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H IPO LIT ZIMONT

W PŁYW  ZWIĄZKÓW PRÓCHNICZNYCH NA TW ORZENIE SIĘ 
W ODOODPORNEJ STRUKTURY GLEBOW EJ ORAZ PRZEBIEG 
PROCESU NITRYFIKACJI W GLEBACH TYPU BIELICOWEGO 

SYBERII W SCHODNIEJ

A utor przebyw ając na terenie Syberii W schodniej b rał udział w ba­
daniach gleboznawczych prowadzonych przez K atedrę  Gleboznawstwa 
Irkuckiego U niw ersytetu  im. A. A. Żdanowa. W latach 1953— 1954 
przeprow adził stud ia nad procesem struk turo tw órczym  w glebach dar- 
niowo-bielicowych oraz pobielicowych w  rejonie irkuckim  w okolicy 
osiedla Piw ow aricha. Obszar ten  znajduje się m iędzy w spółrzędnym i 
geograficznym i 52015,—52°30’ szerokości północnej oraz 104°20’— 104°40’ 
długości wschodniej. Wysokość badanego terenu  nad poziomem mo­
rza wynosi ok. 460 m.

Obwód irkucki leży w  centrum  kon tynen tu  azjatyckiego, w związ­
ku z czym odznacza się klim atem  w ybitnie kontynentalnym . C harak­
terystyczne są znaczne w ahania zarów no tem pera tu ry  średniej rocznej, 
jak  i dobowej. Zwłaszcza duża różnica w  tem pera tu rze  zaznacza się 
między północnym i i południow ym i rejonam i. Trzeba tu  wspomnieć, 
że obwód irkucki obejm uje obszar o powierzchni 2,5 raza większej od 
tery to rium  Polski (782 tys. km 2). Na klim at południowo-wschodniej 
części obwodu bardzo duży w pływ  w yw iera jezioro Bajkał i dorzecze 
A ngary.

W ahania średnie rocznej tem pera tu ry  są następujące: od —5,4°C 
w Bodajbo (północno-wschodnia część obwodu) do + 0 ,4  °C w Sludiance 
lub + 0 ,7  °C w  Listw ienicznoje nad Bajkałem . Średnia tem pera tu ra  
stycznia oscyluje od —20 do — 30 °C, lipca od + 1 7  do + 1 9  °C. M aksy­
m alna tem p era tu ra  lipca dochodzi do + 3 5  °C, m inim alna w styczniu 
w północnych rejonach osiąga — 60 °C [3].

N ależy podkreślić, że obwód irkucki pod względem  insolacji sło­
necznej oraz przezroczystości pow ietrza zajm uje jedno z pierwszych
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m iejsc w  ZSRR. Tak np. ilość dni słonecznych jest tu  dw ukrotnie w ięk­
sza niż w  obwodzie moskiewskim.

Opady atm osferyczne w ahają się w granicach 350—400 mm. N aj­
większą ilością opadów odznaczają się lipiec i sierpień. Gleba w połud- 
niowo-wschodniej części obwodu irkuckiego pokryw a się śniegiem 
w drugiej połowie października. Głębokie przem arzanie gleby powo­
duje wieczną zm arzlinę, k tó ra  w tym  obwodzie w ystępuje wyspowo. 
Zm arzlina zalega na różnej głębokości osiągając m iejscam i znaczną 
miąższość i w yw ierając duży w pływ  na proces glebotwórczy, co p rze­
jaw ia się najczęściej zabagnieniem  terenu .

B adany obszar m a charak ter płaskowzgórza i należy do przedsajan- 
skiego geomorfologicznego rejonu  [4].

Na tery to rium  obwodu irkuckiego można spotkać utw ory kam bry j- 
skie, sylurskie i perm skie kontynentalne, noszące ślady głębokiej m e­
tam orfozy. W okolicach Irkucka w ystępują skały kam bryjsk ie  i górne 
ju rajsk ie  w  postaci dolomitów i piaskowców. Również szeroko są roz­
powszechnione osady czw artorzędu.

D om inującym  procesem glebotwórczym  jest proces bielicowy, 
w związku z czym najczęściej spotyka się słabo zbielicowane gleby 
darniowo-bielicowe i pobielicowe oraz torfow o-bagienne i czarnozie- 
mopodobne.

B A D A N IA  W ŁASNE

Przeprowadzono badania nad akum ulacją związków próchnicznych 
w glebie darniowo-bielicowej, znajdującej się pod lasem  oraz badano 
zm iany zachodzące podczas akum ulacji tych substancji po wykarczo- 
w aniu lasu, gdy gleba znajdow ała się przez dłuższy okres pod upraw ą. 
Podjęto również próbę znalezienia odpowiedzi na pytanie, jaki w pływ  
w yw iera zawartość związków próchnicznych na tw orzenie się wodood­
pornej s tru k tu ry  glebowej oraz jaki związek istnieje pomiędzy zaw ar­
tością związków próchnicznych w  glebie a zawartością azotu m ineral­
nego. W tym  celu badano w tych  glebach przebieg procesu n itry fika- 
cji w ciągu całego okresu w egetacyjnego 1954 r.

Przed 50 la ty  cały badany teren  porastał las, k tó ry  był stopniowo 
w ykarczow yw any przez człowieka. Stwierdzono, że wylesiony teren  ma 
glebę pobielicową, zaw ierającą najm niejsze ilości próchnicy (jaśniejsza 
barwa). Gleba, k tó rą  upraw iano przez 50 la t odznacza się znacznie 
większą miąższością w arstw y próchnicznej oraz większą zawartością 
próchnicy (ciemniejsza barw a). Składem  m echanicznym  gleby się nie
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różniły: we wszystkich badanych stanow iskach była glina średnia 
о рНн20 5,9—6,2.

Na terenie porosłym  lasem  roślinność przedstaw iała się następu­
jąco:

— Pinaceae: Pinus silvestris  L., Larix  sibirica Led.,
— Betulacaer: Betula verrucosa Ehrh., A inus fructicosa,
— Salicaceae: Popülus tremula  L., Salix  sp.,
— Ericaceae: Ledum  palustre  L.,
— Gramineae: Calamagrostis neglacta Ehrh.,
— Papilonaceae: Trifolium pratense  L., Vivia unijunga, Vivia

amaena,
— Compositeae: Antenaria dioica L., Cacaliohostata, Hieracium u m - 

bellatum  L., Ptarmica impatiens, Achilles millafolium  L., Chrisanthe- 
m u m  L.,

— Rosaceae: Rosa acicularis, Sanquisorba officinalis L., Rubus sa- 
xatilis  L.,

— Ranunculaceae: Aquilegia sibirica, Thalictrum minus  L., A nem o­
ne narcissiflora  L., Aconitum  sp.,

— Violaceae: Viola uniflora,
— Geraniaceae: Geranium pratense  L.,
— Caryophillaceae: Dianthus superbus L.,
— Orchidaceae: C yprypedium  gutta tum,
— Gentianaceae: Helenia sibirica,
— Liliaceae: M ajantem um  bifolium  L., Paris quadrifolia L.,
— Pirolaceae: Pirola rotundifolia  L.,
— Polypodiaceae: Pteridium aquilinum  L.,
— Equisetaceae: Equisetum silvaticum  L.,
Badania nad wodoodpo-rnością s tru k tu ry  glebowej prowadzono 

w ciągu dwóch lat. W 1953 r. próby pobrano iw jednym  term inie (26 
czerwca), w 1954 r. w dwóch term inach (11 czerwca i 30 lipca). D yna­
m ikę azotanów kontrolow ano w ciągu lata  1954 r., w odstępach deka­
dowych.

Próby pobierano z głębokości 0— 10 (0— 6) cm, 10—20 (6— 17) oraz 
20— 30 (25— 35) cm z następujących gleb:

— darniowo-bielicowej pod lasem,
— pobielicowej (jaśniejszej), będącej w upraw ie od 5 lat. W 1953 r. 

rósł tam  owies z wsiewką (12 kg koniczyny i 6 kg tym otki na ha), 
w  1954 r. koniczyna z tym otką,

— pobielicowej (ciemniejszej) będącej w upraw ie od 50 lat. W 1953 r. 
był tam  owies z wsiewką (12 kg koniczyny +  6 kg tym otki na 1 ha), 
w 1954 r. — koniczyna z tym otką.

E kstrakcję związków hum usow ych przeprowadzono wg m etody A n-
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t i p o w a - K a r a t a  j e w a  [1]. Zaw artość węgla w  związkach hum u­
sowych oznaczono wg T i u r i n a  [2]. Wodoodporność s tru k tu ry  glebo­
wej badano m etodą Sawwinowa. Azotany oznaczono m etodą dw usulfo- 
fenolową.

T a b e l e  1
Zawartość kwasów huminowych, fulwonowych oraz  ^ 0 ^  w g lebach  typu b ie licowego 

Content of huiûic and f u l v i c  acide  and o f  R20^ in  p o d zo l ic  s o i l s

Gleba -  S o i l

Głębo­
kość

pobran ia
próbk i
Depth

cm

Próch ­
n ica

Humus
%

Kwasy huminowe 
Humic a c id s

Kwasy fulwonowe 
F u lv i c  a c id s

Stosunek 
kwasów 
humino­

wych do 
Kwasów 
fulwo­

wych 
Humic-to 
- f u l v i c  

acid  
r a t i o

r2o3
w % 

suchej 
masy 

as p e r ­
centage 
of dry 
m a t te r

» f  .p ró c h n i ­
cy 

as p e r ­
centage 
of humus

w %
suchej 
masy 

as p e r ­
centage 
o f  dry 
m a t te r

» ? .p ró c h n i ­
cy 

as p e r ­
cen tage  
of humus

D arn iow o-b ie l ico -  
wa - l e s  
Derno-podzolic ,  
f o r e s t

0-6 9,44 3,95 41,8 1,03 10,9 3 ,8 :1 1,60

10-20 2,23 0 ,81 36,3 1,32 59 ,2 0 , 6 :1 7,12

20-30 0,65 0 ,17 26,1 0,30 46 ,1 0 , 6 :1 3,04

Pobie l icowa / j a ś ­
n i e j s z a /  
P o s t -p o d z o l ic  
/ l i g h t /

0-10 4,54 1,50 33,0 0 ,58 12,8 2 ,5 :1 2 ,32

10-20 4,34 1,45 33,4 1 ,28 29 ,5 1 ,1 :1 1,92

20-30 1,19 0 ,29 2 4 ,4 0,69 58,0 0 ,4 :1 2,32

Pobie licowa
/ c i e m n i e j s z a /
P o s t -p o d z o l ic
/ d a r k /

0-10 6,39 2,48 38,8 1,18 18,5 2 ,1 :1 2,03

10-20 6,65 2 ,4 4 36,7 1,35 20 ,3 1 ,8 :1 1,92

20-30 4 ,99 1,83 36,7 1,02 20,4 1 ,8 :1 2,16

Jak  widać z w yników zaw artych w tab. 1, najw iększą ilość próch­
nicy zawiera poziom akum ulacyjny  pod lasem. Zawartość związków 
próchnicznych pod darnią gwałtow nie obniża się. Na głębokości 20—30 
cm stw ierdzono zaledwie 0,65% próchnicy.

Po wykarczow aniu lasu w arstw a darniow a uległa rozkładowi i pod 
w pływem  upraw y zaczął się na nowo powolny proces akum ulacji sub­
stancji organicznej w glebie. W piątym  roku upraw y zawartość próch­
nicy na głębokości 20— 30 cm wzrosła do 1,19%, a po 50 latach do 
4,99%.

W m iarę wzbogacania gleb w substancje hum usowe stosunek kw a­
sów hum inow ych do kwasów fulw owych w zrasta. W glebie darniowo-bie- 
licowej stwierdzono, że poziom akum ulacyjny zawiera 4-krotnie więcej 
kwasów hum inow ych niż fulwowych, natom iast w poziomie iluw ial- 
nym  przew agę m ają kw asy fulwowe.

Pod w pływ em  upraw y badanych gleb obserw uje się znaczne zwięk­
szenie zawartości kwasów hum inowych. Po 50 latach w całej w arstw ie 
ornej zawartość kwasów hum inow ych dw ukrotnie przewyższa zawartość 
kwasów fulwowych.
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T a b e l a  2

I lo ść  wodoodpornych agregatów w procencie , rok 1953 
percentage of w a te r - re s is ta n t  aggregates in 1953

Gleba oraz 
użytkowanie

S o il and i t s  
u t i l i z a t io n

Termin
pobra­

n ia
prób
Data

of
samples
taking

Poziom
H ori­

zon
cm

średn ica  wodoodpornych agregatów 
Diameter of w a te r - re s is ta n t  aggregates

mm

> 5 5-3 3-2 2-1 1-
0,5 0,25

Suma -  T o ta l

3-1 1-
0,25 > 1 >

0,25

Darniowo-bielicowa,
la s
D erno-podzolic ,fo re s t

26.VI. 
1953

0-6 29,9 14,6 10,8 12,8 6,0 4,2 23,6 10,2 68,1 78,3
7-16 4,0 6,6 4,1 11,0 12,9 11,3 15,1 24,2 25,7 49,9

25-35 - 0,7 0,7 3,8 5,9 9,8 4,5 15,7 5,2 20,9

Pobielicowa ( ja ś n ie j ­
sza).Ow ies z wsiewką 
koniczyny z tymotką 
Oats a a d it t io n a lly  
p lan ted  with clover 
and Timothy-grass

M 0-10 - 0,4 0,3 1,0 2,2 5,4 1,3 7,6 1,7 9,3
10-20 - 0,3 0,4 1,1 3,6 6,7 1,5 10,3 1,8 12,1
20-30 - - 0,4 0,6 2,2 5,9 1,0 8,1 1,0 9,1

Pobielicowa (ciem niej­
sza).Ow ies z wsiewką 
koniczyny z tymotką 
Oast a d d itio n a lly  
p lan ted  with clover 
and Thim othy-grass

0-10 - 0,2 0,4 0,4 4,8 16,5 0,8 21,3 1,0 22,3
10-20 -  1 0,7 0,3 1,6 9,5 18,0 1,9 27,5 2,6 30,1
20-30 - 0,2 0,2 0,9 3,7 16,2 1,1 19,9 1,3 21,2

Z dw uletnich badań w ynika (tab. 2 i 3), że tworzenie się wodood­
pornej s tru k tu ry  glebowej przebiega najkorzystniej w  poziomie aku­
m ulacyjnym  gleby darniowo-bielicowej pod lasem. Należy podkreślić, 
że poziom ten  odznacza się najw iększą zaw artością związków próchnicz­
nych, a najm niejszą zawartością półtoratlenków .

Z obniżeniem zawartości związków próchnicznych pod poziomem 
akum ulacyjnym  obserw uje się również zm niejszenie ilości wodoodpor­
nych agregatów , choć w zrasta w tym  poziomie zawartość pó łto ra tlen­
ków.

Stwierdzono również na przykładzie gleby będącej pod upraw ą, że 
więcej wodoodpornych agregatów  ma gleba odznaczająca się większą 
zawartością związków próchnicznych.

Na tle  badań nad akum ulacją związków próchnicznych starano się 
ustalić, jaki związek istn ieje  pomiędzy zawartością związków próch­
nicznych a ilością azotu m ineralnego w badanych glebach. W tym  celu 
w okresie w egetacyjnym  1954 r. badano dynam ikę azotanów. W yniki 
zestawiono w  tab. 4.

Stwierdzono, że przebieg procesu n itryfikacji jest na jin tensyw niej­
szy w  glebie o wysokiej zawartości związków próchnicznych, przy czym 
zwykle więcej azotanów zaw ierały dolne poziomy w arstw y ornej (20— 
30 cm) niż górne (0— 10 cm), co w skazuje na wym yw anie azotanów
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T a b e l a  3

Gleba oraz Poziom

Średn ica  wodoodpornych agregatów 
Diameter of  w a t e r - r e s i s t a n t  aggrega tes

mm
użytkowanie

S o i l  and i t s  
u t i l i z a t i o n

Horizon
cm > 5 5-3 3-2 2-1 1 -0 ,5 0 .5 -0 .2 5

Suma <- T o ta l

3-1 1-0 ,25 ^ 1 > 0.25

D arniowo-b ie licowa,  la s  
Derno-podzol ic ,  f o r e s t

11 .06 .54 0-6

10-20

9 ,2 7,9

1.7

10.1

1.7

17.0

2 .9

9 .9

5 .8

11,9

10,2

27.1

4 .6

21,8

16,0

44,2

6 ,3

66 ,0

22,3

20-30 - 0 ,4 0 .5 3.5 7.0 12,1 4 .0 19.1 4 ,4 23.5

30 .07 .54 0-6 10,6 7,1 6.7 18,8 11.2 5 .9 25.5 17,1 43 .2 60 .З

10-20 - 6.1 2.3 5 .1 4 .3 1,6 7,4 5 .9 13.5 19,4

20-30 - - 1.7 2.5 2 .6 2 .0 4 .2 A 6 4 .2 8 .8

P o b ie l i c o w a ( j a ś n i e j s z a )  
Koniczyna z tymotką 
P o s t -p o d z o l ic  ( l i g h t )  
C lover and Timothy-grass

11.06 .54 0-10

10-20

20-30
-

0 ,8

1.4

0 ,4

1 .0

1.0 

0 .4

2,7

4 .0

1.0

5.5 

7.2

2 .6

8 .5

11,0

9 .0

3 .7

5 .0

1.4

14,0

18,2

11,6

4 .5

6 .4

1 .8

18.5

24.6  

13.4

30.07 .54 0-10 - - 1.4 1.9 4 .1 5 .7 3.3 9.8 3 .3 13.1

10-20 - 0 .8 1.2 3 .0 6 .8 12.4 4 .2 19.2 5 .0 24,2

20-30 - - 0 .6 0 .8 3 .0 7.3 1.4 Ю .З 1,4 11.7

Pobie l icowa (c iem n ie jsz a )  
Koniczyna z tymotką 
P o s t -p o d z o l ic  (dark)  
Clover and Timothy-graee

11.06.54 0-10

10-20

20-30

- 0 .6

0 .8

0 .8

0 .4

0 .4

2 .6

2.3

1.3

8 .7

6 ,6

5 .6

16,2

18,1

15,9

3 .4

2.7

1.7

24,9

24,7

21.5

4 .0

3 .5

1.7

28,9

28,2

23.2

30 .07 .54 0-10 - 1.2 0.7 2 .4 5 .5 9 .6 3.1 15.1 4 .3 19.4

10-20 - 1 .0 0 ,6 2 .5 7,8 12.3 3.1 20.1 4 .1 24,2

20-30 - - 0.4 1.4 4 .1 10.6 1,8 14.7 1.8 16,5
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T a b e l a  4

Dynamika azotanów w g leba ch  typu b ie l icowego,  rok 1954 
Dynamics o f  n i t r a t e s  in  p o d z o l ic  s o i l s ,  1954

Gleba Głębokość
Depth

cm

Próchn ica
Humus

%

NO3 m g/l  kg s.m. -  d.m.

S o i l 2 . V I I . 54 1 0 .V I I . 64 2 1 . V I I . 54 3 0 . V I I . 54 1 1 .V I I I . 54

Darniowo-bie -  
li cow a  ( l a s )  
Derno-podzo- 
l i c ,  f o r e s t

0-b
10-20
20-30

9,44
2,23
0,65

13,0
7 .0
7 .0

2 ,9
11 ,2

2 ,8

25 .0
13.0
22.0

4 5 .0
37.0
54 .0

39.0
38.0
19.0

Pobie i icow a  
( j a ś n i e  i sza) 
P o s t -p o d z o l i c  
( l i g h ï )

0-10
10-20
20-30

4,54
4,34
1 Д 9

5 .0
6 .0  
6 ,0

10,3
16.7
14.8

17.0
30 .0  
25 ,0

14.0
25.0
13.0

13.0
27.0
18.0

Pobie i icow a
(c ie m n ie j s z a ;
P o s t -p o d z o l ic
(da rk ;

0-10
10-20
20-30

6,39
6,63
4,99

12,0
7 .0
9 .0

13,8
13,9
23,1

23 .0
27.0

131,0

66,0
40 .0
77.0

25.0
18.0 
12,0

w głąb profilu glebowego. W yniki w skazują również, że proces n itry - 
fikacji przebiega najin tensyw niej w okresie od 21 do 30 lipca, a więc 
w okresie najw yższych tem pera tu r. W pierwszej połowie lata  oraz w je­
sieni azotanów nie stw ierdzono lub stw ierdzono tylko ślady.

W NIOSKI

1. W czasie w ieloletniej akum ulacji związków próchnicznych w gle­
bach typu bielicowego w zrasta stosunek kwasów hum inow ych do kw a­
sów fulwowych.

2. Zawartość związków próchnicznych w glebach sprzyja tw orzeniu 
się wodoodpornej s tru k tu ry  glebowej, czego nie można powiedzieć o pół­
tora tlenkach (R 2 O 3 ).

3. Istnieje współzależność między zawartością związków próchnicz­
nych w  glebach a przebiegiem  procesu nitryfikacji.
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И. ЗИМОНТ

ВЛИЯНИЕ ГУМУСОВЫХ ВЕЩЕСТВ НА ОБРАЗОВАНИЕ ВОДОПРОЧНОЙ 
ПОЧВЕННОЙ СТРУКТУРЫ И ПРОЦЕСС НИТРИФИКАЦИИ В ДЕРНОВО- 
ПОДЗОЛИСТЫХ ЦЕЛИННЫХ И ОКУЛЬТУРЕННЫХ ПОЧВАХ ВОСТОЧНОЙ

СИБИРИ

Ре з юме

Определено содержание гумусовых веществ в дерново-подзолистой почве под 
лесом и в почвах которые после выкарчевки леса были превращены в сельскохозяй­
ственные угодия и находились на разных ступенях окультуривания. Исследовалось 
влияние гумусовых веществ на образование водопрочной структуры и на процесс 
нитрификации в этих почвах.

Оказалось, что во время аккумуляции гумусовых веществ в почве значительно 
увеличивается содержание гуминовых кислот в пахотном горизонте. Установлено, что 
гумусовые вещества способствуют образованию водопрочной почвенной структуры.

Существует прямо пропорциональная зависимость между содержанием гумусо­
вых веществ и интенсификацией процесса нитрификации в исследуемых почвах. Про­
цесс нитрификации найиитенсивнее протекает в найболее теплом периоде лета.

H. ZIMONT

INFLUENCE OF HUMIC COMPOUNDS ON THE FORM ATION OF W ATER- 
RESISTANT SOIL STRUCTURE AND ON THE NITRIFYING PROCESS IN  

PODZOLIC SOILS OF EASTERN SIBERIA

S u m m a r y

The content of hum ic com pounds has been determ ined in derno-podzolic soil 
of a forest; and in  the arable layer after rooting-out of the forest som e tim e 
ago. A nalyses covered the in fluence of hum ic compounds o f the form ation  of 
w ater-stab le  soil structure and on the processes of n itrification  in the tested  soils.

On accum ulation of hum ic com pounds in  soil the leve l of hum ic acids has 
been found to rise considerably in  the entire arable layer. The presence of hu­
m us in soil favours the building up of a w ater-resistant structure. There occurs 
a correlation betw een  the content of hum ic compounds and the nitrification  pro­
cesses in  the exam ined soils. The rate of n itrification  is m ost in tense at the tim e 
of highest tem peratures.

Wpłynęło do redakcji w lu tym  1967 r.


