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OGRANICZENIE SKUTKOW SUSZY W UPRAWACH POPRZEZ
STOSOWANIE KWASOW HUMUSOWYCH I BIOHUMUSU

Damian Gawronski!

Abstrakt: Zabezpieczenie roslin przed krétkotrwatymi i dtugotrwalymi niedoborami
wody jest wyzwaniem waznym i aktualnym w warunkach polskich. Potrzebe rewitalizacji
gleb poprzez odbudowe prochnicy glebowej i przywrdcenie réwnowagi mikrobiologicz-
nej wymuszaja zmiany klimatu i intensyfikacja rolnictwa, ktére wplywaja ujemnie na bi-
lans préchniczny oraz réznorodnosé¢ biologiczng polskich gleb. Kluczowe w tym zakresie
moze okaza¢ sie wykorzystanie innowacyjnych produktéw biotechnologicznych zawie-
rajagcych w swoim sktadzie kwasy humusowe, wyselekcjonowane szczepy bakterii i grzy-
béw, naturalny biohumus oraz mineraly ilaste to jest bentonit, montmorylonit czy illit.
Szerokie spektrum oddzialywania produktéw zawierajacych w swoim skltadzie powyzsze
komponenty oraz doswiadczenia potwierdzajace ich skuteczno$¢, dowodza potrzeby ich
stosowania w produkgji roslinnej. Zwigkszenie zawartoséci prochnicy w glebie to obecnie
jeden z najbardziej efektywnych sposobéw na trwale podniesienie pojemnosci sorpcyjnej
iwodnej gleb. W zwiazku z powyzszym produkty zawierajace w swoim skladzie skoncen-
trowane kwasy humusowe, naturalne biohumusy czy mineraly ilaste zastuguja na uwage.
Dzigki ich szerokiemu spektrum oddzialywania na wiasciwosci bio-fizyko-chemiczne
gleb moga stanowi¢ skuteczne wsparcie oraz alternatywe dla gospodarstw rolnych, kto-
re nie dysponuja wystarczajacg ilo$cig nawozéw naturalnych. Poprawne stosowanie bio-
technologicznych produktéw nawozowych moze pomdc w skutecznym ograniczaniu strat
przy produkeji roslinnej powodowanych przez niedobory wody.

Stowa kluczowe: uprawy, kwasy humusowe, biohumus, gleba, susza, niedobér wody,
mikroorganizmy

REDUCTION OF THE EFFECTS OF DROUGHT ON CROPS
BY USING HUMIC ACIDS AND BIOHUMUS

Damian Gawronski!

Abstract: Protecting plants against short-term and long-term water shortages is an im-
portant and current challenge in Polish conditions. The needs for revitalizingsoils by bul-
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ding up humus content and restoring the microbiological balance is forced by climate
changes and intensification of agriculture, which have a negative impact on the humus ba-
lance and biological diversity of Polish soils. Essential in this area may be use of innovative
biotechnological products containing: humic acids, selected bacteria and fungi, natural
biohumus and clay minerals, i.e. bentonite, montmorillonite or illite. The wide range and
field tests of products containing the above components confirm their efficiency and the
need for their use in plant production. Increasing the humus content in soil is currently
one of the most effective ways to permanently increase the sorption and water capacity of
soils. Therefore, products containing concentrated humic acids, natural biohumus or clay
minerals deserve due attention. Their wide spectrum of interaction on the bio-physico-
-chemical properties of soils, makes they can be an effective support and alternative for
farms that haven’t got a sufficient amount of natural fertilizers. Adequate application of
biotechnological fertilizing products can help to effectively reduce losses in crop produc-
tion, caused by water shortages.

Keywords: crop plants, humic acids, biohumus, soil, drought, water deficiency,
microorganismy

1. Wstep

Rosliny do zycia potrzebuja $wiatta, odpowiedniej temperatury, skladnikéw po-
karmowych oraz wody. Niedobdr lub silne zakldcenia chociazby jednego z tych
czynnikéw uniemozliwiaja prawidtowy wzrost i rozwdj roslin. Z wymienionych
czynnikow, powtarzajace sie niedobory wody staly sie w ostatnich latach czynni-
kiem limitujagcym plonowanie kazdej rodliny uprawnej. Kolejnym kluczowym ele-
mentem jest jakos$¢ gleby wyrazana szczegdlnie zawarto$cia materii organiczne;j
(préchnicy glebowej). Dostepno$¢ wody w polskich warunkach czesto decyduje
o sukcesie lub duzych stratach w uprawach. Ponizej przedstawiono mniej kon-
wencjonalne metody zabezpieczenia upraw przed krétkotrwalymi niedoborami
wody oraz suszg. Omdwiono aspekty zwigzane z celami oraz korzysciami zasto-
sowania produktow tzw. humusami i biohumusami.

2. Zapoznanie sie z tematyka - kwasy humusowe i biohumusy

m Kwasy humusowe (humusy)

Definicja oparta na ustawie o nawozach i nawozeniu - Kwasy humusowe
nie zostaly wyodrebnione w Ustawie o Nawozach i Nawozeniu. W dotychczaso-
wej praktyce byly klasyfikowane facznie z pozostalymi surowcami organicznymi
(Ustawa o nawozach i nawozeniu, 2007).

Definicja naukowa - Kwasy humusowe s3 specyficznymi, bezpostaciowymi
substancjami, naturalnie wystepujacymi w $rodowiskach wodnych i ladowych.
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W glebach powstaja wskutek procesu humifikacji, ktéremu podlega martwa ma-
teria organiczna. Struktura czasteczkowa kwaséw humusowych dotychczas nie
zostala jednoznacznie okreslona - zwiazki te charakteryzuje odmienna budowa
dla poszczegodlnych frakeji, ale tez réznice w obrebie konkretnych frakcji. Naj-
ogolniej (wedlug jednej z teorii) kwasy humusowe mozna opisa¢ jako makrocza-
steczki sktadajace sie z licznych grup funkcyjnych (najczesciej zawierajacych tlen)
przylaczonych do aromatycznych jader, ktdre sa ze soba skondensowane badz po-
faczone mostkami fanicuchowymi (Huculak-Maczka i in., 2018).

Definicja przemystowa (producencka) - Aktywowane i wyizolowane w pro-
cesie hydrolizy alkalicznej lub/i innym procesie reakcji kwasy humusowe, w tym
kwasy huminowe, fulwowe, huminy, ulminy i sole kwaséw humusowych. Na
rynku polskim kwasy humusowe oferowane s3 w formie plynnej, sypkiej i gra-
nulowanej jako nawozy organiczne, organiczno-mineralne, polepszacze glebowe
i biostymulatory.

m Biohumusy

Definicja oparta na obowigzujacej Ustawie o nawozach i nawozeniu oraz pra-
womocnym orzecznictwie sgdéw powszechnych (NSA, 2019) - Dzdzownica nie
zmienia klasyfikacji nawozu, zatem Biohumus moze by¢ zaréwno nawozem natural-
nym jak i organicznym, w zaleznosci od tego jakich surowcéw uzyto do skarmiania
dzdzownic. W zwigzku z powyzszym przyjmuje si¢, ze dzdzownice skarmiane na-
wozem naturalnym np. obornikiem wytwarzajg biohumus, ktéry jest nawozem
naturalnym. Natomiast dzdZownice skarmiane wszelkiego rodzaju kompostami
kwalifikowanymi do nawozéw i surowcéw organicznych wytwarzajg tzw. wermi-
kompost, czyli nawoéz organiczny (Ustawa o nawozach i nawozeniu, 2007).

Definicja naukowa - Przetworzony material organiczny przy udziale dzdzownicy
kalifornijskiej wywodzacej sie z gatunku Eisenia fetida (Rabikowska i Piszcz, 1993).

Definicja przemystowa (producencka) - Biohumus naturalny to dojrzaly nawéz
naturalny przerobiony przez dzdzownice kalifornijska, gotowy do dalszej odsprze-
dazy w formie sypkiej lub plynnej, po roztworzeniu w wodzie i konfekcji. Na rynku
polskim mozemy spotkac produkty o réznym skladzie surowcowym i stopniu prze-
tworzenia oferowane pod nazwa rodzajowa Biohumus, w tym jako nawozy natural-
ne, organiczne nawozy i polepszacze gleby a nawet nawozy organiczno-mineralne.

3. Postepujace niedobory wody w glebie - zdazy¢ przed najgorszym

Jest to zjawisko, ktére miedzy innymi z uwagi na zmiany klimatu coraz czgsciej
negatywnie oddzialuje na produkcje roslinng w Polsce. Straty w plonach roslin
powodowane okresowymi niedoborami wody oraz powtarzajaca si¢ susza mo-
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zemy ograniczy¢ tylko, kiedy zdamy sobie sprawe, ze to zjawisko nie jest chwi-
lowe i istnieje wysokie prawdopodobienstwo, ze bedzie postgpowalo z roku na
rok. Dowodzg temu dane statystyczne, przedstawiajace informacje, iz w ostatnim
trzydziestoleciu mieliémy do czynienia z suszg w 18 latach (Somorowska, 2016).
W polskim rolnictwie dominuje gospodarka wodna opadowo gruntowa. Szcze-
golnie ostatnie lata pokazaly, ze to woda, a gtéwnie jej deficyt w kluczowych fa-
zach rozwoju roélin odpowiada za nizsze plony w polskich gospodarstwach. Moz-
na zauwazy¢, w mniejszym lub wiekszym stopniu, ze klimat si¢ zmienia a wraz
z nim zmieniajg si¢ warunki meteorologiczne, w tym ilo$¢, struktura i roztozenie
opadow atmosferycznych (rysunek 1).

Nie trzeba jednak prowadzi¢ poglebionych analiz, aby dostrzec skutki proble-
moéw zwigzanych z niedoborami wody, ktére dotykaja zaréwno producentéw, jak
i konsumentow. Warto zastanowic¢ si¢ zatem, co nalezy zrobi¢ aby przygotowac si¢
do prognozowanej suszy i dostosowac si¢ do zmian klimatu.

Rysunek 1
Suma opadéw w Polsce wraz z trendami liniowymi
Polska, opady (60-miesieczna srednia ruchoma)
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linia zielona - roczna suma opadow,
linia z6tta — opady w cieptym pétroczu (kwiecien-wrzesien),
linia niebieska - opady w pétroczu chtodnym (styczen-marzec oraz pazdziernik-grudzien).

Pokazane sa $rednie ruchome 60-miesigczne (punkt w 1955 roku to $rednia z lat 1951-1955) oraz trendy
liniowe.

Zrédto: Meteomodel.pl, 21.06.2021.
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4. Agrotechnika - konwencjonalne metody w niekonwencjonalnych
czasach

Dobrze znane sg metody agrotechniczne majace za zadanie optymalizowac zawar-
tos¢ wody w glebie. Sg to miedzy innymi uprawki wykonywane w odpowiednim
terminie, przy uzyciu odpowiednio dobranych maszyn. Warto zwrdci¢ szczegdlna
uwage rowniez na ptodozmian, przedplony, poplony, dobér gatunkéw i odmian
w odniesieniu do stanowiska oraz na mozliwo$¢ ograniczenia strat wody poprzez
uproszczenie upraw (metody bezorkowe) (Bilski i Pikosz, 2020; Kus, 2015). Nie
nalezy rowniez zapomina¢ o malej retencji i pracach melioracyjnych, szczegdlnie
w przypadku gospodarstw nawadniajacych swoje uprawy.

Zjawisko niedoboréw wody i walki z tymi niedoborami w wymiarze rolniczym
jest tak szerokie, ze szczegotowe opisanie kazdej z metod agrotechnicznych ztozy-
toby si¢ na szereg obszernych opracowan. Z tego wzgledu, w niniejszym artykule
podjeto si¢ przyblizenia rozwigzan majacych na celu dtugotrwale podniesienie
pojemnosci wodnej gleby, ktore nie sg tak szeroko opisywane w literaturze zarow-
no naukowej, jak i fachowe;j.

Kluczem do rozwigzan, ktére moga stosunkowo szybko i dlugotrwale pod-
nie$¢ pojemnos¢ wodna gleb s3: optymalne gospodarowanie materig organiczna
oraz bardziej powszechne wykorzystanie rozwigzan biotechnologicznych opar-
tych na naturalnych biohumusach i kwasach humusowych pozyskiwanych z ro-
dzimych surowcéw takich jak torfy, komposty czy wegiel brunatny. Dzialania na
rzecz wzrostu zawartosci prochnicy w polskich glebach to strategia, ktora dtugo-
talowo pozwoli podnies¢ pojemnosé wodng uzytkéw rolnych. Szacuje sieg, ze pod-
niesienie poziomu prochnicy w glebie o 1% umozliwia zmagazynowanie 2 razy
wigksza ilos¢ wody (tabela 1) (Zmarlicki i in., 2015).

Tabela 1
Wplyw zawartosci prochnicy glebowej na mozliwosci magazynowania wody
Zawarto$¢ prochnicy Mozliwo$¢ magazynowania wody przez
w glebie préchnice (humus)

(%) (L/ha)

0,50 80 000
1,00 16 0000
2,00 320 000
3,00 480 000
4,00 640 000
5,00 800 000

Zrédto: Zmarlicki i in., 2015.
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Obecnie duza czes¢ gospodarstw rolnych ze wzgledu na specjalizacj¢ w pro-
dukgji roslinnej i restrukturyzacje gospodarstw, nie posiada nawozéw natural-
nych, ktére stanowilyby dodatkowe uzupelnienie materii organicznej w glebie
i pozwalalyby utrzymac¢ dodatni bilans proéchniczny. Czesto nawet rolnicy pro-
wadzacy hodowle zwierzat nie posiadaja wystarczajacej ilosci obornika, aby regu-
larnie stosowa¢ go na calym areale. Przy obecnej intensyfikacji produkc;ji roslin-
nej oraz strukturze zasiewow, niezbedne wydaje si¢ przemyslenie i zrewidowanie
strategii dotyczacej obiegu materii organicznej w produkcji rolne;j.

5. Technologiczne alternatywne wsparcie - stabilnos¢ i efektywnos¢
organiczna

Alternatywa dla niewystarczajacej ilosci nawozow naturalnych oraz sposobem na
podniesienie urodzajnosci polskich gleb uprawnych, ktére w wigkszosci odznacza-
ja sie niskim i $rednim poziomem prdchnicy (rysunek 2) moze by¢ bardziej po-
wszechne wykorzystanie w produkeji roslinnej kwaséw humusowych oraz bogac-
twa mikrobiologicznego pochodzacego z naturalnych biohumusdéw.

Rysunek 2

Przestrzenna zmiennos¢ zawartosci prochnicy na podstawie
statystyk dla wojewddztw

Udziat profili w poszczegdinych
przedziatach zawartos$ci préchnicy

[ niska
[ érednia
[ wysoka

[ bardzo wysoka

Srednia zawarto$¢ préchnicy
w wojewddztwie

<15

1.6-1.75
I 176-20
I 2.01-25
I >25

Zrédlo: https://www. gio-s. gov.pl/chemizm_gleb/ (19.07.2021).
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Biorac pod uwage fakt, Ze kwasy humusowe w bardzo matym procencie wyste-
puja w stanie wolnym w glebie, lecz tworza polaczenia z mineralng czescig gleby
(Ksiezopolska, 1999), warto zwréci¢ uwage na produkty, ktére w swoim skfadzie
facza kwasy humusowe z réznego rodzaju mineralami znanymi z wilasciwosci
wspomagajacych magazynowanie wody to jest bentonit, illit czy montmorylonit.

Wielu badaczy (Rombel-Bryzek i Pisarek, 2017; Wyzinska i Mikos-Szyman-
ska, 2018) wskazuje na szerokie pozytywne oddzialywanie kwaséw humusowych
na glebe i rosliny w niej rosngce. Oddzialywanie kwaséw humusowych na glebe,
roztwor glebowy i rosliny przedstawia schemat interakgji (rysunek 3).

Analizujac rysunek 3 w kierunku Zywienia roélin, warto zwrdci¢ szczegélng
uwage na zdolnos¢ kwaséw humusowych do tworzenia polaczen organiczno-mi-
neralnych, ich mozliwosci adsorpcyjnych oraz wtasciwosci chelatujace pozwalaja-
ce na efektywniejsze odzywianie roélin i ograniczenie negatywnego wptywu kse-
nobiotykéw, czyli wszystkich substancji pochodzenia obcego, ktére moga mie¢
negatywny wplyw na rosliny. Kwasy humusowe petnia réwniez bardzo wazna role
w retencji wodnej gleb. Szczegoélnie znane s3 w tym zakresie strukturotworcze
wlasciwosci kwaséw humusowych oraz ich rola w tworzeniu optymalnych sto-
sunkow powietrzno-wodnych w glebie (Stevenson, 1982).

Kwasy humusowe sa gléwnym skladnikiem préchnicy glebowej. Bada-
nia wykazuja, ze w strukturze préchnicy glebowej dominuja kwasy huminowe,
w mniejszym stopniu znajdujg sie tam réwniez kwasy fulwowe, huminy i ulmi-
ny (Brodowska, 2019). Znane s3 réwniez badania wskazujace wegiel organiczny
i kwasy humusowe jako aktywator mikrobiologiczny, pozwalajacy na przyspiesze-
nie rozwoju w glebie rodzimej mikroflory bakteryjnej (Sas-Paszt, 2015).

6. Biohumusy - dwa w jednym

Wplyw mikroorganizméw na produkcje rolng jest coraz czgsciej badany przez
naukowcdéw oraz oceniany przez praktykow, w powszechnym stosowaniu (Supel,
2003; Krawczyk i in., 2015). Na rynku dostepnych jest coraz wigcej produktéw
mikrobiologicznych opartych o wybrane szczepy bakterii np. Bacillus czy Rhizo-
bium. Mozna napotkac¢ réwniez produkty wzbogacone konsorcjami bakterii kwa-
su mlekowego czy drozdzy. Wérdd wszystkich tych produktéw duza dostepnoscia
na rynku i zaufaniem klientéw ciesza si¢ rowniez biohumusy. Warto zwrécic¢ przy
tym uwage, aby biohumus byl produktem naturalnym, bo to gwarantuje jego bo-
gactwo mikrobiologiczne.
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Rysunek 3
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W skladzie naturalnych biohumuséw znajduja si¢ zaréwno cenne rodzaje
mikroorganizmow tj. bakterie Azotobacter — wiaza wolny azot atmosferyczny
i udostepniajg go roslinom za posrednictwem nitrogenazy, czyli enzymu, ktd-
ry pozwala na redukcje¢ azotu atmosferycznego do azotu w formie amonowe;j
(NH,"), bakterie fosforowe np. Bacillus megaterium — udostepniaja fosfor z form
uwstecznionych i sprawiaja, ze powraca on do formy przyswajalnej dla roélin.
Bakterie fosforowe to bardzo znaczaca grupa, zwlaszcza w polskich glebach, ktore
z reguly majg odczyn kwasny lub lekko kwasny i tendencje¢ do zakwaszania sie.
Kwasny jak i zasadowy odczyn gleby sprawia, ze fosfor staje si¢ niedostepny dla
rodlin a bakterie fosforowe skutecznie potrafig odwrdcic ten stan rzeczy. Bakterie
celulolityczne wystepujace rowniez w sktadzie biohumuséw - odpowiedzialne sa
miedzy innymi za rozklad celuloz czy hemiceluloz, ktére sa gtéwnymi sklado-
wymi zwigzkami stomy pozostajacej na polach po kombajnowym zbiorze zboz
oraz resztek pozniwnych pozostajacych po zbiorze rzepaku, kukurydzy czy roslin
straczkowych. Bakterie z tej grupy znaczaco przyspieszaja rozklad masy organicz-
nej i udostepniaja roslinom uwigzane organicznie skladniki pokarmowe. W natu-
ralnych biohumusach znajduja si¢ réwniez bakterie, przetrwalnikujace, naturalne
substancje i enzymy stymulujace wzrost oraz substancje organiczne wspierajace
rozwdj dobroczynnych grzybow takich jak Mikoryza czy Trichoderma.

7. Oczekiwania rynku polskiego na wsparcie humusami oraz
biohumusami

Na rynku polskim mozna znalez¢ juz produkty ptynne, ktére w swoim skladzie za-
wierajg jednoczesnie wysokie stezenie kwaséw humusowych (huminowych i ful-
wowych), szczepy mikrobiologiczne z naturalnego biohumusu oraz mineraty ilaste.
Obecnie do sprzedazy oferowane sg tez nawozy organiczno-mineralne w formie gra-
nulatu, z wysokim stezeniem kwaséw humusowych, mineratami ilastymi i niezbed-
nymi makroelementami. Polski rynek nawozdéw rosnie, w czesci odpowiedzialnej za
poprawe jakosci gleb, biostymulacje roélin, aktywacje mikrobiologiczna gleby oraz
proekologiczng ochrone roslin przed stresami abiotycznymi i agrofagami. Na rynku
pojawia sie wiele nowosci, w zwiazku z powyzszym warto zwrocic szczegolng uwage
na sktad produktéw, ktore wybiera sie lub poleca do stosowania.

Bardzo wazne w przypadku produktéw biotechnologicznych jest stosowanie
zgodnie z zaleceniami producenta, tak aby mogly one przynies¢ zaktadane efekty.
Nalezy zwroéci¢ szczegdlng uwage na warunki optymalne do wykonania oprysku,
mozliwos¢ faczenia produktu z innymi, czy chociazby konieczno$¢ przemieszania
produktu z gleba niezwlocznie po zastosowaniu.
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Z uwagi na wiodace znaczenie upraw zbozowych w Polsce oczywistym wydaje
sie, ze rozwazania na temat prochnicy powinny by¢ rozpoczete od zagospoda-
rowania stfomy. Warto w tym miejscu wspomnie¢ réwniez o warto$ciowej masie
organicznej pozostajacej po kombajnowym zbiorze kukurydzy, rzepaku czy roslin
stragczkowych, ktérych udziat systematycznie rosnie w strukturze zasiewow. Wiele
innych roslin powszechnie uprawianych w Polsce réwniez pozostawia po zbiorze
na polach cenng materie organiczng, ktérej marnowanie lub niewlasciwe wyko-
rzystanie przynosi ogromne straty.

Nasuwa si¢ pytanie, dlaczego czytamy o stomie, materii organicznej i prochni-
cy w artykule poswieconym wodzie?

Dlatego, ze to préchnica odpowiada za ok. 70% pojemnosci sorpcyjnej gleby
(Weber, 2021). Podniesienie zdolnosci gleby do magazynowania wody;, jest $cisle
zwigzane ze strukturg gleby i iloScig materii organicznej w niej zawartej. Trwa-
ta prochnica, ktorej zrodlem jest dobrze zagospodarowana materia organiczna
pozostajaca po zbiorach w uprawach rolniczych, moze gromadzi¢ nawet 5 razy
wiecej wody w poréwnaniu do swojej masy. Ilo$¢ trwatej préchnicy, ktéra po-
zostaje na polu po zbiorze zb6z ozimych to srednio okoto 500 kg (przyjmujac
wspoétczynnik humifikacji na poziomie 0,2). Oznacza to, ze co roku z samej tylko
prochnicy powstajacej ze stomy, mozna zbudowa¢ magazyn na 2 500 litréw wody
na jednym hektarze.

Woda jest podstawowym czynnikiem umozliwiajacym wykorzystanie po-
tencjatu plonowania i determinujacym wzrost roslin w kluczowych momentach
rozwoju. Mozna pomysle¢, jakie znaczenie ma 2 500 1 na powierzchni jednego
hektara? Owszem ma. Zwtaszcza w przypadku krétkookresowych niedoboréow
wody, z ktérymi gléwnie mamy do czynienia w warunkach Polski. Dodatkowo
warto wspomnie¢, ze woda glebowa to rowniez roztwoér glebowy, ktéry jest pod-
stawowym zrédtem sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Fakt, ze podniesienie
poziomu préchnicy o 1% moze pozwoli¢ glebie zatrzymac¢ dodatkowo 120 000 li-
trow wody, sprawia, ze nie sposéb dluzej mowi¢ o mozliwosciach walki z susza
nie rozwijajac proporcjonalnie tematu prochnicy w glebie. Pamigtajmy jednak, ze
poziom préchnicy to jedno a jej jakos¢ i struktura to drugie.

8. Ekologizacja upraw z wykorzystaniem humusoéw i biohumuséw

Myslac kompleksowo o przeciwdzialaniu niedoborom wody, warto wzigé¢ pod
uwage produkty zawierajagce w swoim skladzie jednoczesnie wysokie stezenie
kwaséw humusowych (>50%), w tym kwasu huminowego, fulwowego, huminy,
ulminy, pozytywna mikroflore bakteryjng pozwalajaca na szybszy rozklad masy
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organicznej, poprzez przyspieszenie proceséw bio-chemicznych oraz mineraly
ilaste bezposrednio podnoszace zdolno$¢ gleby do magazynowania wody. Trwata
aktywna prochnica w formie kwaséw humusowych aktywnie uczestniczy w two-
rzeniu agregatowej struktury gleb i odbudowie pojemnosci wodnej gleb. Dlatego
warto regularnie stosowa¢ produkty oparte o kwasy humusowe, mikroflore bakte-
ryjna i mineraly ilaste. Szczegélnie jesienia w okresie kiedy gleba jest wilgotna
a opady wystepuja z duza czestotliwoscia. Zastosowanie produktow tego typu w ta-
kich warunkach umozliwi jednoczesnie szybszy rozktad resztek pozniwnych oraz
podniesie zdolnos¢ gleby do zmagazynowania wody i skladnikéw pokarmowych
tak, zeby mdc oddac je roslinom wtedy, kiedy najbardziej beda tego potrzebowaly.

9. Wnioski

1. Postepujace zmiany klimatyczne przyczyniajg si¢ do czestszego wystepowa-
nia suszy w rolnictwie. Dlatego nalezy nieustannie poszukiwac¢ skutecznych
rozwigzan pozwalajacych na ograniczenie strat powodowanych niedobora-
mi wody w uprawach rolnych.

2. Zwigkszenie zawartos$ci prochnicy w glebie to obecnie jeden z najbardziej
efektywnych sposobéw na trwale podniesienie pojemnosci sorpcyjnej
i wodnej gleb.

3. Odpowiednie zagospodarowanie materii organicznej pozostajacej po zbio-
rach plonu gléwnego to jeden z najbardziej ekonomicznych sposobéw na
wzbogacanie gleb w prochnice.

4. Poprawne stosowanie zaawansowanych biotechnologicznie produktéw na-
wozowych opartych o kwasy humusowe, naturalne biohumusy czy mineraty
ilaste, moze skutecznie ograniczy¢ straty zwigzane z niedoborami wody.

5. Produkty zawierajace w swoim skfadzie skoncentrowane kwasy humusowe,
naturalne biohumusy czy mineraly ilaste z uwagi na swoje szerokie spek-
trum oddziatywania na wilasciwosci bio-fizyko-chemiczne gleb oraz pro-
cesy zachodzace w roslinach mogg stanowi¢ wsparcie oraz alternatywe dla
gospodarstw rolnych z niewystarczajacg iloscia nawozéw naturalnych.
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