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Z licznych badan wynika, ze w wiekszosci gleb wapn i inne wielo-
wartosciowe kationy, a w kwasnych warunkach §rodowiska gléwnie ze-
lazo i glin powoduja, ze przewazajaca czg$¢ organicznej substancji znaj-
duje sie w kompleksach z tymi metalami i jest nierozpuszczalna w wodzie.
Jesli te metaliczne kationy zostang usuniete z tych komplekséw badz
zwigzane, wowczas organiczna materia staje sie rozpuszczalna i prze-
chodzi do roztworu. Wydzielanie wigc substancji organicznej z gleby roz-
tworami o lagodnym dzialaniu (np. fluorkiem sodowym, pirofosforanem
sodowym itp.) oparte jest na zdolnosci tych roztworéw do tworzenia
z wapniem, zelazem, glinem i innymi wielowartosciowymi kationami
nierozpuszczalnych polaczen, kompleksé6w lub chelatéw. Im dany roztwor
odznacza sie wiekszg energia w tworzeniu komplekséw, tym wieksza jest
iloé¢ organicznej substancji wydzielonej z gleby [14, 6, 7, 9, 11, 12, 8, 1,
10, 4].

Celem naszych badan bylo poréwnanie najczesciej stosowanych
w praktyce roztworéw kompleksujgcych i danie odpowiedzi na pytanie,
ktéry z nich jest najbardziej przydatny do wydzielania z gleby zwigz-
kéw organicznych. Wzieto wiec pod uwage roztwory fluorku sodowego,
fluorku amonowego, pirofosforanu sodowego i szczawianu sodowego.
W celu poréwnania wigczono takze do badan rozcienczone roztwory wo-
dorotlenku sodowego2.

Wydzielanie zwiazkéw organicznych z gleby podanymi wyzej roz-
tworami prowadzono wedlug metodyki opisanej w poprzedniej pracy
jednego z nas [18].
mniniejsza jak réwniez poprzednia: K. Boratynski, K. Wilk, Badania nad
préochnicg. Cz. I i II, Roczn. Glebozn. t. XI, 1962, byly czeSciowo dotowane przez
Wydziat V PAN.

2 Szczegblowy przeglad piSmiennictwa na temat zastosowania réinych roztwo-
réw do wydzielania z gleby polgczen organicznych podajg Tinsley i Salam [17].
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Badania metodyczne przeprowadzono na glebach lekkich (piaski gli-
niaste), na ciezszych glebach wytworzonych z utworéw lessowych, jak
rowniez na madach cigzkich pylastych. Opis tych gleb podany jest w po-
przedniej naszej pracy [3].

W celu wyekstrahowania z gleby zwigzkéw organicznych rozpuszczal-
nych w danym rozpuszczalniku nie wystarczy jednorazowe potraktowa-
nie gleby tym roztworem (tab. 1), lecz nalezy stosowaé kilkakrotng, wy-
czerpujacy ekstrakcje. W dalszych bowiem ekstrakcjach (II i III) wy-
dzielone zostajg roztworami lagodnie dzialajacymi jeszcze znaczne ilosci
zwigzkow organicznych (okolo 50% w stosunku do wartosci uzyskanych
przy I ekstrakeji. Nie mozna poprzesta¢ na jednorazowej ekstrakcji.

Przy uzyciu szczawianu sodowego otrzymano réwniez 3 wyciagi, ale
nie zbierano ich oddzielnie, lecz lgczono razem. W wyciggu tym oznaczano
tylko zawartos¢ C kwasé6w huminowych, a ilosei wyekstrahowanego
wegla wyliczano drogg posrednig z réznicy miedzy zawartoscia wegla
oznaczonego w glebie przed i po ekstrakcji.

Poréwnywane roztwory uzyte w jednakowym stezeniu wydzielaja
z gleby rézne ilosci zwigzkéw organicznych (tab. 2). Szczawian sodu
i fluorek sodu ekstrahujg z gleby prawie jednakowe ilosci zaréwno ogdl-
nej zawartosci wegla organicznego, jak i wegla przynaleznego do kwa-
s6w huminowych. Pirofosforan sodu reagujacy alkalicznie ekstrahowat
ponad poéitora raza, a 0,ln NaOH okoto 3 razy wiecej zwigzkéw orga-
nicznych niz fluorek sodowy.

W badaniach nad préchnica zwraca sie ostatnio coraz wieksza uwage
na pirofosforan sodu jako odczynnik najbardziej efektywny przy wydzie-
laniu z gleby polaczen organicznych [7, 15, 8, 1, 10, 18, 16, 3]. Pierwszym,
ktéry teoretycznie uzasadnil rozpuszczajgce dziatanie pirofosforanu sodo-
wego (jako roztworu kompleksujacego) na substancje organiczng, byt
Bremner (1946). Wedlug tego autora juz przy jednorazowej ekstrakcji
pirofosforanem uzyskuje sie maksymalng ilos¢ substancji organicznej,
mogacej przej$¢ do roztworu. Z prac Bremnera [6—7] wynika, ze
pirofosforan sodu o pH réwnym 7 sposréd kilkunastu poréwnywanych
kompleksujgcych roztworéw byl najlepszy; ekstrahowal on z gleby naj-
wiekszg ilo$¢ polaczen organicznych. Warunki ekstrakeji, jak stopien
rozdrobnienia gleby, stosunek gleby do roztworu, czas ekstrakcji, stezenie
roztworu wyzsze niz 0,1m, uprzednia dekalcytacja gleby i temperatura nie
mialy wplywu na ilos¢ zwigzkéw organicznych wyekstrahowanych
z gleby.

Bremner w swoich badaniach postugiwal sie pirofosforanem so-
dowym, przygotowanym z dwéch preparatéw: Na,P,O; reagujacego alka-
licznie i Na,H,P,C; reagujacego kwasno. Przez zmieszanie okreslonych
objetosci tych roztwordow otrzymat pirofosforan sodu o pH réwnym 7.
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Tabela 1

Zewartos¢ zwiyzkow drganicznych w kolejnych ekstrekcjsch roztworasmi KaF, NayCo0y, N54P207, ra0k
(0,1n roztworu) w procencie ogilnej zawartosci wegla

Content of organic compounds in succesive extrpctions with solutions NeF, Nu20204,ﬁa4P207, NaOH
(0,10 solutions) expressed in Percent of total carbon content

5 g gleby L, Cog = 0:79] 2, Cog = 0,54 | 3, Cop = 0,48 | 4, Cop = 0,51
30 ml roztworu tot. tot. tot. tot.
5 g soil ¢ C C [ C T c T
b . wydz k.h. wydz.| k.h. dz.| k.h. dz. k.h.
30 mg solution i%sol h.a. inéol. h.a. i:gol. h.a. i:gol. h.z.
NaF
Ekstrakcja I 12,9 4,4 15,5 7,9 14,8 6,4 10,5 6,1
Extraction [ 3,6 | 2,3 5,2 2,9 5,8 | 3,3 3,0 | 2,6
111 1,9 n.o. 2,6 n.o. 2,9 n.o. 1,8 n.o.
undet. undet, undet. undet.
< ¢ wydzielonego - Insolated C 18,4 | 6,7 | 251 | 10,8 | 23,5 | 9,7 | 15,3 | 8,7
¢ _kw.huminowych _ C humic acids 0.6 VG
C fulwokwaséw C fulvic acids 0o byS} w7 L3
LCPPTA
Besirakeje I+ 11+ 111 19,4 | 8,5 | 168 | 8,8 22,7] 10,8 | 16,0 | 9,4
C kw.huminowych _ ¢ humic _acids 0,8 1,Y
C fulwokwaséw ¢ fulvic acids ! 0,9 L4
Nedng?"
Zkstraicja I 15,5 8,9 24,3 12,5 22,7 | 10,9 18,0 | 10,7
Extraction g 6,3 | 3,7 7,9 5,7 8,0 | 5,8 53 | 41
111 2,1 n.o0. 3,3 n.o. 3,3 n.o. 3,2 n,o.
undet. undet.| undet .| undet.
S ¢ wydzielonego - Insolated C 23,9 | 12,6 | 35,5 18,2 | 34,0 | 16,7 26,5 | 14,8
1 C_kw.huminowych _ C humic scids
C fulwokvwaséw C fulvic acids Ll 1,0 Lo L3
~Na0]
%&itra%gja 1 37,2 | 17,1 42,4 20,7 39,0 | 21,4 32,0 | 15,2
raction ; 8,1 | 4,5 .7 5,9 8,6 | 6,0 8,5 | 5,5
111 3,9 n,o0. 3,9 n,o. 3,7 n.o. 4,1 n.o,
undet, undet ) undet. undet.
£ C wydzielonego - Insolated C 44,7 | 21,6 | 54,0 | 26,6 | 51,3 | 27,4 | 44,6 | 20,7
C kw.huminowych C humic acids 5
C fulwokwasgw  ~ C fulvic acids 0,9 Lo L2 0,9

* C k.h. = wegiel kwaséw huminowych - C h.a. = carbon of humic scids
** pirofosforan sodu uiyty do bada: reagowa} alkelicznie i otrzymano go przez preienie fosfo-

ranu dwusodowego

Sodium pyrophosphate used in tests gave alkaline reaction; it was obteined by calcination

of disodium phosphate

Ogélne ilosci wegla orgenicznego i wegls kwasdéw humino 2z éle
NaF, NagC,04, NayPy0;, NelH (0,1n roztworéw). Wartosci wzgledne

ch wydzielone

Tabela 2
b roztworami

Total amounts of organic carbon and carbon of humnic scids isolated from soils with solutions
NaF, N320204, Na4P207, NaOH (0,1n solutions). Relative values

C wydzielony - insolated C C kwaséw huminowych - C of humic acids
Nr
gleby NaF Nar
S;i? A % NayCy0, | NagPydy NaOH Cwo% NajCo04 | NayPo0; | NaOH
og. > og.
% o% % o%
tot.c tot.C B
1 18,4 100 105 130 242 6,7 100 130 189 341
2 23,1 100 Ip) 154 234 10,8 100 80 168 261
3 23,5 100 96 145 218 9,7 100 108 172 300
4 15,3 100 105 174 293 8,7 100 109 170 261
Sredniag
Jean 100 95 151 247 100 107 175 291




6 K. Boratynski, K. Wilk

W naszych wstepnych badaniach stosowalismy pirofosforan sodu uzy-
skany przez prazenie fosforanu dwusodowego. Roztwor tego pirofosfo-
ranu reagowal alkalicznie i doprowadzono go do pH = 7 kwasem fosfo-
rowym. Stosujgc ten pirofosforan nie mogliSmy potwierdzi¢ niektorych
danych Bremn er a. Przypuszczajac, ze powodem tego sg rbézne prepa-
raty pirofosforanowe stosowane przez nas i Bremnera, przeprowa-
dzilidmy poréwnawcze badania z przygotowanymi przez nas i uzyskanymi
przez Bremnera pirofosforanamis.

Jak wynika z tab. 3, nie ma istotnych réznic w ilo$ciach wydzielonej
substancji organicznej przy uzyciu roztworu pirofosforanu sodowego spo-
rzgdzonego przez nas (prazenie fosforanu dwusodowego i doprowadzenie
do pH 7 kwasem fosforowym — pirofosforan A), jak tez i roztworu przy-
gotowanego z pirofosforanu dwu- i czterosodowego (pirofosforan B). Przy
jednorazowej ekstrakcji zaré6wno pirofosforanem A, jak i B przechodzi do
roztworu tylko czes¢ zwiazkéw organicznych. W celu wyekstrahowania
catkowitej ilosSci substancji organicznej, rozpuszczalnej w tym rozpusz-
czalniku, trzeba bylo zastosowaé 3—4-krotng ekstrakcje. Przy dalszych
bowiem kolejnych ekstrakcjach II i III przechodzi do roztworu jeszcze
30—150%0 zwigzkéw organicznych w poréwnaniu do ilo$ci wydzielonych
w I ekstrakeji.

Nie sg to zwigzki organiczne rozpuszczone dzialaniem pierwszej porcji
pirofosforanu sodowego, gdyz, jak wykazaly dalsze badania, przemycie
gleby wodg (po I ekstrakecji pirofosforanem) powoduje przejscie do roz-
tworu tylko znikomych ilosci zwigzkéw organicznych (patrz tab. 4).

Wystepujace w glebie zwigzki organiczne zwigzane sg w rdéinym
stopniu z gliniastg jej czeScig. Stad i poszczegélne kolejne ekstrakcje
wydzielajg polaczenia organiczne zwigzane w coraz to silniejszym stopniu
z gleba.

Dodatkowe badania przeprowadzone na kilku glebach lekkich (tab. 5),
jak rowniez na glebach ciezszych (tab. 6) pokazujg takze wyraznie, ze
jednostronng ekstrakcjg 0,1m NasP;O; o pH ré6wnym 7 nie mozna wy-
dzielic wszystkich polgczen organicznych rozpuszczalnych w tym roz-
puszczalniku, lecz nalezy stosowa¢ kilkakrotng ekstrakcje.

Uzyskane przez nas wyniki, wskazujgce na koniecznos¢ stosowania
kilkakrotnej ekstrakcji danym rozpuszczalnikiem, zgodne sg z danymi
w literaturze. I tak Schnitzer i Wright [13] oraz Wright
i wspoélpracownicy [19] przy wydzielaniu zwigzkéw organicznych z po-
ziomu B bielicowej gleby mieszaning 0,5%0 HF—HCI, stosujg trzykrotna

3 Prof. Bremnerowi oraz Dr Nowakowskiemu ze Stacji Do$wiadczalnej
w Rothamsted skladamy jeszcze raz podziekowanie za przystanie nam preparatu
pirofosforanowego.
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Tabela 5
Poréwrenie dziatania dwéch preparatiw pirofosforanu sodowego na iloéé wydziel h leb
zwiqzkgw grganti,czgych (O,Ima?oztwory % Ha-lﬂ ¢ mydzielonych 2 gledy
w procencie ogélnej zawartosci wegla
Comparison of action of two sodium pyrophosphat ti t of i
P isolated from Is%ilp?O,E'masglg{eigggawigﬂspgg.a%m of organic compounds
expressed in percent of total carbon content
5 g gleby a, Cog,- 0,49 F, cog_ - 0,68 6, cog.- 1,48 4a, cog_. 2,69
30 ml roztworu tot. tot, tot. tot.
5 g soil
30 mg solution C wydz. C k.h C wydz.| C k.h C wydz. | C k.h. | C wydz. | C k.h.
insol h.s insol. h.a. insol. h.a, insol h.a.
Ekstrakcja I * 17,4 4,2 15,2 4,7 9,8 4,4 18,4 7,2
Extraction 19,0 7,3 16,8 6,0 14,0 6,0 21,9 8,4
11 8,7 3,8 7,6 2,9 7,1 3,2 9,0 3,4
15 3,2 1,2 2,9 7,4 4,3 8,1 3,9
111 4,8 2,2 3,2 2,2 4,5 2,9 2,7 1,3
2,0 n.o. 3,4 n.o. 4,8 2,5 1,9 1,0
undet. undet
W $lacy 4lady 29 22 L4 L0
: $lady $lady
I+ 11+ 111+ 1IV| 30,9 10,2 26,0 9,8 24,3 12,7 31,5 12,9
28,5 10,5 27,4 8,9 26,2 12,8 31,9 13,3
C kv . huminowych
C Tulwokwasow 0,5 0,6 1,1 0,7
C humic_acids 0,4 0,5 0,9 0,7
¢ fulvic acids
* Rzqd gorny - pirofosforen sodu przygotowany przez praienie fosforanu dwusodowego = A
Upper row - sodium pyrophosphate obtained by calcinstion of disodium phosphate = A
Rzgd dolny - pirofosforan uzyskany od prof. Bremnera = B
Lower row - pyrophosphate obtained from Frof. Bremner = B
Tabela 4

Ilosci zwigzkéw organicznych wydzielone z gleby jednorezowy obribkg 0,1m Na4P207 (pE=7)

i kolejng ekstrakcjs samy wody w procencie ogdlnej zawertosci C

Amounts of organic compounds isolated from soil by single treatment with 0,1lm Ne4P207 (pH = 7)

and successive extraction with water only in % total C

5 leb; o
30 mlgréz twgru 3a F 6 4a
5 g soil Cog.' 0,49 Cog: 0,68 Cogt 1,48 Cog-' 2,69
30 mg solution tot. tot. tot. tot,
Ekstrakeja I - NayPy0p 19,0 16,8 14,0 21,9
Extraction
II - HY 1,3 1,1 1,2 1,4

ekstrakcje. Réwniez Tinsley i Salam [16] przy wydzielaniu z gleby
lakowej polaczen organicznych pirofosforanem sodu, piroboranem sodu
lub siarczynem sodu stosowali trzykrotng ekstrakcje. Podobnie Ale k-



Gleby lekkie

0gélne ilodci wegla organicznego oraz C kwaséw huminowych w{%géglogelw goliggygh ekstrakc
dci wegla ogilneg

w procencie zawar

Li%ht soils
Total amounts of organic carbon and humic-acids C isola

ed in successive extractions with
in percent of total carbon conten

jach O,llll NG4P207 (pH - 7) - B,

0,1n Ne,P,07 (pH = 7) - B,

Tabela 5

5 g gleby 1 la 2 2a 2/1 3/
30 ol roztworu Cog.' 0,62 cog.' 0,52 cog.' 0,57 cog.' 0,48 cog.' 0,52 cog. cog.' 0,71
5 g soil tot. tot. tot. tot. tot. tot. tot.
30 mg solution c c C c C C c C C C C
wydz.| k.h.| wydz.|[ k.h. | wydz.| k.h. | wydz. wydz., k.h wydz wydz.| k.h.
insol.| h.a.|insol.| h.a. [insol.| h.s. | insol. insol) h.a.| insol insol.[ h.a.
Ekstrakcja I 12,6 | 4,7 17,91 7,2 13,8 | 6,7 21,2 15,91 5,4 | 18,5 17,1 4,8
Extraction jy 48022 | 71,8127 | 53| 25| 86 ,8[ 2,7 | 6,4 52| 2,7
1,8 .0. 2 n,o. 1 n.o. 2,3 3,1| n,0.| 2 1 .0,
1t Bl 20 |aast) b7 aai) ® undet ’? 22| Ghdet,
I+ 11+ 11 19,2 | 6,9 28,21 9,9 21,0 9,2 | 38,1 26,8 8,1 | 27,4 23,81 7,5
C kw.huminowych _ C humic acids 0,6 0,5 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4
C Tulwokwasdw C Tulvic acids ! ' ! ! ’
abela 6
Gleby cigisze i
Ogdlne ilodci wegla organicznego oraz C kwaséw huminowych wydzielone w kolejnych ekstrakcjach 0,lm NayPo07 (pH = 7)
w procencie zawartodci wggla ogdélnezo
Heavier soils
Total amounts of organic carbon end humic-acids isolated in successive extractions with 0,lm Na Po0;7 (pH = 7)
in percent of total carbon content
5 g gleby 5’005.'0'67 4:Cog.=0:95 6°'cog.'l’3° 28,0y, =2,07 69.003.-0,92 83,Co = 72,C°g..1,66
30 ml roztworu tot. tot. tot. tot. tot. tot tot,
5 g soil
; c c C c c C C c c c C c
30 mg solution wydz.| k.h.| wydz.| k.h.| wydz)] k.h.| wydz, wydz{ k.h. | wydz. wydz.| k.h.
insol.| h.a. | insol.] h.a.| insol. h.a.| insol] insol] h.a. |insol. insol) h.a.
a/ gleby wytworzone z utworéw lessowych - pirofosforen Alb/ mady cicikie pylaste (0,02 mm=30-66%) - pirofosfo-~
. ran - heavy fine-sand alluvial "meda™ soils
s0ils from loess formations - pyrophosphate A 0,02mm) - pyrophosphete B
Ekstrakcja I 16,8 4,7 | 12,6 5,8 | 18,1| 7,7 | 2,1 7,5 85| 1,9 11,9 7,0} 2,1
Extraction 1 7,3] 3,0 5,9( 3,2 7,2] 4,0 4,9 2,3 56| 2,1 1 4,3 1,7
111 4,7 n,o. 2,7 | n.o. 3,9 2,1 1,8 1,1 3,5 1,6 3,7 2,3 1,2
- undet. undet $lady| - 2,3 1,4 | 0,7
I+ II+ 111+ 1V 28,8 1,7 2L,2{ 9,0 29,2( 15,8 27,8 17,6] 5,6 [ 25,0 15,0 | 5,7
C kw.buminowych _ C humic acide )
C fulwokwasdw C fulvic acids 0,4 0,7 0,9 0,6 0, 0,5 0,6

HIIM "3 ‘Iysufjerog '3
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sandrowa 1 wspélpracownicy [2] przy badaniu natury zwigzkéw
préchnicznych gleb torfowych uwaza za konieczne kilkakrotng ekstrakcje
gleby pirofosforanem sodowym w celu pelnego wydzielenia z nich polg-
czen organicznych.

Natomiast w $wietle naszych wynikéw i danych literatury staje sie
niezrozumiale twierdzenie Kononoweji Bielczikowej[l0,s.81],
ze ,,przy zastosowaniu mieszaniny Na4P,0; + NaOH maksymalna ilosé¢
zwigzkéw prochnicznych wydziela sie¢ juz przy jednorazowej obrébce
gleby i powtérne ekstrakcje sa zbyteczne’.

Wedlug danych Bremner a [7] ekstrakcja 0,1lm NasP,O7 (pH réwne
7) w temperaturze 98°C przez 5 godzin w pordéwnaniu z ekstrakcjg w tem-
peraturze pokojowej nie zwiekszala ilosci substancji organicznej wy-
dzielonej z gleby. Te dane autora budzg réwniez powazne zastrzezenia.
Wiadomo bowiem, ze ekstrakcja na gorgco jakimkolwiek roztworem jest
zabiegiem znacznie energiczniejszym, powodujacym silniejszy rozklad
kompleks6w organiczno-mineralnych, wywolujacym w wiekszym stop-
niu hydrolize, co w koncowym efekcie prowadzi zawsze do zwigkszonej
rozpuszczalnosci zardwno organicznych, jak i mineralnych skladnikéw.
Stusznosé takiego rozumowania znajduje potwierdzenie w literaturze.
Evans [8] prowadzac ekstrakcje roztworami 0,4n NaOH, Na,CO;—
—NaHCO;, Na,P,0; w temperaturze podwyzszonej (35 i 57 °C) przez
dwa dni wydziela z gleby pastwiskowe]j (0 neutralnej reakcji i zawarto-
$ci 4,4%0 C ogdlem) znacznie wieksze ilosci zwigzkéw organicznych w po-
rownaniu z ekstrakcjg na zimno. Tak na przyklad roztwory 0,4n
Na,P,0,, reagujace alkalicznie oraz neutralnie, wydzielaly w tempera-
turze 35 °C o 60%, a w temperaturze 57 °C dwa i pét raza wiecej zwiaz-
kéw organicznych niz w ekstrakeji na zimno. Tinsley i Salam [16]
w badaniach nad poréwnaniem kilkunastu kompleksujacych roztworow
zar6wno organicznych, jak nieorganicznych soli sodowych wykazali, ze
ekstrakcja na goraco (wrzenie w ciggu 1 godziny) we wszystkich przy-
padkach dawala wartosci 2—3 razy wyzsze niz ekstrakcja na zimno;
0,5n Na4P,07 ekstrahowal na gorgco 2—3 razy wiecej potaczen organicz-
nych niz w ekstrakcji na zimno. Aleksandrowa i wspétpracownicy
[2] ekstrahujg z gleb torfowych 0,1m Na,P,07 na gorgco 2—4 razy wiecej
zwigzkéw organicznych niz w temperaturze pokojowej.

Do ekstrakeji zwigzkéw organicznych tych najlatwiej ruchomych
tj. wolnych lub najstabiej zwigzanych z gliniastg czescig gleby, uzywane
sg roztwory neutralne o réinych stezeniach. W celu zbadania wplywu
stezenia i rodzajéw uzytych soli przeprowadzono poréwnawcze badania
z nastepujacymi roztworami: 0,5 i 1,5% NaF, 0,5 i 1,5%¢ (NH,),F,, 0,1n
i O,lm Na4P207.
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Tabela 7
Wplyw steienia roztworéw NaF, (NH,),F, NayP50; na ilodci wydzielonych z gleby zwigzkéw
organicznych w % C ogétem

Effect of concentration of solution NaF, (NH4)2F2, Na4P20 on amounts of organic compounds
isolated from soil in percent of total C

C ogéloy w glebach 0,5% 1,5% 0,5% 1,5% 0,1n 0,1m
Total%so1l c NaF NeF (M, ),F, (NH4)2F2 Na, P50, Na4P207
pH- 7
Gleby lekkie (piaski gliniaste)
Light soils (loamy sands)
1 - 0,62 18,0 16,9 11,6 11,9 18,0 19,2
la = 0,52 29,0 28,8 21,4 21,9 28,6 28,2
2 - 0,57 14,3 14,7 12,7 11,7 15,7 21,0
2a = 0,48 23,1 31,1 24,1 24,0 31,3 38,1
3 = 0,59 24,1 24,1 20,5 17,6 23,4 22,8
3a = 0,49 26,7 25,8 23,0 20,6 25,6 28,5
F - 0,68 22,1 22,2 19,1 16,5 20,9 27,4
G = 0,52 17,4 17,0 17,0 13,4 18,6 26,8
2/1 = 0,89 19,8 19,9 17,3 16,0 19,5 21,3
3/1 - 0,71 18,9 18,5 14,3 17,5 19,9 23,8
e B R B R
Gleby cigisze (wytworzome z utworiw lessowych)
Heavier soils (from loess formations)

4 - 0,9 12,9 13,1 12,2 12,0 14,1 21,2
48 = 2,69 19,6 21,9 17,6 17,7 26,4 31,5
5 - 0,67 18,1 17,6 16,6 17,2 20,6 28,6
S5a = 2,07 22,0 21,8 19,3 18,3 27,1 28,3
6 - 1,48 17,0 17,2 14,3 11,8 17,4 26,5
6a = 1,80 16,1 16,1 13,8 13,9 22,1 29,2
et IECTE BECI ICT BC R

Badania wykonano na glebach lekkich i cigzszych stosujgc we wszyst-
kich przypadkach wyczerpujacg ekstrakcje danym rozpuszczalnikiem.

Jak wynika z tab. 7, zmiana stezenia zaréwno przy fluorku sodowym,
jak i fluorku amonowym z 0,5 na 1,5% roztworu nie wplywala na ilo$¢
wydzielonych polgczen organicznych z gleby. Natomiast przy zwigksze-
niu stezenia pirofosforanu z 0,In do 0,1m ilosci substancji organicznej
przechodzgce do roztworu byly wyzsze o 20—30%b0. Ilosci substancji orga-
nicznej wydzielone fluorkiem amonu z gleb lekkich byly o okolo 15—
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—25%, a przy glebach ciezszych s$rednio o 10—15%p nizsze niz przy
fluorku sodowym. 0,1n Na,P,O; wydzielal przy glebach lekkich takie
same ilosci zwigzkéw organicznych jak fluorek sodowy, przy glebach
cigzszych zas o 20% wiecej. Z przedstawionych wyzej badan mozna wy-
ciagngt¢ nastepujgce wnioski:

1. Przy wydzielaniu z gleby zwigzkéw organicznych rozpuszczalnych
w danym rozpuszczalniku nie wystarczy jednorazowe potraktowanie gle-
by tym roztworem, lecz nalezy stosowa¢ kilkakrotng wyczerpujgca eks-
trakcje.

2. Z porownywanych kompleksujacych roztworéw 0,1m Na,P;0, (pH
réwne 7) ekstrahowal z gleby najwieksza ilos¢ polaczen organicznych,
a nastepnie idac w szeregu malejgcym — 0,In Na,P;0; (pH réwne 7),
NaF, NayCy04, (NHy)F,. Ilosci zwigzkéw organicznych wydzielone tu-
giem w tych samych warunkach byly wieksze o 2,5 raza w porownaniu
z fluorkiem sodowym.

3. Wybér tego lub innego rozpuszczalnika do ekstrakcji zwigzkéow
organicznych z gleby powinien by¢ uzalezniony przede wszystkim od ce-
lu i zadan, jakie stawia sobie eksperymentator.

Fluorek amonu posiada zrace wlasciwosci, ktére wykluczajg raczej
mozliwo$é szerszego stosowania.

Szczawian sodu utrudnia lub uniemozliwia oznaczenie C organicznego
w poszczegdlnych frakcjach proéchnicy.

Pirofosforan sodu daje wyciagi najbardziej klarowne i operowanie
nim nie nastrecza wiekszych trudnosci. Przy stosowaniu roztworu 0,1n
Na,P,0; (pH réwne 7) ilosci substancji organicznej przeprowadzonej
do roztworu sg takie same jak przy fluorku sodowym przy glebach lek-
kich, przy glebach cigezszych za$ nieco wyzsze.

Fluorek sodu jako s$rodek silnie dyspergujacy powoduje trudnosci
w uzyskaniu na normalnej drodze (saczenie przez bibuike, wirowanie)
klarownych wyciggéw. Przy zastosowaniu specjalnych srodkéw (filtry
membranowe, $wiece filtracyjne, ultrawiréwki) mozna uzyskaé¢ klarowne
wyciggi i fluorek sodu w badaniu proceséw tworzenia sie préchnicy badz
w badaniu komplekséw organo-mineralnych moze okazaé¢ sie przydatny
do tych celéw.
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K. BOPATBIHBCKM, K. BUJIBK

UIYYEHUE TYMYCA

YACTB III. DKCTPAKUUSA OPTAHMYECKUX COEAVHEHEUM
N3 MUHEPAIBHBIX IIOYB KOMIIIEKCHUPYIOIIMMM PACTBOPAMM

NaF, (NHy)2F2, NagP2O7, NaxCp04

Kadhenpa ArpoxumMuyu BpOLIaBCKO} CEIbCKOXO3ANCTBEHHONM AKageMmuu
Peszmome

M3yyanu npuMeHeHMe pacTBopoB Gosee caaboro peiicteua NaF, (NHy)oF2, NayPeOq,
NasCy04 ANIA M3BJIEYEHMA U3 ITOYBBI MOABMIKHBIX OPTaHMUECK:IX coefuHeHuir. VMccae-
ZIOBaHMA MOKa3ajy, YTO KaK AJA MouB c Gojiee TAXKENBLIMM, TaK M C JIETKUMM MeXaHMu-
YecKMM COCTaBOM, HeoOXoauma MHOrOKpaTHas 9KCTPAKLMA NOJA M3BJICUEHMUA COEOM-
HEeHMit IyMyca, pacTBOPMMBIX BO BCEX BbILIEyKa3aHHbIX pacTBopurenax (tab. 1, 5, 6).

VI3 cpaBHMBaEeMbIX KOMILTEKCUPYOILIMX pacTtBopoB 0,1M NasPsO; (pH = 7) ussiekan
M3 IOYBbI HaibOJblIee KOJIMYECTBO OPTaHMYECKMX COeIVMHEHMIt, 3aTeM B IIOpAIKe
yMeHbLIawOLerocss pAeicremua caegosanm: 0,18 NaygPoO; (pH = 7), NaF, NazCaOy,
(NHy)oFo. KonmyecTBO OpraHMYECKMX COEAMHEHMIT M3BJEKAEMbIX IIEJ0YhI0 B I3TUX
ycaoBuAxX ObLIO BbILIEe Ha 2,5 pasa 10 CpaBHEHMIO B DTOPMUCTBIM HaTpueMm (Tab. 2).

Pacteop nupodocdara HaTpuA, MOJYUEHHBII M3 IPOKAaJMBaHMUA ABYX3aMellleH-
HOro ¢ocdOpPHOKMCIIOr0 HATPUA M HOBEAEHHLIN npubaBiieHMeM ¢hocOpPHOII KMCIOTHLI
mo pH = 7, kxak u nupodocdaTt HaTpus, MOJYYEHHBIT M3 cMecH nmpodrocdaTa HATPUA
2- ¥ 4-3aMeLIEeHHOro, AJaBaJjy OOMHAKOBLI pe3yabTar (tad. 3).

IIpu u3BJIEYEHMM OPraHMYECKUX COEOVHEHMII M3 IIOYUBBI PACTBOPOM (OTOPUCTOrO
HaTpuUA MJIYM aMMOHMS M3MEHeHMe KOHLeHTpauuy B upezgenax 0,5—1,5%0 ne Bamamgo Ha
KOJMYECTBO 3KCTPar¥MpOBAaHHBLIX M3 IIOYBBLI OPTraHMYECKMUX COEAMHEHMIA.

OpHako MOBBILIEHME KOHIeHTpaumy nmpodocdara Hatpusa ¢ 0,1 Ha 0,1M BBI3BI-
BaJIO IIOBBIIEHME KOJMYecTBa OPraHMYECKMX COeNMHEHII NepexOonsliX B PacTBOP
TaK B JIETKMX, KaK M B 0ojiee TAXKeJNbIX mouyBax (tad. 7).

73 cpaBHMBaeMbIX DacTBOpMTenei, mmMpodocdar HATPMUA M (TOPMUCTBIA HATPUMIT
oKazaanch HaubGosiee MPUMEHMMBL.

K. BORATYNSKI, K. WILK

INVESTIGATIONS ON HUMUS

PART III. EXTRACTION OF ORGANIC COMPOUNDS FROM MINERAL SOILS

WITH COMPLEXING SOLUTIONS NaF, (NH),F,, NaP,0,, Na20204

Chair of Agrochemistry — College of Agriculture, Wroctaw
Summary

Mild-action solvents NaF, (NH4)sFs, NasPeO7, NasCeO4 were applied in extrac-
tion from soil of the most mobile organic compounds. The tests have shown that
in both heavy and light soils extraction must be repeated several times to separate
humic compounds soluble in those solvents (tabs. 1, 5, 6).
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Comparison of the complexing solution indicates that the highest amount of
organic compounds was extracted from soil by 0.lm NasP;0O; (pH = 7), while the
yields diminished (in successively falling order) in extraction with 0.ln NasPsOy
(PH—7, NaF, NayCyQ4, and finally (NHy)oFs. The amounts of organic compounds
extracted under identical conditions with lye were 2.5 times higher than with so-
dium fluoride (tab. 2).

The sodium pyrophosphate solution obtained from calcination of disodium phos-
phate and brought to pH=7 by phosphoric acid, as also the sodium phosphate so-
lution obtained by mixing di- and tetrasodium pyrophosphate gave identical re-
sults (tab. 3).

In extraction of organic soil compounds by means of sodium and ammonium
fluoride solutions, changes of concentration in the range 0.5—1.5% did not influence
the amount of organic compounds extracted from soil.

On the other hand, an increase of sodium pyrophosphate concentration from
0.1n to 0.1m caused an encrease in the amount of organic compounds going over to
the solution in light as well as heavy soils (tab. 7).

The most suitable among the compared solutions were sodium pyrophosphate
and sodium fluoride, respectively.



