
FRAKCJONOWANA ANALIZA ZWIĄZKÓW AZOTOWYCH 
W GLEBIE JAKO WSKAŹNIK POTENCJALNEJ ŻYZNOŚCI GLEBY
(Z Zakładu Ogólnej Uprawy Roli i Roślin Wyższej Szkoły Rolniczej we Wrocławiu)

Przy badaniach nad podniesieniem żyzności roli wywołanej agro- 
techniką, a więc przy pomocy mieszanek strukturotwórczych oraz 
uprawy i nawożenia, przeprowadza się zazwyczaj oznaczenia wysokości 
plonu i stanu struktury  roli. Stwierdza się więc poprawę stanu roli 
oznaczając porowatość gleby (rodzaje porowatości) oraz jej sikład agre­
gatowy. Jednak te wskaźniki nie zawsze są pewne. Strukturalność gle­
by, czyli zdolność ‘tworzenia gruzełków w odpowiednich warunkach jest 
stanem potencjalnym gleby i ona warunkuje żyzność, to jest możliwość 
uzyskania wysokich plonów, natomiast mierzona ilość gruzełków 
jest stanem funkcjonalnym, wywołanym przez działanie człowieka, 
który niezawsze umie wyzyskać wszysktie możliwości żyzności gle­
by. To samo odnosi się i do- plonów. Nie zawsze plon i stan zgruźlenia 
charakteryzuje żyzność roli. Toteż nic dziwnego, że ciągle jesteśmy 
w poszukiwaniu metod, które by w przybliżeniu przynajmniej dawały 
obraz potencjalnego stanu żyzności roli. Fotrzebne to jest chociażby dla 
kontroli, czy prowadzony zespół różnych zabiegów agrotechnicznych, 
dążących do progresywnego podniesienia wydajności, jest słuszny.

Jeśli zastanowimy się głębiej nad teoriami Wiliamsa i jego szkoły 
oraz powiążemy razem jego koncepcje, to zauważymy, że przebija się 
w nich pewna ciągła myśl o procesach zachodzących w glebie czy ta  
w okresach wiekowych (procesy wywołane czynnikami żywiołowymi), 
czy w okresach krótkich, kilkoletnich zachodzących pod wpływem dzia­
łania człowieka. W krótkości przypomnimy o tych momentach, o które 
nam chodzi.

W wielkim skrócie można przedstawić sobie teorię jedynego pro­
cesu glebotwórczego Wiliamsa na niżej podanej tabeli.

W przytoczonych w tabeli pięciu okresach procesy glebotwórcze są 
różne, gdyż są wynikiem działalności różnej roślinności, mikroorganiz­
mów i różnych warunków wilgotnościowych i termicznych. Wskutek 
tego tworzą się różne gleby o różnej wartości rolniczej. . Najżyźniejsze 
z tych gleb, a zatem najbardziej przydatne dla rolnika są czarnoziemy 
i czarne ziemie, przeto należy sądzić, że procesy glebotwórcze, które 
przebiegają w okresie trzecim, darniowym, będą najkorzystniejsze dla
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T a b l i c a  1 
Kolejne okresy jedynego procesu glebotwórczego

O
kr

es

Formacje roślinne Mikroorganizmy
występujące

Proces
glebotwórczy Typ gleby

i

1 Początki rozwoju 
świata roślinnego, 
porosty, tundry

bakterie samożywne czer­
piące energię z chemosyn- 
tezy

tundrowy tundrowy

2 drzewiasto-leśne grzyby, promieniowce i w 
niewielkiej ilości bakterie 
tlenowe

bielicowy j bielice i gleby 
! brunatne
i

łąkowe
i

darniowo-
łąkowy

czarne ziemie

3 łąkowo-stepowe bakterie beztlenowe na- 
przemian z tlenowcami 
(ostatni proces słabszy)

darniowo-
stepowy

czarnoziemy 
i zdegradowane 
czarnoziemy

łąkowo-bagienne darniowo-
torfowy

torfy

4 stepowo-zielne bakterie tlenowe stepowienia kasztanowe 
i bure

5 pustynne synteza przez bakterie che- 
motroficzne i glony, roz­
kład obu typów przez bak­
terie i grzyby

pustyniowy szaroziemy 
i gleby zasolone

rolnika. Natomiast okresy stepowienia i bielicowania nie są korzystne, 
gdyż typy gleb powstające w tych warunkach są znacznie mniej żyzne 
niż typy gleb, przy powstawaniu których proces darniowy przebiega 
choćby częściowo. Toteż koncepcją Wiliamsa było prowadzenie gospo­
darki rolnej w ten sposób, by spowodować w roli procesy możliwie jak 
najwięcej zbliżające się do procesu glebotwórczego darniowego.

Wiliams zastanawiając się nad tym zagadnieniem przeanalizował 
gospodarkę użytkowania ziemi w jej historycznym rozwoju i doszedł do 
przekonania, że rolnictwo przeszło ewolucję 5-ciu ważniejszych syste­
mów użytkowania ziemi. I znowu dla skrócenia miejsca pozwolimy so­
bie na ujęcie jeg,o sformułowania w tabelę (tab. 2) zdając sobie sprawę 
ze zbytniego schematyzowania w ujmowaniu w ten sposób zagadnienia

Z systemów użytkowania najracjonalniejszy wg koncepcji Wiliam­
sa jest okres II odłogowy i V trawopolny. Najgorszy III ugorowy. 
Pierwsze, to jest odłogowy i trawopolny, utrzym ują żyzność, a nawet 
mogą j3 podnosić, ugorowy prowadzi dość szybko do degradacji gleby. 
W systemach tych dają się zauważyć okresy odbudowy struktury  roli,
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Ta b e l a  2 
Systemy użytkowania ziemi.

I Nowino wy II Odłogowy III Ugorowy

1. las (łąka) gleba 
strukturalna (żyzna);

2. uprawa roślin rocz­
nych przez 5-6 lat, 
utrata struktury;

Zarzucenie pola.

1. odłóg 15-20 lat 
odbudowa struktury 
(żyzności);

2. uprawa roślin rocz­
nych przez 4-6 lat, 
utrata struktury;

Powrót do odłogu.

1. ugór 1 rok, zahamo­
wanie utraty struk­
tury (żyzności);

2. uprawa roślin rocz­
nych 1-2 lata, utrata 
struktury (żyzności);

Powrót do ugoru.

IV Płodozmiany V Trawopolny

1. rośliny motylkowe 1-2 lata 
podnoszące żyzność roli;

2. jednoroczne nieokopowe nisz­
czące strukturę (żyzność) 1-2 lata;

3. okopowe 1 rok (2 lata) nawo­
żenie obornikiem;

4. nieokopowé jednoroczne nisz­
czące strukturę (żyzność) 1-2 lata.

1. okres przygotowawczy do 
zasiewu motylkowych;

2. okres strukturotwórczy odpo­
wiadający odłogowi; odbudowa 
struktury (żyzności);

3. uprawa roślin jednorocznych, 
okres utraty struktury (żyzności), 
eksploatowania struktury.

gdy uprawia się rośliny strukturo twórcze, tj. nawrotu do żyzności roli, 
oraz okresy destrukcyjne, zachodzące przy uprawie roślin jednorocz­
nych. Okresy odbudowy eą niejako zbliżone do procesu darniowego, 
a okresy destrukcji do procesu stepowienia. W systemie odłogowym od­
łóg wieloletni (15—20-letni) był tym okresem, który w pewnym stop­
niu jest zbliżony do procesu darniowego. W systemie zaś trawopolnym 
okres mieszanek strukturotwórczych zastępuje odłóg w ciągu 2 — 3 lat. 
We wszystkich zaś systemach okres uprawy roślin jednorocznych powo­
duje obniżenie żyzności roli na skutek zanikania struktury  gruzełko- 
wej (agregatowej).

Przemiany podczas procesu glebotwórczego zależą: od roślinności 
porastającej glebę, od mikroorganizmów w niej się znajdujących oraz 
od wynikających stąd procesów chemicznych, fizykochemicznych i bio­
chemicznych. Są one bardzo silnie dynamiczne, a więc niesłychanie 
zmienne. Skład mikrobiologiczny gleby jest bardzo złożony, a ta różno­
rodność nie składa się ze zbioru pomieszanych ze sobą form czy gatun­
ków, lecz z całego szeregu grup charakterystycznych dla poszczegól­
nych mikrosfer w glebie. Różnorodne procesy chemiczne, fizykoche­
miczne, biologiczne przebiegają nie w glebie jako całości, ale w kon­
kretnych warunkach oddzielnych mikrosfer. I łatwo jest dowieść, że 
w oddzielnych mikrosferach w każdym danym momencie reakcja śro­



236 В. Świętochowski i J. Dzieżyc

dowiska jest różna. Toteż mikrobiologia gleby powinna badać nie tylko 
wyłącznie ilość mikroorganizmów i poznawać ich różnorodność według 
morfologicznych i fizjologicznych oznak, ale koniecznie wyjaśnić pyta­
nia przynależności tych mikroorganizmów do tych czy innych ekologicz­
nych społeczeństw. Mikroorganizmy w naturalnych warunkach rozwi­
jają się jako część określonego' systemu „organizmy — środowisko“.

Łazariew (i jego szkoła — 2, 3, 4), który się zajął tym  zagadnie­
niem uchwycił tę wielostronność systemów ,,organizmy — środowisko“ 
w warstwie ornej według ogólnych oznak i zgrupował je w cztery pod­
stawowe typy silnie się między sobą różniące. Spróbujemy te  typy sy­
stemów pokrótce przedstawić w schematycznej tabeli (tab. 3).

Z badań Łazardewa i jego szkoły wynika, że plon jest zależny od 
ilości bioorganomineralnego kompleksu gleby i jej budowy. Mianowi­
cie w żywieniu korzeniowym iroślin główne znaczenie ma wielkość roz­
woju drugiego i trzeciego typu systemu „organizmy — środowisko“, to 
jest autochtonicznej mikroflory A i B. Na ich roizwój w glebach kwaś­
nych działa aeracja, wapnowanie, co oczywiście podnosi plony. Nato­
miast typ czwarty systemów nie bierze udziału bezpośrednio w żywie­
niu korzeniowym roślin. S truktura gruzełkowa też zależy od charakte­
rystyki jej bioorganomineralnego kompleksu. A więc wpływają tu kle­
jące produkty drugiego typu (autochtoniczna mikroflora A), a mianowi­
cie kompleks a-humianowy. Oczywiście trzeci typ, mikroflora B, nisz>- 
cząc a-humdany niszczy strukturę. Silniej wiąże i skleja czwarty typ. 
Tutaj powstające produkty są to ß-humiany, które trwalej wiążą 
gruzełki.

W każdej glebie, a zwłaszcza w warstwie ornej znajdlują się te 
cztery typy systemów „organizmy — środowisko“, lecz w różnych ty­
pach gleb są one reprezentowane w różnym stosunku. Tę myśl Łaza- 
riewa (2) w yjaśnia ^rysunek z jego pracy gdzie schematycznie podany 
jest procentowy udział bioorganomineralnego kompleksu w różnych 
glebach.

Rys. 1. Schemat budowy bioorganomineralnego kompleksu różnych gleb.



T a b e l a  3
Podstawowe typy systemów „organizmy — środowisko“

Organizmy Środowisko

л  ! Zakres działalności 
H ekologicznej

Skład mikrobiologiczny 
zespołów

Pr>Hłn*P 1 Produkt powstające j^ocuoze i w sferze działania
Warunki 

najkorzystniej sze

I mikroflory 
jzymogenicznej

mikroorganizmy gnilne białka resztek or­
ganicznych

NHs, CO-2, woda (jakc 
przejściowe aminokwa­
sy, amidy, aminy)

II auł
flo

tocht 
ry A

j

onicznej mikro-

w razie utle­
nienia zwią­
zków toksy­
cznych

grzyby i szereg bakte­
rii związanych z począt­
kowym okresem rozkła­
du resztek roślinnych— 
bakterii fermentacji ma­
sło we j, bakterie rozkła­
dające cellulozę, amo- 
nifikatory itp.

resztki roślinne o sze­
rokim stosunku С : N

kompleks humusowych 
ciał bogatych w N jest 
to kompleks a -humia- 
nowy. W końcowej fa­
zie wytwarzają się re­
sztki toksyczne lub bak- 
teriostatyczne

przy słabym dostępie 
tlenu

III aut
flo

4

:ocht 
ry В

Ir

onicznej mikro-

r

amonifikatory, nitryfi- 
katory, denitryfikatory, 
bakterie aerobowe, cel- 
lulozowe, utleniające 
siarkę, mineralizatory 
fosforowych związków 
organicznych, głównie 
azotobakter przy a-hu- 
mianie

ciała humusowe (a -hu­
mianów)

mineralizacja a -humia­
nów

przy utlenieniu lub 
zneutralizowaniu związ­
ków toksycznych (de- 
naturatyzacji)

IV iprzytłumionej działalno­
ści autochtonicznej mi­
kroflory В

rozkładające proteinową 
część a-humianów

proteinowe części a -hu­
mianów

ß - humiany posiadające 
konstytucyjny N

w obecności CaO

Uwaga: bliższe omówienie tego zagadnienia wg interpretacji Łazariewa w pracy N. Balickiej „Zastosowanie mikrobiologii 
ekologicznej w gleboznawstwie“.
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Z rysunku tego widać wyraźnie, że Łazariew dzieli wszystkie gle­
by na trzy typy według funkcji „organizmy — środowisko“, a to na:
1. typ funkcji kwaśnej, 2. typ funkcji mieszanej i 3. typ funkcji zasa­
dowej. Podział ten przyjmujemy oczywiście jako hipotezę roboczą.

Poznanie wewnętrznej budowy gleby, poznanie bioorganomineral­
nego kompleksu jako złożonego systemu „organizmy — środowisko“ — 
będzie zdaje się drogą poiznania istoty żyzności gleby. Oznaczenie stanu 
bioorganomineralnego kompleksu jakiejkolwiek gleby dopomoże do na­
kreślenia drogi jaką należy kroczyć dla podtrzymania i podniesienia 
jej żyzności. Zdaje się, że poznanie bioorganomineralnego kompleksu 
glebowego powinno być podstawą do agronomicznej oceny gleby, jak 
i znaczenia tych czy innych agrotechnicznych poczynań.

Według Łazariewa (3) dotychczasowe prace mikrobiologiczne wy­
kazują, że podział wszystkich gleb na trzy zasadnicze typy znajduje 
potwierdzenie w badaniach mikroflory, właściwości gospodarki bio­
chemicznej, charakteru zapasu azotowego, charakteru kompleksu wy­
miennego oraz całego szeregu innych wskaźników. Z tych wymienio­
nych wskaźników wybrał Łazariew określenie charakteru zapasu azo­
towego. Zapas ten będzie to całkowity zestaw wchodzących w glebę 
różnorodnych związków organicznych i nieorganicznych, zawierających 
w swym składzie związany azot.

Twierdzi on, że badając właściwości różnych form związków wcho­
dzących w skład gleby należy odróżnić własności potencjalne, a więc 
własności charakteryzujące w ogóle daną formę od własności funkcjo­
nalnych, które ona wykazuje w skomplikowanym systemie całości. Jed­
ną z ważniejszych funkcjonalnych oznak wszystkich form wchodzących 
w skład gleby jest) ich stosunek do roztworu glebowego. Roztwór gle­
bowy jako ogniwo wiążące wszystkie oddzielne części masy glebowej 
jest środowiskiem życia i przebiegu procesów o charakterze chemicz­
nym  i fizykochemicznym. Stosunek iróżnych form wchodzących w skład 
gleby do rozpuszczającego, dyspergującego, koagulującego lub hydro- 
lizującego działania tego roztworu będzie właśnie ich główną własno­
ścią funkcjonalną. Szczególniej procesy hydrolizy zarówno te związane 
z życiem mikroorganizmów, jak i inne o charakterze abiotycznym mu­
szą przebiegać iróżnie w środowisku zasadowym, obojętnym, czy 
kwaśnym.

Wychodząc z tego założenia Łazariew przyjął metodę frakcjono­
wanej hydrolizy z użyciem kwasów i zasad pozwalającej uzyskać sze­
reg frakcji zawierających wyciągi ciał azotowych z gleby. W tych wy­
ciągach oznacza się azot metodą Kjeldahla.

Przebieg analizy jest następujący: próbkę gleby wysuszoną w temp. 
pokojowej przesiewa się przez sito 0,25—0,50 dla dokładnego oddzie­
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lenia wszystkich korzonków i rozciera się w moździerzu na pył. 5 g tak 
przygotowanej gleby wytrząsa się w naczyńkach szklanych z 1,0 n HC1 
w stosunku 1 : 10 w przeciągu 30 m inut przy 100 obrotach na minutę. 
Następnie odwirowuje się w ciągu 20 minut przy 3000—4500 obrotach 
na minutę i dek an tu je przez sączek ze szklanej w aty do kolby miarowej 
na 250 ml. Pozostałość jeszcze dwukrotnie w ten sam sposób się trak ­
tuje zlewając wszystkie wyciągi razem. Dopełnia się do kreski. W ten 
sposób uzyskuje się pierwszą frakcję — wyciąg kwaśny — -zawierający 
w /g  nomenklatury Łazairiewa część humusu, część ciał wchodzących 
w skład organizmów i resztek organicznych oraz azot mineralny.

Pozostały osad glebowy 3-krotnie się ługuje w powyżej podany 
sposób 1,0 n NaOH na zimno w stosunku 1 : 10, a otrzymany przesącz 
zlewa się do kolby i uzupełnia do kreski. Jest to druga frakcja — wy­
ciąg zasadowy — do której trafia w /g Łazariewa cała ilość azotu wcho­
dzącego w skład związków kwasów huminowych, części humusu gleby 
i niektóre iresztki plazmy mikroorganizmów.

Pozostały w naczyńku osad przenosi się przy pomocy 25 ml 25% 
roztworu H2S 04 do kolby z dnem okrągłym i gotuje się przez 15 godzin 
z chłodnicą zwrotną. Całość odwirowuje się w ciągu 20 minut i sączy 
przez szklaną watę do kolb miarowych. Oznacza się azot. Otrzymana 
trzecia frakcja — hydrolizat — zawiera w /g  Łazariewa część azotu ciał 
białkowych wchodzących w skład wyróżnianej dawniej huminy.

Z każdej frakcji bierze się po 100 ml wyciągu i spala się w stężo­
nym H2S 0 4 z mieszanką selenową, destyluje w aparacie Parnasa i ozna­
cza azot. Wyniki podaje się w mg N/100 g suchej masy gleby. Pozostały 
osad, tak zwaną czwartą frakcję melaninową, zawierającą azot pozo­
stałych nieulegających hydrolizie białek melaninowych spala się w kol­
bach Kjeldahla, przenosi do kolb miarowych, dopełnia do znaku i ozna­
cza azot.

Łazariew tą metodą opracował szereg gleb różnego typu i uzyskał 
bardzo ciekawe wyniki. Rezultaty tych badań zestawiamy na rys. 2.

Z rysunku tego widać, że i pod względem frakcji zapasu azotu moż­
na badane gleby rozbić na trzy grupy, zgodnie z poprzednimi wnioska­
mi. A to w /g  nomenklatury Łazariewa, na gleby typu funkcji kwaś­
nych, funkcji mieszanych i  funkcji zasadowych. Grupa gleb funkcji 
kwaśnych ma w krzywej wysoki szczyt we frakcji alkalicznej, grupa 
gleb typu funkcji zasadowych — ma wysoki szczyt we frakcji hydroli- 
tycznej, a grupa gleb typu funkcji mieszanych nie ma wyraźnego szczytu, 
gdyż procentowe zawartości frakcji zasadowej i hydrolizatu są mniej 
więcej w jednakowej ilości.

Jeśli w myśl naszych dotychczasowych rozważań przyjmiemy, że 
procesy darniowe są najkorzystniejsze dla rolnika, przeto chcąc pod-
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Rys. 2. Kr/.ywe chemicznych frakcji zapasu azotu w różnych glebach.

nieść kulturę roli musimy starać się uzyskać procesy zbliżone do prze­
biegających w glebach typu funkcji mieszanych. Zatem przy naszych 
glebach bielicowych, a więc typu funkcji kwaśnych, powinniśmy dążyć 
w kompleksie bicorganomineralnym do zmiany procesów w kierunku 
gleb czarnoziemnyoh. To samo dotyczyć będzie i gleb funkcji zasado­
wych. Kompleks bioorganomineralny winien wtedy iść w odwrotnym 
kierunku zbliżając się z drugiej strony do typu funkcji mieszanych. 
Przy tym dążyć winniśmy w systemie ,,organizmy — środowisko“ do 
zwiększenia systemu IV, to jest do wytwarzania — humianów.

Z tych rozważań nasuwa się myśl, że możemy badać prawidłowości 
kierunku działania kompleksowego zabiegów agrotechnicznych przy po­
mocy analizy frakcjonowanej zapasu azotu w glebie (w warstwie ornej). 
Jeśli analizujemy warstwę orną z części pola, na której zabiegami agro­
technicznymi chcemy podnieść kulturę (,,okulturiwanije poczw“) oraz 
z części pola, której tym zabiegom nie poddajemy, to powinniśmy zna­
leźć różnice w przebiegu i charakterze krzywej chemicznych frakcji za­
pasu azotowego gleby. Jeśli zabiegi są celowe i korzystne — krzywa 
dla gleby z poletka poddawanego ,,kulturze“ w porównaniu do niekul­
tu ralnej“ części pola powinna się wychylać w kierunku zbliżenia swe­
go przebiegu do krzywej czarnoziemu, czy w ogóle do krzywej typu 
gleb funkcji i y . leszanych.
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W celu stwierdzenia słuszności postawionej przez nas tezy wyko­
naliśmy analizę frakcjonowaną szeregu gleb, a to na pobielicowej, na 
madzie, czarnej ziemi zdegradowanej oraz na lessie. Przy czym każ­
dorazowo brano próbki gleby z pola ornego i obok leżącego miejsca, 
które od szeregu lat zairośnięte było trawami, a więc z miejsca zadar- 
nionego*. Wychodziliśmy bowiem z założenia, że pod darnią rozpoczęły 
się, czy już przebiegały procesy zbliżone do procesów darniowych 
i przesunęły' kompleks bioorganomineralny w kierunku korzystniej­
szym, to jest w kierunku typu czarnoziemu niezdegradowanego. Równo­
cześnie oznaczono stan agregatowy przez określenie ilości gruzełek wo­
doodpornych zmodyfikowaną przez W. Niewiadomskiego metodą Tiu- 
lina oraz wykonano szereg innych analiz. Kolejno je omówimy.

Na tab. 5 zestawione są wyniki analizy na zawartość gruzełek.

T a b l i c a  5 
Ilość gruzełek wyrażona w %%

Gleba Miejsco- 1 
wość

Próbka
pobrana

z

Wielkość gruzełek w mm

1 ,0 0,5—1,0 0,25—0,5 1 >0,25 <0,25

Pobielicowa lekka Swojec roli 50,2 2,4 24,6 77,2 2 2 , 8

>* », », pod darni 34,7 0 , 2 34,2 72,1 27,9
Less zdegradowany Brochocin roli 37,7 1,4 9,7 48,8 51,2

», », 99 pod darni 64,7 0 ,6 2 , 6 67,9 32,1
Mada ciężka II Swojec roli 74,5 1,3 8 . 2 84,0 16,0

», », », •» pod darni 62,9 2,7 17,1 82,7 17,3
Czarna ziemia Wrocław- Łukaszowice roli 70,9 1 ,6 8,9 81,4 18,6

„ ska »» pod darni 73,7 1,3 7,8 82,8 17,2
», »> ,» Żórawin roli 73,4 0 ,8 2 ,1 76,3 23,7
»» 91 »* », pod darni 71,0 0,5 4,2 75,7 24,3

Jak widzimy z tej tab. zawartość gruzełek większych od 0,25 mm 
waha się w poszczególnych typach gleb bardzo silnie (od 49 do 84%), 
przy czym nie widać prawidłowości w związku z typem gleby. Nie wi­
dać też, by gleby z pod darni wykazywały zawsze większą zawartość 
gruzełek. Z wyjątkiem lessów różnica w ich ilości między darnią i /rolą 
nie przekraczała granicy błędów. Zatem stopień zgruźlenia oznaczany 
metodą Tulina nie zawsze może być pewnym sposobem stwierdzenia 
żyzności roli.

W tab. 6 podana jest zawartość próchnicy w glebach oznaczona me­
todą miareczkową Walkey-Blazkowa zmodyfikowaną przez Nowaka Pe- 
liska oraz zdolność enzymatyczna. Reakcje enzymatyczne w glebie 
stoją w prostej zależności od ilości żywych komórek drobnoustrojów.

* Próbki pobierano według zasad przyjętych przez chemię rolną.

Koczniki G leb ozn aw cze
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Stąd też oznaczenie siły enzymatycznej może dać wskazówki co do 
ich ilości i co do aktywności gleby. Jednym  z najpowszechniejszych 
enzymów zawartych w glebie jest sacharaza, przy czym jej ilościowe 
oznaczenie nie natrafia na większe trudności. Nieco gorzej pod wzglę­
dem technicznym przedstawia się oznaczenie ureazy, również powszech­
nej w glebie. Metody jej oznaczania są obecnie w opracowywaniu przez 
Zakład Mikrobiologii Rolnej we Wrocławiu. Największe znaczenie mia­
łoby oznaczenie enzymów proteolitycznych, jednakże liczne enzymy tej 
grupy posiadają tak różną zdolność rozkładu hydrolitycznego ciał biał­
kowych, że w zależności od przewagi tych czy innych enzymów proteoli­
tycznych — wartości oznaczeń mogły by się znacznie różnić. W tej pracy 
wykonano oznaczenia sacharazy metodą E. Hofmanna (1)*

T a b l i c a  6

Gleba Miejsco­
wość

substan­
cja orga­
niczna 
w %%*

Zdolność 
ezymatyczna 

sacharazy 
w ml 

N3 2 8 2 0 3

Barwa
wyciągu

alkali­
cznego

Zawartość 
N ogólnego 

w glebie 
mg/1 0 0 gs.m. 

gleby

rola z pod 
dami гоГа z pod 

darni rola z pod 
darni roi a z pod 

darni

Pobielicowa lekka Swojec 0,91 0 , 8 8 2,65 7,78 1 0 4 1 1 2 108
Less zdegradowany Brochocin 1,42 0,78 3,26 2,63 27 19 175 175
Mada ciężka I Swojec 1,71 1,81 5,72 5,92 57 53 199 208
Mada ciężka II Swojec 1,60 1,14 4.53 4,70 19 14 161 142
Czarna ziemia Wrocław. Łukaszowice 3,10 2,74 4,10 5,27 61 59 191 2 2 2

Czarna ziemia Wrocław. Żórawin 2,90 3,83 8,33 11,42 57 67 229 329

* oznaczył mgr. Zygmunt Habiniec — Stacja Chemiczno-Rolnicza, Wrocław.

Jak widać z tab. 6 badane gleby różnią się bardzo silnie zawarto­
ścią próchnicy. Zarówno są różnice między typami gleb jak i między 
próbkami z roli i z pod darni. Jednak pod darnią nie zawsze widzimy 
większe nagromadzenie się próchnicy. Nawet w większości wypadków 
była mniejsza ilość próchnicy pod darnią. Oczywiście wykonane ozna­
czenia obejmują całkowitą substancję organiczną. Jest tu zarówno sub­
stancja organiczna łatwo mineralizująca się jak i próchnica strukturo- 
twórcza, trwała. Zatem i te oznaczenia nie mogą być również pierw­
szym wskaźnikiem wzrostu żyzności roli czy też zwiększenia się jej 
stopniu kultury („okulturiwanije poczw“). Lepszym wskaźnikiem zdaje 
się być zdolność enzymatyczna. Tutaj widzimy, że nawet przy sachara^ 
zie aktywność jej na wszystkich glebach, z wyjątkiem przytoczonego

* Oznaczył mgr. Jerzy Sienkiewicz, IUNG Wrocław.
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lessu, jest wyższa w glebie z pod darni, niż z roli. Jednak less z Bro- 
chocina dość dziwnie wyglądał. Próbki z pod darni „na oko‘: bardzo wy­
raźnie się różniły od gleby z roli. Były znacznie jaśniejsze, a jak wyka­
zała analiza chemiczna, znacznie mniej miały próchnicy. Może być, że 
wynika to stąd, iż próbka była wzięta w pobliżu skarpy. Niski pirocent 
próchnicy (prawie o 50%) odbił się na zmniejszonym procesie enzyma­
tycznym. Oznaczono też barwę wyciągu alkalicznego z frakcjonowanej 
analizy. Liczby podane w tab. 6 wyrażające dopełnienie do procentu 
ekstynkcji wykazują, że wyciąg alkaliczny z pod darni jest jaśniejszy we 
wszystkich glebach, z wyjątkiem czarnej ziemi z Żórawina. Wskazywa­
łoby na to, że w glebie pod darnią nagromadza się tylko pewien rodzaj 
próęhnicy. Nie ma większej zależności między zawartością ogólnego 
azotu w glebie, a ilością próchnicy. Ilość azotu też nie charakteryzuje 
stanu kultury gleby.

W tab. 7 zestawione są wyniki analizy frakcjonowanej związków 
azotowych w glebie metodą Łazariewa wyrażone w mg azotu w 100 g 
gleby oraz w % %  całkowitego azotu.

Analizując liczby tej tabeli obserwujemy, że w glebie pod darnią 
procentowa ilość azotu wyciągu alkalicznego jest mniejsza, a azotu hy­
drolizatu większa w porównaniu do próbek gleby pobranych z miejsca 
corocznie obsiewanego roślinami jednorocznymi, z wyjątkiem czarnych 
ziem wrocławskich i lessów z Brochocina, w których pod darnią zawsze 
jest i wyciągu alkalicznego i hydrolizatu więcej. Lecz i w tych glebach 
wzrasta ilość hydrolizatu w większym stopniu niż frakcji alkalicznej. 
(Rys. 3) Ma to swój wyraz, we wskaźniku, któryśmy zastosowali, a mia­
nowicie w stosunku wyciągu alkalicznego do hydrolizatu. Wskaźniki te 
układają się bardzo ciekawie. Są one wyższe od jedności u gleb typu 
funkcji kwaśnych, a równe jedności lub mniejsze przy glebach typu 
funkcji mieszanych, jakimi są mady i czarne ziemie wrocławskie. Po­
równując zaś glebę pod darnią z glebą pod roślinami jednorocznymi 
widzimy, że w każdym wypadku wskaźniki są mniejsze pod darnią. 
Zbliżają się one niejako do wskaźnika gleb czarnoziemów właściwych. 
Odwrotnie układa się drugi wskaźnik wyrażający stosunek hydrolizatu 
do melaniny. Ten z wyjątkiem mady ciężkiej II jest wyższy dla gleby 
zadarnionej, lecz nie układa się on tak prawidłowo jeśli chodzi o gleby.

Uzyskane liczby, jeśli chodzi o wskaźniki pierwsze są bliskie ze 
wskaźnikami, które wyliczyliśmy dla danych Łazariewa, a które zesta­
wiliśmy w tab. 9. Z nich wynika, że gleby typu funkcji kwaśnych mają 
wskaźnik pierwszy (frakcja alkaliczna: hydrolizat) bliski dwóch, zaś dla 
gleb typu funkcji mieszanych jest on równy jedności lub poniżej jedno­
ści. Natomiast wskaźnik drugi obliczony z danych Łazariewa, jest 
zmienny niezależnie о-d rodzaju gleby.



T a b l i c a  7 

Analiza frakcjonowana zapasu azotu w glebie

Nr próbki 7 8 17 18 3 11 4 5 10 13 14 15 16

Gleba
gleba pobieli- 
cowa na pias­

kach 
Swojec

Less zdegra­
dowany 

Brochocin

Mada ciężka 
I

Swojec

Mada ciężka 
II

Swojec

Czarna ziemia 
wrocławska 

(gliniasta) 
Łukaszowice

Czarna ziemia 
wrocławska 

(gliniasta) 
Żórawin

Użytkowanie rola pod
darnią rola pod

darnią
pod zbo­
żowymi

pod 2-letnią 
mieszań.

pod zbo­
żowymi

i
pod 5-leini- 
mi mieszań. rola pod

darnią rola pod
darnią

mg N w 100 g suchej masy gleby

Wyciąg kwaśny 21 20 32 25 21 27 25 18 21 16 28 33

alkaliczny 46 37 64 68 . 79 72! 54 41 72 86 73 111

hydrolizat 26 35 52 57 71 80 55 52 69 88 95 ! 149

melaniny 19 16 27 23 28 29 27 31 29 32 33 36

r a z e m  . . . 112 108 175 173 199 208 161 142 191 222 229 329

w %% całkowitej ilości azotu

Wyciąg kwaśny 18,7 18,5
i

18,3 14,5 10,6 13,0 15,5 12,7 11,0 1 7,3 12,2 10,0

alkaliczny 41,3 ! 34,3 36,6 39,3 39,7 34,6 33,5 28,9 37,7
j

38,7 31,9 33,7

hydrolizat 23,2 32,4 29,7 33,0 35,7 38,5 34,2 36,6
!

36,1 39,6 41,5 45,3

melaniny 16,9 i 14,8 15,4 ■ 13,3 14,1 13,9 16,8 1 21,8 15,2 14,4 14,4 10,9
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Rys. 3. Analiza frakcjonowana zapasu azotu w g leb ie .----------------- rola,   pod
darnią lub mieszanką; 1 — gleba pobielicowa, lekka, Swojec, 2 — less zbielicowany, 
Brochocin, 3 — mada ciężka I, Swojec, 4 — mada ciężka II, Swojec, 5 — czarna zie­

mia wrocławska, Łukaszowice, 6 — czarna ziemia wrocł., Żórawin

Zbadanie tych kilku gleb wskazywałoby na to, że frakcjonowana 
analiza związków azotowych znajdujących się w glebie po głębszym
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T a b l i c a  8 
Wskaźniki frakcji

T y p y  g l e b

frakcja alkaliczna 
hydrolizat

hydrolizat
melanina

z pod roślin 
jednorocz­

nych

z pod darni 
lub roślin 
trwałych

z pod roślin 
jednorocz­

nych

z pod darni 
lub roślin 
trwałych

Pobielicowa lekka Swojec 1,78 ii 1,07 1,37 2,19

Less zdegradowany Brochocin 1,23 1,19 1,93 2,48

Mada ciężka I Swojec 1,11 0,89 2,53 2,77

Mada ciężka II Swojec 0,98 0,79 2,04 1,68

Cz. ziemia wrocł. Łukaszowice 1,04 0,98 2,38 2,75

Cz. ziemia wrocł. Żórawin 0,77 0,75 2,88 4,16

T a b l i c a  9.
Wskaźnik frakcji wg Łazariewa

T y p y  g l e b
frakcja alkaliczna Hydrolizat

hydrolizat melanina

Bielica próchniczna z pod lasu 2,39 3.56

Bielica średnio gliniasta z pod lasu 1,92 2,92

Gleba węglanowa próchniczna 0,98 3,76

Czarnoziem, Kamienny Step 0,93 2,32

Zdegradowany czarnoziem Abiński 0.84 3,43

Czarnoziem Kazachstański 0,75 2,15

Czarnoziem zbielicowany z Kazachstanu 0,71 2,01

rozpracowaniu metodycznym może mieć zastosowanie przy porówny­
waniu gleb „ukułturalnionych“ z ich formą wyjściową. Mogłaby ona 
być wzięta tam jako jeden ze wskaźników żyzności gleby

W n i o s к i

W celu znalezienia najodpowiedniejszego wskaźnika czy wskaźni­
ków żyzności gleby, autorzy wykonali szereg analiz na 6 glebach. Przy 
czym brano z każdej gleby próbki parami, z roli gdzie uprawiano stale 
rośliny jednoroczne i z pod darni wieloletniej lub z pod lucerny z tra­
wami, jako z miejsc o wyższej żyzności. Oznaczono w próbkach stan
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agregatowy, zawartość próchnicy, siłę enzymatyczną, zawartość azotu 
ogólnego i wykonano frakcjonowaną analizę związków azotowych za­
wartych w glebie w /g  metody Łazariewa.

Szczególnie ciekawym wskaźnikiem zdaje się być zaproponowany 
przez autorów iloraz frakcji drugiej (wyciąg alkaliczny) do frakcji trze­
ciej (hydrolizat na gorąco). Wskaźnik ten u gleb typu funkcji kwaś­
nych, a  więc torfów, bielic, gleb pobielicowych jest wysoki, zbliża się 
do dwóch. Przy glebach funkcji mieszanych (rędziny, czarne ziemie, 
czarnoziemy) jest około jedności i poniżej (1,0—0,7). Przy glebach funk­
cji zasadowych (gleby zasolone, szaroziemy) zbliża się do 0,5. Możliwe, 
że gleby nasze, które pod wpływem agrotechniki uzyskały większą 
kulturę, powinny mieć wskaźnik zbliżający się do wskaźnika u czarno- 
ziemów ponieważ procesy glebotwórcze zdążają w nich do procesów zbli­
żonych do przebiegających w czarnoziemach.

W pracy tej uzyskano w próbkach z pod darni we wszystkich zba­
danych glebach niższy wskaźnik niż z pola z pod. roślin jednorocznych. 
Wyraźniej to zjawisko zaznacza się w glebie, którą by można zaliczyć 
było do gleb funkcji kwaśnych.

Oczywiście, że wnioski te  mają tylko charakter orientacyjny, wy­
magają bowiem potwierdzenia w dalszych badaniach. Chodziło nam 
jednak w pierwszym rzędzie o wskazanie możliwości wyzyskania me­
tody frakcjonowanej do badań nad potencjalną żyznością gleby, nie 
przesądzając przy tym  czy metoda Łazariewa jest najodpowiedniejszą 
do tych celów. Oczywiście koncepcję Łazariewa podziału na trzy typy 
w /g funkcji „organizmy — środowisko“ przyjm ujem y jako hipotezę 
roboczą, która może obok innych metod ułatwić skierowanie badań na 
właściwe tory.
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Б. СВЕНТОХОВСКИ и И. ДЗЕЖИЦ

ФРАКЦИОНИРОВАННЫЙ АНАЛИЗ АЗОТИСТЫХ ВЕЩЕСТВ 
ПОЧВЫ КАК ПОКАЗАТЕЛЬ ЕЕ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО 

ПЛОДОРОДИЯ

В ы в о д ы
В поисках показателя плодородия почв авторами был проведен 

ряд анализов шести типов почв. Пробы каждого типа почвы были 
взяты в двух местах:

1. с поля на котором постоянно сеяли однолетние растения и
2. из под дерна или из под многолетних травосмесей с люцерной, 

где плодородие почвы было более высокое.
В почве определялись: 1) количество агрегатов, 2) перегнойных 

соединений, 3) энзиматическая сила почвы, 4) содержание общего азота 
и азотистых соединений по методу фракций Лазарева.

Многообещающим показателем является рассмотренное авторами 
отношение фракции второй (щелочная вытяжка) к фракции третьей 
(гидролизат). Это отношение в почвах обладающих кислою реакцией, 
как кислые болотнистые почвы, подзолистые почвы, оподзоленные 
пахатные почвы — высокое и достигает цифры 2.

В почвах переходного типа как — рендзины, черноземы — ко­
леблется ок. 1 и ниже (1,0—0,7). В почвах обладающих основной реак­
цией то есть засоленных и сероземах — приближается к 0,5. В таких 
почвах, которые под влиянием агротехники приобретают более высо­
кую культуру} почвообразовательные явления протекают подобно 
черноземам и вследствие этого показатели плодородия этих почв 
должны быть сходными.

В настоящей работе в образцах почвы взятых из под дерна всех 
исследуемых видов найден более низкий показатель, чем при почвах 
из под однолетних растений.
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FRACTIONAL ANALYSIS OF NITROGENOUS COMPOUNDS IN SOIL 
AS AN INDICATOR OF POTENTIAL SOIL — FERTILITY
(Dept, of Agricultural Chemistry of Wrocław College of Agriculture)

S u m m a r y
Wiith a view to finding the most suitable indicator or indicators of 

soil fertility, the authors made a series of analyses of 6 soils. For this 
purpose two samples were taken from each soil: soil from a field given 
over to the permanent cultivation of annual plants, from beneath peat 
of many years standing or from beneath lucerne with grasses — i. e. 
from places of comparatively high fertility.

The aggregate condition, the humus content, the enzymatic stre­
ngth, and te general nitrogen content of the samples were determin­
ed and a  fractional analysis, according to the Lazariew method, was 
made of the nitrogenous compounds contained in the soil.

The ratio of the second fraction (alkaline extract) to the third 
fraction (hydrolysis on heating) which is proposed by the authors seems 
to be the most interesting indicator.

This indicator is high (nearly 2) in types of soils with acid funct­
ions, suicih as podzols andi bleached soils. In soils of mixed functions 
(rendzinas, black earths, chernozems) it is around one and lower (1,0 — 
0,7). In soils of alkaline functions (saline soils, gray-soils) it approxi­
mates to 0,5.

Our soils, which, thanks *to agrotechnical methods, have been greatly 
improved, ought to have an indicator approximating to the indicator for 
chernozems, because the soil-forming processes in them tend to develop 
in a way sim ilar to  that of the chernozems.

In all the soils examined in this work a lower indicator was obtain­
ed in the samples taken from beneath peat than in those taken from 
a field under cultivation of annual plants. This phenomenon is more 
clearly distinguished on soil which can be counted as belonging to the 
acid functioning soils.

Of course, these results are only of a  suggestive nature and must 
be confirmed by fu rther experiments; we were concerned however in 
the first place with showing the possibility of using the fractional me­
thod foi* research into the potential fertility  of soil, without presup­
posing Lazariew’s method to be the most suitable for this purpose. Of 
course we accept as a working hypothesis Lazariew’s conception of 
division in to ’3 types according to functions „organisms — environment*.‘ 
This hypothesis, in combination w ith other methods, will be able to 
direct further research into the right channels.


