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Ilos¢ 1 jako$¢ kwaséw huminowych wydzielonych
z gleb piaszczystych nawozonych wermikompostami

Quantity and quality of humic acids extracted from sandy soils fertilized with vermicomposts

ABSTRACT. A significant increase in the amount of produced organic waste made it necessary to
work out different methods of their utilization, including the vermicomposting process. Vermi-
composts were produced with the Eisenia fetida Sav. on the basis of waste activated sludge with
the addition of mixed sawdust and waste from a meat processing factory. Vermicomposts were
applied in a pot experiment on two soil materials: weakly loamy sand and heavy loamy sand. The
Lolium multiflorum Lam. was the tested plants harvested eight times during two vegetation peri-
ods. After two years of experiment from total amount of carbon introduced into pots taken as
100%, in slightly sand there was left 56.0% and in loamy sand — 59.4%. The quantity of organic
carbon compounds extracted from the soil materials with 0.1 mol NaOH dm™ in the 1% fraction
was 70.2% and in the 2™ 29.8% of total carbon in which 81.4 and 55.2% were in humic acid,
respectively. In the extracts from heavy loamy sand these values were 68.3 and 31.7%, including
84.2% and 57.2% in humic acids of total extracted carbon, respectively.
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Znaczace zmiany prawne w zakresie ochrony §rodowiska w ciagu ostatnich
lat spowodowaly konieczno$¢ budowy wigkszej liczby oczyszczalni $ciekow
oraz utylizacji odpadowych osadéw $ciekowych. Jedna z biotechnologicznych,
proekologicznych metod przerébki osadow $ciekowych jest proces ich wermi-
kompostowania przy udziale dzdzownicy FEisenia fetida Sav. oraz mikroorgani-
zmow chemoheterotroficznych [Kalembasa i in. 1995; Kalembasa, Kalembasa
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1997; Kalembasa 2000; Kalembasa i in. 2004]. Otrzymany wermikompost, za-
stosowany do uzyzniania gleb, zwigksza ich zyzno$¢ oraz zawarto$¢ prochnicy
glebowej. Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu zawartosci wegla w sub-
stancjach organicznych wermikompostow i obornika bydlecego na ilo$¢ i jakos¢
kwasow humusowych, wydzielonych z piaszczystych utworow glebowych.

METODY

Dwuletnie doswiadczenie wazonowe, w ktorym stosowano wermikomposty
i obornik bydlecy (jako standard), przeprowadzono na dwoch utworach glebo-
wych: piasku stabogliniastym i piasku gliniastym mocnym. Dobdr materiatow
glebowych podyktowany byt dominacja utworoéw piaszczystych na Nizinie Po-
tudniowopodlaskiej [Kalembasa 1997]. Pobrano je z poziomu prochnicznego
uprawnych gleb ptowych. Kazdy wazon wypelniono mieszanina 10 kg utworu
glebowego i 1 kg badanego materiatu organicznego, ze stosowanym nawozem
organicznym wymieszano 2/3 gleby z gornej czesci wazonu. Wermikomposty
uzyte do badan otrzymano przy udziale dzdzownicy Eisenia fetida Sav. z prze-
kompostowanych materialdéw organicznych, ktore stanowity: osad $cieckowy
z oczyszczalni $ciekdw komunalnych (100%) — wermikompost A; osad $cie-
kowy (75%) i trociny mieszane (25 %) — wermikompost B; osad Sciekowy (75
%) 1 odpady przemystu migsnego (25 %) — wermikompost C; osad Sciekowy
(75%), trociny (12,5%) 1 odpady przemystu migsnego (12,5%) — wermikompost
D; obornik bydlecy (100%) — wermikompost E. Produkcj¢ wermikompostow
prowadzono wedtug technologii podanej w patencie Kalembasy iin. [1995].

Z poszczegdlnymi wermikompostami wprowadzono na wazon nastepujace
ilosci (w g) wegla w zwiazkach organicznych: A — 70,9; B — 82,9; C—72,0;
D — 77,7, E— 74,7, a z obornikiem (F) — 77,1 g. Ro$lina testowa w doswiadcze-
niu byta zycica wielokwiatowa Lolium multiflorum (Lam.). Piasek stabogliniasty
zawierat 0,58 g kg'1 , a piasek gliniasty mocny 0,90 g kg'l wegla zwiazkoéw orga-
nicznych. Materiat glebowy w wazonach, w ktérych zastosowano nawozenie
wermikompostami wyprodukowanymi na bazie osadu §ciekowego (A, B, C, D),
w celu uzupeienia, nawieziono dodatkowo potasem w formie 60 % soli pota-
sowej (w dawce 5,93 g na wazon). Niska zawarto$¢ tego makroelementu w we-
rmikompostach wynikata z faktu, iz w trakcie oczyszczania $ciekdw znaczna
czgs$¢ potasu odprowadzana byla z wodami $ciekowymi. W ciggu pierwszego
i drugiego roku trwania eksperymentu, w odstgpach 30-dniowych, zbierano po
cztery pokosy uprawianej trawy. Po dwoch latach pobrano probki z poszczegdl-
nych obiektow do§wiadczenia, w ktorych oznaczono: catkowita zawartos¢ wegla
w zwiazkach organicznych oraz wegiel zawarty w kwasach huminowych (KH)
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i fulwowych (KF) w I i I wyciagu, metoda oksydacyjno-miareczkowa [Kalem-
basa, Kalembasa 1992], sktad frakcyjny substancji prochnicznych metoda
Schnitzera [1978]. Po oznaczeniu catkowitej ilosci wegla we frakcjach do wy-
ciagu dolewano kwas siarkowy (VI), az do uzyskania pH = 1,5 i odstawiano na
18 godzin do wytracenia si¢ kwasow huminowych, ktére odwirowano, a w roz-
tworze kwasow fulwowych oznaczono zawartos¢ wegla. Wegiel kwaséw humi-
nowych obliczono z r6znicy miedzy catkowita zawartoscia wegla w I lub II wy-
ciagu a wegla w roztworze kwasow fulwowych. Wyniki przedstawione tabela-
rycznie stanowia roéznic¢ migdzy iloscia wegla wystepujacego w utworach gle-
bowych danego obiektu a obiektem kontrolnym. Ten sposdb obliczania jest no-
wym podejsciem w przedstawianiu wynikow.

Do charakterystyki kwasoéw huminowych wydzielonych z nawozonych utwo-
row glebowych wykorzystano takze spektroskopie w zakresie §wiatta widzial-
nego. Te optyczne wilasciwosci badano dla roztworéw kwasow huminowych
o stezeniu 0,02% w 0,05 mol NaHCO:s dm”. Obliczono stosunek Aasfs, ktory
wyraza warto$¢ absorbancji $wiatta widzialnego przy dtugosci fali 465 i 665 nm
(mierzonej w warstwie o grubosci 1 cm 0,001% roztworu humianu sodu, po
przeliczeniu na sucha masg bezpopielna). Warto§¢ absorbancji A4/ wskazuje na
stopien kondensacji jadra aromatycznego drobiny kwaséw huminowych [Kono-
nowa 1968; Cheniin. 1977]. Schnitzer i Khan [1972], Flis-Bujak [1978] i Gonet
[1989] wskazuja na to, ze absorbancja kwaséw huminowych zwigksza si¢ wraz
ze wzrostem ilosci wegla w jadrze tych kwasow w stosunku do ilosci wegla
w potaczeniach alifatycznych, catkowitej ilosci wegla oraz masy molowe;j
tych kwasow. Warto$¢ As/s powyzej 5 mowi o prostszej budowie kwasow humi-
nowych.

Doswiadczenie wazonowe, jednoczynnikowe, prowadzono w uktadzie cal-
kowicie losowym, w trzech powtorzeniach. Istotnos¢ réznic w Srednich obiek-
towych, dotyczacych strat wegla wprowadzonego w wermikompostach i obor-
niku, oceniono przy pomocy analizy wariancji, stosujac test F Fishera-Snede-
cora. W przypadku istotnych réznic warto§¢ NIR obliczono testem Tukeya,
przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05. Zalezno$ci pomigdzy badanymi cechami
okreslono za pomoca wspotczynnika korelacji i rbwnania prostej regres;ji.

WYNIKI

W zastosowanych do nawozenia wermikompostach wprowadzono do piasz-
czystych utworow glebowych rézne ilosci wegla w zwiazkach organicznych. Po
zakonczeniu dwuletniego do§wiadczenia wazonowego, w ktorym uprawiana
ros§lina byla zycica wielokwiatowa, w utworach glebowych poszczegdlnych
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obiektéw stwierdzono takze r6zng zawarto$¢ wegla w zwiazkach organicznych.
Zanotowano wyrazna zalezno$¢ miedzy iloScia wegla oznaczona w utworach
glebowych a zawarto$cia wprowadzona w wermikompostach otrzymanych
na bazie osadu Scickowego, ktora wyrazala si¢ dla piasku stabogliniastego
r=+0,89, a piasku gliniastego mocnego r = +0,92. Wskaznikiem intensywnosci
procesow mineralizacji organicznych zwiazkow wegla sa jego straty, ktore po
dwoch latach byly najwigksze dla obornika , a najmniejsze dla wermikompostu
z mieszaniny osadu $ciekowego i trocin, gdyz trociny ulegaja bardzo powol-
nemu rozktadowi. Po zakonczeniu do§wiadczenia stwierdzono istotnie dodatnig
zalezno$¢ pomiedzy iloscia wegla, jaka pozostata w utworach glebowych po-
szczegoblnych obiektow, a iloScia tego pierwiastka wyekstrahowana 0,1 mol
NaOH dm” z tych gleb, przy warto$ci wspotczynnika korelacji r = +0,87
1Y =-9,63 +0,87x dla piasku stabogliniastego orazr=+0,781Y =-7,18 + 0,77x
dla piasku gliniastego mocnego. Istotnie ujemna korelacje stwierdzono migdzy
wydzielona ilo$cia zwiazkow organicznych a jego stratami z wermikompostow:
dla piasku stabogliniastego r =-0,92 1 Y = 73,96 — 1,089x, a dla piasku glinia-
stego mocnego r=-0,951Y =89,2 — 1,07x.

Z calkowitej zawarto$ci wegla wprowadzonej do utwordéw glebowych sred-
nio wyekstrahowano nieco wigcej wegla z piasku stabogliniastego niz z piasku
gliniastego mocnego (tab. 1). Gdy przyjmiemy calkowitg ilo§¢ wyekstrahowa-
nego wegla za 100%, znaczna jego czg$¢ znajdowala si¢ we frakcji I, srednio
nieco wigcej w piasku stabogliniastym niz w piasku gliniastym mocnym.
W obydwu utworach piaszczystych nieznacznie wigcej wegla I frakcji przewaz-
nie pozostawily wermikomposty otrzymane na bazie osadu $ciekowego, niz
obornik. Najwigcej wegla I frakeji w obydwu utworach stwierdzono w obiektach
nawozonych wermikompostem z mieszaniny osadu $ciekowego, trocin i odpa-
dow przemystu migsnego.

Udziat wegla kwasow huminowych I frakcji byt ponad 4-krotnie wigkszy niz
wegla kwasow fulwowych. We frakcji Il zanotowano takze wigcej (Srednio)
wegla kwasow huminowych niz kwasow fulwowych, w piasku stabogliniastym
o0 18,8%, a w piasku gliniastym mocnym 25,2%.

Wspotczynnik absorbancji As/s roztworu humianow sodu wyekstrahowanych
z utworéw glebowych nawozonych wermikompostami i obornikiem (tab. 1)
przyjmowat wartos¢ powyzej S5, co s$wiadczy o prostej budowie kwasdéw humi-
nowych. Warto$¢ ta byta nieco wyzsza dla piasku gliniastego mocnego, niz pia-
sku stabogliniastego. Mniejsze wartos$ci tego ilorazu stwierdzono w wyciagach
z obiektéw nawozonych wermikompostami na bazie osadu $ciekowego niz na-
wozonych obornikiem i wermikompostem z obornika. Najnizsze warto$ci Aa/s
zanotowano na obydwu utworach glebowych dla obiektow nawozonych wermi-
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kompostem z mieszaniny osadu $ciekowego, trocin i odpadoéw przemystu mig-
snego. W kwasach huminowych wydzielonych z wermikompostéw i obornika
autorka [Kalembasa 2000] stwierdzita zblizone wartosci As/As, w granicach
5,5-8,8 dla frakcji I i 4,3—6,0 dla frakcji II. Wartos¢ wspotczynnika korelacji
obliczona migdzy iloscia wydzielonego wegla w zwiazkach organicznych
a warto$cia A4/s wynosita dla piasku stabogliniastegor=-0,84* i1 Y = 21,1 — 0,205x,
a dla piasku gliniastego mocnego r=-0,87* 1Y = 33,6 — 0,390x.

‘WNIOSKI

1. Po dwoch latach doswiadczenia wazonowego wigcej wegla w zwiazkach
organicznych stwierdzono w utworach glebowych nawozonych wermikompo-
stami na bazie osadu $ciekowego niz w utworach nawozonych obornikiem
i wermikompostem z obornika, wigcej w piasku gliniastym mocnym niz w pia-
sku stabogliniastym.

2. Wigksze straty wegla zanotowano na obiektach nawozonych obornikiem
niznawozonych wermikompostami.

3. Zawarto$¢ wyekstrahowanego wegla 0,1 mol NaOH dm’ byla wigksza
z obiektow nawozonych wermikompostaminiz obornikiem.

4. Z piaszczystych utworéw glebowych nawozonych wermikompostami
i obornikiem wydzielono wigcej wegla zwiazkow organicznych w [ niz w 11 frakeji.

5. Warto$¢ wspodlczynnika absorbancji A4/ kwasoéw huminowych wyekstra-
howanych z nawozonych utworéw glebowych §wiadczy o tym, iz sa to kwasy
o prostej budowie, niskim stopniu kondensacji jadra, przewadze struktur alifa-
tycznych nad cyklicznymi i wigkszej ich ruchliwosci.
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