sktadniki
pokarmowe nie s3 przemieszczane w glab profilu glebowego.

Przed przej$ciem na uprawe pasowa konieczna jest réwniez likwida-
cja podeszwy pluznej, ktora utrudnia wzrost korzeni. Jesli jest to tylko
mozliwe, wazny jest siew roslin poplonowych, zapewniajacych jak naj-



wiecej masy organicznej na powierzchni gleby. Trzeba réwniez pamietac
o prawidtowym plodozmianie.

Jesli rolnik spelni postawione wymogi, wowczas bedzie mogt
cieszy¢ sie z korzysci, jakie wiaza si¢ z uprawa strip-till:

» oszczednosé, na ktorg sklada sie zmniejszenie o polowe zuzycia
paliwa w stosunku do uprawy orkowe;j.

» znaczna redukcja parku maszynowego, gdyz jedna maszyna
mozna wykona¢ wszystkie niezbedne prace polowe.

» mniejsze zuzycie materialu siewnego, poniewaz rosliny lepiej
kietkuja.

> zmniejszenie zuzycia nawozow, poniewaz s3 one wysiewane
bezposrednio pod korzen rosliny, a dzigki dobremu uwilgot-
nieniu gleby znacznie lepiej przyswajalne przez rosliny.

» roéliny lepiej znosza stres cieplny podczas suszy.

» ograniczenie parowania wody poprzez pozostawienie na po-
wierzchni gleby mulczu.

» ograniczenie rozwoju chwastow w nieuprawnionej i przykrytej
resztkami glebie.

» zatrzymanie erozji wietrznej oraz wodnej; wiatr i woda nie od-
dzialuja bezposrednio na powierzchnie gleby, a na mulcz; dzigki
ograniczeni uprawy do niewielkich paséw sprzyja zatrzymaniu
bakterii beztlenowych w glebi gleby, a tym samym zatrzymania
erozji biologicznej.

» dzigki uprawie pasowej zostaje zachowany naturalny ukfad
kanaléw zbudowanych przez dzdzownice i miejsca po korze-
niach przedplonu, ktére moga by¢ wykorzystane przez rosliny
nastepcze; metoda ta jest przydatna w uprawie gleb gliniastych
i zwiezlych, poniewaz pas uprawionej gleby nagrzewa si¢ szyb-
ciej, a takze na lekkich, gdyz wzbogaca je w substancje orga-
niczng i ogranicza erozje.

» wschody roslin s3 wyréwnane, a system korzeniowy dobrze
rozwiniety.

» w wyniku tego sposobu uprawy nie tworza si¢ zageszczania
podloza, zwlaszcza na uwrociach; nie wystepuje zjawisko po-
deszwy pluzne;j.

» wschody roslin sg lepiej chronione przed wymarzaniem i wia-
trem.

» mozna wczesniej wjechac na przygotowane $ciezki (7-10 dni).
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System ten zapewnia stabilne plony, szczegolnie w latach z nie-
typowym przebiegiem pogody. Kiedy jest sucho rosliny na jego
polach sa w stanie wegetowa¢ znacznie dluzej w dobrej kondy-
cji, a kiedy jest mokro - nadmiar wody zostaje odprowadzony
w glab profilu glebowego.

Jesienne wschody pszenicy ozimej i rzepaku ozimego na polach prowadzonych w systemie strip till
w RZD TUNG-PIB w Osinach (fot. S. Jurak)

46



Prowadzac uprawe roli nalezy unikaé zageszczania gleby w jej
wierzchniej warstwie, poprzez dazenie do wprowadzania agregatowania
maszyn. Stosowanie takich zestawow jest uzasadnione ze wzgledu na ich
efektywnos¢ i wydajnos¢. Nie powodujg réwniez nadmiernego zagesz-
czenie podglebia, a tym samym tworzenia podeszwy pluznej. Gleba zbyt
zbita charakteryzuje si¢ mniejszg przepuszczalnoscia i pojemnoscia wod-
ng. Narazona jest na silniejszg erozje. W glebie zbitej dochodzi do pogor-
szenia stosunkow powietrzno-wodnych, co ma niekorzystny wpltyw na
rozwdj rodlin. W szczegolnych przypadkach moga powstawac zastoiska
wody. Bardzo niebezpieczne jest takze wykonywanie zbiegéw uprawo-
wych ciezkim sprzetem rolniczym na glebie zbyt mokrej. W wyniku za-
geszczenia gleby, zwlaszcza mokrej dochodzi do niszczenia jej struktury,
a tym samym pogorszenia si¢ warunkow rozwoju systemu korzeniowego
roslin.

Nalezy podkresli¢, ze zastepowanie orki poprzez wprowadzanie
uproszczen czy zabiegdw spulchniajacych przeciwdziala degradacji gle-
by. Sprzyja takze zwigkszaniu zawarto$ci materii organicznej w glebie
i poprawia w niej aktywnos¢ mikroorganizméw, wynikiem czego jest
poprawa zyzno$¢ gleby. Ponadto przechodzenie na taki system uprawy
zmniejsza koszty produkcji. Uzyskiwane plony roslin w tym systemie
uprawy roli sa wysokie i nie r6znig si¢ od plonéw uzyskiwanych z uprawy
w systemie tradycyjnym. Nawet jesli plony sa nizsze to rekompensujg je
oszczednosci kosztow poniesionych na uprawe.

Badania prowadzone w IUNG-PIB w Pulawach wykazaly, ze do sto-
sowania konserwujacego sposobu uprawy roli bardziej nadajg si¢ gleby
$rednie i cigzsze, ale o uregulowanym odczynie i dobrej strukturze niz
gleby lekkie, a zwlaszcza piaszczyste, ktore sg silnie zakwaszone, zawie-
rajg malto préchnicy, a takze gleby zlewne czy nadmiernie zageszczone.
Wybierajac konserwujacy system uprawy roli nalezy zawsze ocenia¢ wa-
runki glebowe na danym polu, zeby poprzez zastosowanie uproszczen
w uprawie nie doprowadzi¢ do pogorszenia juz istniejacych warunkow.

Dla kogo jest przeznaczona konserwujaca uprawa roli? Jednak jest
ona przede wszystkim polecana do stosowania w gospodarstwach o du-
zym areale oraz wyposazonych w wysoce specjalistyczny sprzet do upra-
wy i siewu.

Bez wzgledu na dodatni, jak i ujemny wynik finansowy stosowania
takiej uprawy nalezy wzia¢ pod uwage jej istotng role w ksztaltowaniu
bilansu materii organicznej w glebie.

We wspdlczesnym systemie uprawy roli nalezy zastepowac orkowy
system uprawy, alternatywnymi systemami uprawy roli.
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ROLA ORGANIZMOW GLEBOWYCH
W OCHRONIE ZASOBOW MATERII ORGANICZNE]

Mikroorganizmy glebowe nalezg do grupy najwazniejszych czynnikéw
wplywajacych na zyzno$¢ gleby i poziom uzyskiwanych plonéw. Biorg
udzial w wielu procesach zachodzacych w glebie. Liczebno$¢ organizmow
glebowych ulega cigglym wahaniom i decyduje o zawartosci préchnicy
glebowej. Prowadzenie intensywnej uprawy gleby, stosowanie znacznych
ilosci srodkéw ochrony roslin i nawozéw mineralnych, brak plodozmia-
nu, a takze niekorzystne czynniki srodowiskowe wplywaja na zubozenie
zycia biologicznego w glebie. Prowadzi to do ich wyjatowienia, i znaczne-
go spadku liczebnosci organizméw glebowych.

Gleby zyzne powinny charakteryzowac si¢ wigkszg liczebnoscig bak-
terii i promieniowcow, a mniejszg grzybow i plesni. Natomiast w glebach
zdegradowanych przewazaja grzyby i plesnie. W takim przypadku na po-
wierzchni jednego hektara liczebno$¢ grzybow moze dochodzi¢ do 15 t,
podczas gdy poziom bakterii bedzie bardzo niski (zaledwie 200 kg).

Mikroorganizmy glebowe pelnia wiele waznych funkcji w gle-
bie:

biora udzial w obiegu pierwiastkow;

uczestnicza w procesach glebotworczych i prochnicotworczych;
biorg udzial w mineralizacji materii organicznej;
przeciwdzialajg erozji i pomagaja tworzy¢ wlasciwa strukture
gleby;

oczyszczaja glebe ze szkodliwych zwigzkow;

konkurujac z patogenami o pokarm i siedlisko, przyczyniaja
sie do ograniczenia populacji niebezpiecznych organizmoéw,
a zwlaszcza grzybow.

vvyyvyy

vy

Najkorzystniejsza strefa do rozwoju bakterii jest obszar, w ktérym
rozwijaja sie korzenie roslin czyli tzw. edafon. Jest to powierzchniowa
warstwa gleby, w ktorej bytuje wiekszos$¢ organizmoéw zywych. Dzie-
ki mikroorganizmom glebowym dochodzi do wytwarzania hormonéw
i enzymow, ktére biorg udzial w przemianie azotu, fosforu i potasu w for-
my przyswajalne dla roélin, dlatego odgrywaja istotna role w srodowisku
glebowym.



CHARAKTERYSTYKA MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH

Wirusy sg wylgcznie pasozytami i namnazajg si¢ w innych organizmach.
Dla $rodowiska glebowego bardzo wazna jest dziatalno$¢ wiruséw bak-
terii — bakteriofagow. Dzigki réznego rodzaju selekeji przyczyniajg sie
do ograniczania nadmiernego rozwoju bakterii. Niekorzystne dzialanie
bakteriofagéw polega na niszczeniu bakterii brodawkowych z rodzaju
Rhizobium, co prowadzi do spadku plonéw roslin bobowatych. Liczeb-
no$¢ wirusow w glebie nie zostala poznana, ale ich mase okresla si¢ na
mniejszg niz 0,01 t na ha.

Bakterie stanowig najbardziej liczebng grupe mikroorganizméw glebo-
wych o wysokiej aktywnos$ci metabolicznej. Wigkszos¢ bakterii przylega
do powierzchni czastek mineralnych i koloidéw glebowych. Najwiecej
bakterii gromadzi si¢ w poblizu resztek roslinnych i zwierzecych oraz
w odchodach zwierzat. Rozwojowi bakterii sprzyja srodowisko glebowe
w poblizu korzeni i innych czgsci podziemnych roélin.

Bakterie glebowe dzieli sie na dwie grupy. Jedna, to bakterie autochto-
niczne, ktére zawsze wystepuja w glebie, bez wzgledu na jej rodzaj czy
zyznos$¢. Druga grupa, to bakterie zoomygeniczne, ktére rozwijaja sie
w glebie masowo dopiero po wprowadzeniu do niej znacznej ilosci ma-
terii organicznej. W glebie dominuja promieniowce i maczugowce z ro-
dzaju Arthrobacter.

W 1 g gleby uprawnej wystepuje w przyblizeniu 0,5-5,0 mld bakterii
(1,5-15 t z ha). Najliczniej zasiedlajag uprawng warstwe gleby do glebo-
kosci okoto 30 cm. Wraz ze wzrostem glebokosci ich ilos¢ spada. Znacz-
ne ilosci zwigzkéw organicznych, wydalanych do gleby przez rosliny,
tj.: kwasy organiczne, aminokwasy, witaminy
bakterie znajdujg w otoczeniu korzeni w tzw.
ryzosferze, a takze na ich powierzchni. Im
wigksza odlegtos¢ od korzeni tym jest mniej-
sza liczebno$¢ tych organizméw. Gleby o du-
zej zawarto$ci substancji organicznej zasiedla
wigksza liczebnos¢ bakterii niz ubogie w ten
sktadnik. Gleby kwasne zawieraja malg liczbe
bakterii.

Promieniowce, to bakterie, ktére tworzg wy-
dluzone rozgaleziajace sie nitki (podobne do
grzybni). Zasiedlaja przede wszystkim glebe
i rozkladajace si¢ resztki roslinne. S3 to na
ogol organizmy saprofityczne. Niektore z nich

Arthrobacter sp.
(fot. pixabay dar-
mowe)




sa chorobotworcze dla roélin (np. Streptomyces scabtes wywolujacy par-
cha ziemniaka) i zwierzat. Posiadajg one zdolno$¢ do rozkladu réznych
substancji, tj.: sterydy, ligniny, chityny, weglowodory, kwasy tluszczowe,
kwasy huminowe i inne zwiazki trudne w rozktadzie. W wyniku rozktadu
tych zwigzkéw wydziela si¢ zapach swiezo
zaoranej gleby, przede wszystkim wiosng.
Wigkszo$¢ promieniowcéw to tlenowce.
Do nielicznych beztlenowcow naleza ga-
tunki Actinomyces, Micromonospora). Pra-
wie 90% promieniowcéw zasiedlajacych
gleby nalezy do Streptomyces.

Bakterie maczugowate s3 to bakterie
z rodzaju Arthrobacter, ktére majg prze-
wazajacg liczebno$¢ w autochtonicznej
mikroflorze glebowej. Charakteryzuje je
duza wytrzymatos¢ na dziatanie rdézno-
rodnych, niekorzystnych czynnikéw $ro-
dowiskowych. W glebie suchej mogg prze-
trwa¢ nawet do kilku miesiecy, podczas
Promieniowce gdy wiekszo$¢ bakterii niewytwarzajacych
(fot. pixabay dar- form przetrwalnikowych ginie. Jako pokarm wykorzystuja réznorodne

mowe) zwigzki organiczne. Naleza do organizmdéw przyczyniajacych sie do bio-
degradacji takich zwigzkow jak: polimery, substancje wzrostowe i amino-
kwasy produkowane przez mikroorganizmy), a takze celuloze (bakterie
Cellulomonas sp. z rodzaju Cellulomonas).
(fot. pixabay dar-
mowe)

Grzyby s3 organizmami gléwnie tlenowy-
mi lub fermentacyjnymi. Energie i wegiel
do budowy wlasnych komorek pobieraja
z rozkladu substancji organicznej. Zasie-
dlajg przede wszystkim powierzchowa war-
stwach gleby. Organizmy te moga tez zy¢
w symbiozie z glonami, owadami i rosli-
nami wyzszymi. Najczesciej grzyby sa pa-
togenami wielu roslin. Grzyby zasiedlajg-
ce glebe naleza do rodzajow: Penicillium,
Aspergillus,  Trichoderma,  Verticilium,
Fusarium, Rhizopus, Mucor, Zygorhyn-
chus, Chaetomium. Grzyby preferuja gleby
kwasne, w ktorych doskonale rozwijaja sie
i wplywaja takze na zmiany odczynu gleby.




Liczba fragmentéw grzybni i sporéw na 1 g gleby moze dochodzi¢ do
stu kilkudziesieciu tysiecy, w zaleznosci od wilgotnosci gleby i jej zasob-
no$ci w substancje organiczng. Najwieksza masa grzybow znajduje sie
w gornej — 20-; 30-centymetrowej warstwie gleby. Laczna masa grzybow
w wierzchnich warstwach gleby jest prawie
taka sama jak bakterii ($rednio 0,001-1,0 mld
grzybow (ok. 1,5 t na ha).

Fauna glebowa to pierwotniaki. Ich liczba
siega od kilkuset do kilku milionéw w 1 g su-
chej gleby. Masa pierwotniakéw w glebie wy-
nosi od 0,1-0,5 t na ha. Masa nicieni waha sie
w granicach 0-0,2 t na ha, dzdzownic 0-2,5 t
na ha, a innych zwierzat glebowych 0-0,5 t na
ha.

Mikrofauna glebowa to pierwotniaki, ktore
odzywiaja sie gtéwnie bakteriami. Ich rola po-
lega na selekcji i odmtadzaniu populacji bak-
terii glebowych. Najliczniej wystepuja ameby
i wiciowce.

Mezofauna to nicienie, wazonkowece, slimaki, owady, wije czy roztocza.
Ich pozywieniem jest martwa materia organiczna, dlatego przyczyniaja
sie do tworzenia prochnicy.

Makrofauna to dzdzownice, krety i gryzonie, ktore rozdrabniaja material
glebowy i przenosza go na znaczng glebokos¢. Dzdzownice wsrdd bez-
kregowcow odgrywaja w glebie bardzo wazng role. Zwierzeta te, odzy-
wiajac si¢ martwa materig organiczng, niestrawione resztki wymieszane
z glebg i metabolitami wydalaja w postaci grudek (koprolitow). D21e;k1
temu przyczyniajg si¢ do two-
rzenia korzystnej gruzetkowa-
tej struktury gleby. Staje si¢ ona
pulchna. W ciggu roku na po-
wierzchni hektara moga prze-
robi¢ ok. 7 tys. kg gleby. Dzieki
ich ruchliwosci gleba nieprze-
rwanie ulega mechanicznemu
mieszaniu, co wplywa na jej
dobre napowietrzenie, natle-
nienie i przesigkanie wody.

Dzdzownica ziemna (fot. pixabay darmowe)

Aspergillus sp.

(fot. pixabay
darmowe)
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Flora glebowa to gltéwnie glony oraz, w mniejszym stopniu, rosliny
wyzsze. Organizmy te najliczniej zasiedlaja powierzchniowa warstwe
gleby i tuz nad nia. Do glebszych warstw przedostaja si¢ w wyniku pro-
wadzenia zabiegoéw uprawowych, przesigkania wody, bytowania w niej
zwierzat i ich ruchliwosci.

Glony zyjace na powierzchni gleby to
epifitoedafon (fotoautotrofy), a w gleb-
szych warstwach - endoftoedafon (hetero-
trofy). Glony zasiedlaja gtéwnie wierzchnia
warstwe gleby (0-10 cm) tam, gdzie dociera
$wiatlo (rzadko ponizej 50 cm). Ich liczba
moze siega¢ od 100 tys. do 3 mlnna 1 g gle-
by (ok. 0,2 t z ha). W bardzo sprzyjajacych
warunkach moga szybko si¢ namnazac.
Glony glebowe wplywaja na wtasciwosci
i stabilnos¢ gleby. Dzigki swoim wydzieli-
nom wplywaja na uzyznienie gleby, a takze
przyczyniajg si¢ do uwalniania sktadnikéw
pokarmowych.

Niektore sinice majg zdolno$¢ do wig-
zania azotu atmosferycznego (Nostoc,

Koprolit

dzdzownicy Anabaena, Scytonema, Tolypothhx), dzieki czemu do takiej gleby zostaje

(E5E00) wprowadzone 26-400 razy wiecej azotu. Inne gatunki sinic potrafig asy-

darmowe) . , . . . .
milowac azot (N,) i dwutlenek wegla (CO,), dlatego z fatwoscig zasiedlajg
srodowiska pozbawione azotu i wegla organicznego.

Euglena viridis Glebe zasiedla okoto 2 tysigce gatunkow glonéw. Sa to gtéwnie: ziele-

%’:ﬁ;ﬁfe})’“y nice — Ankistrodesmus, Chlorella, Chlorococcum, Chlamydomonas, Cha-

racium,Klebsormidium, sinice - Nostoc,
Anabaena, Scytonema, Tolypothrix, Micro-
coleus, Schizothrix, okrzemki — Achnanthes,
Cymbella, Eunotia, Fragilaria, Hantzschia,
Navicula, Nitzschia, Pinnularia, réznowi-
ciowce — Botrydiopsis, Heterothrix, Hetero-
coccus, Pleurochloris, eugleniny — Euglena,
Peranema, krasnorosty — Porphyridium.

Wsroéd makrobiotycznych organizmoéw
ro$linnych zasiedlajacych srodowiska gle-
bowe dominujg rosliny wyzsze, stanowiace
podstawowy skladnik biocenoz wszystkich
ekosystemoéw ladowych.
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CZYNNIKI WPEYWAJACE NA DZIALALNOSC
MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH

Gleba stanowi naturalne srodowisko zycia mikroorganizméw glebo-
wych. Ich rozwéj uwarunkowany jest takimi czynnikami glebowymi
jak: wilgotnos¢, zyznos¢ (dostepnosé przyswajalnych form skfadnikow),
odczyn (pH) oraz inne wlasciwosci fizyczne sprzyjajace ich rozwojowi
w ekosystemie glebowym.

Woda. Wszystkie mikroorganizmy glebowe do prawidtowego rozwoju
wymagaja wody, gdyz umozliwia ona przemieszczanie si¢, pobieranie
substancji odzywczych i wydalanie produktéw metabolizmu, a takze
utrzymanie w komorce odpowiedniego cisnienia osmotycznego i odczy-
nu. Rozwoj mikroorganizméw hamuje zaréwno zbyt duze zageszczenie
sktadnikéw odzywczych, jak i nadmierne uwodnienie. Nadmierne ilo-
$ci wody w glebie prowadza do zmniejszenia pobierania tlenu i azotu.
Sprzyja to takze namnazaniu si¢ mikroorganizméw zywigcych si¢ bak-
teriami pozytecznymi. Natomiast mala zawartos¢ wody uniemozliwia
przemieszczanie si¢ organizméw szkodliwych, a tym samym lepsze wa-
runki do rozwoju bakterii pozytecznych. Mikroorganizmy glebowe nie
s3 w stanie pobiera¢ wody silnie zwigzanej z czesciami stalymi gleby.
Bardziej tolerancyjne sg jedynie plesnie i drozdze. Degradacja zwigzkéw
organicznych w glebie w warunkach tlenowych najszybciej przebiega je-
$li wilgotno$¢ zawiera sie w granicach 50-70% maksymalnej pojemnosci
wodnej. Warto$ci wyzsze wplywaja na ograniczenie natlenienia gleby,
a nizsze na spadek aktywnos$ci wodnej.

Cisnienie osmotyczne roztworu glebowego ma duzy wpltyw na rozwoj
mikroorganizmow, ktdry zalezy od wilgotnosci gleby. Zwieksza sie wraz
ze zmniejszaniem si¢ wilgotnosci (przesuszenie gleby). W glebach o sred-
nim uwilgotnieniu, o malej zasobnosci w sktadniki pokarmowe cisnie-
nie roztworu waha si¢ w granicach 0,5-5 atm. W glebach o znacznym
zasoleniu moze dochodzi¢ nawet do 100 atm. W komérkach mikroor-
ganizmow glebowych zawiera si¢ w granicach 3-6 atm. Jesli cisnienie
osmotyczne jest wyzsze w roztworze glebowym niz w komoérkach mikro-
organizmoéw glebowych, wéwczas dochodzi do powstawania zakldcen
w procesie wchtaniania wody, co prowadzi do zahamowanie ich wzrostu.

Potencjal oksydaeyjno-redukcyjny ma duze znaczenie dla przebiegu
przemian zaréwno chemicznych, jak i biologicznych w srodowisku gle-
bowym. W roztworze glebowym dochodzi do rozpuszczania sie soli ta-
kich sktadnikéw mineralnych jak: Fe, Mn, S, a zachodzace w srodowisku
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glebowym procesy tlenowe i beztlenowe sg zalezne od stosunku utle-
nionych i zredukowanych zwigzkéw takich pierwiastkéw jak Fe*/Fe*,
MnO,, Mn?*, SO 42'/82' oraz od zawarto$ci w glebie tlenu. Pierwiastki te
tworzg uklady redox i wplywaja na kierunek i charakter proceséw me-
tabolicznych. W wyniku zachodzacych proceséw dysocjacji, na warto$¢
potencjalu redox wptywa woda glebowa, co z kolei ma wplyw na rozwdj
i sktad mikroorganizméw glebowych. Nadmierne nawodnienie wplywa
na ograniczenie zawartosci tlenu i bardziej wzmozong dziatalnos¢ orga-
nizméw beztlenowych, ktére wplywaja na obnizenie potencjalu redox
w glebie, co z kolei prowadzi do wzrostu procesow redukgji i fermentacji.
Natomiast przesuszenie gleby i wigksze napowietrzenie, wzmaga procesy
utleniania i mineralizacji.

Odczyn gleby (pH). Przebieg przemian mikrobiologicznych w glebie za-
lezy od jej odczynu, poniewaz wplywa na aktywnos$¢ enzymoéw i trans-
port. Roztwor glebowy posiada wlasciwosci buforowe, czyli zdolnos¢
przeciwdzialania gwaltownym zmianom odczynu, ale w ograniczo-
nym zakresie. Od odczynu gleby zalezy rozpuszczalnos¢ i przyswajalnosc¢
sktadnikéw pokarmowych. Przykladowo dostepnos¢ zelaza i manganu
jest tym wigksza im odczyn gleby jest nizszy, natomiast molibdenu gdy
jest on wysoki. Warto$¢ odczynu jest zalezna takze od skladu chemicz-
nego. Nalezy nadmieni¢, ze podczas rozkladu materii organicznej przez
mikroorganizmy glebowe moga zachodzi¢ zmiany pH, ktére zwigzane
s3 z samym charakterem drobnoustrojow. Na zwigkszenie pH gleby ma
wplyw: nawozenie, kwasne deszcze, liczebnos¢ bakterii utleniajacych
siarke.

Jedna z reakcji zachodzacych w glebie, ktéra ma wplyw na pH jest ni-
tryfikacja, czyli przemiana NH,* do NO,". Powstale jony istotnie wptywa-
ja na zakwaszenie gleby. Natomiast przyswajanie przez mikroorganizmy
azotanéw (NO,’) prowadzi do alkalizacji. Przemiany te majg wptyw na
rozpuszczalno$¢ w roztworze glebowym pozostalych soli i ich przyswa-
janie przez mikroorganizmy. Wiele gatunkéw bakterii rozwija si¢ w za-
kresie pH od 4 do 9. Optymalne warunki wzrostu dla bakterii sg przy pH
6,5 do 8,0. Mikroorganizmy kwasolubne moga bytowa¢ w pH od 1 do 6,
a ekstremalne acidofile od 1 do 3. Naleza do nich: Thiobacillus, Thermo-
philus i Sulfolobus, ktore wplywaja na utlenianie mineralnych siarczkéw
do kwasu siarkowego. Takze wigkszo$¢ grzybow zasiedla gleby kwasne
i zakwaszone (optym. pH 4 do 6). Do mikroorganizméw zasadolubnych
(alkalofiléw) nalezg bakterie z rodzaju Nitrosomonas (optym. pH od 7,3
do 9,6).



Temperatura ma rézny wpltyw na rozwoj mikroorganizméw glebowych.
Ze wzgledu na wrazliwos¢ drobnoustrojow na temperatur¢ mozna wy-
réznié: psychrofile (od -5 do +25°C), mezofile (15~45°C), termofile (40-
70°C). Wigkszos¢ gatunkéw mikroorganizmoéw to mezofile, ktdre tole-
rujg temperature okofo 30°C. Nadmierny wzrost temperatury prowadzi
do obnizenia efektywnosci mikrobiologicznych proceséw zachodzacych
w glebie. Do ograniczenia proceséw zyciowych dochodzi, gdy temperatu-
ra spada ponizej 6°C. Wowczas wigkszos¢ mikroorganizméw przechodzi
w stan anabiozy lub w formy przetrwalnikowe. Zmiany temperatury na
powierzchni gleby w ciagu doby nie wptywaja na zmiany na temperatury
w glebszych warstwach profilu glebowego.

Natlenienie. Tlen nalezy do najwazniejszych czynnikéw decydujacych
o rozwoju drobnoustrojow. Przede wszystkim ma wptyw na ich namna-
zanie. Zapotrzebowanie na tlen przez mikroorganizmy zalezy od cha-
rakteru ich metabolizmu, rodzaju i stezenia zrodta wegla i energii, fazy
rozwoju i stanu fizjologicznego komorek. W warunkach beztlenowych
moga bytowa¢ przez dluzszy czas jedynie bakterie. Kanaliki glebowe
w typowych glebach w 50% wypelnia powietrze i woda.

Biodegradacja najszybciej przebiega jesli zawartos¢ tlenu w powie-
trzu glebowym jest wyzsza niz 0,2 mg O, na litr.

Drobnoustroje zuzywajg 70% tlenu zawartego w glebie, a tylko 30%
korzenie roélin. Jesli w powietrzu glebowym zawartos¢ tlenu jest poni-
zej 1%, to mowimy o warunkach beztlenowych. W warunkach beztleno-
wych procesy rozpadu materii organicznej przebiegaja wolniej i sg stab-
sze energetycznie.

Swiatlo dochodzi zaledwie do kilku centymetréw w gtab ziemi. Intensyw-
no$¢ docierania $wiatta na powierzchnie gleby zalezy od gatunku upra-
wianej roéliny i stanu jej zageszczenia na jednostce powierzchni. Swiatto
potrzebne jest do rozwoju glonéw zasiedlajacych glebe oraz wptywa na
aktywnos¢ dzdzownic.

Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych. Mikroorganizmy glebowe do
swojego rozwoju, obok zwigzkow wegla, potrzebuja takze takich skfad-
nikéw pokarmowych jak: azot, fosfor, siarka, wapn, magnez czy potas.
Azot i fosfor jest niezbedny do produkcji biatek i kwaséw nukleinowych.

Mikroorganizmy glebowe odpowiednie ilosci niezbednych sktadni-
kow odzywczych znajdujg tylko w glebach zyznych. Natomiast w glebach
zanieczyszczonych dochodzi do powstawania zakltécen w proporcjach
pomiedzy pierwiastkami. Stosunek wagowy wegla do azotu i fosforu
w glebie powinien ksztaltowa¢ si¢ na poziomie 10:1:0,1. Natomiast wapn
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wplywa na poprawe wlasciwosci fizykochemicznych gleby, a takze jej
struktury.

Zwiazki toksyczne opo6zniajg lub catkowicie hamuja procesy mikrobio-
logiczne w glebie. Do bardzo toksycznych zwigzkéw naleza: pestycydy,
weglowodory alifatyczne i aromatyczne, formaldehyd, zwigzki chloroor-
ganiczne, metale cigzkie, a takze sole wystepujace w duzych stezeniach.

DZIALALNOSC MIKROORGANIZMOW W PRZEMIANACH
MATERII ORGANICZNE]

Drobnoustroje bytujace w glebie przetwarzaja materi¢ organiczng
i tworzg nie tylko mase wlasnych komorek, ale przyczyniaja sie takze do
uzupelniania zasobéw prochnicy. W wyniku asymilacji CO, z atmosfe-
ry przyczyniajg si¢ do rozkladu i mineralizacji zwiagzkéw organicznych,
dzigki czemu wprowadzaja do ponownego obiegu makro- i mikroele-
menty w uprawie roélinne;j.

Obieg wegla. Wraz z resztkami pozniwnymi i zwierzecymi do gleby
wprowadza si¢ wegiel, ktéry stanowi 50% masy tej materii organiczne;j.
Wegiel odzyskiwany jest przez mikroorganizmy glebowe poprzez rozkiad
i mineralizacje zwigzkéw organicznych. Poszczegdlne skladniki masy
roélinnej sg rozkladane i mineralizowane z r6zng szybkos$cia. Najszyb-
ciej metabolizowane sg substancje rozpuszczalne tj.: cukry, aminokwasy,
kwasy organiczne, co zachodzi w ryzosferze. Trudniej rozkladane sa wo-
ski, thuszcze, gumy i garbniki. Najbardziej odpornym na rozktad materia-
tem roslinnym sg ligniny.

Rozklad celulozy. Celuloza (btonnik) wystepuje w $cianach komoérko-
wych roslin. Zawarto$¢ bfonnika w suchej masie roslin zielonych waha
sie od 15 do 30% w zaleznosci od gatunku rosliny, a w zdrewniatych
i stomie do 50%. Drobnoustrojami celulolitycznymi jest wigkszos$¢ bakte-
rii $luzowych z rodzaju Cytophaga oraz bakterie: Cellfalcicula, Cellulomo-
nas, Cellvbrio, Acetovibrio, Bacteroides, Clostridium, Ruminococcus oraz
grzyby z rodzaju Thchoderma, Chaetomium, Mycogne, Fusarium.

Rozklad btonnika nastepuje szybciej w glebach o odczynie obojetnym
lub lekko kwasnym, a najgorzej w mocno kwasnych. Dzieki mikroorga-
nizmom rozkladajacym blonnik powstaja prostsze zwigzki, dzieki czemu
zwieksza sie zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych dla organizméw hete-
rotroficznych.



rosliny q zwierzeta roslinozerne

oddychanie roslin
fotosynteza

oddychanie zwierzat

makro- i mikroorganizmy w resztkach roslinnych i glebie

asymilacja i izacj
Y’ ja mineralizacja
przez bakterie przez
autotroficzne

mikroorganizmy

co,

Schemat obiegu wegla

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Uggla H. [1981]

Rozklad ligniny. W rozkladzie ligniny najbardziej aktywne sa grzyby
Xylaria, Libertella i Hypoxylon, Trichoderma lignorum. Rozkladaja one
drewno, do CO, i H,0. Aktywno$¢ tych mikroorganizméw przyczynia
sie do produkcji préchnicy.

Synteza humusu to proces humifikaji czyli tworzenia si¢ w glebie proch-

nicy. Biora w niej udziat drobnoustroje, ktdre:

» rozkladajg $wiezg materi¢ organiczng i wplywaja na powstawanie
zwigzkéw humusowych;

» poprzez tworzenie biomasy i obumieranie dostarczaja dodatkowych
substratow do tworzenia prochnicy;

> wspomagaja procesy powstawania humusu.
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Rozklad prochnicy to degradacja, ktora nastepuje w wyniku braku doste-
pu materii organicznej oraz niedostatecznego zaopatrzenia gleby w azot.
Rozklad powodujg bakterie przystosowane do braku przyswajalnych sub-
stancji organicznych i korzystajace z energii i sktfadnikéw pokarmowych
zawartych w kompleksach humusowych. Szczegolng aktywnos¢ wyka-
zujg promieniowce oraz niektore bakterie tj.: Micrococcus i Corynebacte-
rium oraz grzyby z rodzaju Polysticus. Tak jak przy tworzeniu préchnicy,
tak i przy jej rozktadzie udzial bierze znaczna cz¢s¢ mikroorganizméw
glebowych.

UDZIAL MIKROORGANIZMOW W PRZEMIANACH AZOTU
W GLEBIE

Obieg azotu. W wyniku dziatalnosci mikroorganizméw azot z atmosfe-

ry jest wlaczany do ich komorek. Nastepnie zwiazki organiczne zawarte

w obumartych resztkach roslin i zwierzat dzieki innym mikroorgani-

zmom s3 mineralizowane i ponownie wlgczone do obiegu. Cykl obiegu

azotu w przyrodzie sklada si¢ z kilku etapow:

» wigzania N, atmosferycznego przez drobnoustroje;

» rozkladzie przez drobnoustroje polaczen organicznych azotu, tzw.
amonifikacja - uwalnianie NH, i jonu NH *;

» wykorzystania jonu NH,* do procesu tgczenia sie substancji prostych
w bialka przez drobnoustroje;

» wykorzystania jonu NH,* w postaci soli amonowych przez rosliny
uprawne;

» nitryfikacji amoniaku (poprzez azotyny i powstawanie azotanow);

» pobieranie azotandw przez rosliny wyzsze i niektdre drobnoustroje;

» denitryfikacji czyli redukeji azotanow.

Wiazanie azotu atmosferycznego. W glebie wystepuja zaréwno wol-
no zyjace, jak i symbiotycznie zyjace bakterie brodawkowe (Rhizobium)
wspotzyjace z roslinami bobowatymi. Dostarczajg one glebie znacznych
ilosci azotu. Wigzanie azotu przez bakterie symbiotyczne czy tez wolno
zyjace jest podobne i polega na redukcji N, do NH,.

Zdolno$¢ wigzania azotu z powietrza i gromadzenia go w glebie maja
takie bakterie heterotroficzne jak: tlenowce — Azotobacter, Azotomonas,
Derxia, Achromobacter, Beijerinckia; mikroaerofile - Pseudomonas Flavo-
bacterium, Mycobacterium, Arthrobacter i Aerobacter; beztlenowce — nie-
ktore gatunki Clostridium np.: C. butyricum, C. pectinovorum.



W grupie autotroféw zdolnos¢ te¢ wykazujg bakterie fotosyntetyzujace:
Chlorobium, Chromatium i sinice np. Anabaena, Nostoc.

Amonifikacja jest to proces tworzenia jonu amonowego NH,* lub wol-
nego amoniaku. Najpierw dochodzi do rozkladu biatek i uwolnienia
z nich aminokwaséw, a nastepnie do dezaminacji aminokwasdéw, ktdre
przedostaja sie do komdrek drobnoustrojow, w ktérych nastepuje ich
dezaminacja.

azot atmosferyczny (N,)

asynﬁlacja
A2
Y

4

bakterie azotowe
w korzeniach roslin
bobowatych

bakterie
denitryfikujace
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2

amonifikacja

bakterie azotowe
Zyjace w glebie

bakterie
nitryfikujace
(Nitrosomonas)

Obieg azotu w przyrodzie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Uggla H. [1981]
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Amoniak bedacy gazem szybko zajmuje przestwory glebowe, zwlasz-
cza w glebie suchej. Natomiast w glebie wilgotnej rozpuszcza si¢ w wo-
dzie. Woéwczas dochodzi do uwolnienia NH,*. Powstale jony amonowe
zostajg wykorzystane przez bakterie i rosliny do syntezy aminokwasow,
a takze ulegajg procesowi nitryfikacji.

Nitryfikacja. Nitryfikacja przebiega przy wspotudziale bakterii nitryfika-
cyjnych. Polega on na biologicznym utlenianiu amoniaku do azotanoéw.
W wyniku nitryfikacji nastepuje przeksztalcenie NH,* i NO, do NO.,.
Proces ten przebiega dwuetapowo. W pierwszej fazie amoniak jest utle-
niany do azotynu, dzieki bakteriom wlasciwym, utleniajgcym NH, do
NO, (Nitrosomonas, Nitrosospina, Nitrusocyjastis, Nitrosoglea). W drugiej
fazie bakterie nitryfikacyjne utleniajg azotyny do azotanéw (Nitrobacter,
Nitrospina, Nitrococcus). Bakterie te sg bardzo wrazliwe na zakwaszenie
gleb. Przy pH 5,0 nastepuje catkowite zahamowanie ich wzrostu. Nitry-
fikacje mogg takze prowadzi¢ mikroorganizmy heterotroficzne, do kto-
rych naleza: Aspergillus flavus, Penicillium, Cephalosporium.

Proces nitryfikacji prowadzonej przez grzyby jest mniej zalezny od
zakwaszenia i niedoboru wody.

Zakumulowane w glebie azotany moga zosta¢ pobrane przez roéliny,
wymyte przez wodg lub rozlozone w procesie denitryfikacji.

Denitryfikacja. Denitryfikacja to proces powstajacy gtéwnie w warun-
kach beztlenowych, ktéry polega na redukcji azotanéw do azotu cza-
steczkowego. Uczestnicza w nim liczne bakterie heterotroficzne z rodza-
jow: Pseudomonas, Achromobacter, Bacillus, Micrococcus.

Redukcja azotandw do azotu czasteczkowego przebiega w kilku eta-
pach. W pierwszym etapie nastepuje redukcja azotanéow do azotynéw
(NO,), ktore z kolei redukowane s3 do tlenkéw azotu (NO, N,O), a na-
stepnie do azotu czasteczkowego. W procesie denitryfikacji uczestnicza
réwniez niektére chemoautotrofy np. Thiobaciltus denitnficans.

Denitryfikacja to proces niekorzystny, poniewaz prowadzi do
zubozenia Srodowiska glebowego w wartosciowe dla roslin
zwiazki azotowe. Straty azotu z gleby na skutek denitryfikacji
zwiekszaja si¢ wraz ze znacznym uwilgotnieniem gleby, podczas
ktorego powstaja warunki beztlenowe, w wyniku nagromadze-
nia azotanow i przy podwyzszonej temperaturze gleby.



WSPOLZYCIE MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH

Symbioza polega na ciggtym lub okresowym wspoétzyciu dwoch réznych
gatunkow organizmow, ktére obydwu organizmom przynosi korzysci,
a czesto nieodzowne jest dla jednego lub nawet dwoch partneréw do zy-
cia. Symbioza organizméw glebowych polega zazwyczaj na wzajemnym
korzystaniu z produktéow metabolizmu. Jedne gatunki mikroorganizmoéw
pobieraja produkty przygotowane w nadmiarze przez inne.

Przyktadem wspotdziatania mogg by¢ bakterie nitryfikacyjne Nitroso-
monas, ktdre utleniajg amoniak do azotyndw. Jednak duze nagromadze-
nie tych zwigzkéw w glebie moze by¢ dla nich toksyczne. Ale z pomoca
przychodza bakterie Nitrobacter, ktére utleniaja je do nietoksycznych
azotanéw. W srodowisku bakterie te wystepuja zawsze razem. Innym
przykltadem symbiozy w glebie sa porosty, ktore wspotzyja z glonami
i grzybami (najczesciej workowcami).

Pasozytnictwo to rodzaj wspolzycia mikroorganizméw, w ktérym
przedstawiciele jednego gatunku (pasozyty) wykorzystuja osobniki inne-
go gatunku (zywicieli) jako srodowisko do bytowania i zrédto pokarmu.
Pasozyty moga doprowadza¢ do catkowitego zniszczenie populacji drob-
noustrojow pozytecznych, np. zniszczenie przez fagi bakterii brodawko-
wych z rodzaju Rhizobium.

Drapieznictwo to sposdb odzywiania polegajacy na zywieniu si¢ jednych
zywych organizméw drugimi. Przyklad stanowig pierwotniaki, niektdre
gatunki sluzowcoéw Myxomycetes, ktore odzywiaja si¢ bakteriami.

Antagonizm to wzajemna nietolerancja réznych organizméw zyjacych
obok siebie. Najczesciej dotyczy konkurencji o pokarm. Mikroorgani-
zmy majgce znaczne wymagania pokarmowe staja sie¢ konkurencyjne
dla tych o malych wymaganiach. Organizmy slabsze, bronigc sie, uru-
chamiajg rézne dzialania obronne. Jedng z nich jest nagromadzenie CO,,
zakwaszenie $rodowiska czy wytwarzanie toksyn hamujacych wzrost
konkurentéw. Zwigzkami chemicznymi dziatajagcymi w duzych ilosciach
zabdjczo na wszystkie mikroorganizmy jest amoniak, azotyny, siarkowo-
dér. Jedng z odmian antagonizmu miedzy organizmami glebowymi jest
antybioza, polegajaca na wydzielaniu przez nie antybiotykéw (np. przez
promieniowce). Inng odmiang antagonizmu jest mikoliza, ktéra polega
na oddzialywaniu bakterii i promieniowcéw na grzyby za pomocag wy-
dzielanych enzymow np. celulazy, proteazy (Pseudomonas i Bacillus).
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Komensalizm to rodzaj oddzialtywania mikroorganizméw, w ktérym je-
den czerpie korzysci z drugiego, ale jednoczesnie nie przynosi ani korzy-
$ci ani szkody drugiemu, np. stymuluje rozw6j jednego, bez szkody dla
siebie. Przykladam moze by¢, np. przerabianie substratow przez jedne or-
ganizmy na produkty przyswajalny dla innych, ktére sa dla tych drugich
niezbedne do rozwoju, np. rozklad blonnika (celulozy).

WZAJEMNE ODDZIALYWANIE ROSLIN I DROBNOUSTROJOW

Przykladem typowego wspolzycia roélin z bakteriami sg symbiozy:
bakterioryza czyli symbioza bakterii z roslinami;
mikoryza czyli symbioza roslin z grzybami.

Symbioza drobnoustrojow z roslinami tzw. bakterioryza. Do symbiozy
najczesciej dochodzi w ryzosferze czyli strefie przykorzeniowej. Zarow-
no roéliny, jak i drobnoustroje moga czerpac z tej wspolpracy korzysci.
Przykladem takiego wspolzycia jest symbioza bakterii brodawkowych
Rhizobium z roslinami bobowatymi. Bakterie symbiotyczne Rhizobium
to bakterie heterotroficzne i tlenowce wigzace wolny azot. Rozwijaja si¢
wewnatrz innej rosliny i pobieraja od niej energie i wegiel potrzebny do
budowy komoérek. Natomiast udostepniajg jej azot z powietrza. Bakterie
te przez wiele lat mogg zy¢ w glebie bez kontaktu z rosling. Jednak nie
moga wowczas wigzac azotu z powietrza. Na potrzeby bytowe pobierajg
go z gleby w postaci azotu amonowego. Jednak, gdy zetkna si¢ z rosli-
ng bobowatg, z ktérg beda mogly wspdtzy¢, przenikaja do jej systemu
korzeniowego i tworza brodawki, po czym rozpoczynaja wigzanie azotu
atmosferycznego. Bakterie te zasiedlajg tylko wlasciwe dla siebie gatunki
ro$lin bobowatych, z ktérymi moga wspotzyc.

Bakterie brodawkowe grochu i bobu (Rhizobium leguminosarum) (fot. pixabay darmowe)



Ryzosfera to warstwa gleby znajdujaca si¢ w obrebie korzeni ro-
$lin, gdzie Zyja w duzych skupiskach: bakterie, grzyby, pierwotnia-
ki, nicienie, roztocze, skoczogonki. Tworza one swoiste zespoly
gatunkow dla danej rosliny. Ryzosfere zasiedla ogromna rézno-
rodnos¢ organizméw glebowych, ale najwiecej jest bakterii gra-
mujemnych (Pseudomonas, Achromobdcter) i denitryfikatoréw,
a mniej gramdodatnich (Arthrobacter, Bacillus). Organizmy te
pobieraja substancje odzywcze wydzielane przez korzenie. Liczeb-
no$¢ bakterii w tym obszarze moze by¢ nawet 1000 razy wigksza
niz poza nig. Mikroorganizmy te maja duze znaczenie dla roslin.
Przetwarzaja one niedostepne zwigzki organiczne i mineralne,
w zwigzki przyswajalne dla roélin, produkujg kwasy organiczne
i nieorganiczne, rozpuszczaja sole mineralne i chronig rosline
przed fitopatogenami. Niestety zbyt duza ich liczebnos¢ moze wy-
czerpywac tlen ze $srodowiska, co sprzyja rozwojowi denitryfikato-
réw i tym samym produkcji substancji hamujacych wzrost roslin
(alkohole, antybiotyki, zwigzki fenolowe).

Symbioza drobnoustrojow z grzybami, to takze wspotzycie dwoch or-
ganizmow dajacych sobie korzysci. Mikoryza obejmuje nie tylko korze-
nie drzew, krzewow, gatunki kwiatow, ale i rosliny uprawne jak zboza,
a nawet ziemniaki. Mikoryza polega na wspdtzyciu grzybow z korzeniami
roélin naczyniowych. Dzieki niej roslina uzyskuje wieksza powierzchnie
chtonng i dostep do substancji pokarmowych rozkladanych i wchlania-
nych przez grzyby. Roéliny natomiast dostarczaja wspétzyjacym z nimi
grzybom skladnikéw w postaci produktéw asymilacji transportowanych
z lisci do korzeni. Wystepuja dwa typy mikoryzy — ektotroficzna czyli
zewnetrzna i endotroficzna czyli wewnetrzna.

Przy mikoryzie ektotroficznej grzyb rozwija si¢ na powierzchni ko-
rzeni rosliny. Zewnetrzne strzgpki grzybni przenikaja do gleby, natomiast
wewnetrzne wnikajg do korzeni. Wéwczas korzenie tracg wlosniki i staja
sie krétsze, poniewaz ich funkcje przejmujg grzyby. W takim przypad-
ku sifa ssaca grzybni jest wigksza niz korzeni roéliny, zaopatrzenie ich
w wode i sole mineralne jest lepsze niz w przypadku braku takiej sym-
biozy. Rosliny wspoétzyjace z grzybami mikoryzowymi moga zwigkszy¢
pobieranie azotu 0 90%, fosforu o 20%, potasu o 75%. Grzyby wytwarzaja
réwniez substancje pobudzajace rozwoj korzeni, a niektore majg réwniez
zdolnoé¢ do wigzania azotu.
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Mikoryza endotroficzna dotyczy roélin zielnych i niektérych drzew
lisciastych. Tego rodzaju wspdlzycie polega na wypelnianiu przez gesto
splecione strzepki wnetrza komorek korzenia. W pewnej ilosci sg one tra-
wione przez rosling wspodlpartnera. Ten rodzaj mikoryzy tworza grzyby
niedoskonate.

Mikoryza perytroficzna to typ symbiozy, gdzie grzyby Zyja na po-
wierzchni korzeni roslin lub w strefie przykorzeniowej, ale nie wchodza
z nimi we wspolzycie. Jednak poprzez wydzielane substancje do gleby
zmieniaja pod wzgledem chemicznym strefe przykorzeniowa roslin. Do-
sy¢ czesto sg buforami glebowego pH.

Dobrze rozwinieta mikoryza wptywa na zwiekszenie przezywalnosci
roélin, zwlaszcza w trudnych warunkach srodowiskowych, poprzez po-
prawe dostepnosci skfadnikéw pokarmowych. Moze takze przyczyniac
sie do poprawy aktywnosci fotosyntetycznej poprzez wplyw na zwigksze-
nie powierzchni lisci, a tym samym ilosci wigzanego CO,. Wplywa takze
na zwiekszenie pobierania wody i skladnikéw odzywczych, co poprawia
ich tolerancj¢ na susz¢ oraz niedobor substancji mineralnych. Dzieki tej
wspolpracy korzenie roélin chronione sg przed wnikaniem patogenow.
Niektore gatunki grzybéw mikoryzowych posiadaja zdolno$¢ do produk-
cji antybiotykéw, ktére niszcza mikroorganizmy chorobotwoércze. Moze
takze pobudza¢ rosling do produkcji i wydzielania substancji (np. fenoli
czy kwasu szczawiooctowego), ktdre posiadajg zdolnos¢ do hamowania
wzrostu i rozwoju patogenow poprzez redukeje ich liczebnosci w wyniku
konkurencji o skfadniki pokarmowe. Mikoryzy wewnetrzne chronig sys-
temy korzeniowe roslin przed mikroorganizmami wywolujacymi zgorzel
i zgnilizne korzeniowa tj.: Fusarium, Pythium, Phytophtora, Rhizoctonia.

Wplywaja réwniez na podniesienie odpornosci roélin na susze, zmia-
ny temperatury i réznego pochodzenia zanieczyszczenia srodowiska, np.
metalami ciezkimi, kwasnymi deszczami. Niektore grzyby mikoryzowe
posiadaja zdolno$¢ do produkeji substancji stymulujacych wzrost roslin
(produkcja auksyn). Grzybnia tych grzybéw ma zdolno$¢ poprawiania
struktury gleby poprzez wydzielanie substancji wptywajacych na skleja-
nie jej czasteczek, ulatwianie pobierania fosforu przez rosliny bobowate
(bdb, fasola, koniczyna) i trawy. U roslin bobowatych sprzyja rozwojowi
brodawek korzeniowych, a w efekcie wzrostowi roslin. Badania wykazaly,
ze ro$liny Zyjace w tej symbiozie lepiej si¢ rozwijajg, np. zboza (jeczmien,
kukurydza, owies, proso, pszenica, zyto). Mikoryza tworzy si¢ w pszenicy
juz w fazie 2-3 listkow. Sposrdd roslin uprawnych, grzyby najsilniej roz-
wijajg si¢ na seradeli.

Niekorzystnie na rozwoj symbiozy wplywa nadmierne nawozenie
rodlin azotem, a takze sam nadmiar innych mineralnych skladnikéw
pokarmowych, a zwlaszcza fosforu. Rosliny z mikoryzg sa w stanie po-



biera¢ znacznie wigksze ilosci skladnikow pokarmowych, zwlaszcza ze
zwigzkow fosforu, nawet z fosforytéw. Pobieranie fosforu jest szczegdl-
nie widoczne przy jego malej zawartosci w glebie. Stosowanie srodkéw
ochrony roslin, zwtaszcza fungicydéw doglebowych, a takze zaprawianie
nasion (w pierwszym okresie) bardzo niekorzystnie wptywa na rozwoj
mikoryzy. Na jej rozwoj niekorzystnie wplywaja takze warunki klima-
tyczne i glebowe, tj.: zbytnie przesuszenie gleby lub uwilgotnienie, a takze
ugniecenie maszynami rolniczymi.

Poprawi¢ wlasciwosci gleby i przywrdci¢ jej rownowage biologiczng
mozna dzigki zastosowaniu specjalnych szczepéw bakterii Bacillus subti-
lis, czyli laseczki siennej. Bakteria ta wystepuje naturalnie w przyrodzie,
jako saprofit rozkladajacy zwigzki organiczne pochodzenia roslinne-
go. Posiada takze zdolnos¢ wytwarzania antybiotykéw i aminokwasow,
a takze produkuje specjalne no$niki jondw zelaza, ktére wigzac je blokuja
ich pobieranie przez patogeny, dlatego ich obecnos¢ w strefie przykorze-
niowej chroni roéliny przed zakazaniem chorobami. Bakteria ta, oprocz
wplywu na poprawe struktury gleby, redukuje ilos¢ chorobotwdrczych
organizmow, poprawiajgc stan fitosanitarny plantacji. Posiada zdolnos¢
do udostepniania roslinom nieprzyswajalnych sktadnikéw mineralnych.
Bacillus subtilis jest bardzo odporna na niekorzystne warunki w srodowi-
sku glebowym.

Sktadniki pokarmowe z nawozéw mineralnych wprowadzanych do
gleby sa dostepne dla roslin w iloéci od kilkunastu do maksymalnie 60%.
Reszta zostaje zwigzana przez kompleks glebowy w formie nieprzyswa-
jalnej. Jak wida¢ gleba moze by¢ zasobna w skladniki pokarmowe, ale
ich dostgpnos¢ dla roslin okazuje sie by¢ niewielka. Takim pierwiast-
kiem jest fosfor. Rosliny pobieraja go w postaci jondéw fosforanowych
H,PO,, ktore z jonami Zelaza, glinu, wapnia czy magnezu tworzg zwigz-
ki trudno rozpuszczalne. Méwimy woéwczas o uwstecznianiu fosforu.
Dzigki zastosowaniu szczepow bakterii Bacillus subtilis mozna wplynaé
na unieruchomienie okoto 30% przyswajalnego fosforu dla roslin, dzie-
ki posiadanym przez bakterie zdolnosciom przeksztalcania trudno roz-
puszczalnych zwigzkéw mineralnych do form fatwo dostepnych dla ro-
$lin, nawet ze ztozonych zwigzkéw organicznych. Bakterie te wpltywaja na
skrocenie czasu mineralizacji, dzigki czemu rosliny szybciej s3 w stanie
wykorzysta¢ skladniki wprowadzone do gleby z nawozami naturalnymi
czy ze stomg. Bakterie z rodzaju Bacillus wytwarzaja hormony i enzymy,
ktére poprawiajg ich ukorzenianie si¢, a tym samym pobieranie sklad-
nikéw pokarmowych. Wytwarzaja zwigzki pozwalajgce na umozliwienie
przyswajania trudno dostepnych form fosforu, ale takze azotu, potasu,
manganu i zelaza. Dzialanie tych bakterii korzystnie wptywa na popra-
we zycia biologicznego i zyznosci gleby. Pozwala takze na przywrdcenie
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w glebie réwnowagi biologicznej i zdolno$ci samoregulacyjnych. Dzigki
temu mozna uzyskaé wyzsze i bardziej stabilne plony.

UJEMNE SKUTKI WYPALANIA SCIERNISK I TRAW

Jak zdolaliscie si¢ zorientowad, czytajac poszczegdlne rozdzialy tej pu-
blikacji gleba jest bardzo skomplikowanym utworem zlozonym z luznych
czastek mineralnych i organicznych. Dzigki strukturze gruzetkowatej ma
zdolno$¢ gromadzenia wody wraz z rozpuszczonymi skltadnikami pokar-
mowymi oraz powietrza, zapewniajagc tym samym prawidlowy wzrost
i rozwoj roslin. Naturalna zyznos¢ gleby zalezy przede wszystkim od ilo-
$ci koloidow glebowych oraz zawartosci prochnicy. Niebagatelng role
w ksztaltowaniu jej Zyznosci spelniaja rowniez organizmy glebowe, dzie-
ki ktorym zawarte w materii organicznej zwigzki ulegaja przeksztalceniu
w formy bezposrednio dostepne dla roslin.

Bardzo czestym zjawiskiem jest w okresie pdznego lata i jesienia wy-
palanie resztek pozniwnych, a wiosna wypalanie traw, nie tylko w rowach
i nieuzytkach, ale takze na nieuzytkowanych takach i pastwiskach.

Podczas tego rodzaju pozaru temperatura na powierzchni gleby osiaga
okoto 440°C. Ogien niszczy populacje osobnikéw szkodliwych (szkodni-
ki, patogeny, chwasty), ale jednoczesnie organizmy pozyteczne. W wyni-
ku wypalania $ciernisk ilo$¢ substancji organicznej ulega zmniejszeniu.
Préchnica wypelniajaca przestrzenie pomiedzy gruzetkami gleby ulegaja
wypaleniu, co prowadzi do kurczenia si¢ gleby, zaniku przestworéw mie-
dzygruzetkowych i powstawania szczelin i spekan. Wysoka temperatura
obejmuje rowniez glebsze warstwy gleby i powoduje obumieranie mikro-
organizmow glebowych takze w tej strefie.

Podczas wypalania $ciernisk i traw ging mrowki, ktérych tylko jed-
na kolonia jest w stanie zniszczy¢ do 4 milionéw owadow szkodliwych
na przestrzeni tylko roku. Te pozyteczne owady ulatwiajg rozktad masy
organicznej, wzbogacajac glebe w warstwe prochnicy, a takze poprzez
budowanie kanalikéw napowietrzajg ja. Sprzymierzenicami w walce ze
szkodnikami sg biedronki (zywiace si¢ mszycami), ktére zasiedlaja pola
i tereny wokot nich. Ogien niszczy wiele pozytecznych zwierzat bezkre-
gowych, tj. dzdzownice (ktére majg pozytywny wplyw na strukture gleby
i jej wlasciwosci), pajaki, wije i inne owady drapiezne i pasozytnicze.

Smieré w plomieniach ponosza takze ptaki. Pozar niszczy przede
wszystkim ich miejsca legowe, zwlaszcza tych gatunkow gniezdzacych
sie na ziemi lub w strefie krzewéw. Spaleniu ulegaja réwniez gniazda
z jajkami lub piskletami (np. skowronkéw). Dym uniemozliwia owadom
zapylajagcym oblatywanie roslin. Ponadto owady te ging w plomieniach,



co wplywa niekorzystnie na proces zapylania kwiatow, a w konsekwencji
prowadzi do obnizenie plonéw roslin.

Na skutek pozaru lub wysokiej temperatury ginie wiele innych po-
zytecznych zwierzat kregowych: plazy (zaby, ropuchy, jaszczurki), ssaki
(krety ryjowki, jeze, zajace, lisy, borsuki, kuny, nornice, badylarki, ryjow-
ki i inne drobne gryzonie). Ging nie tylko duze zwierzeta lesne, ale takze
domowe, ktére w tym czasie znajdowaly si¢ na pastwiskach.

Po wypalaniu pole czy tgka potrzebujg kilka lat na regeneracje. Na
takim polu roéliny rosng nieréwnomiernie, co prowadzi do wzrostu za-
chwaszczenia. Uszczuplenie zasobow prochnicy w wyniku wyniszczenia
populacji organizmdw glebowych pociaga za sobg wzrost kosztow upra-
wy zwiazanych ze zwiekszonym stosowaniem nawozow.

Stoma pozostawiona na polu jest cennym zrédlem substancji orga-
nicznej, ktéra wplywa na polepszenie struktury, zachowanie réwnowagi
stosunkéw wodno-powietrznych, co jest szczegdlne istotne w przypadku
gleb lekkich i ciezkich. Wraz z przyorang stomg wnoszone sa do gleby
sktadniki mineralne, ktére podczas rozktadu sg wykorzystane przez rosli-
ny, a zwlaszcza potas, fosfor, wapn, magnez oraz mikroelementy. Ponadto
stoma jest waznym zrédlem wegla dla mikroorganizméw glebowych.

Wypalajac ja nie pozwalamy powrdci¢ materii organicznej do gleby,
zeby mogla dzieki mikroorganizmom glebowym zosta¢ przeksztatcona
w prochnice, ktora jest niezbedna do prawidtowego funkcjonowania
agroekosystemu. Spalona stoma nie stanowi juz zrédfa materii organicz-
ne, a zawarty w niej azot i dwutlenek wegla i siarka ulatniajg si¢ do at-
mosfery.

Wypalanie traw i $ciernisk jest niebezpieczne takze dla czlowieka.
W procesie spalania powstaje dym, ktérego skladnikiem jest miedzy in-
nymi benzopiren o dzialaniu silnie rakotwoérczym o czym nalezy takze
pamietac palac ogniska. Niekontrolowany ogien prowadzi do powstawa-
nia pozaréw laséw, a nawet zabudowan.

Na zakonczenie dodajmy, ze rolnicy, u ktérych kontrole prowadzo-
ne przez Agencje Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa wykaza,
ze wypalali $cierniska na polach, moga otrzyma¢ zmniejszone doptaty
bezposrednie, poniewaz grunty te nie moga by¢ uznane za utrzymane
w dobrej kulturze rolnej. Dzialanie to dotyczy takze rolnikow, ktérzy
zlozyli réwniez wnioski o przyznanie platnosci z tytulu gospodarowania
w niekorzystnych warunkach (ONW). Musza oni liczy¢ si¢ z mozliwoscia
zmniejszenia lub wylaczenia ich z ptatnosci ONW w danym roku.

Osobie wypalajacej trawy czy $cierniska, przytapanej na tym procede-
rze, grozi grzywna do 5 tys. zI oraz kara pozbawienia wolnosci od roku
do 10 lat w przypadku, gdy pozar wymknie si¢ spod kontroli i spowoduje
zagrozenie zdrowia, zycia lub mienia ludzi.
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ROLA WAPNOWANIA

WPEYW WAPNOWANIA NA KWASOWOSC GLEBY

Wapnowanie ma na celu obnizenie kwasowosci gleby. Poprzez wprowa-
dzenie do gleby odpowiednich, zalecanych dawek wapna mozna nadac¢
glebie wlasciwy odczyn, dostosowany do wymagan okreslonych gatun-
koéw rodlin. Dzialanie wysianych nawozéw wapniowych podlega zmia-
nom w czasie. W pierwszym roku po zastosowaniu wapna kwasowos¢
gleby ulega znacznemu obnizeniu. Jesli zastosujemy mate dawkami wap-
na, minimum kwasowosci nastapi w drugim lub trzecim roku po zabie-
gu. Natomiast, zastosowane jednorazowo, dawki mate do 0,5 t CaCO,
na ha, nie spowoduja wigkszych zmian w glebie. Jesli dawki wapna sa
stosowane kilkakrotnie w niewielkich odstepach czasu, albo gdy sa wy-
mieszane nie z calg warstwa orng, a tylko z jej czescia, moga przyczynia¢
sie do efektywnych zmian. Dzialanie wapna nie obejmuje tylko warstwy
ornej, ale powoli dziala na glebsze warstwy.

Stopien i szybko$¢ reakcji pomiedzy nawozami wapniowymi
a gleba zalezy od:

stopnia wymieszania nawozu z gleba;

wilgotnosci gleby (w wilgotnej glebie wzrasta szybkos¢ reakgji);
rodzaju nawozdw wapniowych;

stopnia rozdrobnienia nawozow.

vVvyyvyy

WPLYW WAPNOWANIA NA FIZYCZNE WEASCIWOSCI GLEBY

Poniewaz wapn w polaczeniu z prochnicg tworzy zwigzki stabiej rozpusz-
czalne w wodzie, nie dochodzi do ich wyptukiwaniu do glebszych warstw
gleby. Powstate substancje sklejaja gruzetki i nie pozwalajg na niszczenie
ich przez wode, co jest bardzo korzystne i pozadane, zwlaszcza na gle-
bach cigzkich. Korzyscig jest to, ze gleba dzigki temu staje sie bardziej
uwilgotniona i nie zlepia si¢, a wysuszona nie zaskorupia sie i jest fatwiej-
sza w uprawie. Dlatego z powodzeniem mozna powiedzie¢, ze przyczynia
sie ono do podnoszenia zyznos¢ gleb zakwaszonych i ulatwia prawidiowe
wykonywanie innych zabiegéw agrotechnicznych.



WPLYW WAPNOWANIA NA CHEMICZNE WEASCIWOSCI
GLEBY

Regularne stosowanie wapnowania prowadzi do okreslonych i wzgled-
nie trwatych zmian wlasciwosci gleby, ktére skutkuja zwiekszeniem jej
zyznosci. Dotycza one poziomu kwasowosci gleby oraz pojemnos¢ kom-
pleksu sorpcyjnego. Wapnowanie ma na celu wyeliminowanie kwaso-
wosci wymiennej i glinu wymiennego z gleby, a takze do znaczne ogra-
niczenia kwasowosci hydrolitycznej. Juz przy pH 5,0 nastepuje zanik
w glebie szkodliwego glinu, natomiast w glebach lekko kwasnych przy pH
kwasowosci wymienne.

W celu usunigcia z gleby glinu wystarczajace sa niewielkie dawki
wapnia (1,2-2,5 t CaO na ha). Jednak nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze
z czasem, po jednorazowym wapnowaniu, kwasowos¢ gleby powraca do
stanu pierwotnego. Dlatego bardzo korzystne jest nie jednorazowe, ale
regularne stosowania wapna w matych dawkach, co pozwala na utrzy-
manie wlasciwego odczynu gleby, a takze wyeliminowania szkodliwosci
glinu dla roslin.

WPLYW WAPNOWANIA NA MIKROORGANIZMY GLEBOWE

Mikroorganizmy glebowe w réznie reaguja na na kwasny odczyn gleby.
Najmniej s3 wrazliwe grzyby. Mikroorganizmy glebowe maja rézne opti-
mum pH. Nie mniej jednak wiekszos¢ gatunkow fauny glebowej najlepiej
rozwija si¢ w odczynie obojetnym.

Bakterie warunkujace rozklad substancji organicznej rozwijaja sie le-
piej na glebie regularnie wapnowanej. Dzieki nim dochodzi do tworzenia
prostych, a zarazem dostepnych dla roslin zwigzkdéw, co przyczynia si¢ do
uzyskiwania wyzszych plonéw. W glebach zwapnowanych intensywniej
przebiega proces pobierania azotu z powietrza przez wolno zyjace, jak
i symbiotyczne mikroorganizmy glebowe (bakterie korzeniowe u roslin
bobowatych).

Drobnoustroje rozkladajace materi¢ organiczna (optym. pH):
» grzyby — 4,0-5,0;

amonifikatory - 6,2-7,0;

denitryfikatory — 7,0-8,0;

nitryfikatory — 6,5-7,2;

uruchamiajace P - 6,5-7,5.

vVvyyvyy
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Silne
zachwaszczenie pola
chabrem
blawatkiem

(fot. G. Hotubowicz-
-Kliza)

Symbiotyczne bakterie asymilujace wolny azot:
lucerny - 6,8-7,2;

koniczyny - 6,8-7,2;

grochu - 6,5-7,0;

wyki — 6,5-7,0;

tubinu - 5,5-6,5;

seradeli — 5,5-6,5.

vVVyVYyVYYvYyy

Niesymbiotycze bakterie asymilujace wolny azot:
» Azotobacter — 6,5-7,5;
» Clostridium pasterianum — 5,0-7,0.

Wapnowanie wplywa na:

» zwiekszenie aktywnosci pozytecznych mikroorganizmow;

» zmniejszenie szkodliwych dla rozwoju roslin grzyboéw i paso-
Zytow;

» wzmocnienie ro$liny i ochrone jej przed réznorodnymi choro-
bami;

» ograniczenie zachwaszczenia (wigkszo$¢ chwastow rozwija sie
na glebach kwasnych).




ROLA MULCZOWANIA W OCHRONIE GLEBY

Ochrona gleb dotyczy wszystkich gospodarstw posiadajacych grunty rol-
ne i jest obwarowana prawnie. Wymogi stawiane rolnikom zobowiazuja
ich do:

» przeciwdzialania erozji gleby;

» ograniczania degradacji materii organicznej przez stosowanie odpo-
wiednich srodkow;

spelnienia zasad gospodarowania $cierniskiem;

stosowania prawidlowego zmianowania roslin;

uprawy poplonéw;

utrzymania prawidlowej struktury gleby.

vvyyy

Wspolczesne wymogi gospodarowania w rolnictwie zalecaja rolni-
kom uprawiajagcym zboza jare po ozimych dostatecznie wczesnie scho-
dzacych z pola, obsiewanie takich pol miedzyplonem w formie mulczu.
Takie postgpowanie przynosi wiele korzysci: produkcyjnych, ekonomicz-
nych, a zwlaszcza ekologicznych.

Doskonatym $rodkiem zaradczym na niekorzystne zmiany w $rodo-
wisku glebowym, w wyniku duzego udziatu zbéz i uproszczen w zmia-
nowaniu jest uprawa w miedzyplonie gorczycy bialej, facelii bfekitnej,
seradeli w formie mulczu pozostawionego na zime na polu.

W czasie zimy mulcz przemarza, czgsciowo rozklada si¢, wzboga-
cajac glebe w materi¢ organiczng, a takze zwigksza jej aktywnos¢ bio-
logiczng. Dodatkowo bardzo korzystnie wptywa na strukture gleby, jej
wlasciwosci fizykochemiczne, poprawia retencje wodna oraz zawartos$¢
przyswajalnych form sktadnikéw pokarmowych i przemieszczanie si¢ ich
do glebszych warstw gleby, poza zasieg systemu korzeniowego. Chroni
glebe przed erozjg i utrata wody w wyniku sptywéw powierzchniowych.
Pozostawiona warstwa mulczu zapobiega masowemu pojawianiu sie
chwastéw w okresie jesiennym i wiosna.

Facelia bfekitna
(fot. G. Hotubowicz-
-Kliza)
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ROLA POPLONOW W OCHRONIE GLEBY

Plonowanie roélin uprawnych w znacznym stopniu zalezy od dobo-
ru wlasciwego stanowiska w zmianowaniu. Problem wysokiego udziatu
zboz w strukturze zasiewdw dotyka coraz wiecej gospodarstw. Prawi-
dlowy plodozmian pozwala na utrzymanie Zyznosci i urodzajnosci gle-
by oraz odpowiedniej efektywnosci produkeji rodlinnej. Monokultury
zbozowe silnie wyczerpujace prochnice stanowiag w strukturze zasiewow
w naszym kraju 70-75%. Szczegdlnie wazna role w utrzymaniu zyznosci
gleb w gospodarstwach, w ktérych nie stosuje si¢ nawozéw naturalnych,
a czesto uprawia sg po sobie zboza, zwlaszcza na glebach lekkich, spel-
nig miedzyplony. Stosunek C:N dla miedzyplonu jest korzystniejszy niz
w stomie, co pozwala na szybsze uwalnianie skltadnikéw pokarmowych.

Uzyskiwanie wysokich plonéw mozliwe jest w ptodozmianie zlozo-
nym z gatunkéw roslin nalezacych do réznych grup biologicznych. Nieste-
ty uwarunkowania rynkowe i ekonomiczno-organizacyjne gospodarstw
wymuszajg ograniczanie liczby uprawianych gatunkéw. Powszechny stat
sie plodozmian zbozowy, z duzym badz bardzo duzym udzialem zbdz
w strukturze zasiewow.

Udzial zb6z w ogdlnych zasiewach nie powinien przekracza¢ 60-67%.
Duza ich koncentracja w uprawie jest niekorzystna ze wzgledéw przy-
rodniczych i ekonomicznych. Prowadzi bowiem do zmniejszenia plo-
noéw, wiekszego zuzycia srodkéw ochrony roslin i nawozéw mineralnych.
W zbyt uproszczonym plodozmianie trudno jest zapewni¢ prawidlowe
nastepstwo roélin. Konsekwencja wysiewania zb6z po sobie przez okres
dwdch, trzech, a nawet wiecej lat, jest nie tylko spadek wydajnosci, ale
réwniez degradacja gleby.

Wedlug badan IUNG-PIB gleby polskie corocznie ubozeja 0 0,47 t C
na ha, co oznacza strat¢ prochnicy o ponad 1 t na ha rocznie.

Jak juz wspomniano, wiekszos¢ gleb Polski jest uboga w prochnice,
czyli taka, w ktorych zawartosci materii organicznej nie przekracza 2%.
Gleby takie, w zaleznosci od regionu, stanowia 40-72% gruntéw ornych,
czyli $rednio 56%.

Szczegdlnie wazng role w utrzymaniu zyznosci gleb w gospodar-
stwach, w ktérych nie stosuje si¢ nawozéw naturalnych, a czgsto uprawia
po sobie zboza, zwlaszcza na glebach lekkich, spelnig migdzyplony (po-
plony). Uprawa gorczycy bialej w miedzyplonie jest doskonatym $rod-
kiem zaradczym na niekorzystne zmiany w §rodowisku glebowym beda-
ce skutkiem duzego udzialu zbdz i uproszczen zmianowan.

Do uprawy w miedzyplonie $cierniskowym nadaje si¢ wiele gatunkow
rodlin. Jednak najczesciej polecana jest gorczyca biata nie tylko jako ro-



slina poprawiajgca wlasciwosci gleby, ale takze jako roélina fitosanitarna.
Ryzyko ekonomiczne z powodu nieudania si¢ miedzyplonu w przypad-
ku tej rosliny jest stosunkowo mate. Decyduje o tym niski koszt nasion
i duza odpornos¢ tej rosliny na niekorzystne warunki srodowiskowe.

Gorczyca biala ma male wymagania cieplne, ros$nie szybko i nalezy do
tych roslin, ktére mozna wysiewac najpdzniej, co przy braku przedplo-
néw wezesnie schodzacych z pola czyni ja najpopularniejszym miedzy-
plonem. Moze by¢ wykorzystana jako tania pasza w zywieniu zwierzat
albo przyorana jako zielony nawoz.

Inng ciekawa rosling jest facelia btekitna, ktéra moze by¢ uprawiana
nie tylko na nasiona czy pasze, ale takze z przeznaczeniem na przyoranie.

Przyorana facelia moze by¢ substytutem obornika,
stanowiacym jego rownowarto$¢ dochodzaca
do 20-25 t na ha

Ze wzgledu na bardzo duzy udzial zbéz w strukturze zasiewdw, stano-
wi takze dodatkowy element ptodozmianu, poprawiajacy stan fitosani-
tarny gleby, jej strukture oraz zaopatrzenie w sktadniki pokarmowe.

Zaleta facelii jest to, Ze jej zielona masa nie starzeje sie tak szybko jak
innych roslin poplonowych. Dzigki korzystnej proporcji C:N dobrze roz-
kiada sie w glebie. Rosliny facelii sg kruche, a takze w krajowych warun-
kach klimatycznych nie s w stanie przezimowa¢, dlatego nie sprawiaja
probleméw podczas przyorywania. Facelia nie ma twardych nasion. Po-
nadto jest bardzo wrazliwa na herbicydy stosowane do zwalczania chwa-
stow w uprawach nastepczych, dlatego likwidacja jej samosiewow po zi-
mie takze nie stwarza zadnych problemodw.

Facelia bardzo dobrze nadaje si¢ do mulczowania pola. W okresie
zimy wymarza, ale caly czas chroni glebe przed erozjg. Na wiosne mozna
wysiac rosling gtéwna bezposrednio w wymarzniete roéliny facelii, ktore
w dalszym ciagu beda chronily glebe przed erozja. Ponadto beda przyczy-
nialy si¢ do nagrzewania gleby, a poprzez stopniowy rozklad uwalnialy
sktadniki pokarmowe. Facelia z przeznaczeniem na przyoranie moze by¢
wysiewana rowniez na odlogach, nieuzytkach i ugorach przeznaczonych
do ponownej uprawy.

O wartosci i przydatnosci tej uprawy nie trzeba rolnikéw przekony-
wac. Wystarczy przypomnie¢, ze jako ,zielony nawoz” wzbogaca glebe
w substancje organiczna, poprawia jej zyznos$¢ i strukture, magazynuje
sktadniki, zapobiegajac ich wyptukiwaniu, chroni glebe przed erozja.
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