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Egzogenna materia organiczna w relacji do glebowej materii organicznej
i funkcji ekosystemu. Prezentacja projektu

Stanislav Maly

Niniejsza broszura podsumowuje wyniki projektu ,,Zagrozenia oraz korzysci wynikajace
z wprowadzania do gleb egzogennej materii organicznej®, realizowanego w ramach programu
Wspotpracy Transgranicznej 2007 — 2013 Republika Czeska — Rzeczpospolita Polska.

Glebowa materia organiczna (SOM), obejmuje wszystkie zwiazki organiczne w niej obecne,
wlaczajac w to pozostatosci roslin w réznej fazie rozktadu, mikroorganizmy, ré6zne metabolity
i zwigzki humusowe. Brak materii organicznej w glebie zalicza si¢ do gldwnych zagrozen jej
jakosci. W celu zwigkszenia jej zawarto$ci w glebie stosuje si¢ dodatki egzogennej materii
organicznej (EOM), takie jak: osady S$cickowe, produkty uboczne z branzy spozywczej,
kompostowane materialty pochodzace z odpadow przemystowych i komunalnych, odpady
pofermentacyjne, maczki pochodzenia zwierzgcego oraz rézne rodzaje obornika.

EOM’y moga potencjalnie przyczyni¢ si¢ do wzrostu zyznosci gleby, przy czym ich efekt jest
modyfikowany przez warunki glebowe, zabiegi agrotechniczne i warunki klimatyczne. Ich
bezpieczne stosowanie na gruntach ornych wymaga $cistej kontroli zanieczyszczen, do ktorych
zaliczy¢ mozna glownie metale $ladowe oraz rézne zwiazki organiczne. Badania
ekotoksykologiczne pozwalaja tez okresli¢ ich wptyw na organizmy glebowe.

Materia organiczna jest lepiszczem strukturotworczym, ktére ksztaltuje powstawanie
agregatow glebowych, co z kolei prowadzi do zwigkszenia pojemnosci wodnej, wymiany
gazowej, rozwoju korzeni i zmniejszenia ggstosci objetosciowej. Waznym skutkiem stabilizacji
agregatow glebowych jest mniejsza podatnos¢ na erozj¢ i sptywy powierzchniowe.

Stosowanie EOM’6w wplywa rowniez na stan flory i fauny glebowej, ktére odgrywaja
kluczowa rolg w ich przemianach. Bakterie i grzyby moga rozktadaé¢ wszystkie naturalne zwigzki
organiczne oraz wiele sztucznych, poniewaz s wyposazone w odpowiednie enzymy stuzace do
ich rozktadu. Z tego powodu réznorodno$¢ genetyczne i funkcjonalna mikroorganizmow
glebowych jest bardzo wazna. Bezkregowce takie jak skoczogonki i wazonkowcowate
rozdrabniaja EOM’y co umozliwia mikroorganizmom ich dalszy rozktad.

Ryzyko zwigzane z aplikacja EOM’6w do gleby, ktore jest czgsto pomijane to zwigkszona
emisja gazow cieplarnianych. Obecno$¢ EOM’6w, ktore w swym skladzie zawierajg substraty
organiczne oraz nadmiar azotandéw, tworzy odpowiednie warunki dla denitryfikacji, gtownego
procesu odpowiedzialnego za emisj¢ NoO z gleby. Proces oddychania, ktérego gldéwnym
produktem koncowym jest CO,, zalezy od zlozonosci zwiazkow organicznych zawartych
w EOM’ach oraz podobnie jak denitryfikacji, od wtasciwosci fizyko — chemicznych gleby.

W dwodch doswiadczeniach polowych w Braszowicach (PL) i Pustych Jakarticach (CZ),
przetestowano cztery materiaty organiczne (kompost, kompost przemystowy, maczka zwierzgca,
poferment). W do$wiadczeniach wazonowych przeprowadzonych przez IUNG w Putawach (PL),
przetestowano natomiast sze§¢ EOM’0w (maczka zwierzgca, kompost przemystowy, kompost
oraz trzy rodzaje pofermentéow). W celu doktadnego przebadania efektu stosowania EOM’ow,
przeprowadzono szczegdétowe badania chemiczne, fizyczne oraz biologiczne pobranych prébek
glebowych.



Metodyka badan oraz charakterystyka badanych materiatow organicznych

Jacek Niedzwiecki, Rafat Gatazka, Michaela Smatanova, Kamil Ciganek

Doswiadczenia polowe zostaly przeprowadzone w Braszowicach (Polska) i Pustych
Jakarticach (Rep. Czeska). Uprawiang rosling byta kukurydza, w pierwszym roku do$wiadczenia
na ziarno a w drugim na kiszonke. Nastgpujace EOM’y zostaly przetestowane w w/w
doswiadczeniach: kompost (Ag), nawdz organiczny wyprodukowany z obornika i gnojowicy
(drobiowego, trzody chlewnej oraz bydlegcego) oraz stomy; maczka zwierzgca (Mb), nawoz
organiczny pochodzenia zwierzgcego (z odpadow II i III kategorii); kompost przemystowy (Ra),
nawo6z organiczny powstajacy w wyniku kompostowania materiatow zawierajacych
degradowalne sktadniki organiczne; poferment (Dg), wytwarzany z pozostatosci z produkcji
frytek w procesie fermentacji beztlenowej. Plan doswiadczen byt taki sam zaréwno dla Braszowic
jak 1 Pustych Jakartic i zawieral 10 kombinacji nawozenia, kazde w czterech powtorzeniach.
W doswiadczeniu polowym zastosowano typowa dla kukurydzy dawke nawozenia azotowego -
200 kg ha'. Na potrzeby do$wiadczenia nawozenie przeprowadzono w nastepujacy sposob:
100%, 75% oraz 50% dawki azotu wprowadzano w postaci EOM’6w. Pozostata cze$¢ dawki
azotu dostarczona zostala w postaci nawozenia mineralnego, natomiast na poletkach kontrolnych
zastosowano 100% dawke sktadnika w postaci nawozéw sztucznych. Zniwa wykazaly brak
istotnych statystycznie roznic w plonach dla poszczegdlnych kombinacji nawozenia. Oznacza to,
ze efekty nawozenia EOM’ami i nawozenia mineralnego sa zblizone i zastgpienie mineralnego
azotu, azotem zawartym w EOM’ach, nie powoduje zmniejszenia plonu.

Przeprowadzono réwniez dwa doswiadczenia wazonowe w latach 2013 i 2014 w IUNG
w Putawach. Gleby uzyte w doswiadczeniach pochodzity z obszarow transgranicznych — dwie
z Polski — miejscowosci Nowa Wie$ i Pastuchow oraz jedna z Rep. Czeskiej — miejscowos¢
Dlouha Ves. W w/w do$wiadczeniach zastosowano nastgpujace EOM’y: komposty przemystowe
(Ra, Dw — wyprodukowane z odpadéw kuchennych, trocin i osadéow $ciekowych); maczka
zwierzgca (Mb); poferment (Dg); poferment (Bp) odpad z biogazowni uzywajacej jako substratu
wystodkow z burakow cukrowych; poferment (Sm), odpad zbiogazowni uzywajacej jako
substratu kiszonki z kukurydzy. Dawki EOM’6w obliczono na podstawie zawartego w nich azotu
i stanowity one réwnowarto$¢ 50% i 100% calkowitego nawozenia azotowego. W wazonach
kontrolnych zastosowano pelne nawozenie mineralne (azotan amonu). W przypadku dawki 50%,
nawozenie zostato rowniez uzupelione azotanem amonu. Kazda kombinacja zostatl powtorzona
czterokrotnie. Ros$ling uprawiang w latach 2013 — 2014 byla pszenica jara, odmiana Tybalt.
Z kazdego doswiadczenia pobrano dwie serie probek gleby — miesigc po aplikacji EOM’6w oraz
po zbiorach.

Wyniki uzyskane po przeprowadzaniu doswiadczen wazonowych, pokazuja iz pofermenty nie
zmniejszajg plonu pszenicy w poréwnaniu do nawozenia mineralnego, nawet jesli pelna dawka
jest zastosowana w postaci organicznej, niezaleznie od gatunku gleby oraz rodzaju zastosowanego
pofermentu. W niektorych przypadkach nastapilo nawet zwigkszenie plonu. Z drugiej strony
zastosowanie kompostéw (Ra, Dw), spowodowalo spadek plonu, zwlaszcza przy pelnej dawce
azotu dostarczonej w postaci kompostu. Podobny efekt zaobserwowano dla plonu biomasy (suma
masy stomy i ziarna). Natomiast w przypadku maczki zwierz¢cej nie zaobserwowano spadku
plonu, oprocz wazonow z gleba z Dlouha Ves.



Wplyw egzogennej materii organicznej na poziom i jakos¢ glebowej materii
organicznej

Radostaw Kaczynski, Grzegorz Siebielec

Zawarto$¢ materii organicznej w glebie (SOM) jest podstawowym parametrem wplywajacym
na jej wlasciwosci, takie jak: zyzno$¢, wlasciwosci sorpcyjne i buforujace, pojemno$é wodna,
podatno$¢ na degradacj¢. Ponadto, w zaleznos$ci od sposobu uzytkowania, SOM moze by¢
zrodlem, lub zbiornikiem dla CO; znajdujacego si¢ w atmosferze. Intensywna produkcja roslinna
potaczona z uproszczonym ptodozmianem z przewaga zbdz, moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
ilosci pozostaloséci organicznych wchodzacych w cykl przemiany prochnicy, a w konsekwencji do
zmniejszenia ich ilo$ci w glebie. W ostatnich latach (dekadach), w wielu regionach UE nastgpit
wzrost specjalizacji gospodarstw rolnych w kierunku produkcji roslinnej oraz spadek ilosci
gospodarstw nastawionych na produkcje zwierzgca, co prowadzi do braku nawozoéw naturalnych,
ktore stanowig wazne zrodto zasobow prochnicy. W takiej sytuacji egzogenna materia organiczna
(EOM), moze stanowi¢ alternatywe dla obornika w gospodarstwach bezinwentazowych.

Jest oczywistym, ze zastosowanie wigkszos$ci testowanych typow EOM’ 6w, zwigkszyto ilos¢
wegla organicznego nawet w dawkach uzytych w doswiadczeniach polowych. Ich dawki
odpowiadaty ilosci danego materialu wnoszacego nie wigcej niz 200 kg N na hektar. Wszystkie
przetestowane EOM’y spowodowaty tagodny liniowy wzrost zawarto$ci wegla w glebie wraz ze
wzrostem dawki materii organicznej. Oznacza to, ze takie materialy moga stanowi¢ znaczgce
zrodlo wegla w glebie w przypadku jesli nie sa szkodliwe dla innych funkcji gleby oraz nie
WNoszg zanieczyszczen.

Wicgkszego wzrostu wegla organicznego w glebie mozna spodziewac si¢ przy zastosowaniu
takich materiatdéw jak komposty. Zapewniaja one wickszy wkiad materii organicznej
w poréwnaniu do np.: maczki zwierzecej, ktéra zawiera stosunkowo duzg ilo$¢ azotu i fosforu,
i z tego powodu jej dawki catkowite powinny zosta¢ ograniczone. Sama maczka powinna by¢
traktowana raczej jako polepszacz gleby a nie materiat stosowany w celu zwigkszenia poziomu
materii organicznej w glebie.

Stosowanie EOM’6w nie wplywalo znaczaco na stabilno$¢ endogennego wegla organicznego
w porownaniu do poletek kontrolnych, na ktérych stosowano pelne nawozenie mineralne, bez
wzgledu na testowana glebe. Oznacza to, ze EOM’y nie zakldcaja istniejacych cykli przemiany
wegla organicznego.

Zarowno w doswiadczeniach polowych, jak i wazonowych nie odnotowano wigkszego
wplywu EOM’6w na labilng frakcje wegla. Na udziat tej frakcji nie miata wptywu dawka EOM’u
ani jego rodzaj - nie odnotowano wplywu maczki zwierzecej, kompostow a nawet pofermentow,
ktére powinny zawiera¢ pewna ilo$¢ tatwo dostepnych frakcji azotu i wegla. Frakcjonowanie
wegla w glebie (labilny i stabilny) wykazalo, ze w perspektywie krotkookresowej aplikacja
EOM’6w nie wplywa istotnie na obieg wegla i jego stabilno$¢ w glebie, oraz prawdopodobnie nie
ma wptywu na podatnos¢ gleby na erozje. Jednak w dluzszej perspektywie przetestowane EOM’y
mogg zwickszy¢ pulg wegla w glebie i w konsekwencji poprawi¢ jej funkcje.



Wplyw egzogennej materii organicznej na wtasciwosci chemiczne gleby

Radostaw Kaczynski, Petra Kosubova, Rafat Galazka, Grzegorz Siebielec

Potencjalne mozliwosci aplikacji egzogennej materii organicznej do gleby

Poziom proéchnicy w glebie moze by¢ zwickszany poprzez dodatek materialow pochodzenia
organicznego. Moga to by¢ zaréwno nawozy naturalne (obornik, gnojowica), resztki pozniwne
(stoma), zielony nawoz, komposty i odpady komunalne i przemystowe (osady Sciekowe, odpady
z biogazowni, odpady zwierzgce. Obornik to podstawowy nawodz organiczny. Jest cennym
zrodtem trwatych i tatwo dostgpnych sktadnikow odzywczych i mikroelementow, poprawia
struktur¢ gleby oraz jej wlasciwosci fizyczne. W gospodarstwach, ktore nie prowadza produkcji
zwierzecej, obornik moze by¢ zastgpiony stoma. Kompost gospodarski nalezy do najlepszych
nawozow organicznych uzywanych w rolnictwie. Jego warto$¢ jest oceniana na podstawie sktadu
surowca uzytego do jego produkcji oraz procesu kompostowania. Kolejna grupe polepszaczy gleb
stanowig roznego rodzaju osady Sciekowe oraz komposty komunalne. Nastepujace materiaty sa
stosowane jako surowiec: trawa, liScie drzew i1 krzewow, rozdrobnione gatezie drzew i krzewow,
odpady pochodzenia roslinnego z targdow, pozostatosci roslinne z miejskich terenéw zielonych,
klombow i odpady ogrodowe. Osady $ciekowe moga by¢ stosowane, jesli zostaly ustabilizowane
poprzez poddanie ich obrdbee biologicznej, chemicznej, termicznej. Wpltyw kompostowanych
osadow na plon, jest porownywalny z wplywem obornika. Materiatami stosunkowo nowymi ale
o ciagle wzrastajacym znaczeniu s3 pofermenty z biogazowni. Przefermentowane substancje
(nazywane tez pulpa pofermentacyjna, osadem z fermentacji, produktem fermentacji lub po prostu
pofermentem) produktem ubocznym procesu fermentacji metanowe;.

Sposrdéd innych materiatow organicznych, w tym odpaddéw, ktére potencjalnie moga by¢ uzyte
jako zrédlo glebowej materii organicznej, wartymi odnotowania s3: a) podtoza do uprawy
grzybow, b) maczki kostno — miesne, ¢) odpady rolnicze i z przemystu spozywczego, d) odpady
z przecierdw i wywardw, e) osady denne, f) odpady lesne. Nalezy wspomnie¢, Ze stosowanie
dodatkéw organicznych do gleby jest regulowane prawodawstwem krajowym i europejskim.
Odpady organiczne zatwierdzone do uzycia rolniczego, musza spetni¢ standardy dotyczace
zawartos$ci zanieczyszczen (zanieczyszczenie mikrobiologiczne, zawarto$¢ metali 1 pierwiastkow
sladowych).

Dane z Czeskiego Urzedu Statystycznego pokazuja znaczny wzrost produkcji nawozow
organicznych i polepszaczy gleb w latach 2006 — 2013. W dniu 2013.07.31 istnialo tam
487 biogazowni, z ktérych 317 byly to biogazownie rolnicze. Roczna produkcja pofermentu
w Czechach jest szacowana na prawie 8 milionéw ton. Obecnie na rynku w Czechach dost¢pnych
jest prawie 500 réznych nawozoéw organicznych, ktére do dopuszczenia do obrotu wymagaja
rejestracji lub zawiadomienia odpowiednich wladz.

Podstawowymi odpadami, ktoére moga by¢ powszechnie stosowane w rolnictwie sg komunalne
osady $ciekowe. Jak wykazano, 75% osadow $ciekowych produkowanych w Polsce spetnia
aktualne kryteria jako$ci chemicznej wymaganej dla osadow stosowanych do nawozenia gleby.
Jednocze$nie wzrasta ilos¢ odpaddéw z produkcji biogazu. W Polsce istnieje 254 biogazowni,
z czego 58 to biogazownie rolnicze.



Zagrozenia wynikajace z zastosowania egzogennej materii organicznej do gleby

Niektore pierwiastki sladowe (TE - trace elements) sa potencjalnie szkodliwe dla fauny i flory
oraz ludzi, jesli wystepuja w nadmiernych ilosciach. Materiaty organiczne, takie jak obornik,
bioodpady, komposty moga zawiera¢ podwyzszone zawartosci TE w poréwnaniu do ich
naturalnego poziomu w glebach. Z drugiej strony, wigkszo$¢ metali w stezeniach naturalnych jest
niezbedna do prawidtowego funkcjonowania organizmoéw roslinnych, zwierzecych i ludzkich.
Dlatego tez dodatek EOM’6w do gleby moze by¢ rozpatrywany jako tagodzenie lub
intensyfikacja zjawisk deficytu mikrosktadnikow w roslinach i zywno§ci.

Egzogenna materia organiczna testowana w projekcie, zostata przeanalizowana pod katem
catkowitej zawartosci pierwiastkow. Ogolnie rzecz biorac zawarto$¢ poszczegdlnych
pierwiastkow ksztaltuje si¢ ponizej dopuszczalnych wartosci zarowno w Polsce jak i w Czechach.
Uzyskane wyniki zawartosci TE w glebie z doswiadczef polowych i wazonowych, pokazuja, ze
dodatek EOM’6w przetestowanych w Projekcie, nie stwarza zagrozenia dla zanieczyszczenia
gleby metalami. Nawet uzycie EOM’6w w dwdch kolejnych latach, nie zwigkszylo ich catkowitej
zawarto$ci w poréOwnaniu z kontrolg. Wartym odnotowania jest fakt, Zze niecktore EOM’y,
zwigkszyly catkowita zawarto§¢ manganu w glebie co jest szczegdlnie cenne, poniewaz mangan
jest czgsto deficytowy, zwlaszcza w glebach piaszczystych.

EOM’y powinny by¢ tez badane pod katem zawartosci zwiazkoéw organicznych ktore moga
wywiera¢ negatywny wplyw na zdrowie zwierzat i ludzi. W przeciwienstwie do stosunkowo
dobrze poznanych zanieczyszczen metalami w kompostach i odpadach pofermentacyjnych,
wiedza nt. zanieczyszczen organicznych w w/w materialach jest ograniczona. Analiza
obejmowata nastgpujace substancje: chlorooganiczne pestycydy (OCP), polichlorowane bifenyle
(PCB), polibromowane etery difenylowe (PBDE), heksabromocyklododekan (HBCD), substancje
perfluoroalkilowe (PFAS) i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).

Ogolnie rzecz biorac zawarto$¢ szkodliwych zwigzkow organicznych w badanych EOM’ach
wykazata duze zroznicowanie. Najwyzsza zawarto§¢ POP zostata odnotowana w komposcie Dw.
Jak dotad nie ma przepisow EU podajacych konkretne wartosci graniczne zawartosci POP
w nawozach organicznych, takich jak komposty i odpady pofermentacyjne. Takie przepisy
istnieja w niektérych panstwach cztonkowskich, regulujac kwestic POP na poziomie krajowym
badz regionalnym. Takie ustawodawstwo nie jest jednak wdrazane ani w Polsce ani w Czechach.
Wszystkie stosowane EOM’y, z wyjatkiem kompostu Dw, spehityby limity zawarte
w ustawodawstwie poszczegélnych krajow cztonkowskich. Przemystowy kompost Dw,
zawierajacy sume 16 WWA w stezeniu 5,71 mg/kg sm, nie spetilby kryteriow w np.: Danii,
Szwajcarii lub Slowenii. Z drugiej strony wszystkie testowane EOM’y byly zgodne
z ustawodawstwem Czeskim dotyczacym zawartosci POP w osadach i $ciekach stosowanych
doglebowo (Rozporzadzenie No. 257/2009, Rozporzadzenie No. 382/2001).

Wszystkie wymienione wczesniej zanieczyszczenia organiczne zostaty oznaczone roéwniez
w probkach gleby, pochodzacych z obu doswiadczen polowych oraz wazonowych w celu
sprawdzenia, czy aplikacja EOM’6w moze zwigkszy¢ zawartos¢ POP w glebie. Zaden z badanych
EOM’6w nie zwigkszyt statystycznie poziomu tta WWA. W przypadku DDT, ocena statystyczna
oddziatywania EOM’6w byla silnie zalezna od niskiej zawartosci tego zwigzku w glebie oraz od
duzej zmiennoS$ci powtdrzen w obrebie doswiadczenia, co moze by¢ zwigzane
z nierownomiernymi opryskami DDT w przeszio$ci. Podsumowujac, w wigkszos$ci przypadkow
zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych w testowanych EOM’ach, spelniata normy okreslone
przez ustawodawstwo roznych panstw cztonkowskich oraz nie zanotowano wzrostu poziomu ich
tla w glebie z do§wiadczen polowych i wazonowych.



Wptyw dodatku materii organicznej na wtasciwosci fizyczne gleby

Jerzy Lipiec, Marcin Turski, Andrzej Bieganowski, Bogustaw Usowicz

Materia organiczna poprawia zyzno$¢ gleby, zwigksza plony i wplywa na wiele proceséw
fizycznych i funkcji gleby. Jej zawarto$¢ w glebach uprawnych stopniowo maleje ze wzgledu na
zmiany w sposobie uzytkowania ziemi i klimatu. Nawet niewielka utrata materii organicznej
moze spowodowac pogorszenie struktury gleby. Z tego wzgledu jej zawarto$¢ w glebie jest
kluczowym atrybutem fizycznej jakosci gleby. Materia organiczna wraz z produktami przemian
mikrobiologicznych sa elementami wigzacymi pojedyncze ziarna i tworzacymi gruzelki glebowe,
ktore stabilizuja struktur¢ gleby oraz uktad porow. Lepsza struktura agregatowa gleby umozliwia
zmagazynowanie wigkszej ilosci wody opadowej w glebie dla wzrostu roslin, a takze zapewnia
ochrong fizyczng " wegla organicznego” w agregatach przed rozktadem mikrobiologicznym.

W ramach czesko-polskiego projektu badawczego oceniono wplyw dodatku wybranych
rodzajow materii organicznej na nastgpujace charakterystyki fizyczne gleb: krzywa retencji (pF)
w tym wilgotno$¢ gleby odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej metoda komor
cisnieniowych, rozklad wielkosci porow na podstawie wilgotnosci gleby przy réznych
podcisnieniach, szybkos¢ infiltracji wody (WI) i etanolu (EI), wskaznik hydrofobowosci (RI),
przewodnictwo wodne w glebie o nienaruszonej strukturze i nasyconej woda, trwalosé
mechaniczng struktury przez pomiar wytrzymatoSci na zgniatanie agregatdow glebowych,
przewodnictwo cieplne przy uzyciu czujnika dwuiglowego, wilgotnos¢ gleby metoda
reflektometryczng i rozktad wielkosci czastek glebowych metodg dyfrakeji laserowe;.

Wplyw egzogennej materii organicznej na wlasciwosci fizyczne byt zwigzany z rodzajem tej
materii, dawkg, terminem pomiaru i lokalizacjg pola doswiadczalnego. Wykazano, ze retencja
wody odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej wykazala tendencje¢ wzrostowa w glebie
wzbogaconej kompostem z organicznych odpadéow przemystowych (Ra) i maczka zwierzgca
(Mb) w Pustych Jakarticach (Czechy) oraz osadem pofermentacyjnym z biogazowni przy uzyciu
odpadéw poprodukcyjnych z fabryki frytek (Dg) w Braszowicach (Polska). Na ogét wplyw
dodatku wszystkich rodzajéw materii organicznej na szybko$¢ infiltracji wody 1 etanolu oraz
wskaznik hydrofobowosci agregatdéw glebowych byl nieznaczny i statystycznie nieistotny
w pierwszym roku badan (2013). Natomiast w drugim roku badan pod koniec doswiadczenia
(jesien 2014) infiltracja wody i przewodnictwo wodne w stanie nasyconym wykazywaty
tendencj¢ wzrostowa w glebach wzbogaconych Mb i Ra w obu lokalizacjach. Wyniki wskazuja
na to, ze wzbogacenie gleby Ra i Mb moze poprawi¢ magazynowanie wody opadowej w nizej
potozonych warstwach profilu glebowego i strukturg gleby. Stwierdzono tendencje wzrostowa
linii trendu wilgotnosci gleby wraz ze wzrostem wielkos$ci dawki stosowanych rodzajow materii
organicznej w doswiadczeniu w Pustych Jakarticach. Natomiast w do$wiadczeniu
w Braszowicach nie stwierdzono takiej tendencji. Zmiany przewodnictwa cieplnego pod
wptywem dodatku materii organicznej byly mniejsze niz wilgotno$ci gleby. Rozktad wielkosci
czastek glebowych wykazywat zmienno$§¢ przestrzenng w obrebie pol doswiadczalnych, co moze
maskowac¢ oddziatywanie egzogennej materii organicznej w niektorych poletkach.

Na ogo6t wplyw dodatku materii organicznej na badane wasciwosci fizyczne gleby zwigkszat
si¢ wraz ze wzrostem dawki.
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Wplyw egzogennej materii organicznej (EOM) na réznorodnos¢ funkcjonalng
i genetyczng mikroorganizmoéw oraz aktywnos¢ enzymatyczng gleby
w odniesieniu do wiasciwosci srodowiska

Magdalena Frac, Agata Gryta, Karolina Oszust, Bofivoj Sarapatka, Nina Bilinska-Wielgus,
Matgorzata Brzeziriska, Ladislav Cap, Petra Polakova, Stanislav Maly

Wilasciwosci mikrobiologiczne sa uwazane za rownie czute na zmiany warunkéw Srodowiska,
jak wlasciwosci fizyczne i1 chemiczne, jednak dodatkowa zaleta monitoringu wlasciwosci
mikrobiologicznych jest mozliwo$¢ szybszej obserwacji skutkow zmian warunkéw $rodowiska.
Zmiany jako$ciowe w zbiorowiskach mikroorganizméw majg znaczacy wpltyw na integralnosé
funkcjonalng gleby. Dlatego tez, roznorodno$¢ mikrobiologiczna ma fundamentalne znaczenie dla
zrownowazonego zarzadzania srodowiskiem.

Gtownym celem badan byta ocena wptywu réznych rodzajow egzogennej materii organicznej
(EOM) na parametry mikrobiologiczne, ktore uwazane sg za istotne wskazniki jakosci i stanu
ekologicznego gleb. Szczegdtowe cele podjetych badan byly nastgpujace:

— ocena i pordwnanie genetycznej réznorodnosci wybranej grupy mikroorganizmow glebowych
- archaea utleniajacych amoniak (AOA), w glebie z dodatkiem réznych zrddet egzogenne;j
materii organicznej (kompost — Ag; kompost z odpadéw organicznych — Ra, Dw; maczka
zwierzgca — Mb oraz osad pofermentacyjny z biogazowni — Dg, Bp, Sm). Doswiadczenia
prowadzono w warunkach polowych i wazonowych;

— ocena roznorodnosci funkcjonalnej mikroorganizméw przy uzyciu profilowania
fizjologicznego poziomu populacji, w szczegolnosci bakterii, grzybow oraz mikroorganizmow
beztlenowych, w odpowiedzi na wprowadzenie do gleb EOM;

— ocena aktywnosci enzymatycznej (dehydrogenaz, B-glukozydazy, ureazy, celulazy, fosfatazy
kwasnej i alkalicznej) po aplikacji egzogennej materii organicznej pochodzacej z réznego
rodzaju odpadow.

Badania obejmowaty réwniez ocen¢ wplywu testowanych EOM na nasilenie procesu
nitryfikacji oraz na intensywno$¢ wzrostu mikroorganizmow glebowych.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastosowanie egzogennej materii organicznej do gleb
prowadzi do zmian aktywnos$ci mikrobiologicznej i enzymatycznej, jak rowniez biordznorodnosci
mikroorganizméw. Procesy prowadzone przez mikroorganizmy glebowe charakteryzowaty sig
zrdznicowang wrazliwoscig na obecno$¢ zaaplikowanych do gleby EOM.

Wyniki wskazuja, ze zaréwno rodzaj, dawka EOM, jak rowniez typ gleby miaty istotny
wplyw na badane parametry mikrobiologiczne.

Dodanie EOM spowodowato ilosciowe i jakosciowe zmiany w sktadzie archaea utleniajacych
amoniak, nie powodujac jednoczesnie zaklocenia réwnowagi biologicznej w glebie.
Wykorzystanie wszystkich badanych typow EOM (Ag; Ra; Dw; Mb; DG; Bp; Sm) wydaje si¢
by¢ bezpieczne dla funkcjonowania i r6znorodnos$ci genetycznej naturalnie bytujacych w glebie
mikroorganizméw (autochtonicznych).

Badania mikrobiologiczne wykazaty, ze EOM stymulowata zbiorowiska mikroorganizmow
glebowych, zwigkszajac ich roznorodnos¢ genetyczna i funkcjonalng. Efekt ten zalezat od typu
gleby, terminu analiz i zastosowanej dawki EOM.

11



Reakcja fauny glebowej na stosowanie egzogennej materii organicznej
do nawozenia gleb

Ilvan Hadrian Tuf, Ondrej Hornak

Chociaz na pierwszy rzut oka przypomina material mineralny, gleba w istocie jest gesto
zasiedlona przez organizmy i zawiera zaro6wno zywa jak i martwa materi¢ organiczng. Ilos¢
materii organicznej to zwykle ok. 6% w typowej glebie, podczas gdy zywa fauna glebowa
(zooedafon) to jedynie 0,15% a zywe bakterii i grzyby (fitoedafon) stanowi kolejne 0,45%.
Niemniej jednak organizmy te sa bardzo wazne w obiegu sktadnikow odzywczych w naturalnych
ekosystemach.

Obfitos¢ (gesto$¢) wystgpowania poszczegolnych grup fauny glebowej zalezy od ich
wielko$ci. Na przyktad skoczogonki (Collembola) lub mechowce (Oribatida) o wymiarach
pomigdzy 0,2 — 2 mm, stanowia mezofaung¢ 1 wystepuja w ilosci od dziesiatek do setek tysigcy na
metrze kwadratowym. Dla kontrastu, stonogi (Diplopoda), krocionogi (Chilopoda) i chrzaszcze
(Coleoptera), reprezentujace makrofaung, ktérej rozmiar wynosi zazwyczaj od 2 mm do 2 cm
zasiedlaja glebe w ilosci kilkuset osobnikow na metr kwadratowy.

Fauna glebowa odgrywa wazng role w rozktadzie i mineralizacji $ciotki oraz innej martwej
materii organicznej w glebie. Pomimo niewielkiej obecnosci $ciotki na glebach rolniczych, jej
roczna produkcja w naturalnych ekosystemach Europy Centralnej sigga kilku ton na hektar. Bez
jej rozktadu, pierwiastki chemiczne oraz sktadniki odzywcze bylyby niedostepne dla roslin.
W czasie rozkladu, stabilne substancje organiczne sa przeksztalcane do ztozonych substancji
humusowych, ktore z kolei sa zdolne do wiazania sktadnikow odzywczych i jondéw a nastgpnie do
stopniowego ich uwalniania. W przeciwienstwie do nawozow sztucznych, humus jest zdolny do
utrzymywania tych sktadnikow i ich ochrony przed wyptukaniem.

Martwa materia organiczna jest rozkladana mechanicznie przez zwierzeta glebowe oraz
biochemicznie, przez grzyby i bakteriee. W miar¢ postepu rozdrabniania, zwicksza si¢
powierzchnia dostepna dla grzyboéw i bakterii. CzeSci roélinne, znajdujace si¢ obok odchodow
organizmo6w rozdrabniajacych $ciotke, tworzg doskonate warunki do rozwoju mikroorganizmow.
Poprzez rozdrabnianie $ciotki i wydalanie odchodéw, bezkregowce glebowe przyspieszaja
rozktad materii organicznej ale hamuja jej mineralizacj¢ i w rezultacie wspomagaja sekwestracje
wegla.

Realizacja projektu polsko — czeskiego zaktadata ocen¢ wptywu wybranych EOM’6w na
gestos¢ wystepowania fauny glebowej. Ogolnym efektem ich zastosowania byt krotkoterminowy
wzrost liczebnosci skoczogonkéw oraz chrzaszezy. Dodatek maczki zwierzecej spowodowat
wzrost liczebnosci larw muchoéwek (Diptera) oraz chrzaszczy (glownie Silphidae). Analiza
rozmieszczenia gatunkoéw, wykazata, ze na poletkach, na ktérych stosowano maczke zwierzeca
byta ona bardzo podobna do poletek kontrolnych. W przypadku pozostatych dodatkow
organicznych nie wykazano takich podobienstw.

Fauna glebowa stanowi wazne ogniwo w rozkladzie materii organicznej. Bez jej obecnosci
materia ta jest szybko mineralizowana i ro$liny nie sa w stanie efektywnie jej wykorzystac.
Wysokie dawki EOM’6w nie sg pozadane, podobnie jak ich rzadkie stosowanie nie wspomaga
stabilno$ci populacji. Pomimo, ze zaden rodzaj egzogennej materii organicznej nie zagraza faunie
glebowej, zrownowazone i regularne jej stosowanie do gleb, jest najlepsza droga do utrzymania
gleby w dobrej kondycji pod wzglgdem biologicznym.
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Ryzyko wzrostu emisji gazéw cieplarnianych z gleby w wyniku stosowania
egzogennej materii organicznej

Jiti Cuhel, Matgorzata Brzeziriska

Stosowanie egzogennej materii organicznej (EOM) jako dodatku do gleby uprawnej przynosi
korzysci rolnictwu, jednak moze stanowié rowniez zagrozenie dla Srodowiska, takie jak
zwigkszenie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery. Od czasu rewolucji przemystowej
stezenie gazow cieplarnianych w atmosferze stale wzrasta powodujac globalne ocieplenie.
Najsilniejszymi gazami cieplarnianymi w atmosferze Ziemi sa CO,, CH4 i N>O. Rolnictwo petni
istotng rol¢ w globalnej emisji gazow cieplarnianych, a EOM jest znacznym zrodtem tych gazow.

W glebie CO, powstaje wskutek rozkladu materii organicznej (rowniez EOM) prowadzonego
przez organizmy glebowe oraz ich respiracjg. CHs jest organicznym gazem §ladowym najliczniej
wystepujacym w atmosferze Ziemi, jednak ze wzgledu na silng anaerobioz¢ konieczng do
przebiegu metanogenezy, w wigkszosci agroekosystemow zastosowanie EOM nie przyczynia si¢
wydzielania CHy4. Dlatego w ramach niniejszego projektu czesko-polskiego nie szacowalismy
wplywu dodatku EOM na emisj¢ CHa. Trzeci najsilniejszy gaz cieplarniany, N»>O, dodatkowo
przyczynia si¢ do niszczenia warstwy ozonowej w stratosferze. Gleby sa odpowiedzialne za
ponad dwie trzecie globalnej emisji N,O, glownie w efekcie procesu mikrobiologicznej
denitryfikacji. Denitryfikacji jest dysymilacyjng redukcja NOs™ do N>O i N,. Poszczegdlne typy
EOM maja rézny sktad, wiec ich wplyw na emisj¢ N,O i CO, moze by¢ réwniez bardzo
zréznicowany.

W ramach projektu czesko-polskiego badali§my potencjalny wptyw wybranych typow EOM
zastosowanych do gleby uprawnej na emisj¢ N>O 1 CO,. Zdolno$¢ do produkcji N>O okreslana
byla poprzez aktywnos¢ enzymoéw denitryfikacyjnych (DEA), a potencjalna emisja CO, metoda
respiracji podstawowej (BR) i respiracji indukowanej dodatkiem substratu (SIR).

Nalezy podkresli¢, ze pomiary N>O i CO, wykonywalismy tylko dwukrotnie po aplikacji
EOM. Szacowanie ryzyka wzrostu emisji gazéw cieplarnianych na tej podstawie moze by¢ jednak
jedynie przyblizone. Dla przysztego testowania EOM zalecamy czgstsze monitorowanie emisji
gazdw cieplarnianych. Na podstawie naszego doswiadczenia, rekomendujemy réwniez skupienie
si¢ gldwnie na badaniu N,O oraz wykorzystanie wskaznika DEA bez dodatku C,H, dla
wyznaczenia potencjalnej emisji N>O z gleby. W czasie testowanie kazdego rodzaju EOM pod
katem jego wplywu na emisj¢ NoO nalezy tez rozwazy¢, jaka gleba przeznaczona jest do
nawozenia EOM oraz uwzgledni¢ ja w badaniach.

Sugerujemy nastepujaca praktyke dla zmniejszenia emisji gazdéw cieplarnianych z gleby.
EOM powinien by¢ aplikowany w dawce optymalnej, uwzgledniajacej wszystkie zrodia N
dostgpnego dla roslin. Nalezy unika¢ op6znienia pomigdzy podaniem EOM i poborem N przez
uprawiane rosliny. Ponadto, dodatek EOM powinien by¢ umieszczony starannie w glebie w taki
sposob, by byl fatwo dostepny dla korzeni roslin.
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Ocena wptywu egzogennej materii organicznej na organizmy glebowe
za pomoca testow ekotoksykologicznych

Martin Véna

Podniesienie standardu zycia wigze si¢ ze wzrostem ilosci odpadow, ktore czesto trafiaja na
sktadowiska lub do spalarni. Odpady te zawieraja znaczne iloéci frakcji organicznej, stanowiac
potencjalny dodatek poprawiajacy wiasciwosci gleby. Odpady moga jednak zawiera¢ substancje
toksyczne, ktorych zrodtem jest dziatalnos¢ cztowieka.

Analizy chemiczne, najczgsciej stosowane do oceny toksycznosci zanieczyszczen i odpadow,
nie sg wystarczajace. Skuteczne sa natomiast oznaczenia ekotoksy-kologiczne. Ekotoksykologia
bada wplyw toksycznych substancji chemicznych na organizmy na poziomie populacji,
zbiorowiska i ekosystemu. Do wykrywania toksycznych substancji w probce zalecane jest
zastosowanie kombinacji testow ekotoksycznos$ci (zestaw testow) z uwzglednieniem organizmow
nalezacych do réznych pozioméw troficznych (producenci, konsumenci, reducenci) i o roéznej
wrazliwosci, oraz wykorzystanie wskaznikow dajacych rézne zakresy informacji.

W projekcie wykorzystano zestaw metod zgodnych ze standardami ISO i OECD. Respiracja
indukowana substratem charakteryzujaca duzg grupe mikroorganizméw heterotroficznych oraz
utlenianie amoniaku przeprowadzane przez waska grupe mikroorganizmoéw chemolitotroficznych
reprezentuja dwie ekologicznie ro6zne aktywnos$ci. Skoczogonek (Folsomia candida)
i wazonkowiec (Enchytraeus crypticus) sg bezkrggowcami zwigkszajagcymi zyznos¢ gleby, lecz
cechuje je rézny sposdb odzywiania. Drapiezny gatunek roztoczy Hypoaspis aculeifer jest
wykorzystywany jako przedstawiciel najwyzszego poziomu troficznego. Dlugos¢ korzeni
(np. salaty Lactuca sativa) lub biomasa sg znanymi wskaznikami ro$linnymi, stosowanymi
w testach ekotoksykologicznych. Innym obszarem badan jest ocena zagrozenia zwiazanego
z wyciekaniem zanieczyszczen z gleby do wod gruntowych. Pomiary inhibicji luminescencji
bakterii Vibrio fischeri, wzrost zielonych glonéw Pseudokirchneriella subcapitata i ro$liny
wodnej Lemna minor sg przyktadami powszechnie stosowanych metod.

W projekcie czesko-polskim oceniano rézne typy EOM za pomoca zestawu testow
obejmujacych roézne poziomy troficzne. Mimo, Ze testy nie wykazaly niekorzystnego wpltywu
EOM przy stosowaniu zalecanych dawek, to badania takie nalezy przeprowadza¢. Testy odciekow
nie ujawnily negatywnego wplywu stosowanych EOM w doswiadczeniach polowych
i wazonowych. Wskazane jest jednak badanie innych typow EOM, poniewaz potencjalnie moga
zawiera¢ pewne zanieczyszczenia wymywane do wod gruntowych lub woéd powierzchniowych,
stanowigc zagrozenie dla srodowiska. Podsumowujac, przed zatwierdzeniem innych EOM dla ich
bezpiecznego stosowania do gleby zalecamy uwzglednienie metod ekotoksykologicznych,
poniewaz sg one bardzo istotne dla integralnej oceny badanych materiatow.
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