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Gluhi¢ D! Pregledni rad

Humusne tvari i primjena huminske kiseline u poljoprivredi

Sazetak

Razvojem tehnologije proizvodnje organskih gnojiva na trZistu se pojavljuju novi proizvodi na bazi hu-
minskih kiselina. Huminske kiseline jedna su od humusnih tvari uz fulvo kiseline i humin, te predstavljaju

aktivan dio humusa i zato su najvaznija grupa humusnih tvari.

Prilikom primjene u poljoprivrednoj proizvodnji, huminske kiseline pokazale su dobar ucinak. Koristenjem

istih doprinosi se povecanju plodnosti tla, popravku vodozracnih odnosa u tlu, popravak kemijskih svoj-
stava tla, neposredno mogu utjecati na plodnost biljke, rast korijena i ublaZavanje stresnih situacija kod

biljaka. Takoder, svoju primjenu su pronasle i u stocarskoj proizvodniji pri ¢emu poboljSavaju neke para-
metre zdravlja kod Zivotinja. Stoga se preporuca primjena huminskih kiselina u poljoprivrednoj proizvodniji.
Kljucne rijeci: humus, huminske kiseline, fulvo kiseline, humin, poljoprivreda

Uvod

Razvojem tehnologije proizvodnje organskih gnojiva na trzistu se pojavljuju novi
proizvodi na bazi huminskih kiselina (eng. humin acids — HA). Prema Veselinovicu i sur.
(2010) huminske kiseline su prirodne supstance i prisutne su u vodi, tlu i sedimentima. Nji-
hova rasprostranjenost ¢ini ih jednim od najzastupljenijih prirodnih proizvoda na Zemlji.
Oko Cetvrtine organskog ugljika na Zemlji nalazi se u huminskim kiselinama, a obuhvacaju
¢ak 50-75% otopljenog ugljika u vodi (Veselinovi¢, 2010). Nastaju kao bio-proizvodi - po-
sljedica metabolizma mikroorganizama (Sutton i Sposito, 2005), odnosno nusproizvodi pri
razgradnji organske tvari. Opcenito, huminske supstance su topive u vodi. Prema stupnju
topivosti mogu se podijeliti u tri grupe. To su huminske kiseline, fulvo kiseline i humin.

No, prije pocetka pri¢e o vaznosti huminskih kiselina za poljoprivrednu proizvodnju,
potrebno je definirati o humus i vaznosti humusa (lat. zemlja) u tlu.

U tlu, osim mineralne frakcije, dio ¢vrste faze tla Cini i organska tvar. Ukupna kolicina
organske tvari u tlu se kre¢e u rasponu od 0,5-10%. Organska tvar se u tlu, u usporedbi
sa mineralnom tvari, znacajno brze i viSe transformira, a intenzivna agrotehnika u pol-
joprivrednoj proizvodniji, taj procese znacajno ubrzava. | dok je nekada u tlu, bio visoki
postotak organske tvari, danas je koli¢ina organske tvari u tlu znacajno niza. Pod nazivom
sorganska tvar” u okviru razlicitih znanstvenih pristupa u proucavanju tla, razlikuju poj-
movi koji nisu uvijek istovjetni. Opcenito, organska tvar u tlu moze se podijeliti na Zivu i
mrtvu organsku tvar.

Zivu organsku tvar, ¢ine svi predstavnici flore i faune, koji Zive u tlu, te se ¢esto ko-
risti stru¢ni naziv ,edafon”. Mrtvu organsku tvar Cine biljni i Zivotinjski ostaci u tlu, koji su
podlozni fizikalnoj, kemijskoj i mikrobioloskoj razgradniji, te ¢e u postupku razgradnje i
tvorbe nastati humus. Koli¢ina humusa u tlu ovisi o nekoliko faktora, a prema vaznosti
mogu se poredati u slijedeci niz; klima-vegetacija-topografija terena-maticni supstrat. U
dobro dreniranim tlima, koli¢ina humusa iznosi od 1-5%, dok ¢e se u tlima, koja imaju slab-
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iju drenazu, koli¢ina humusa znatno povecati, dok kod tresetnih tala i prirodnih tresetista,
koli¢ina humusa moze iznositi do 80%.

Cilj rada je pojasniti pojedine humusne tvari i opisati primjenu humusnih kiselina u
poljoprivredi.

Materijal i metode

Rad se temelji na deskriptivnoj analizi sekundarnih izvora podataka. Analizirana je
dostupna relevantna stru¢na i znanstvena literatura koja opisuje humusne supstance (hu-
minske kiseline, fulvo kiseline i humin).

Rezultati i rasprava

Najveci postotni udio u prirodnim organskim materijama imaju huminske materije, 80-
95%, dok 5-20% cine ugljikohidrati, proteini, masne kiseline, fenoli, steroli, ugljikovodici,
urea, porfirini i ostali organski spojevi (Gjesing, 1998).

Temeljem koli¢ine humusa u tlu, svrstavamo i ocjenjujemo humoznost tla, te se prema
Gracaninu (1977) vrsi podjela tla, kako je navedeno u Tablici 1.

Tablica 1. Ocjena humoznosti tla

Oznaka humoznosti tla % humusa u tlu

Vrlo slabo humozna tla < 1,0%
Slabo humozna tla 1,0-3,0%
Dosta humozna tla 3,0-5,0%
Jako humozna tla 5,0-10,0%

Vrlo jako humozna tla vise od 10,0%

Izvor: Gracanin (1977)

Humusne tvari

Humusne tvari u Sirem smislu su produkti intenzivnog raspadanja ostataka, kao i resin-
teze i humifikacije s time da se razlikuju slijedece grupe (Skori¢, 1991):

Nespecifitne humusne tvari

Specificne humusne tvari

Nespecifitne humusne tvari ¢ine ukupno 10-15% od ukupne koli¢ine humusnih tvari,
a sastoje se od bjelan¢evina, aminokiselina, ugljikohidrata, poliuronskih kiselina, aminosa-
harida, polifenola, vitamina, antibiotika, smola i lignina.

Specifitne humusne tvari su visokomolekulani kompleksni produkti humifikacije. Cine
80-95% humusnih tvari, a u kemiji humusa, ¢esto se samo one i smatraju humusom u
uzem smislu rijeci. To su produkti nastali kondnezacijom i polimerizacijom, koloidnih su
dimenzija i tamnih boja, a dijele se na tri najvaznije podgrupe:

« Huminska kiselina
+ Fulvo kiseline
«  Humini
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Huminske kiseline

Huminska kiselina nije pojedinacna molekula, nego je to mjesoviti kompleks razlicitih
kiselina koje sadrze karboksilne i felotane skupine (Stevenson, 1982). Huminska kiselina
predstavlja frakcije tvari koja se iz tla lako ekstrahira luzinom (kalijeva ili natrijeva luzina),
$to znadi da nije topiva u kiselom okruzenju (pH ispod 2), a zatim se taloze kiselinama.
Tako izdvojena frakcija iz huminskih kiselina ne predstavlja neku to¢no definiranu kiselinu,
nego je to kompleks spojeva slicnog kemijskog sastava povezanih slabim silama, kao Sto
su Van der Walsove interakcije (Piccolo, 2002). Sastoji se od ugljika (C) 50-62%, vodika (H)
2,8-6,0%, kisika (O) 31-40% i dusika (N) 2-6%, a sadrzaj drugih elemenata, moze biti od
1-10% ovisho o ¢istoci. Scheffer i Urlich (1960) i Vozbuckaja (1968), citirano prema Skori¢u
(1991), koji se uglavnom slazu u koncpeciji, smatraju da su sastavni djelovi huminskih kise-
lina jezgre, mostovi, molekule, funkcionalne grupe i micele (Slika 1). Prosje¢na molekulska
masa huminskih kiselina iznosi od 2000 do 5000 Da? (Duan i Gregory, 2003). Po Schefferu
i Schachtschabelu (1970) najmanja jedinica huminske kiseline ima masu 600-900 Da, a za
micelu (koja dispergira alkoholom) navodi masu 1.000-3.000 Da.

Od karakteristika cijele frakcije huminskih kiselina kao najvaznije isticemo da su one i
njihove soli sa dvovalentnim i trovalentnim kationima tesko topljive, nalaze se u tlu kao gel
i ne ispiru se. Zato se zadrzavaju u gornjem dijelu profila tla, imaju kao hidrofobni koloidi
veliko, ve¢ spominjano povoljno djelovanje u tlu, kao i lijepak za formiranje stabilnih agre-
gata, sorbiraju i drze vodu, adsorbiraju ione i izmjenjuju ih, rezerve su biogenih elemenata
u tlu, sadrze stimulatore rasta i antibiotike. Dakle, huminske kiseline su srediSnja grupa
humusnih tvari koje utjecu izravno na sva vazna svojstva i dinamiku plodnosti tla.
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Slika 1. Molekularna struktura huminske kiseline
Izvor: Stevenson, 1982

Fulvo kiseline

Ako se iz luznatog ekstrakta djelovanjem kiseline istaloze huminske kiseline, u otopini
zaostaje zuckasta do crvenkasta frakcija koju nazivamo fulvokiseline. To je zapravo kom-
pleks organskih tvari, topljivih u vodi pri svim pH vrijednostima, pa se medu njima nalaze

! Daltoni - 1 Dalton = 1,67 x 10-27 kg
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dijelom i nehuminske tvari (kao polisaharidi i ve¢ina organskih fosfornih spojeva i nekih
drugih niskomolekulanih spojeva) koji se ne ubrajaju ili se ne mogu nazivati fulvokise-
line. Elementarni kemijski sastav ove frakcije, u odnosu na prije opisane huminske kiseline,
karakterizira manja koli¢ina ugljika (C), uzi je odnos C i H, vise kisika (O) i 7-10% pepela. |
fulvokiseline se sastoje od jezgara koje su samo manje kondenzirane, i zato su svijetlije
boje. Fulvo kiseline su manjih su molekulskih masa od huminskih kiselina i sa vise hidrofil-
nih funkcionalnih grupa (Molnar, 2011). Pretpostavlja se da su fulvo kiseline vjerojatno ok-
sidacijski nusproizvodi raspadanja huminskih kiselina. Prosje¢na masa fulvo kiselina iznosi
oko 2000 Da (Fu i sur., 2006).

Scheffer i Schachtschabel (1970) oznacuju fulvokiseline kao niskomolekularne feno-
love i kinoidne spojeve, dosta jake organske kiseling, ije su soli topive, a koje stvaraju i
kompleksne spojeve. Posebno su znacajni kompleksi sa Al i Fe, koji na taj nacin intenzivi-
raju procese trosenja u tlu, ali i ubrzavaju migraciju ovih metala. Fulvokiseline sadrze dusik
(N), koji pri hidrolizi prelazi u otopinu, a hidroliza sadrzi i aminokiseline koje su sli¢nog
sastava kao i one iz huminskih kiselina.
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Slika 2. Predlozena struktura fulvinske kiseline
Izvor: Fu i sur., 2006

Humini

Humini su specifitne huminske tvari, koje su netopive, odnosno ne ekstrahiraju se u
hladnoj luzini. Ako se prethodno tretiraju s jakim mineralnim kiselinama, ruse se veze sa
silikatima. Opcenito, grupi humina pripadaju i ugljikove materije (bituminozne) kao rezul-
tat karbonizacije organskih ostataka. Humini su dosta inertni za procese u tlu, kao i za svo-
jstva koja bi imala neko vece znacenje za tlo. Rice i MacCarthy (1989) su nakon izoliranja iz
rije¢nog sedimenta ustanovili da se humin sastoji od bitumena (26%), huminskih kiselina
(11%), lipida (oko 2%), dok je ostatak netopljivi dio.
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Tablica 2. Osnovne karakteristike huminskih kiselina, fulvokiselina i humina

HUMINSKE KISELINE FULVOKISELINE HUMINI
Parametar  Himatomelanska hSmf.’da Siva huminska
- uminska .
kiselina Kiseli kiselina
iselina
Boja Smeda Tamnosmeda Tamnosiva Zuta do smeda Crna
Topljivost
Voda Netopljive Netopljive Netopljive Topljive Netopljive
Alkohol Topljive Netopljive Netopljive Topljive Netopljive
NaOH Topljive Topljive Topljive Topljive Netopljive
% ugljika (C) 58-62% 50-60% 58-62% 43-52% Nepoznato
Molekularna ) 5.000- )
masa 1.000.000 2.000-9.000 Nepoznato

Izvor: Skori¢ (1991)

Preparati na bazi huminskih kiselina i njihova vaznost za upotrebu u poljoprivredi

Huminske kiseline su proizvodi koji imaju viSestruku vaznost za primjenu u poljo-
privrednoj proizvodniji, od kojih navodimo:

+ Povecavaju kapacitet adsorpcije hraniva u tlu

« Neutraliziraju nagle promjene pH vrijednost tla, je imaju sposobnost puferiranja viska/
manjka slobodnih vodikovih iona u vodenoj otopini tla

« Poboljsavaju usvajanje hraniva iz tla u nepovoljnim uvjetima (niska temperatura tla,

nedostatak vode u tlu, visak soli u tlu) (Duan i sur., 2003)

« Imaju sposobnost helatizacije za kationima (Fe, Mn, Zn) u alkalnim tlima i poboljsavaju

usvajanje u karbonatnim/alkalnim tlima (Szilagyi, 1971)

« Zadrzavaju anorganska vodotopiva gnojiva u zoni korijena i smanjuju ispiranje miner-
alnih oblika hraniva iz tla

+ Poti¢u pretvorbu netopivih oblika hraniva (fosfor, mikroelementi) u topive, biljci,
pristupacne oblike

+ Sluze kao hrana svim mikroorganizmima u tlu, te poboljsavaju mikrobiolosku aktivnost
tla (povecanje produkcije CO, u tlu)

« Imaju sposobnost vezivanja toksi¢nih elemenata (teSkih metala poput olova, kadmija,

Ziveidr)utlu
+ Poticu rast i razvoj korijena biljaka (Varanini i Pinton, 1995)

Na trzistu postoji vedi broj preparata na bazi huminskih kiselina. Uglavnom se radi o
tekuc¢im prepatima u kojima se nalaze razliciti postoci huminskih i fulvokiselina. Mikro-
granulirani preparati na bazi huminskih kiselina, dosta su rijetki na trzistu, jer zbog vece
koncentracije huminskih kiselina, imaju znacajno vecu cijenu. Vedina preparata na trzistu
dobiveno je ekstrakcijom ameri¢kog leonardita (najveca nalazisSta nalaze se u pokrajni
North Dakota u SAD) uz djelovanje kalijeve ili natrijeve luzine. Preparati koji su dobive-
ni ekstrakcijom uz pomoc¢ kalijeve luzine (KOH) bolje su kvalitete, jer nema zaostataka
Stetnog natrija (Na) kod jeftinije ekstrakcije sa natrijevom luzinom (NaOH).

Kako se huminske kiseline dobivaju ekstrakcijom iz organskog materijala, vrlo je vazna
Cistoca izvorne sirovine na koli¢inu teskih (toksi¢nih) metala. Tako se preporuca uvijek
imati na uvid analizu na koli¢inu teskih metala (ziva, krom, bakar, nikal, olovo, kadmij) kod
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odabira preparata na bazi huminskih kiselina.

lako je huminska kiselina tvar organskog porijekla, prisutnost huminske kiseline u vodi
za ljudsku u potrebu nije pozeljna (koristenje podzemnih voda - bunarii sl.), zbog reakcije
istih s klorom pri €emu mogu nastati kancerogeni i toksi¢ni proizvodi. Tako su Veselinovic¢
i sur. (2010) proveli pokus u kojem su ispitali degradaciju huminske kiseline pod utjecajem
UV zralenja u prisutnosti vode (H,0,). Svojim rezultatom pokazali su da takvo tretiranje
vode za humanu upotrebu moze biti vrlo ekonomican i koristan nacin osiguranja vode za
pice bez huminskih kiselina.

Huminske kiseline takoder su koristene u stocnoj hrani za ishranu stoke. Primjena kise-
lina s razli¢itim sadrzajem u krmivu nema za cilj povecdanje energije, nego pozitivno utjece
na zdravlje Zivotinje. Dodavanjem u sto¢nu hranu pozitivno utjece na digestiju (probavu),
rast i imunoloski sustav zivotinja (apsorpciju i detoksikaciju) (Trckova i sur., 2005). Prema
Pisafikovoj i sur. (2010) huminske kiseline stabiliziraju crijevnu mikrofloru, ucinkovito
koristenje nutrijenata (bioloski aktivni spojevi iz hrane) i bolju iskoristivost stoc¢ne hrane.

Ucinak koristenja huminskih kiselina intenzivnije je istrazen u ishrani mlije¢nih krava.
Prema Thomassen i sur. (2000) istrazivanja su potvrdila da koristenje huminske kiseline
povecava mlije¢nost kod krava. Neka druga istrazivanja takoder su potvrdila taj nalaz. Prim-
jena huminske kiseline povecava osim mlije¢nosti i udio masti u mlijeku (Livestock R Us,
2003) kod krava, a kod ovaca je ista smanjuje razinu kolesterola u krvi (Tung i Yoruk, 2007).

U jednom od novijih istrazivanja (Degirmencioglu, 2012) ispitan je utjecaj primjene
huminske kiseline u krmiva na primjeru ishrane Sanske koze. Sanke koze hranjene su ob-
rocima koji su sadrzavali razli¢ite razine huminske kiseline. Rezultati su pokazali da takva
ishrana pozitivno utjeCe na smanjenje ukupnog kolesterola u krvi zivotinje, a za daljnje
pozitivne ucinke takve ishrane trebalo bi provesti daljnja istrazivanja.

Prema Islamu i sur. (2005) nema sumnje da huminska kiselina ima antibakterijski, an-
tivirusni i protuupalni ucinak kod Zzivotinja te poboljsava imuni sustav, smanjuju stres i
ublazava miris izmeta. Takoder ima pozitivan uc¢inak na funkcioniranje jetre. U konacnici
smanjuje smrtnost i povecava rast kod peradi. Medutim, pozitivan u¢inak moze biti upitan
za prezivace jer zbog svog antimikrobnog djelovanja moze uzrokovati nedovoljnu sintezu
proteina redukcijom mikroorganizama u buragu. Literatura koja pozitivho ocjenjuje hu-
minske kiseline za povecanje rasta kod prezZivaca dovodi u pitanje upravo taj ucinak, no
gdje postoji rizik za oboljenja kod Zivotinja huminske kiseline mogu djelovati u zastiti od
bolesti. Takoder, efekt koristenja moze biti razliit zbog razlicitih izvora, nacina pripreme te
razlicitih sustava uzgoja Zivotinja u razlicitim regijama s razlicitom klimom.

U praksi su dobar ucinak pokazale primjene huminskih kiselina, neposredno nakon
presadivanja presadnica povrca (rajcica, krastavac, paprika) u kombinaciji sa primjenom
vodotopivih gnojiva ili mikroelemenata (Adani i sur., 1998)

U biljnoj proizvodnji primjenjuju se razliciti biostimulatori uz sve ostale potrebne
tehnoloske mjere narocito kad se biljka treba prilagoditi novonastalim uvjetima (npr. pre-
sadnice rajcice). Biostimulatori mogu sadrZavati huminske kiseline, aminokiseline, pep-
tide, proteine, polisaharide i vitaminski kompleks koji pomaze biljci u razvoju. Sve te kom-
ponente utjeCu na sustav tlo-biljka-korijen (Paradikovi¢ i sur., 2008). Prema Maini (2006)
neki od pozitivnih uc¢inaka primjene biostimulatora su: smanjenje razine stresa za biljku
u slucaju nepovoljnih temperatura, povecanje prinosa, smanjenje Stetnih posljedica u
slucaju elementarnih nepogoda (suse, smrzavanja), mehanickih i kemijskih ostecenja kao
i u slucaju virusne infekcije biljke.
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Huminska kiselina pozitivno utjece na klijavost, rast korijena i nadzemnu masu rajcice
(Thi Lua i Bobhme, 2001). Pokus koji je izveden na rajcici (Paradikovic i sur., 2008) ukazuje
na to da primjena biostimulatora u proizvodnji presadnica rajcice moze poboljsati razvoj
korijena, 3to je vazan preduvjet brze adaptacije biljaka na stres uslijed presadivanja. Cak se
pokazalo da razli¢ite sorte razli¢ito reagiraju, odnosno postoji genotipska raznolikost na
primjenu biostimulatora. U slicnom istrazivanju (Vinkovic i sur., 2209) na istoj biljci poka-
zan je pozitivni u¢inak na pojacani razvoj lisne mase.

Huminske kiseline kao tekuci preparati mogu se koristiti za zalijevanje biljaka (presad-
nica), potapanje kontejnera sa presadnicama ili kroz sustav fertirigacije (samostalno ili u
kombinaciji sa vodotopivim gnojivima). Isto tako, mogu se prskanjem aplicirati direktno
na korijen sadnica drvenastih kultura (voc¢ke, vinova loza) prije sadnje u tlo.

Mikrogranulirane i praskaste huminske kiseline mogu se primjeniti direktno u tlo,
pojedinacno za svako stablo ili kod pripreme substrata za sadnju ili presadivanje.

Prosje¢na doza primjene tekucih huminskih kiselina iznosi ukupno 50-70 lit/ha, raz-
dijeljno u manje tretmane sa prosjecnom dozom od 3-5 lit/ha. U pojedinim ekstremnim
uvjetima (visoka kolic¢ina soli u tlu, stres, zaostatak u rastu kulture) doze za pojedina¢nu
primjenu huminskih kiselina dosezu i 20 lit/ha. lako postoji nekoliko znanstvenih podata-
ka o ucinkovitosti huminskih kiseline preko lista, puno je vise provjerenih podataka o pozi-
tivnom ucinku kod primjene u tlo. Bududi da su to tekuci preparati, mogu se primjenjivati
direktno zalijevanjem ili kroz sustav fertirigacije.

Tablica 3. Sastav proizvoda Humistar® (teku¢e huminske kiseline) - proizvodac Tra-
decorp Ltd., Spanjolska

Huminske kiseline 13,2 %
Fulvokiseline 33%
Kalij (K20) 55%
pH 13,0
Specifi¢tna masa 1,1 kg/lit

Izvor: Granum agrocentar (2017), https://www.granum.ba/product/57/humistar_5_lit

Slika 3. Utjecaj huminskih kiselina na razvoj korijena presadnica krastavaca
Izvor: http://www.gnojidba.info/gnojiva-tradecorp/humistar/
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Zakljucak

Gornji sloj tla naziva se humus. Po sastavu Cine ga razgradene organske tvari odnosno
nastaje humifikacijom biljaka i Zivotinja. To je sloj zemlje u koje se dogadaju djelovanja
mikroorganizama i zbog toga je to vrlo plodna vrsta tla. Sadrzi velike koli¢ine ugljika i
vodika. Humus nije kemijski spoj nego ga ¢ine humusne tvari. Te tvari su huminske kise-
line, fulvo kiseline i humin. Svaka navedena pojedina¢na tvar ima svoje specifi¢nosti i
~ponasanje” u prirodnim procesima razgradnje. Huminske kiseline su aktivan dio humusa i
zato najvaznija grupa humusnih tvari. Dosadasnja istraZivanja pokazala su relativno Siroku
primjenu u poljoprivredu, kako u biljnoj tako i u stocarskoj proizvodniji.
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Review article

Humic substances and humic acid application in agriculture

Abstract
New products based on humic acids appear on the market with development of production technology of

organic fertilizers. Humic acids are one of the humic substances along the fulvic acid and humin, and re-
present the active part of the humus and therefore the most important group of humic substances. Humic
acids showed a good effect during application in agricultural production. Its use contributes to soil fertility
increase, correcting the physical and chemical properties relations in soil; repair of chemical properties of
soil; directly can affect the fertility of the plants, root growth and relieve stress situations for plants. Also,
its application could be in livestock production where can improve some parameters of health of animals.
Therefore the application humic acid in agriculture is recommended.

Keywords: humus, humic acid, fulvic acid, humin, agriculture
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