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ANALIZA KOMPONENTÓW DO OPRACOWANIA POLEPSZACZA 
GLEBOWEGO DLA ZWIĘKSZENIA PLONU PSZENICY JAREJ

ANALYSIS OF THE COMPONENTS FOR THE DEVELOPMENT OF A SOIL IMPROVER 
TO INCREASE THE YIELD OF SPRING WHEAT

Prezentowana praca obejmuje analizę różnych wariantów składników takich jak biowęgiel, bazalt, otręby pszen-
ne i gleby uniwersalnej do opracowania polepszaczy glebowych w celu przetestowania ich w późniejszych badaniach. 
Do tego celu konieczna była analiza wieloelementowa poszczególnych komponentów. Wstępna analiza wieloelemen-
towa poszczególnych składników wykazała, że są one wysoko wartościowe i mogą być wykorzystane do komponowa-
nia składu polepszacza do gleby. Dzięki analizie udowodniono, że żaden z tych dodatków nie przekracza zawartości 
metali ciężkich rekomendowanych w Rozporządzeniu MRiRW z dnia 18 czerwca 2008 r. (Dz. U. Nr 119, poz. 76). 
Przeprowadzona analiza wieloelementowa wskazuje na możliwe wykorzystanie poszczególnych składników do przy-
gotowania polepszacza glebowego.

Słowa kluczowe: bazalt, biowęgiel

The presented work includes the analysis of different variants of ingredients such as biochar, basalt, wheat bran 
and universal soil for the development of soil improvers to be tested in later studies. For this purpose, a multi-element 
analysis of individual components was necessary. The preliminary multi-element analysis of individual components 
showed that they are highly valuable and can be used to compose the soil improver. The analysis proved that none 
of these additives exceeds the content of heavy metals recommended in the Regulation of the Ministry of Agriculture 
and Rural Development of June 18, 2008 (Journal of Laws No. 119, item 76). The conducted multi-element analysis 
indicates the possible use of individual components for the preparation of a soil improver.
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Wprowadzenie 

W ostatnich latach bogate w węgiel produkty karboniza-
cji biomasy, znane również jako biowęgiel, stają się w coraz 
większym stopniu przedmiotem zainteresowania naukowców 
i rolników. Biowęgiel jest wytwarzany poprzez hydrotermalną 
karbonizację z szerokiej gamy źródeł biomasy w tym odpadów 
rolniczych, odpadów zielonych i odchodów zwierzęcych [1,2]. 
Dotychczasowe wyniki badań wskazują, że biowęgiel może 
poprawiać jakość i wydajność agronomiczną gleby poprzez 
wpływ na jej właściwości, np. na zdolność zatrzymywania 
wody, pH, aktywność drobnoustrojów oraz zwiększone wchła-
nianie składników odżywczych przez rośliny [3, 4, 5, 6]. Inne 
badania wykazały natomiast pozytywne interakcje między 
biowęglem a aplikacją nawozu N i P na wzrost roślin [7], któ-
re przypisano zmniejszonemu wymywaniu, a co za tym idzie 
bardziej efektywnym wykorzystaniu stosowanych składników 

odżywczych [8, 9, 2]. Z kolei bazalt w swoim składzie zawiera 
szereg niezbędnych makro- i mikroelementów potrzebnych ro-
ślinom do wegetacji, co jest niezwykle pomocne w nawożeniu 
gleb mocno wyeksploatowanych i nieurodzajnych. Poprawia 
także strukturę gleby przez sprzyjanie powstawaniu gruzełków 
wodoodpornych, polepszając stosunki powietrzno-wodne. 
Najważniejszym składnikiem bazaltu jest tlenek krzemu (SiO₂), 
który bardzo pozytywnie wpływa na rośliny, wzmacniając 
je i   uodparniając na choroby. Pył bazaltowy, w zależności 
od źródła pochodzenia, może istotnie różnić się składem np. 
zawartością metali ciężkich, dlatego należy go zbadać przed 
wykorzystaniem w celach rolniczych. Zastosowany jako po-
lepszacz gleby, pobudza rozwój mikroorganizmów w glebie, co 
w konsekwencji zapobiega chorobom roślin, przez niedopusz-
czenie do nadmiernego rozwoju jednego gatunku. Mikroflora 
glebowa oraz wytwarzane przez nią enzymy, oddziałują na 
procesy biochemiczne zachodzące w glebie, związane m.in. 
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z   rozkładem materii organicznej i uwalnianiem substancji 
wpływających na wzrost i plonowanie roślin. Istotna jest nie 
tylko liczebność mikroflory ale przede wszystkim proporcje 
w  jakich występują poszczególne grupy drobnoustrojów. 

Ze względu na liczne doniesienia naukowe potwierdzające 
korzystne oddziaływanie zarówno biowęgla jak i bazaltu na gle-
bę, a tym samym na wzrost i plonowanie roślin, uzasadnione jest 
zastosowanie obu tych składników w preparacie polepszającym 
jakość gleby. Ponadto deficyt azotu oraz siarki w opisywanych 
wyżej składnikach polepszacza wymaga uzupełnienia, dlatego 
w badaniach wykorzystane zostaną odpadowe otręby pszenne 
oraz siarka.

Metodyka badań 

Materiał badawczy 
Materiał badawczy stanowi pył bazaltowy (Kopalnia 

Gracze), biowęgiel (biowęgiel (piroliza odpadowego węgla 
brunatnego), otręby pszenne, gleba uniwersalna.

Metodyka badawcza 
Badania składników do polepszacza oraz gleby W celu 

przeprowadzenia analizy wieloelementowej badany materiał 
poddany został mineralizacji, a uzyskane próbki wykorzysta-
ne zostaną do dalszych analiz. Badania próbek eksperymentu 
obejmowały:

-analizę elementarną: C, H, N, O, S (na aparacie analizy 
elementarnej CHNS) 
-popiół (metodą prażenia) 

-skład mineralny: CaO, SiO2, Al2O3, FeO, MgO, 
P2O5, Na2O, K2O, TiO2 (oznaczanie metodą dyfrakcji 
rentgenowskiej XRF) 
-PO4

-, NH4
+, NO3-, SO4

- (oznaczanie w ekstrakcie 
wodnym – metodą kolorymetryczną) 
-Cu, Ni, Zn, Co, Cr, Pb, Cd (po uprzedniej mineralizacji 
mikrofalowej metodą absorpcji atomowej)

Wyniki badań 

Analiza wieloelementowa 
Analiza elementarna wykazała, że najwięcej azotu zawie-

rają otręby pszenne (2,65%), a gleba z kolei jest najbardziej 
zasobna w siarkę (0,32%) (Tab. 1). Związki zawierające siarkę 
są istotne z punktu widzenia wzrostu roślin, gdyż jej niedobór 
powoduje zmniejszenie plonów, a także obniżenie wartości 
odżywczej upraw [10]. Bazalt w 41% składa się z krzemionki, 
co daje wynik o kilka procent niższy w porównaniu ze średnimi 
wartościami SiO2 w tym materiale skalnym, mieszczące się 
w  zakresie 45-55%. W otrębach pszennych wykazano również 
najwyższe stężenie P2O5, w ilości 1,72% oraz stosunkowo wyso-
kie stężenie PO4

-, które są dostępnym dla roślin źródłem fosforu. 
Otręby pszenne stanowią dodatkowo komponent wpływający 
na strukturę gleby, tworząc wolne przestrzenie zapewniające 
odpowiednie natlenienie. Zastosowana w badaniach gleba jest 
zasobna w NO3

- (3134 mg/kg) i SO4
2- (1411 mg/kg), które 

mają istotny wpływ na wzrost roślin [4]. Obecność w glebach 
większości metali ciężkich (tj. Zn, Cu i Ni), w małych ilościach, 
jest niezbędna dla prawidłowego wzrostu roślin. Jednak, 
w   wyższych stężeniach mogą one działać hamująco na ich 
wzrost. Spośród badanych składników polepszacza najwięcej 

Fot. 1. Składniki do przygotowania polepszacza glebowego 
Photo 1. Ingredients for the preparation of a soil improver
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Badany czynnik Jednostka Gleba *Biowęgiel Bazalt Otręby pszenne
C % 40,18 49,00 0,3 42,56
H % 4,97 - 0,59 6,22
N % 1,56 0,45 <0,10 2,65
S % 0,32 0,13 0,10 0,13

Popiół % 18,5 - 96,37 4,68
CaO % 3,16 0,44 10,46 0,27
SiO2 % 12,97 1,27 41,37 0,09
Al2O3 % 0,25 1,10 14,30 0,01
Fe2O3 % 0,95 - 9,70 0,07
MgO % 0,09 0,53 9,89 0,10
P2O5 % 0,09 0,01 0,87 1,72
Na2O % 0,02 0,64 6,88 0,003
K2O % 0,11 0,08 0,84 2,02
TiO2 % 0,01 0,13 1,82 0,003
MnO % 0,06 - 0,16 0,04
PO4

- mg/kg 291,77 - 10,06 86,91
NH4

+ mg/kg 9,01 - <0,10 <0,10
NO3

- mg/kg 3134,22 - 26,56 14,87
SO4

2- mg/kg 1411,52 - 40,01 38,94
Cu ppm 4,37 12 70,64 8,60
Ni ppm 3,56 <20 478,64 0,64
Zn ppm 67,43 36 300,97 100,30
Co ppm 0,44 <20 0,05 37,15
Cr ppm 3,60 - 91,69 4,27
Pb ppm 5,59 2,4 2,30 0,01
Cd ppm 0,06 <0,1 0,08 0,004

Tab. 1. Skład chemiczny komponentów do polepszacza glebowego 
Tab. 1. Chemical composition of components for a soil improver

metali ciężkich jest w bazalcie, który zawiera Ni - 479 mg/kg, 
Cu – 71 mg/kg i Co – 37 mg/kg. Jednak zawartość ośmiu metali 
ciężkich w poszczególnych składnikach łącznie, uwzględnia-
jąc proporcje zastosowane w eksperymencie, nie przekracza 
dopuszczalnych dawek dla nawozów organiczno-mineralnych 
zgodnie z Rozporządzeniem MRiRW z dnia 18 czerwca 2008  r. 
(Dz. U. Nr 119, poz. 76).

Do skomponowania polepszacza glebowego przewidu-
je się także użycie siarki elementarnej, która spełnia wiele 
ważnych funkcji, jako składnik pokarmowy oraz ma wpływ 
na ilość i  jakość plonu. Gleby wielu rejonów świata, w tym 
także Polski, mają obecnie niedostateczną dla prawidłowego 
wzrostu i   rozwoju roślin zawartość siarki, stąd uzasadniony 
jest dodatek tego składnika do gleby.

Podsumowanie 

Przeanalizowano składniki biowęgla, bazaltu, otrębów 
pszennych do eksperymentu mającego na celu wyznaczenie 
optymalnych dla plonowania pszenicy proporcji wskazanych 

*Dane pochodzą z poprzednich badań prowadzonych w ramach Projektu Doboszowice i zostały udostępnione przez mgr Dominikę Kufkę z IGO Wrocław.

składników. Badanie składu chemicznego bazaltu, biowęgla 
oraz otrębów pszennych potwierdziło zasadność i możliwość 
ich zastosowania. Zawartość metali ciężkich w poszczegól-
nych składnikach, nie przekracza dopuszczalnych dawek dla 
nawozów organiczno-mineralnych. Przeprowadzone badania 
wstępne są podstawą do opracowania i przetestowania skład-
ników polepszacza glebowego dla wzrostu pszenicy jarej, które 
zostaną wykonane w kolejnych badaniach.

Badania finansowane z działalności statutowej 
„Poltegor-Instytut” Instytut Górnictwa Odkrywkowego, 
zlecenie 337010/N
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