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KAS IR HUMUSVIELAS?

Kad redzam augsnes tums$o krasu, més to uztveram ka augsnes auglibas
raditagju. Tomér ne tikai augsnes krasu, bet ari tas auglibu, ka arl daudzas citas
ipasibas nosaka noturigas, dabiskas izcelsmes augsnes organiskas vielas -
humusvielas. Zinatniski tas var definét ka biologiski noturigas, lielmolekularas,
heterogénas uzbuves dabiskas izcelsmes organiskas vielas ar plasu krasu spektru
(no dzeltenas lidz melnai) (Stevenson, 1982). Humusvielas ir atrodamas tdenos,
to nogulumos, augsné. Tas veido nozimigu dalu fosilo organisko nogulumu (ogles,
lignits, kadra).

Vecums

Humusvielu vecums atkariba no to atra$anas vietas var but loti daZads.
Humusvielas, kas atrodas tadenos vai atkritumos, ir dazus gadus vai tikai dazus
meénesus vecas, bet tas, kas atrodas juras adenos, ir vairakus simtus gadu senas. No
fosilajiem nogulumiem (lignita, leonardita, kadras utt.) izdalito humusvielu vecums
var sasniegt pat vairakus miljonus gadu (Steinberg, 2003). Latvijas apstaklos sadas
humusvielas nav sastopamas, jo augsne un purvu masivi ir veidojusies péc ledus
laikmeta.

1. attéls. Humusvielas veidojas augsné, kadra



Izmers

Molekulu izmérs var svarstities no 400 lidz pat 1 000 000 oglekla vienibam -
daltoniem.

Spéja mijiedarboties

Humusvielam piemit izteikta spéja veidot kompleksus ar metaliem, spéja
skidinat hidrofobas organiskas vielas, ka ari samazinat $kidumu virsmas spraigumu.
Tapéc humusvielas var butiski ietekmeét vides ipasibas, ari biologisko procesu norisi
taja (Hessen and Tranvik, 1998).

Péc $kidibas pakapes udeni pastav tris frakcijas:

o humins - humusvielu frakcija, kas neskist tideni;

o huminskabes - humusvielu frakcija, kas $kist adeni, ja pH>2;

o fulvoskabes - humusvielu frakcija, kas $kist adeni, pastavot jebkuram pH

(Aiken et al., 1985).

2. attels.  Humusvielas iedala 1) fulvoskabes; 2) huminskabes; 3) humins

3. attéls. Organisko vielu transformacijas evolicija - humusvielu veidosanas



HUMUSVIELU IZCELSME

Humusvielas var veidoties dazadas vidés, un $adam humusvielam ir autohtona
izcelsme, vai ari tas var tikt ienestas no saistitam vidém (allohtona izcelsme),
pieméram, augsnes humusvielam ieskalojoties virszemes vai pazemes udenos
(Aiken et al., 1985).

Tas radusas sekundaras sintézes (humifikacijas) rezultata, satradot un
transforméjoties biomolekulam, kas veidojusas no atmiruSiem organismiem
mikroorganismu iedarbiba uz organiskajam atliekam. Humifikacija ir loti sarezgits
biokimisks process (augu un dzivnieku atlieku sadali$anas, organisko vielu
mineralizacija, mikroorganismu iedarbiba uz organiskajam atliekam u.c.), kuras
rezultata notiek organisko vielu sadaliSanas, talaka transformacija un akumulacija
kada no videm (Klavins, 1998).

Humifikacijas procesa mikroorganismi noarda un metabolismam patéré
lielako dalu no organisko atlieku sastava eso$o oglhidratu, lipidu, nukleinskabju un
olbaltumvielu, un §1 mikroorganismu veikta baribas vielu asimilacija ir uzskatama
par pirmo soli humusvielu veidoSanas procesd. Dazas no minétajam vielam,
pieméram, cukuri un ciete, ir vieglak sadalamas, turpreti celuloze un hemiceluloze
mikroorganismu darbibas ietekmé noardas gratak, bet tauki, vaski un lignins ir
visnoturigakie pret biologisko degradaciju (Ziechmann, 1994).

Humifikacijas procesu raksturs dazadas vidés nosaka zinamu lidzibu dazadas
izcelsmes humusvielu sastava. Vienlaikus japiebilst, ka atkariba no humifikacijas
apstakliem vide, tas fizikali geografiskajiem apstakliem, biologisko procesu
intensitates humusvielu ipasibas var stipri atskirties (atskirigas ir, pieméram, aug-
snes, kiidras un tdenu humusvielas).

Humifikacijas procesu atrumu raksturo vairaki parametri:

o materiala daudzums, kas tiek iesaistits humifikacijas procesa;

o konsumentu (heterotrofisko organismu) kopienas, kuras partiek no

organiskajam vielam;

o vides apstakli (temperatira, vides reakcija, oksidésanas-reducésanas ap-

stakli u.c.).

Humifikacijas sekmé$ana ir nozimiga augsnes veido$anas procesos (kom-

postésana).



HUMUSVIELU NOZIME ORGANISKA OGLEKLA
BIOGEOKIMISKAJA APRITES CIKLA

Humusvielas veido augsnes, tidenu un daudzu fosilo oglekli saturo$o mineralu
(kiidras, sapropela, briinoglu) galveno masu. Uz Zemes humusvielas ir 2-3x10' t
(Jones and Bryan, 1999), un tapéc tas var uzskatit par visizplatitako organisko vielu.
Lielakie humusvielu krajumi atrodas izskidusa veida Pasaules okeana (4. att.), tas
veido ari augsnes organiskas vielas (Ziechman, 1994).
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4. attels. Oglekla biogeokimiskas aprites cikls (tilpes (Gt) un plasmas (Gt/gada))
(Hedges and Oades, 1997)



HUMUSVIELU NOZIME VIDE

Humusvielu uzbuve lauj tam mijiedarboties ar dazadu vielu grupam, pie-
meéram, neorganiskajiem joniem, veidojot salus un kompleksus savienojumus,
ka ari ar hidrofobam organiskam vielam (Aiken et al., 1985; Ziechmann, 1994).
Humusvielu spéja aktivi mijiedarboties ar dazadam vidé eso$am vielam nosaka to
lielo nozimi daba norito$ajos procesos (5. att.), bet vienlaikus, nemot véra to lielo
masu dazadas vidés (augsné, kiadra), tas spéj butiski ietekmét pasas vides 1pasibas,
ari biologisko procesu norisi taja.

Humusvielu nozimigakas ipasibas vidé noriso$ajos procesos ir $adas:

1)

2)

3)

4)

noturiba pret kimisko un biologisko degradaciju — humusvielas ir noturigas
pret mikrobialo degradaciju, tadél to vecums var sasniegt pat 15 000 un
vairak gadu (Stevenson, 1982);

humusvielas ir stabilas ari attieciba pret vidé sastopamo skabju, bazu un
oksidétaju iedarbibu. Intensiva humusvielu degradacija notiek fotokimiski,
seviski katalizatoru klatbatné;

spéja saistities ar augsnes un tdens mineralajiem komponentiem un
organiskajiem savienojumiem (Stevenson, 1982), kas ietekmé piesarnojoso
vielu migracijas raksturu (Klavins, 1998);

spéja saistities ar metalu joniem - humusvielas ir augsts tadu funkcionalo
grupu saturs, kuras nosaka humusvielu spéjas veidot savienojumus ar
metalu joniem. Tapéc ar humusvielam bagatos idenos metali galvenokart
atrodas nevis brivu jonu, bet gan huminskabju un fulvoskabju salu un
kompleksu savienojumu veida (Buffle, 1988). Lidz ar to humusvielas
ietekmé metalu (ipasi smago metalu) transportu un atrasanos vide.

Humusvielu spéjai veidot stabilus kompleksus ar augsnes vai tdens neor-
ganiskajiem un organiskajiem komponentiem ir liela nozime vides piesarnojuma
limena mainiba, ka ari piesarnojoso vielu transformacijas procesa. Galvenokart
atziméjamas $adas galvenas humusvielu funkcijas vidé:

1)

2)

akumulativa funkcija - augsné uzkrajas ar humusvielam saistitie dzivo
organismu baro$anas elementi: 90-99% N, ievérojama dala P un §, ka ari
K, Ca, C, Mn, Fe un gandriz visi mikroelementi;

transporta funkcija — to nosaka mineralo un organisko vielu geokimisko
plasmu veido$anas, ipasi tdens vidé, kur veidojas noturigi, bet relativi
viegli $kisto$i humusvielu savienojumi ar metalu katjoniem, hidroksidiem,
dazadam organiskajam vielam un alumosilikatiem.



3) reguléjosa funkcija nosaka daudzus vidé noriso$os procesus:

. ——

o augsnes struktaras un fizikalo ipasibu veidosanos,

o lidzsvara uzturésanu jonu apmainas reakcijas, skabju-bazu apmainu,

 augu barosanos (regulé mineralo komponentu $kisanu tdeni un pie-
ejamibu dzivajiem organismiem),

o augsnes siltuma rezima regulésanu (ietekmé spektralas atstaro$anas
spéjas, augsnes masas siltumietilpibu un siltumvadamibu),

o augsnes kimiska sastava diferenciacijas procesus.

4) aizsargfunkcija — humusvielas darbojas ka “geokimiska barjera”:

e aizsarga augsni no sausuma un parmeériga mitruma,

o pasarga augsni no erozijas un deflacijas;,

o saglaba augsnes fizikalas ipasibas, pastavot antropogénam slodzém,

» mazina toksisko vielu negativo iedarbibu un migraciju vidé.

5) fiziologiska funkcija izpauzas galvenokart ka humusvielu tiesa fiziologiska

iedarbiba uz augiem un mikroorganismiem (Opnos, 1990).
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HUMUSVIELU IZDALISANAS METODES

Humusvielu izdali$anu no vides apgritina tas, ka tas atrodas saistita veida gan
ar detritu un citam organiskam vielam (gan mazmolekularam, gan lielmolekularam
vielam), gan ar neorganiskam vielam un mineraliem. Si iemesla dé] loti apgriitinata
ir augsti attiritu humusvielu paraugu iegts$ana, nedegradéjot to sakotnéjo
lielmolekularo struktiru. Vel aizvien ir aktuali pétijumi par humusvielu ekstrakcijas
metodém.

Sobrid ir izstradats daudz ekstrakcijas metozu, bet, lai nodrosinatu humusvielu
paraugu salidzinamibu, tiek rekomendéts lietot standartmetodes (Stevenson,
1982), kuru izmanto$ana nodro$ina minimalas humusvielu ipasibu izmainas un
makromolekulu degradaciju.

HUMINSKABJU IZDALISANA

1ZZAVETS HUMINSKABJU PARAUGS

6. attels. Huminskabju koncentréts iidens $kidums ir tumsi brina krasa: ar skabi tas
izgulsnéjas ka pastveida nogulsnes, bet idens fazé paliek ka fulvoskabes



Idealai ekstrahéSanas metodei no kadras un augsnes (lidzigas prasibas tiek
izvirzitas ari humusvielu izdaliSanai no citam dabas vidém) jaatbilst cetriem
kritérijiem:

1) metode nedrikst mainit izdalita materiala dabiskas ipasibas;

2) ekstrahétajam humusvielam jabat brivam no neorganiskajiem pie-

maisljumiem, pieméram, mala dalinam un daudzvértigiem katjoniem;

3) ekstrahé$ana ir ideala, ja iegtas humusvielu frakcijas ar visplasako

molekulmasu spektru;

4) metode lietojama humusvielu izdaliSanai no dazadam vidém.

Humusvielu ekstrakcijai no cietas fazes paraugiem izmantojami sarmu metalu
hidroksidi, karbonati, hidrogénkarbonati, pirofosfati, ka ari citi savienojumi (Aiken
et al., 1985). Visplasak kadras humusvielu ekstrahésanai izmanto NaOH skidumus
(6. att.), jo tie salidzindjuma ar citiem ekstrahentiem lauj izdalit 30-60% augsnes
vai kiidras humusvielu. Starptautiska humusvielu pétnieku savieniba (IHSS) iesaka
izmantot standartmetodi - ekstrahé$anu ar NaOH skidumu un paskabinasanu ar
HCI (7. att.), ka ari piedava standartizétus paraugus ekstrahéSanai no dazadam
vidém.

Kudra vai augsne

NaOH
Ekstrahéjamas Humins
organiskas viela (neekstrahéjamas
l organiskas vielas)

Paskabinasana lidz pH 1,5 ar HCI
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7. attéls. Kuadras un augsnes humusvielu ekstrahésanas un frakcionésanas shéma



Humusvielu neskisto$o frakciju — huminu galvenokart veido organiskas vielas,
kuras raksturo liels daudzums hidrofobu struktaru. Humusvielu neskisto$as frakci-
jas — humina izdalisanai, ka ari attiridanai rekomendé augsni, kadru vai nogulumus
apstradat ar HCI, HF un HCI-HF $kidumiem. Sada veida apstrade maina organisko
vielu kimisko struktiiru, tapéc tiek piedavata metilizobutilketona metode (Rice and
MacCarthy, 1989). Saskana ar So metodi péc ekstrakcijas ar metilizobutilketonu hu-
musvielas tiek izolétas suspensijas veida. Tadéjadi tiek samazinata ekstrakcijas pro-
cesa ietekme uz izdalitd materiala Ipasibam.

Humusvielu izdaliana no tGdens salidzinajuma ar to izdaliSanu no augsnes
un kadras ir sarezgitaka procediira. Humusvielu koncentracija tdeni ir ievérojami
mazaka (pat 1-10 mg/L), tomér, izmantojot vairakas iidens humusvielu ipasibas, ir
iesp&jams tas izdalit pat niecigu organiska oglekla koncentraciju gadijuma (Klavins
1998) :

o humusvielam ir liela molekulmasa;

o humusvielas spé&j veidot neskistodus kompleksus ar smagajiem metaliem;

o karboksilgrupu klatbtitne molekula un spéja mijiedarboties ar anjoniem;

« hidrofobais uzbaves bloks humusa molekula un spéja mijiedarboties ar

hidrofobam molekulam.

Sis ipasibas nosaka to, ka tdenu humusvielu izdalidanai tiek izmantota
ultrafiltracija (Wershaw and Aiken, 1985), izolésana salu veida (Fe, Pb, Cu fulvati vai
humati) vai izmantojot sorbentus (XAD), anjonitus (DEAE celuloze) vai polimérus
(Klavins, 1998).

Pédéjos gados loti aktivi dazadas jomas tiek izmantotas ultraskanas
tehnologijas. Arl humusvielu ekstrakcija ar ultraskanu ir pétita, tacu pastav vairaki
ierobezojumi, pieméram, $aja procesa var notikt humusvielu struktiiras degradacija,
tapéc $1 metode netiek jeviesta ki standartmetode. Bez ultraskanas izmantosanas
pastav arl citas efektivas ekstrahé$anas metodes (kavitacija, elektroizlade, tvaika
spradziens), tacu tas visas stipri ietekmé ari pasu materialu.

Misdienas humusvielas saturo$us produktus piedava daudzi razotaji. Arl
Latvija tiek razoti un izplatiti vairaki lauksaimnieciba izmantojami humusvielu
$kidumu preparati.

11
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HUMUSVIELU MOLEKULU IESPEJAMA STRUKTURA

Nemot véra to, ka humusvielam ir heterogéna uzbtve un to sastavs var
atskirties atkariba no ieguves vides, ka arl mainities ekstrakcijas procesa, noteikt to
struktaru ir liels izaicinajums. Ta¢u pétjjumi $aja joma turpinas un tiek piedavati
jauni humusvielu hipotétiskas uzbaves modeli.

Pilnveidojoties zinasanam par humusvielu veido$anos un attistoties jaunam
pétniecibas metodém, mainijusies arl prieksstati par humusvielu molekulu uzbavi.
Humusvielu struktaru modelu izstradé neizdala atseviski augsnes, kidras un adenu
humusvielas. Pastav vairakas pieejas humusvielu strukttras noteik$anai, un tas var
iedalit sadas grupas:

1) teorétiska pieeja izmanto atseviskus humusvielu raksturlielumus: element-
sastavu, spektralas ipasibas, skabes-bazes ipasibas, eso$os humusvielu
molekulu uzbtaves modelus;

2) degradacijas pieeja pamatota uz mazmolekularo savienojumu analizi, kurus
iegust, sadalot humusvielas. Iegttos datus izmanto humusvielu struktaru
modelu izveido8anai;

3) nedestruktiva pieeja pamatota uz analizes metodém, kuras minimali ie-
tekmeé humusvielu originalo struktaru;

4) humusvielu struktaru modelu izveido$ana, pamatojoties uz pétijumiem par
humusvielu nozimi apkartéja vide.

Nemot véra to, ka ilgu laiku nebija vienotas koncepcijas par standartizétam
humusvielu paraugu iegtiSanas metodém, aprakstitie struktiiras modeli bija prin-
cipiali atskirigi. Pirmos humusvielu struktiru modelus (1930-1950) izstradaja, pa-
matojoties uz ta laika prieksstatiem par augsnes humusa struktiru un izmantojot
sameéra tricigo informaciju par pétamo materialu. Humusvielas tika attélotas ka tel-
piskas struktaras, kuras veido kondenséti aromatiskie gredzeni ar alifatiskam san-
virkném - karboksilgrupam un hidroksilgrupam. Sie modeli paradija humusvielu
nozimi organiska materiala transformésana un to iespéjamo nozimi oglu, naftas un
citu fosilo nogulumu veidosana.

Otra pieeja balstijas uz dazadu struktarelementu (kondensétu hinoidalu
struktdru, lignina atlikumu) grupésanu, iegustot hipotétiskas struktaras, kas iz-
mantojamas, lai izskaidrotu dazadas humusvielu ipasibas (Dragunov, 1948). Kaut
gan piedavatais modelis balstijas uz 20. gs. 40. gadu zina$anam par humusvielu



ipasibam un struktdru, taja paradijas galvenas humusvielu ipagibas, ko ekspe-
rimentali izdevas pieradit tikai 20. gs. 90. gados.

Butiskas informacijas trakums par humusvielu struktaru noteica teorétisku
humusvielu modelu izveido$anu, kas galvenokart izpaudas ka zindmu ideju briva
kombinacija, pieméram, 60. un 70. gados piedavata humusvielu molekulas struktara
tika balstita uz zinasanam par lignina struktiru 60. gados. Savukart 70. gados
fulvoskabju molekulas struktara tika atklati aromatiskie un alifatiskie komponenti,
kas aizvietoti ar skabekli saturosam funkcionalam grupam. Tacu veélak tika iz-
virzita hipotéze, ka fulvoskabes molekulai ir mazak aromatisko struktaru neka
huminskabes molekulai, jo ta satur mazak C un vairak H. Tadé] fulvoskabém ir
vaji izteikts aromatisko ogliidenrazu centrs un tas vairak satur alifatiskas sanvirknes
(Oprnos, 1990).
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8. attels. Huminskabes makromolekula (péc Schulten and Schnitzer, 1993)
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Pavérsienu humusvielu ipasibu izpété izraisija humusvielu makromolekulu
degradésanas metodes izmantosana, ko ieteica Snicers (Schnitzer). So metodologiju
plasi izmanto arl Sodien. Humusvielu sadali$anai izmanto tadus procesus ka
oksidésanu, reducésanu, hidrolizi un termisko degradésanu (pirolizi). Rezultata
tika izstradats huminskabes modelis (8. att.). Izveidota modela makromolekulas
vispariga formula ir $ada: C, H,, O, N..

Attistoties prieksstatiem par humusvielu uzbavi, tos papildina jaunas
koncepcijas, saskana ar kuram humusvielas tiek uzskatitas par micellu agregatiem,
respektivi, dabas vidé humusvielas veido supramolekularus agregatus. Ta ka
humusvielu makromolekula ir gan polarie gan nepolarie regioni, tad, humusvielu
saturam udens $kiduma parsniedzot kritisko micellu koncentraciju, veidojas
agregati, kuru ieks$pusé atrodas hidrofobakas molekulu dalas (alifatiskas kédes,
aromatiskas un poliaromatiskas struktaras), bet micellu virsmu veido humusvielu
sastava eso$as polaras grupas (karboksilgrupas un fenolu hidroksilgrupas)
(Wershaw, 1986).

B

W
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9. attéls. Humusvielu micellaras uzbaves shematisks attélojums: A - amfifila humusvielu
molekula; B, C - ar humusvielam saistitie joni



Humusvielu strukttiras analizei izmanto arl nedegradéjosas metodes: UV-Vis,
IS spektrofotometriju, elektronu paramagnétisko rezonansi (EPR), kodolmag-
nétisko rezonansi, rentgenstaru analizi, elektronmikroskopiju, elektrondifrakci-
ju, viskozitates un virsmas spraiguma noteik$anu, dazadas metodes molekulma-
sas noteik$anai (pieméram, gelfiltraciju), titrimetrijas metodi u.c. Pédéja laika
§Im metodém ir bijusi galvena nozime humusvielu struktiras noteikSana. Pie-
méram, izmantojot IS spektrometriju, var noteikt saiSu tipus humusvielas mo-
lekula un ar EPR spektrometriju atskirt grupas, kuras satur brivos radikalus.

Lai gan tiek piedavati daudz un atskirigi huminskabju un fulvoskabju uzbaves
modeli, pétjjumi par humusvielu struktaru un Ipasibam vél turpinas, jo neviens no
esoSajiem modeliem pilniba neatspogulo humusvielu ipasibas un esosie prieksstati
par organiskas vielas humifikacijas gaitu un biologiskas degradacijas procesiem
nespéj izskaidrot to struktiru izveidosanos.
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10. attéls. Humusvielu (izdalitas no Dzelves purva) KMR spektri (kodolmagnétiskas
rezonases spektri) un atbilstosas funkcionalas grupas
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HUMUSVIELU IZMANTOSANAS JOMAS

Humusvielu nozime lauksaimnieciba

Humusvielas augsné ir energijas avots taja mito$ajiem organismiem, jo tiem
at$kiriba no virszemes augiem nav pieejama energija, kas rodas fotosintézes procesa.
Sis ir iemesls, kapéc organisko vielu klatbiitnei ir milziga nozime augsné notiekogo
metabolisma reakciju nodro$inasanai. Tadi augsnes organismi ka alges, rauga sénes,
baktérijas, sénes, nematodes, mikoriza u.c. veic tadas butiskas funkcijas ka augsnes
auglibas un struktiras uzlabosanu, ka arl veicina augu aug$anu un aizsardzibu
pret dazadam slimibam. Pieméram, augsné eso$as baktérijas rada polisaharidu
kompleksus, ar kuru palidzibu tiek veidotas augsnes picinas (agregati), uzlabojot
augsnes struktaru. Aktinomicétes izdala antibiotikas, kas, uznemtas augos, lauj tiem
klat neuznémigakiem pret dazadam slimibam.

Humusvielas ir ne tikai energijas avots augsné noritosajiem procesiem. Tam
ir liela nozime udens piesatinajuma nodro$inasanai un uzturésanai. Udens ir
galvenais agents augsnés, kas nodrosina vielu $kiSanu, to plismu un uzpemsanu
augos. Lidzigas struktaras augsné humusvielu spéja noturét adeni augu saknu
sistémas tuvuma ir septinas reizes augstaka neka tadas paSas augsnes malu
dalinam. Tapéc, lietojot humusvielas saturo$u méslojumu, var iegat augstakas
razas arl ilgstosakos sausuma periodos. Lidz ar spéju ietekmét tidens rezimu, tiek
nodro$inats ari augsnes temperatiras rezims, kas tiek reguléts ar iztvaikoS$anas
palidzibu (Opnos, 1990).

Humusvielas augsné ir ari efektivs kompleksveidotajs, kas kopa ar baktériju
raditajiem cukuriem un malu mineraliem veido kompleksus. Kompleksu veido$ana
kopa ar spéju ietekmét mitruma rezimu ir svarigs augsnes strukturas veidotajs un
uzlabotajs. Irdenaka augsnes struktiira uzlabo paréjos augsnu komponentus - gazu
apmainu ar atmosféru, udens infiltraciju, spéja veidot kompleksus butiski ietekmé
arl dazadus toksinus (nikotins, fenoli, antibiotikas, aflatoksins u.c. pesticidi), ar
tiem gan veido kompleksus, gan ari ieklauj tos sava struktira, tadéjadi samazinot
to toksiskumu. Mikrobialas degradacijas procesu rezultata veidoto kompleksu
pastavésanas laiks videé tiek samazinats.

Humusvielam ir liela nozime augsnes buferkapacitates nodro$inasana, lidz ar
to augsnes ir izturigakas pret paskabinasanos. Humusvielas ietekmé reakcijas ar
metalu joniem, samazinot to kustigumu un toksiskumu, t.i., humusvielu un smago



metalu veidotie kompleksi ir mazak toksiski augiem (pieméram, dzivsudraba un
kadmija savienojumi) vai kompleksa sastava klast neskistosi (svina savienojumi),
tadéjadi augi smagos metalus nevar uznemt. Uzturot augsnes pH vértibas tuvu
neitralai reakcijai, tiek nodrosinats, ka Al savienojumi ir neskisto$i un augi tos
neuznem sava struktira.

Humusvielu reakcijas ar metalu joniem nav vérstas tikai viena virziena, t.i., tie
netiek padariti tikai augiem neuznemami. Kompleksi ar tadiem elementiem ka Fe,
Cu, Zn, Mg, Mn, Ca klast augiem pieejamaki un pilda mikroelementu funkcijas.
Humusvielu reguléjosa funkcija augsné izpauzas arl ka metalu kompleksu - helatu
veido$anas ar metalu joniem, elektrostatiski saistot pozitivi ladétos metalu jonus uz
humusvielu virsmas. Rezultata var tikt kavéta mineralizacija (mazak veidojas jauni
minerali, pieméram, Fe veidotais ortsteina podzola slanis, ka ari samazinas augsnes
sasalo$anas risks), jo augsnés ar augstu humusvielu saturu samazinas dazadu meta-
lu savienojumu (karbonatu, oksidu, sulfidu, hidroksidu) daudzums. Humusvielu sa-
vienojumi pasarga fosfatus no neskistosu savienojumu veido$anas, bet augi tos viegli
atbrivo ar dazadam organiskajam vielam, ko izdala to saknu sistémas (Opnos, 1990).

Humusvielu nozime augu augsanas stimulésana

Galvenas augu aug$anas stimuléjosie faktori ir tdens piesatinajuma
nodrosinasana, augsnes struktiiras uzlabo$ana, spéja saistit mikroelementus.
Vairaki autori savos darbos mingjusi, ka humusvielas stimulé augu makroelementu
K, N, P, Ca un Mg uzpemsanu. ledarbibas mehanisms no vienas puses darbojas
ka kompleksu veidosana, kas samazina vielu $kidibu, tapéc tas tik atri neizskalojas
no augsnes vai nenoklist atmosféra, bet no otras puses augiem vieglak ir
uznemt organomineralos komponentus nevis mineralus. Sis atzinas ir saskana ar
pétijumiem, kuros noskaidrots, ka galvenais iemesls straujam biogéno elementu
koncentracijas pieaugumam gruntstdenos un razas apjomu degradacijai ir bijusi
humusvielu zema koncentracija augsné.

Veicot salidzinajumu, ka humusvielas spéj ietekmét augu saknu sistémas
pieaugumu, secinats, ka augiem, kas apstradati ar humusvielam vai audzéti ar
humusvielam bagata augsné, ir par 20-50 % lielaka saknu sistéma, tacu tikai
pastavot nosacljumam, ja tiek izmantotas humusvielas ar relativi mazu molekulmasu
un optimalu to koncentraciju. Parasti ieteicama koncentracija ir 10-100 mg/L.
Augu lapu apsmidzinasana ar humusvielam intensificé oglhidratu veido$anos
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augu lapas. Humusvielas tadéjadi laika gaita noklast gan augu saknés, gan augsné,
iedarbojoties ka papildu baribas vielas, ko var uzpnemt augi vai metabolisma
reakcijas iesaistit augsnes mikroorganismi. Augu lapu apsmidzinasanai paredzétie
humusvielu preparati parasti neparsniedz koncentraciju 50 mg/L. Lai gan ir minéti
daudzi pozitivi humusvielu izmanto$anas efekti, loti augstas to koncentracijas
iedarbojas ka metabolisma procesu kavétaji. Par to liecina purvos labi saglabajusas
kultarvésturiskas vértibas (Steinberg, 2003).

Pastav uzskats, ka humusvielas iedarbojas arl uz $inu membranam, tadéjadi
palielinot dazadu elementu plasmu caur tam. Ta ka humusvielam ir gan hidrofobas,
gan hidrofilas struktaras, tiek uzskatits, ka humusvielas sp&j mainit Sanu fosfolipidu
elektrostatisko ladinu, kas ir atbildigs par jonu plismu. Aplakojot humusvielu
iedarbibu $tinu limeni, ir atrastas sakaribas, kas liecina, ka, izmantojot organiskas
skabes (huminskabes, fulvoskabes), ir novérojams informativa RNS pieaugums
$tinas, kas savukart atbild par dazadiem biokimiskajiem procesiem. Lidz ar to
pieaug ari dazadu enzimu apjoms, kas paatrina vairaku katalitisku reakciju atrumu,
pozitivi ietekméjot arl ATF sintézi $tnas.

11. attéls. Kudra atrasts mumificéts cilvéka kermenis



12. attéls. Humusvielas saturo$u méslojumu musdienas plasi izmanto lauksaimnieciba

Humusvielu preparati augu augsanas stimulésanai

Gan Latvija, gan pasaulé ir pieejami daudzi un dazadi humusvielu $kidumi.
To pagatavo$ana pamatojas uz kudras, komposta vai kada cita organiska materiala
apstradi ar kalija hidroksidu. Ekstrahétais skidums vai suspensija tiek piedavats pa-
térétajiem, kuri to péc ieteiktajam devam var sagatavot lietoSanai. Tirga pieejami
arl produkti ar pievienotam nepiecieSamam baribas vielam vai mikroelementiem,
ka ari specializéti humusvielu preparati, kas domati lieto$anai, pieméram, balkona
puku, orhideju méslosanai utt.

Latvijas razotaji piedava produktus dazadam augu sabiedribam: kartupeliem,
tomatiem, graudaugiem, zalienam, auglukokiem, zemeném, telpaugiem un daza-
diem dekorativajiem kokiem, kramiem un pukém.
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Humusvielu preparati atstaj labvéligu ietekmi uz augu augsanu:

o Palielina razibu un uzlabo garsas ipasibas, samazina nitratu atlieku daudzu-
mu produktos.

o Pukém paildzina ziedésanas laiku un veicina bagatigaku ziedésanu.

o Paaugstina augu izturibu pret nelabvéligiem aug$anas apstakliem (sausums,
slimibas u. c.).

o Utzlabo séklu digtspéju, stadu un spraudenu iesaknosanos.

o Sekme saknu sistémas attistibu, augu augs$anu un auglu aizme$anos.

o Uzlabo augsnes struktaru.

= Namicil
dms ‘Hemic Acid 18%

Elksirs-T ﬂ

13. attéls. Vairaki razotaji piedava humusvielas saturo$us produktus izmantosanai
lauksaimniecibai
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HUMUSVIELU IZMANTOSANA DEGRADETAS VIDES
REKULTIVACIJA

Ta ka humusvielu struktira relativi augstas koncentracijas ietilpst kar-
boksilgrupas, hidroksilgrupas un citas funkcionalas grupas, kuras var veidot koordi-
nativas saites ar metalu joniem, ka ari kompleksus ar organiskajam vielam, tas loti
veiksmigi var izmantot piesarnotas vides rekultivacijai.

Kompleksu veidosana ar metalu joniem

Humusvielu un metalu jonu mijiedarbibai ir liela nozime - tas ietekmé metalu
kustigumu un toksiskumu, tiem nonakot dabas vidé. Ir pieradits, ka humusvielas
nosaka metalu atra$anas formas gan dabas tadenos, gan nogulumos. Nozimigi, ka
tikai % saistiSanas kapacitates nosaka jonu apmainas reakcijas, bet paréjas nodrosina
kompleksveidosanas spé&ja. Humusvielu virsmas platiba ir aptuveni 2000 m?/g, kas
ir ievérojami augstaka par citu vidé eso$o mineralu virsmas platibu un ir viens no
galvenajiem faktoriem, kas ietekmé humusvielu-metalu mijiedarbibas intensitati.

Ir pieradits, ka humusvielas vidé veicina vai ir tie$s célonis daudzu metalu
jonu reducésanai, kas ietekmé metalu kustigumu vidé - pieméram, Fe’* par Fe*,
Cr par Cr**. Tacu veikti ari pétjjumi, kas ir pieradijusi, ka humusvielas pazemes
vidé var noteikt apglabatu radioaktivo vielu kustiguma palielinasanos (Giesy et al.,
1986), ka arl paaugstinat Hg kustigumu piesarnotas vidés. Metalu un humusvielu
mijiedarbibas rezultata ievérojami samazinas metalu jonu toksiskums (Porta
and Ronco, 1993). Daudzus humusvielu-metalu kompleksus raksturo butiski
pazeminata $kidiba salidzinajuma ar citam dabas vidé sastopamam organiskajam
vielam.

Kompleksu veidosana ar organiskajam vielam

Organisko vielu pozitiva iedarbiba un toksiskums dabas vidé ir atkarigs no to
sadalijuma starp dazadiem vides elementiem. Organisko piesarnojoso vielu izplatibu
daba ietekmé humusvielas, kuras sastopamas koloido dalinu un iz$kidusa veida, ka
ari adsorbétas uz augsnes un nogulumus veidojosiem mineraliem. Humusvielu un
organisko vielu mijiedarbibas rezultata var mainities to Ipasibas un iedarbiba dabas
vidé. Sidu mijiedarbibu rezultata (Klavins, 1998)

« palielinas nejonogéno hidrofobo organisko vielu $kidiba;

o samazinas jonogéno organisko vielu $kidiba;
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o samazinas organisko vielu gaistamiba;

o tiek izmainita organisko vielu reagétspéja;

o bioakumulacijas intensitate mainas atkariba no piesarnojoso organisko vie-

lu daudzuma vidé;

o palielinas organisko vielu saisti$anas intensitate ar sedimentu dalinam.

Svariga daudzu organisko vielu ipasiba ir to hidrofobums (vielas tieksme at-
grist idens molekulas). Hidrofobo organisko vielu fizikalkimiskas ipasibas ietekmé
to biologisko pieejamibu. Organiskas vielas, kuras saista humusvielas, ir mazak pie-
ejamas zooplanktonam, zivim un bentosa organismiem neka vielas iz§kidusa forma
(Klavins, 1998).

Minétas humusvielu ipasibas un to nozime vidé nosaka humusvielu izman-
toSanas jomas Gdenu attiriSana un dazadu sorbentu izgatavosana un izmanto$ana.

Humusvielu un organisko vielu saisti$anas intensitate ir atkariga no $o vielu
struktairas, kompozicijas, molekulu lieluma, aromatiskuma pakapes, koncentraci-
jam un pH vértibam vidé (pieméram, pesticidu kimisko Ipasibu un sastava liela va-
riabilitate) (Chin et al., 1997).

Udenu attirisana

Humusvielas un to modifikacijas produktus var izmantot notekiidenu attiri-
$anai, lai tos atbrivotu no toksiskiem metalu savienojumiem. Tas loti veiksmigi var
izmantot aeracijas tankos ka piedevas, lai absorbétu taukus, ellas, organiskas izcel-
smes $kidrumus un suspendéto materialu. Ir ari Joti specifiskas lietojuma jomas,
pieméram, izmantot tas ka poliméru koagulantu piedevu, lai no adens izgulsnétu
$kistosas organiskas vielas. Humusvielas var izmantot ka piedevu, kas samazina
$kidrumu zudumus (to skaitd organiskiem s$kidinatajiem, urbsanas Skidrumiem
utt.) infiltracijas procesos lagiinas, karjeros un piesarnotas teritorijas.

Sorbenti

Humusvielam piemit spéja ietekmét virsmas spraigumu, jo tam ir liela
virsmas platiba, to sastava ir tadas funkcionalas grupas ka fenolu hidroksilgupas,
karboksilgrupas u.c., kas nosaka spéju absorbét, adsorbét un selektivi ekstrahét
dazadus organiskos un neorganiskos materialus. Izmantojot §is humusvielu
ipasibas, tas veiksmigi var lietot ka specializétus filtrus, ekstrahétajus un $kidumus



hromatografijai. Loti plasi tos var izmantot adenu attiri$anai, kas piesarnoti ar daza-
dam suspensijam, ellam, metaliem u.c. (http://www.humapon.cn/Industry.html)

Ir pieradits, ka kadru un humusvielas var izmantot ka biosorbentus kadmija
un cinka saistianai (Twardowska et al., 1999).

14. attéls. Humusvielu izmantosana degradétas vides rekultivacija
Avots: http://www.flickr.com/photos
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HUMUSVIELU BIOLOGISKA AKTIVITATE UN TO
IZMANTOSANA MEDICINA UN FARMACIJA

Huminskabes ir galvenais kiidras organisko vielu komponents, kura arstéjosas
ipasibas ir pazistamas kops senatnes. Kidras arstéjosa ietekme tika novérota jau
Babilonija un Romas impérija (Priegnitz et al., 1986). Musdienas pieradits, ka kadrai
piemit nozimigas antivirusu, pretiekaisuma, hormonalo sisttmu stimul&josas,
profibrinolitiskas un smago metalu saistiSanas spé&jas. Humusvielas var mainit
dazadu enzimu, seviski ada eso$u enzimu aktivitati. Sis ir iemesls relativi plasai
humusvielu izmanto$anai vannas salu un adas masku gatavosana. Kombinacija ar
dazadiem konservantiem tas tiek izmantotas dazadu slimibu arstésanai, tam piemit
potencials cinai ar vézi.

Detalizéta humusvielu pretvirusu aktivitates izpéte sakusies péc veiksmigas
cipas ar mutes un nagu sérgu, izmantojot kiidras puteklus saturosus pakaiSus. Jau
pirmie pétijumi laboratorijas apstaklos pieradija, ka huminskabes ir efektivas pret
coxsackie A 9, influenza A un herpes simplekss virusu. Citi pétijumi apstiprinaja
humusvielu spéju nomakt AIDS izraisitajus, cilvéka imtindeficita virusa 1. un 2. tipu
(HIV-1, HIV-2), citomegalovirusu un govju baku virusu. Visbiezak huminskabju
nomacosais efekts ietekmé virusa daliSanas sakuma stadijas un virusa adsorbciju -
traucé viriona piestiprinasanos $anai (Klécking, 1994).

Pieradits, ka humusvielu kimiskas un biokimiskas ipasibas var tikt izmanto-
tas medicina (Flaig, 1997). Atbrivojot dazadus radikalus, tas spéj cinities ar iekaisu-
miem un paatrinat bracu dzisanu, tapéc var tikt izmantotas terapija pret infekcijas
slimibam. Tapat zinams, ka humusvielas saista trombinu, kas izraisa trombozi, vei-
cinot asins piepladi un lidz ar to ari briacu dzisanu.

Izmantojot dazadas kompreses, humusvielu pretiekaisuma iedarbiba jau
ilglaicigi ir izmantota gan cilvéku arsté$ana, gan veterinarmedicina. Ar kadras
aplikumiem cilvékiem ir sekmigi arstéts reimatiskais artrits, hroniski un subhroniski
genitaliju iekaisumi, sastopama informacija arl par sekmigu parodontozes, derma-
tita, ekzémas, apdegumu, izguléjumu un iekaisusu briicu arstésanu (Zsunshuj et al.,
1981). Veterinarmedicina kidras terapija ir veiksmigi izmantota piettikumu, artritu,
kontaziju, akiita un hroniska gastrita arstésana.

Kops kadras bitumena frakcija atklaja estrogénas vielas, notikusi daudzi
mégindjumi noteikt to kimisko sastavu (Zsunshuj et al., 1981). Humusvielu



estrogéna aktivitaite ir pétita kastrétam pelém. Rezultdti paradija ievérojamu
estrogéno aktivitati Allena-Doisija testa (Allen-Doisy Test) — aptuveni 5000 reizu
augstaku neka gaidits (Kl6cking, 1994). Sie rezultati norada, ka tie$i humusvielas
nosaka kiidras estrogéno aktivitati.

Tikai jaunakie pétijumi par humusvielu pretiekaisuma iedarbibu dod ticamus
izskaidrojumus par iedarbibu biokimiska limeni - huminskabes stimulé enzima
sintézi, kas savukart katalizé pretiekaisuma mediatoru sintézi (Klécking, 1994).

Humusvielam piemit izteikta profibrolitiska aktivitate olvadu iekaisuma
gadijumos. Péc kirurgiskas iejaukSanas sterilizacijas nolikos, ka ari lai novérstu
olvadu sekundaru salipfanu un nosprostosanos, izmanto kidras terapiju. Péc
terapijas fibrini (olbaltumvielas, kas izraisa asins sarecé$anu) degradéjas SkistoSos
fibrinu degradacijas produktos, tadéjadi novérsot asins sarecéjumu veido$anos un
veicinot briices sadzi$anu.

Eksperimenti ar zurkam ir pieradijusi, ka kadras ekstrakta vannam péc
kirurgiskas iejauk$anas ir tieSa briacu sadzidanu veicino$a ietekme. Tas bitu
izskaidrojams ar paatrinatu fibrinu degradaciju humusvielu ietekmé. Saja sakara
humusvielas varétu lietot trombu likvidacija (Klécking, 1994).

Ir pieejams liels daudzums informacijas par dabiskas izcelsmes huminskabju
spéju saistit smagos metalus (Kl6cking, 1994). Ipasa nozime ir faktam, ka $ai sakara
atkariba no uznemsanas veida tiek mainitas metalu jonu toksikologiskas ipasibas.
Uznemot $os metalus orali, to toksiskums samazinas, saistoties ar humusvielam, bet
pieaug, uznemot humusvielu metilu savienojumus parenterali. Arl veterinarija ir
nozimiga humusvielu spé&ja samazinat smago metalu intoksikaciju. Rohus (Rochus,
1983) novéroja, ka jau nelielas humusvielu koncentracijas (0,1%) partika bija pietie-
kamas, lai ievérojami samazinatu svina un kadmija asimilaciju zurkam.

Nesena pétijjuma pieradits, ka humusvielas var inducét apoptozi cilvéka endo-
telialajas $iinas. Izmantojot visai augstas koncentracijas (50-200 mg/L), pieradita to
ietekme uz $unu dali$anos, tas var sekmét hromatina kondensaciju un DNS frag-
mentaciju. Agenti, kas veic humusvielu agregaciju (vielas, kas veido hellatus ar Ca,
vitaminu E) var nomakt humusvielu inducéto apoptozi. Lidz ar to uzskatams, ka
humusvielas var but batisks faktors, kas lielos to uznemsanas daudzumos var veici-
nat ,melnas kajas slimibu” (Blackfoot disease) (Hseu et al., 2002).

Humusvielu arséna komplekss ietekmé adenozina trifosfata (ATF) asimi-
laciju sarkanajas asins $tinas (eritrocitos), bet augstas to koncentracijas var izraisit
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lipidu peroksidu veidosanos, lidz ar to sekmé stresa attistibu limfocitos (Hseu and
Yang, 2002).

Humusvielas piedava izmantot zivju audzé$ana. Steinbergs (Steinberg, 2003)
secinajis, ka lielaka dala lidz $im izmantoto adens attiri$anas piedevu, kuras piejauc
tdenim, lai kavétu kaitigu algu un dazadu parazitu attistibu, zivim izraisa toksiskus,
kancerogénus un teratogénus efektus, tadéjadi saisinas to dzivoSanas ilgums.
Savukart humusvielu lietosana ne tikai uztur adens tiribu, bet ari palielina zivju, to
ikru un kapuru dzivotspéju, samazina dazadu infekciju iespéju, ka ari veic kaitigu
metalu un ksenobiotiku imobilizaciju. Galvena probléma ir ta, ka humusvielas,
kas iegutas no vieniem un tiem pasiem avotiem un vienadam metodém, ir ar lielu
variabilitati, bez tam daudzas valstis humusvielas nav atlauts izmantot terapija
(Steinberg, 2003).

15. attéls. Humusvielu izmantosana zivju audzésana
Avots: http://www.flickr.com/photos



HUMUSVIELU UN HUMATU IZMANTOSANA
RUPNIECIBA

Urbsanas skidumi

Humusvielas var izmantot ka urb$anas skidumus, kas veidoti uz udens bazes.
Saja gadijuma humusvielam ir tris pamatipasibas:

o tas samazina urb$anas $kidruma viskozitati un parvér$anos zeleja,

o kalpo ka $kidinatajs, deflokulants, dispersants un reologiskais agents,

o kalpo ka skidruma zudumu samazino$s lidzeklis.

Ipasi panakumi $aja joma giti, izmantojot kalija humatus.
Bateriju un akumulatoru raZosana

Virsmas aktivitates ietekméSanu ir novértéjusi akumulatoru un bateriju
razotdji — humusvielas var izmantot bateriju un akumulatoru darbibas ilguma
palielinasanai, jo tas var mainit kapacitati un morfologiju svina un svina sulfatu
savienojumiem uzlades un izlades laika. Galvenas to ipasibas ir bateriju un
akumulatoru uzlades potenciala paaugstinasana un pasizlades samazinasana.

Cementa un betona ripnieciba

Humusvielas var izmantot ari betona un cementa rapnieciba, jo tas ka piedevas
ne tikai nemaina betona sastavu, bet ari uzlabo ta mehaniskas ipasibas. Tas var lietot
ari ka piedevas cementa un betona blivuma kontrolei. Humusvielu hidrofoba daba
tiek izmantota, kad nepiecieSams samazinat virsmas uzstks$anas spéju. Betona un
cementa rupnieciba tiek izmantota humusvielu spéja samazinat virsmas spraigumu.
Tas lauj variét betona sastavu - cieto dalinu sadalijumu taja, paplasinot betona
lietojuma jomas.

Papira un kartona razosana

Visbiezak tas lieto tumsas krasas iegtianai, ka ari par piedevam e]lam, vaskiem
un svekiem, ka izturigus agentus tdens vidé, barjeru veidojosiem parklajumiem
papira rapnieciba. Tas ir iespé&jams, jo humusvielas var mainit vasku, ellu un sveku
ipadibas, ka ari veikt barjeras funkciju, lai novérstu dazadu neskistosu dalinu
noklt$anu nepiemérotas vietas.
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Keramikas izgatavosana

Humusvielas tradicionali izmanto keramikas gatavo$ana ka mitrinataju un
dispersijas veidotaju. Lai saktu no maliem gatavot dazadus izstradajumus, tos ir
nepiecieSams samitrinat un uzbriedinat, ko veiksmigi var izdarit ar humusvielam.
Tas paslaik tiek izmantotas ari dazadu glazaru pagatavosana. Humusvielu
izmanto$ana lauj samazinat razo$anas izmaksas, panakot, ka gatavais produkts ir ar
augstaku blivumu, ka ari samazinat to plaisasanu.

Asfalta rapnieciba

Saja nozaré humusvielu izmanto3anas iespéjas ir plasas. Tas tiek lietotas ka as-
falta modifikacijas produkti jumtu materialiem, dazadam mastikam, hermétikiem,
parklajumiem u.c. Sakara ar humusvielu dispersiju veido$anas spéjam tas var iz-
mantot inertu, pret lieci un plaisaganu izturigu materialu izgatavosanai, ka ari lietot
ka piedevas, lai modificétu dazadas plismas, izsmidzina$anu un virsmas adhéziju.
No humusvielam var veidot inertus $kidrumus un tadus skidrumus, kuru klatbatne
ietekmeé dazadu asfalta $kidinataju iespiesanos un iztvaikosanu. Nemot véra humus-
vielu stabilitati, tds izmanto ka stabilizatorus uz asfalta bazétiem parklajumiem, ka
ari lai uzlabotu asfalta ilgmazibu un termisko stabilitati.

Gumijas raZosana

Izmantojot humusvielu organofilas ipasibas un spéju nelaut $kidrumiem
veidot Zzelejveida struktaru, tas izmanto ka piedevas, krasvielas, gumijas ipasibu
modifikatorus (elastiba, noturiba pret novecos$anos, plaisasanu, UV iedarbibu),
specializétus antioksidantus, krasas pigmentu dispergentu un plastificétaju.

Tintes raZosana

Humusvielu krasu dazadiba ir ierobeZzota, tapéc tas tiek izmantotas galvenokart
melnas tintes razo$ana vai ka agenti tintes modificésanai, $kidruma plasmas
kontrolei, ka melnas krasas pigments un dispergents. Ipasa nozime ir humusvielu
koloidalo $kidumu spéjai ietekmét ellu un skidinataju infiltraciju porainos
materialos.

Krasu un rapniecisko parklajumu raZosana
Humusvielas izmanto to pa$u ipasibu dél, kuras novérté tintes razotaji.
Visbiezak tas lieto koksnes, adas un paklaju ietonésanai un krasosanai.



Enzimu imobilizacija
Loti Saura un specifiska lietojumu joma ir enzimu imobilizacija, kas noris
humusvielu hidrofobo un virsmaktivo ipasibu dél.

Ziedes un smervielas

Humusvielu stabilitate ari augstas temperatiiras un spéja veidot kompleksus ar
dazadam organiskajam vielam ir par iemeslu to izmanto$anai smérvielu ritpnieciba.
Humusvielas ka piedevas var mainit dazadu gélu struktiiras, uz ziepju bazes veidotu
smérvielu, ka ari uz organiskas izcelsmes vielu un malu bazes veidotu ziezu ipasibas.

Lidzekli pret putu veidosanos

Humusvielu spéja ietekmét virsmas spraigumu un to hidrofoba daba ir
ipasibu kopums, ko izmanto, lai razotu neskisto$us vai $kidrus lidzeklus pret putu
veido$anos. Izmantosanu ierobezo humusvielu melna krasa (http://www.humapon.
cn/Industry.html).

Partikas raZosanda un konservesana

Pievér$ot uzmanibu apstaklim, ka kadras purvos atrasti labi saglabajusies
pat 1800 gadus veci partikas produkti, kas nav cietusi pat no anaerobo baktériju
iedarbibas, Painters (Painter 1998) atklajis, ka humusvielas var kalpot ka konservanti,
lidz ar to radot pilnigi jaunu pieeju partikas konservacijai. Humusvielas var
izmantot ka mikroorganismu darbibas kavétajas, kas saista visus slapekli saturo$us
savienojumus, ari aminoskabes un enzimus (saistitas tiek tie$i to aminogrupas).
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