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WSTĘP

Do charakterystyki próchnicy gleb stosuje się różne metody analizy 
frakcyjnej związków próchnicznych. W pracowniach gleboznawczo-rol- 
niczych w Polsce [3, 18] do oznaczania składu frakcji próchnicy gleb sto­
sowane są metody T i u r i n a [20], K o n o n o w e j  i B i e l e  z i к o w e j  
[13] bądź ich modyfikacje [11], B o r a t y ń s k i e g o  i W i l k a  [2, 4, 5, 
6, 7, 17], a ostatnio także i metoda D u c h a u f  o u r a  i J a c q u i n  [8]. 
Materiał analityczny uzyskany tymi metodami jest dość znaczny, ale 
zarazem tak różnorodny, że wyciągnięcie choćby ogólnych wniosków  
co do okładu próchnicy gleb Polski jest dość ryzykowne lub nawet nie­
możliwe. Świadczą o tym choćby badania K l e s z c z y c k i e g o ,  K o ­
z a k i e w i c z a  i Ł a k o m c a  [11], w których do oznaczenia składu 
próchnicy tych samych gleb zastosowano różne metody. Uzyskane w y­
niki były z sobą nieporównywalne. Z tego względu scharakteryzowanie 
próchnicy różnych typów gleb za pomocą jednej metody ma duże zna­
czenie. Biorąc pod uwagę, że w metodzie Boratyńskiego i Wilka [4] sto­
suje się łagodnie działający pirofosforan sodu i alkaliczną ekstrakcję, do 
badań próchnicy wybrano właśnie tę metodę.

BADANIA WŁASNE

Celem badań było porównanie składu frakcyjnego próchnicy niektó­
rych typów gleb uprawnych wytworzonych w różnych warunkach kli­
maty cz-no—gleboiwych. Próbki pobrano z ornej warstwy następujących 
gleb.

1. Stare Żabno, woj. zielonogórskie. Czarna ziemia zdegradowana w y­
tworzona z piasków starych tarasów rzecznych, gleba okresowo za mok­
ra, kompleksu żytniego słabego.
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2 . Stary Korczyn, woj. kieleckie. Gleba szarobrunatna wytworzona 
z piasku gliniastego lekkiego, gleba okresowo za mokra, kompleksu żyt­
niego słabego.

3. Świebodzin, woj. zielonobórskie. Czarna ziemia właściwa wytwo­
rzona z utworów pojeziornych, gleba kompleksu pszennego dobrego, 
okresowo za mokra, charakterystyczna dla dawnych zastoisk wodnych.

4. Kandlewo, woj. leszczyńskie. Czarna ziemia właściwa wytworzona 
z gliny lekkiej, kompleksu pszennego dobrego.

5. Stary Korczyn, woj. kieleckie. Czarnoziem zdegradowany wytwo­
rzony z utworów pyłowo-ilastych. Gleba zaliczana do kompleksu pszen­
nego bardzo dobrego.

6 . Kobierzyce, woj. wrocławskie. Czarna ziemia wytworzona z utwo­
ru pyłowo-ilastego na glinie pylastej średniej. Gleby te zaliczane щ  do 
najlepszych gleb Dolnego Śląska. Szczegółową charakterystykę czarnych 
ziem wrocławskich podaje K o  w a l i ń s k i  [16].

7. Siedlnica, woj. leszczyńskie. Czarna ziemia właściwa wytworzona 
z gliny średniej. Gleby zaliczane są do kompleksu pszennego dobrego, 
okresowo podmokłe. Charakterystykę gleb woj. zielonogórskiego podaje 
K e r n  [9].

Do badań porównawczych włączono także czarnoziem kurski — ZSRR 
i bułgarską smonicę 1, których próchnica odznacza się najbardziej ko­
rzystnymi właściwościami z punktu widzenia żyzności gleb.

8. Rezerwat środkowoczarnoziemnej strefy ZSRR — Strielecki Stiep, 
około 20 km od Kurska. Czarnoziem wyługowany wytworzony z ciężkiej 
gliny pylastej. Szczegółową charakterystykę czarnoziemów Strieleckiego 
Stiepu podaje A f a n a s j e w a  i G o ł u b i e w  [1].

9. Bożuriste, kilkanaście kilometrów od Sofii — Bułgaria. Czarno­
ziem smonica wytworzona z ciężkich gliniastych skał osadowych, szeroko 
rozprzestrzeniona w nizinach i kotlinach środkowej i południowej Buł­
garii. Charakterystykę czarnoziemów — smonic podaje K o  j n o w  [12]..

ME/ODYKA BADAŃ

W pobranych próbkach gleby oznaczono:
— skład mechaniczny metodą areometryczną Bouyoucosa w mody­

fikacji Cassagrande’a i Prószyńskiego,
— pH w wodzie i KCl potencjometrycznie,
— sumę kationów wymiennych metodą Kappena,
— С ogółem metodą Tiurina,
— N ogółem według metody Kjelhadla,
— zawartość węglanów metodą Scheiblera.

1 P róbki gleb zebrał doc. dr hab. K. Wilk będąc na stażach naukow ych w ZSRR
i Bułgarii.
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Skład frakcyjny próchnicy oznaczono według metody Boratyńskie­
go i Wilka [4], wprowadzając następujące zmiany.

— Określoną ilość gleby przesianej przez sito o oczkach 1 mm 
umieszczono na sicie o oczkach 0,1 mm i przemywano roztworem 0,ln  
pirofosforanu sodu (pH-7) w celu oddzielenia nierozłożonych resztek 
organicznych. Glebę na sicie rozcierano na mokro pałeczką szklaną 
z naciągniętym wężem gumowym do momentu uzyskania bezbarwnego 
przecieku. Na sicie pozostawał piasek, nasiona chwastów i resztki orga­
niczne. Na kilkakrotne przemywanie próbki gleby na, sicie zużywano 
ukoło 30 ml roztworu pirofosforanu. Zawartość węgla organicznego w 
wyciągach przeliczano na wyjściową naważkę gleby 2.

— Dalsza zmiana polegała na zastąpieniu kwasu siarkowego (po wy­
dzieleniu próchnicy pirofosforanem i ługiem) kwasem solnym z uwagi 
na zawartość w niektórych glebach węglanów. Po rozłożeniu węglanów  
odmywano kwas solny wodą do zaniku reakcji na chlor i następnie 
zadawano glebę w probówkach wirówkowych roztworem 0,ln NaOH, 
postępując dalej zgodnie z metodą.

— Wydzielone za pomocą pirofosforanu związki próchniczne roz­
dzielano na kwasy huminowe i fulwowe.

W celu lepszego scharakteryzowania wydzielonych w trakcie analizy 
kwasów huminowych oznaczono ich gęstość optyczną w zakresie światła 
widzialnego przy 7 długościach fal i wykreślono krzywe absorpcji. Po­
miary wykonano na spektrokolorymetrze Spekol w kiuwretach o grubości 
warstwy 1 cm.

WYNIKI BADAŃ

Pod względem składu mechanicznego (tab. 1) badane gleby były 
znacznie zróżnicowane: od piasków gliniastych lekkich do iłów. Z tego 
względu badane gleby podzielono na dwie grupy: gleby 1—4 stanowiły 
gleby piaszczyste, pozostałe zaliczono do gleb gliniastych i ciężkich.

Spośród badanych gleb 5 wykazuje jodczyn kwaśny i słabo kwaśny,, 
pozostałe 4 wykazują burzenie z kwasem solnym (tab. 2). ■ W glebach 
nie zawierających węglanów znajdowało się 4,0 do 46,5 m.e. kationów 
wymiennych w 100 g gleby.

Zawartość С organicznego wahała się od 0,72 do 3,92°/o. Najmniej 
węgla organicznego (0,72°/o) zawierała czarna ziemia ze Starego Żabna,, 
najwięcej zaś czarnoziem kurski (3,92°/o). Stosunkowo niewysoką zawar­
tość С (1,99%) w smonicy bułgarskiej (gleba 9) mimo intensywnie czar­
nej barwy tłumaczy się reliktową cechą tych gleb [12].

Wraz ze wzrostem zawartości węgla organicznego obserwuje się w ba-

г M etodyka oddzielania części nierozłożonych będzie przedm iotem  oddzielnej 
publikacji. „ ,



S k ład  m eohaniczny badanych g le b 1 -  M ech anica l c o m p o s it io n  o f  th e  s o i l s *

T a b e l a  1

Nr
No.

G leb a , m ie jscow ość Zawar to ś ć  f r a k c j i  m ech an iczn ych , % C on ten t o f  m ech a n ica l f r a c t i o n s , % Grupa
S o i l ,  l o c a l i t y 1 -0 ,5 0 ,5 -

0 ,2 5
0 ,2 5

- 0 ,1 0
0 ,1 0

- 0 ,0 5
0 ,0 5

- 0 ,0 2
0 ,02-
0,006

0,006
- 0,002 0,002 1- 0,1 0 ,0 1

- 0 ,0 2 <  0,02
m echaniczna

M ech anica l
group

1 Czarna z iem ia  -  S ta re  Żabno 
B lack  e a r th  -  S tare  Żabno

7 ,8 4 2 ,1 3 3 ,1 5 1 3 3 5 83 6 11 p ia s e k  g l l a l a e t y  
l e k k i
l i g h t  loamy sand

2 S zarobrunatna -  S ta ry  Korczyn  
Grey-brown -  S tary  Korczyn

1 1 ,5 1 5 ,3 4 0 ,2 10 9 6 2 6 67 19 14 p ia s e k  g l i n i a s t y  
le k k i
l i g h t  lo a a y  sand

3 C zarna z iem ia  -  Ś w ieb odzin  
B la c k  e a r th  -  Ś w ieb od z in

1 5 .5 21,8 2 1 ,7 12 10 8 5 6 59 22 19 p ia se k  g l i n i a s t y  
mocny
heavy lo a a y  sand

4 C zarna z iem ia  -  Wschowa 
B la c k  e a r th  -  Wschowa

10,6 2 6 ,5 2 2 ,9 13 5 9 5 8 60 18 22 g l in a  lek k a  
l i g h t  loam

5 C zarnoziem  zdegradowany -  
S ta ry  Korczyn
D egraded chernozem -  S ta ry  
Korczyn

0 .4 1,8 9 ,8 11 42 18 6 11 12 53 35 p y ł i l a s t y  
c la y e y  s i l t

6 Czarna z iem ia  -  K ob ierzyce  
B la ck  e a r th  -  K ob ierzyce

3 ,7 6,1 6,2 7 29 23 8 17 16 36 48 g l i n a  śr e d n ia  
p y la s ta
s i l t y  medium lo a *

7 Czarna z iem ia  -  Wschowa 
B la ck  e a r th  -  Wschowa

7 ,3 2 3 ,3 1 1 ,4 6 3 6 10 33 42 9 49 g l in a  ś r e d n ia  
medium loam

8 C zarnoziem  k uraki -  ZSRR 
Chernozem from Kursk -ZSRR

0,8 9 ,7 1 4 ,5 3 12 23 13 24 25 15 60 g l i n a  c ię ż k a  
heavy  loam

9 C zarnoziem  sm onica -  
B u łg a r ia
Sm onitea  chernozem -  
B u lg a r ia

1 .7 1 .4 9 ,9 4 5 14 7 57 13 9 78 i ł  -  c la y

^ A n a lizy  w ykonała S ta c ja  C hem iczn o-R oln icza  we W rocławiu
A n a ly se s  were c a r r ie d  ou t by th e  A g r ic u ltu r a l  C hem istry  S ta t io n  in  Wrocław
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T a b e l a  2
Niektóre właściwości fizyczne i. chemiczne badanych gleb 

Some physical and chemical properties of the soils

pH Suma k ation ów  
wymiennych  

m .e ./lO O  g g le b y
Sum o f  exchan­
g e a b le  c a t io n s ,  

m .e ./100  g 
o f  s o i l

0
ogółem

N
ogółem

Z aw artość
w ęglanówG leba

S o i l II20 KC1 С
t o t a l

%

N
t o t a l

%

C/N C ontent o f  
ca r b o n a te s

%

1 6,0 4 ,8 4 ,0 0,72 0 ,0 8 9 ,0 n .o .

2 6 ,7 5 ,9 1 2 ,3 1 ,4 7 0 ,1 7 8,6 n .o .

3 s i l n e  b u r zen ie  z kwasem
s tr o n g  b u b b lin g  w ith  a c id n .o . 2 ,7 4 0 ,2 5 1 1 , 0 7 ,2

4 s ła b e  b u r zen ie  z kwasem
weak b u b b lin g  w ith  a c id n .o « 1 ,0 7 0 , 1 1 9 ,7 0 ,3

5 6.8 1 5 ,9 1 1 , 6 0 ,9 4 0 ,1 3 7 ,2 n .o .
6 s i l n e  b u r z e n ie  z kwasem

- s tr o n g  b u b b lin g  w ith  a c id n .o . 2,48 0 ,1 7 1 4 ,6 1 1 , 6

7 s ła b e  bux^pnie z kwasem 
weak b u b b lin g  w ith  a c id n .o . 1 . 4 2 0 ,1 5 9 ,5 0 ,4

8 6 ,4 5 ,3 3 6 ,9 3 ,9 2 0 ,3 2 1 2 , 2 n .o .

9 6,8 5 ,9 46 , 5 \ 1 ,9 9 0 ,1 8 1 1 , 1 n .o .

n . o .  a n o t d eterm in ed

danych glebach także wzrost zawartościa zotu, co potwierdza znany 
fakt, że azot gromadzony jest głównie w związkach próchnicznych.

Gleby silnie burzące z kwasem solnym (gleby 3 i 6) zawierały 7,2 
i 11,6% węglanów, natomiast słabo burzące z kwasem (gleby 4 i 7) za­
wierały poniżej 0,5°/o węglanów.

SKŁAD FRAKCYJNY ZWIĄZKÓW PRÓCHNICZNYCH BADANYCH GLEB

Na podstawie składu frakcyjnego związków próchnicznych można 
sądzić o przemianach substancji organicznej, procesach zachodzących 
w glebie i w dużej mierze wnioskować o wartości rolniczej gleby. Wia­
domo bowiem, że najbardziej wartościowa jest ta próchnica, w której 
składzie przeważają kwasy huminowe odznaczające się najbardziej ko­
rzystnymi właściwościami w porównaniu z innymi frakcjami próchnicy. 
Tak więc do najbardziej urodzajnych gleb należą czarnoziemy, których 
próchnica zawiera więcej kwasów huminowych niż fulwowych [1, 15].

Związki rozpuszczalne w alkoholu i benzenie (1 : 1). Zawartość związ­
ków organicznych rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholu i benzenu 
była wyższa w glebach lżejszych (tab. 3) i wynosiła 5— 12% С ogółem, 
natomiast w cięższych glebach tych związków było mniej — 1,5 do 
5% С ogółem (tab. 4). Tłumaczy się to silną adsorpcją par alkoholu i ben­
zenu na częściach ilastych, wskutek czego zawartość węgla organicznego 
w glebach ciężkich po ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi może 
być nawet wyższa niż przed ekstrakcją.

Związki próchniczne rozpuszczalne w 0,ln  Na4P20 7 — pH =  7. Do w y­



38 К. Wilk, W. Nowak

ekstrahowania związków próchnicznych rozpuszczalnych w pirofosforanie 
trzeba było 3 do 7 ekstrakcji przy stosunku gleby do roztworu równym  
1 : 5 (tab. 3 i 4). Dla smonicy zachowano szerszy stosunek gleby do roz­
tworu — 1 : 10, ponieważ przy węższym stosunku nie można było odwi­
rować wyciągu. Trzykrotna ekstrakcja była wystarczająca do wydziele-

T a b e l a  3
Analiza frakcyjna związków próchnicznych gleb lżejszych według metody 

Eoratyńskiego i Wilka, w % С ogółem 
Fractional analysis of humus compounds in lighter soils according 

to the method of BoratyńsKi and Wilk

W y szcze g ó ln ien ie Nr g le b y  -  С w m g/100 g g le b y  -  S o i l  N o , ,С in  m g/100 g o f  s o i l

S p e c i f i c a t io n 1 -  717 2 -  1467 3 -  2743 4 -  1067

Z w iązk i o r g a n ic zn e  ro z p u sz c z a ln e  
w a lk o h o lu  i  b en zen ie  / 1 : 1 /  
O rganie compounds s o lu b le  i n  a l ­
c o h o l and benzene / 1 : 1 / 1 1 ,7 7 ,2 6 ,4 4 ,7

0 , In  Na4P20? -  pH = 7 2 1 ,4  / 5 / х 1 2 ,3  / 4 / 1 5 ,9  / 5 / 1 5 1 3 / 3 /

0 , In NaOH -  I 26,2  / 4/ 2 4 ,1  / 4 / 2 2 ,7  / 5 / 1 8 ,4  / 3 /

0 , In  NaOH -  I I 5,6  / 3 / 1 3 ,5  / 4 / 1 3 ,4  / 7 / 1 7 ,3  / 4 /

Suma С w y d z ie lo n e g o  
Sum o f  th e  С s e c r e te d 6 4 ,9 5 7 ,1 5 8 ,4 5 5 ,7

С n ie  h y d r o liz u ją c y  oznaczony  
N o n -h y d ro ly z a b le  С d eterm in ed 3 3 ,2 4 7 ,8 4 4 ,6 4 6 ,4

Kwasy huminowe: -  Humic a c id s :

Oyln  Ne^PgOy — pH = 7 1 2 , 2 3 ,4 7 ,1 4 ,0

0 , l n  NaOH -  I 1 8 ,5 7 ,6 1 1 , 1 6 ,4

0 ,1 л  NaOH -  I I 3 ,3 5 ,5 7 ,0 7 ,0

Suma С kwasów huminowych 
Sum o f  С o f  humic a c id s 3 4 ,0 1 6 ,5 25,2 1 7 ,4

x L iczb a  e k s t r a k c j i  -  Number o f  e x t r a c t s

nia ruchliwych związków próchnicznych z czarnych ziem wschowskich 
(gleby 4 i 7) wykazujących słabe burzenie z kwasem solnym. Z pozosta­
łych gleb ruchliwe związki próchniczne wydzielono w 4—6-krotnych, 
a z czarnoziemu kurskiego w 7-krotnej ekstrakcji.

Nie stwierdzono jednak zależności między liczbą ekstrakcji pirofosfo­
ranem a procentowym udziałem ruchliwych związków próchnicznych 
w węglu ogółem zarówno w glebach lżejszych, jak i cięższych. Najmniej 
tych związków próchnicznych znajdowało się w glebie szarobrunatnej 
(gleba 2) i w czarnych ziemiach z Kobierzyc i Wschowej (gleby 6 i 7) 
oraz w czarnoziemie zdegradowanym (gleba 5) bo około 12°/oC ogółem. 
Najwięcej tych ruchliwych połączeń (21,4°/o С ogółem) zawierała czarna 
ziemia ze Starego Żabna (gleba 1). W pozostałych glebach zawartość ruch-
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T a b e l a  4
A n a liz a  fr a k c y jn a  związków p ró ch n iczn y ch  g le b  c ię ż s z y c h  w ed łu g m etody  

B o ra ty ń sk ie g o  i  W ilka , w % С ogółem  
F r a c t io n a l  a n a ly s i s  o f  humus compounds in  h e a v ie r  s o i l s  a c c o r d in g  

to  th e  m ethod o f  B o r a ty ń sk i and W ilk

W y sz c z e g ó ln ie n ie Nr g le b y , С' w mg/100  g -  S o i l  N o .,  С i n  m g/100 g  o f  s o i l

S p e c i f i c a t io n 5 -  936 6 -  2476 7 -  1415 8 -  3920 9 -  1990

Z w iązk i o r g a n ic zn e  r o z p u s z c z a ln e :  
w a lk o h o lu  i  b e n zen ie  / 1 x1 /  
O rganic compounds s o lu b le  in  
a lc o h o l  and benzene / 1 : 1 / 3 ,1 4 ,6 1*5 - 2 ,9 0,0

0 , l n  Na^PgOy -  pH я 7 1 2 , 2  / 5/ х 1 1 ,9  / 6/ 1 1 , 6  / 3/ 16 ,8  / 7/ 1 3 ,7  / 5 /

0 ,1 л  NaOH -  I 3 0 ,5  / 4 / 1 3 ,5  / 4 / 14 ,6  / 3 / 2 4 ,4  / 7 / 1 8 ,0  / 4/

0 , In  NaOH -  I I 1 4 ,0  / 4/ 22,0  / 7 / 2 2 ,9  / 4 / 25,6  / 6/ 3 1 ,5  / 5 /

Suma С w y d z ie lo n e g o  
Sum o f  th e  С s e c r e te d 5 9 ,9 5 2 ,0 5 0 ,6 6 9 ,7 62,8

С n ie  h y d r o liz u ją c y  ozn aczony  
Поп-h y d r o ly z a b le  С d eterm in ed 4 3 ,4 4 9 ,4 5 3 ,4 3 1 ,9 3 7 ,0

Kwasy huminowe: 
Humic a c id s :

Oj Ib  ЯадР2°7  “ l -  = ? 2 ,9 2 ,9 4 ,1 9 ,7 5 ,7

0 , ln  NaOH -  I 1 2 ,9 4 ,5 4 ,0 12 ,8 8 ,3

0 , ln  HaGH -  I I 6 , 1 10 ,8 6,6 2 2 , 1 2 2 ,7

Suma С kwasów huninow ych  
Sum o f  С o f  humic a c id s 2 1 ,9 1 8 ,2 1 4 ,7 4 4 ,6 3 6 ,7

xL iczb a  e k s t r a k c j i  -  Number o f extracts

liwych związków próchnicznych wahała się w granicach 14— 17% С 
ogółem.

— Związki próchniczne związane w silniejszym stopniu z mineralną 
częścią gleby — rozpuszczalne w 0,1 n NaOH—I po uprzedniej ekstrakcji 
gleb pirofosforanem. W celu wydzielenia związków próchnicznych zwią­
zanych w silniejszym stopniu z mineralną częścią gleby, większość ba­
danych gleb ekstrahowano 3—5-krotnie roztworem 0,ln NaOH; 7-krotnej 
ekstrakcji tym rozpuszczalnikiem wymagał tylko czarnozem kurski. Po­
dobnie jak przy. ekstrakcji pirofosforanem liczba ekstrakcji ługiem nie 
korelowała z procentowym udziałem wydzielonych związków próchnicz­
nych w węglu ogółem zarówno w glebach lżejszych, jak i cięższych. 
Sw :adczy to o różnym stopniu związania tej frakcji próchnicy z częścia­
mi gliniastymi gleby.

Największe ilości tej frakcji próchnicy wydzielono z czarnoziemu zde­
gradowanego ze Starego Korczyna {gleba 5) — 30,6% С ogółem i czarnej
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ziemi wytworzonej z piasków starych tarasów rzecznych ze Starego Żab­
na (gleba 1) — 26,2% С ogółem. W pozostałych gleibach udział tej frakcji 
próchnicy stanowił 13,5 do 24,4%) С ogółem.

— Związki próchnicze trwale związane z mineralną częścią gleby — 
rozpuszczalne w 0,1 n NaOH—I po wyekstrahowaniu z gleb związków 
próchnicznych rozpuszczalnych w pirofosforanie i 0,ln NaOH-I. Z da­
nych dotyczących tej frakcji próchnicy wynika (tab. 3 i 4), że gleby 
lżejsze (gleby 1— 4) o małej zawartości części gliniastych zawierały mniej 
związków próchnicznych związanych trwale z glebą. W czarnej ziemi 
ze Starego Żabna (gleba 1) tej frakcji próchnicy znajduje się 2—3 razy 
mniej niż w pozostałych typach gleb lżejszych (tab. 3). Główna część 
związków próchnicznych wydziela się z tej gleby w trzech poprzednich 
ekstrakcjach: alkoholobenzenowej, pirofosforanowej i 0,ln NaOH—I. 
W glebach cięższych natomiast frakcja ta stanowi 22,0 do 31,5% С ogó­
łem. Widać z tego wyraźnie, że kwaśna hydroliza kwasem solnym w tych 
glebach powodowała uwolnienie z kompleksów organiczno-mineralinych 
znacznej ilości związków próchnicznych. Wyjątek w glebach cięższych 
stanowi tylko czarnoziem zdegradowany (gleba 5), z którego po kwaśnej 
hydrolizie wydzielono tylko 14,0% С ogółem. Najwięcej tej frakcji próch­
nicy znajdowało się w bułgarskiej smonicy (31,5% С ogółem), zawiera­
jącej najwięcej części spławialnyeh.

— Związki próchniczne bardzo trwale związane z mineralną częścią 
gleby — С nie hydrolizujący. W związkach próchnicznych bardzo trwale 
związanych z gliniastą częścią 'gleby zaznaczają się pewne różnice w za­
leżności od typu glebowego. W czarnej ziemi ze Starego Żabna (gleba 1) 
znajduje się najmniej tej frakcji próchnicy — 33,2% С ogółem, gdy tym­
czasem w pozostałych badanych typach gleb Polski jest jej o kilkanaście 
procent więcej. W czarnoziemie kurskim i bułgarskiej smonicy (gleby 8 
i 9) znajdowało się tych związków 31,9 i 37,0% С ogółem.

Najbardziej niekorzystny skład frakcyjny próchnicy miała czarna 
ziemia ze Starego Żabna (gleba 1). Znajduje się w niej prawie dwa razy 
więcej związków organicznych rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholu 
i benzenu oraz ruchliwych połączeń próchnicznych (rozpuszczalnych 
w pirofosforanie), a także znacznie mniej związków próchnicznych trwa­
le związanych z gliniastą częścią gleby w porównaniu ze składem próch­
nicy pozostałych gleb.

Gleby cięższe w porównaniu do lżejszych mają znacznie korzystniej­
szy skład frakcji próchnicy. Zawierają one mniej związków organicznych 
rozpuszczalnych w alkoholu i benzenie i ruchliwych związków próchnicz­
nych (rozpuszczalnych w pirofosforanie). Przeważają w nich natomiast 
frakcje próchnicy silniej związane z gliniastą częścią gleby. Najbardziej 
korzystny skład frakcji próchnicy wykazują: czarnoziem kurski i buł­
garska smonica.
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KWASY HUMTNOWE W UZYSKANYCH FRAKCJACH PRÓCHNICY

— Wyciąg 0,ln Na4P20 7 — pH —7. Do wyciągu pirofosforanowego 
przechodzą najbardziej la‘bilne kwasy huminowe, stanowiąc w  bada­
nych glebach z reguły kilka procent С ogółem (tab. 3 i 4). Natomiast 
przeważającą frakcją próchnicy są w tym wyciągu kwasy fulwowe. Naj­
więcej С kwasów huminowych w stosunku do С ogółem, bo 12,2°/o, za­
wiera czarna ziemia ze Starego Żabna (gleba 1) przy stosunku С kwasów 
huminowych do С kwasów fulwowych równym 0,7.

Najniższą wartością stosunku С kwasów huminowych do С kwasów  
fulwowych (0,3) odznaczają się wyciągi pirofosforanowe z czarnoziemu 
zdegradowanego ('gleba 5), czarnej ziemi z Kobierzyc (glefoa 6) i czarnej 
ziemi ze Wschowej (gleba 7). Wyjątek stanowi czarnoziem kurski, w któ­
rym stosunek С kwasów huminowych do С kwasów fulwowych w wycią­
gu pirafosforanowym jest równy jedności.

— Wyciąg 0,ln NaOH—I. W kolejnej ekstrakcji roztworem 0,ln NaOH 
przechodzi do wyciągu więcej kwasów huminowych, w związku z czym  
stosunek С kwasów huminowych do С kwasów fulwowych ubliża się 
bardziej do jedności (tab. 5). Niższe wartości tego stosunku (0,4—0,5)

■J? a u e 1 a  5

S tosu n ek  С kwasów huminowych do fu lw ow ych w k o le jn y c h  w yciągach  
R a tio  b etw een  humic and f u l v i c  a c id s  in  su b seq u en t e x t r a c t s

Nr

N o.

G leba -  S o i l
0 , l n

Na4P2° 7
0 , l n

Ba0H-I
0 , l n

N a0H -II
Ś r ed n ie

Kean

▲ В С ▲+B+0

1 Czarna z ie m ia  - B la c k  e a r th 0 ,7 1 , 0 1 , 2 1 , 0

2 S zarob ru n atn a  - G rey-brown s o i l 0 ,4 0 ,5 0 ,7 0 ,5

3 C zarna z iem ia  - B la c k  9a r th 0 ,7 1 . 2 1 ,5 1 , 1

4 Czarna z iem ia  - B la o k  e a r th 0 ,4 0,8 1 ,3 0,8

5 C zarnoziem  zdegradowany

D egraded chernozem 0 ,3 0,8 1 , 2 0,8

6 C zarna z iem ia  - B la c k  e a r th 0 ,3 0 ,5 1 , 0 0.6

7 Czarna z ie m ia  - B la c k  e a r th 0 ,3 0 ,4 1 ,3 0 .7

8 C zarnoziem  k u r ek i -  Kurek chernozem 1 , 0 1 ,5 2 , 1 1 .5

9 C zarnoziem  sm onioa -  S m onitea  ch ern o ­

zem

1

0 ,7

1

1 , 0 2 .7 1*3

obserwuje się w glebie szarobrunatnej (gleba 2), czarnej ziemi z Kobie­
rzyc (gleba 6) i czarnej ziemi ze Wschowej (gleba 7). W niektórych gle­
bach: czarnej ziemi ze Świebodzina i czarnoziemie kurskim (gleby 3 i 8) 
zaczynają przeważać kwasy huminowe nad fulwowymi.

— Wyciąg 0,ln NaOH—II. W następnej i ostatniej ekstrakcji 0,ln  
NaOH—II (po wydzieleniu związków próchnicznych pirofosforanem, 0,ln  
NaOH—I i po kwaśnej hydrolizie kwasem solnym) prawie ze wszystkich
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С kw. hum. С hum. acids 
С kw. fulw. С fulv. acids

2.0-j

С kw hum. С hum, acids 
С kw fu Iw С fulv. acids

1.0 -1
1

7
5
6

8

9

Na^P207 NaOH-I NaOH-11 NaLP207 NaOH-I NaOH-II

B.y<. 1. Stosunek С kwasów hum inowych do С kw asów  fulw owych w wyciągach 
0,1-n Na4P 20 7, 0,ln NaOH—I, 0,ln NaOH—II 

lic zb y  1—9 o zn acza ją  g le b y  (o b ja śn ien ie  w  tab . 1 i w  tek śc ie )

Ratio between С of hum ic acids and С of fulvic acids in the ex tracts of 0.1 N 
Na4P 20 7, 0.1 N NaOH—I and 0.1 N NaOH—II 

w ith  th e  n u m b er 1—9 so ils  are m ark ed  (ex p la n a tio n s  in  T ab le  1 and  in  th e  tex t)

badanych gleb wydziela się więcej kwasów huminowych niż fulwowych, 
a stosunek pierwszych do drugich jest wyższy od jedności (rys. 1).

W glebach cięższych w porównaniu z glebami lżejszymi kwasów hu­
minowych znajdowało się więcej. Szczególnie korzystnie układała się za­
wartość kwasów huminowych w czarnoziemie kurskim i smonioy (do 45°/oC 
ogółem, gdy tymczasem w innych glebach sięgała 15—34°/o С ogółem.

Interesująco układa się stosunek kwasów huminowych do fulwowych 
w poszczególnych wyciągach (tab. 5). We wszystkich badanych glebach 
jest on najniższy w wyciągu pirofosforanowym, wyższy w wyciągu 0,ln  
NaOH—I i najwyższy w wyciągu 0,ln NaOH—II po kwaśnej hydroliz'e. 
Kwaśna hydroliza w przypadku gleb cięższych powodowała uwohrenie 
z kompleksów gliniasto-próchnicznych znacznych ilości kwasów humi­
nowych.

W świetle uzyskanych w yn:ków można pow'edz'ec, że najlepszymi 
właściwościami pod względem składu frakcyjnego odznaczają się próch­
nice czarnoziemu kurskiego i bułgarskiej smonicy (tab. 4, gleby 8 i 9). 
Z gleb Polski stosunkowo korzystny skład frakcji próchn cy ma czarna 
ziemia z Kobierzyc (gleba 6). W składzie próchnicy tych gleb dominuje 
frakcja silnie związana z mineralną częścią gleby — wydzielona O.ln 
NaOH—II, a kwasy huminowe stanowią stosunkowo wysoki udział 
w stosunku do ogólnej zawartości C.

— Gęstość optyczna kwasów huminowych w wyciągach 0,ln  
Na4P207 —pH==7, 0,ln NaOH—I i 0,ln NaOH—II. Gęstość optyczną kwa­
sów huminowych z poszczególnych wyciągów mierzono przy zawartości 
С w mg/l: dla wyciągu pirofosforanowego — 55, dla wyciągu 0,ln
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NaOH—1 =  100 i dla 0,ln NaOH—-11 =  65, kierując się przy tym najlep­
szym zakresem czułości pomiaru na aparacie Spekol. Na podstawie uzy­
skanych wartości ekstynkcji dla długości fal 726, 665, 619, 574, 533, 496 
i 465 nm wykreślono krzywe absorpcji (rys. 2, 3 i 4).

Jak się powszechnie przyjmuje [15, 19], gęstość optyczna kwasów  
huminowych powiązana jest z ich budową. Kwasy huminowe gleb, w któ­
rych są korzystne warunki do tworzenia się próchnicy, jak na przykład 
w czamoziemach, odznaczają się wyższą gęstością optyczną w porówna­
niu np. do kwasów huminowych gleb bielicowych.

E  !

Луз. 2. Gęstość optyczna kwasów hum inowych w wyciągu 0,ln Na4P 20 7 (55 mg./l C)
o b ja śn ien ia  ja k  w  rys. 1

Optical density of humic acids in the 0.1 N Na4P 20 7 ex trac t (55 mg C/1)
e x p la n a t io n s  — see  F ig. 1

Najwyższe położenie w układzie współrzędnych i najbardziej stromy 
przebieg mają krzywe absorpcji kwasów huminowych czarnoziemu kur- 
skiego i bułgarskiej smonicy. Znacznie poniżej nich i blisko siebie leżą 
krzywe absorpcji kwasów hum now ych w wyciągu pirofosforanowym  
z czarnej ziemi z Kobierzyc, czarnoziemu zdegradowanego, gleby szaro­
brunatnej i czarnej ziemi ze Starego Żabna (rys. 2). Najniższe położenie 
zajmują krzywe absorpcji kwasów huminowych czarnych ziem ze Świe­
bodzina i Wschowej.

N :eco inaczej układają się krzywe absorpcji kwasów hunrnowych 
z wyciągu 0,ln  NaOH—I, szczególnie z gleb cięższych (rys. 3). W ukła­
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dzie współrzędnych widać tu wyraźne przesunięcie w górę krzywych 
absorpcji kwasów huminowych czamoziemu zdegradowanego i czarnej 
ziemi z Kobierzyc (gleby 5 i 6). Najbardziej stromo i najwyżej układają 
się również krzywe absorpcji kwasów huminowych czarnoziemu kur- 
skiego i bułgarskiej smonicy (gleby 8 i 9), najniżej zaś krzywe absorpcji 
kwasów ‘huminowych czarnych ziem ze Świebodzina i Wschowej (gleby 
3 i 4). Sądząc z nachylenia krzywych absorpcji kwasów huminowych i ich 
wzajemnego położenia można powiedzieć, że kwasy huminowe wydzie­
lone 0,ln NaOH—I mają bardziej złożoną budowę .niż kwasy huminowe 
z wyciągu pirofosforanowego.

W kolejnej ekstrakcji 0,ln NaOH—II po kwaśnej hydrolizie wydzie­
lone kwasy huminowe w  mniejszym stopniu różnią się gęstością optycz­
ną, poza kwasami huminowymi bułgarskiej smonicy, której krzywa

E ■ £■;

Rys. 3. Gęstość optyczna kwasów hu­
minowych w  wyciągu 0,ln NaOH—I 

(100 mg/1 C) 
o b ja śn ien ia  ja k  w  rys. 1 

Optical density of humic acids in the 
0.1 N NaOH—I ex tract (100 mg C/1) 

ex p la n a t io n  — s e e  F ig. 1

Rys. 4. Gęstość optyczna kwasów hu­
minowych w wyciągu 0,ln  NaOH—II 

(65 m g/l C) 
o b ja śn ien ia  ja k  w  rys. 1 

Optical density of humic acids in the 
0.1 N NaOH—II ex tract (60 mg Cl) 

ex p la n a tio n s  — s ee  Fig. 1

absorpcji zajmuje najwyższe położenie i jest nachylona najbardziej stro­
mo. Świadczy to o tym, że trwale związane z mineralną częścią gleby 
kwasy huminowe są bardziej zbliżone do siebie w budowie, podobnie jak
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kwasy huminowe z wyciągu pirofosforanowego. Pod krzywą absorpcji 
kwasów huminowych bułgarskiej smonicy układają się krzywe pozosta­
łych gleb cięższych (gleby 8, 5, 6 i 7), a pod nimi krzywe absorpcji kwa­
sów huminowych gleb lżejszych (gleby 1—4). Najniżej 1 przy najmniej­
szym kącie nachylenia leży krzywa absorpcji kwasów huminowych czar­
nej ziemi ize Starego Żabna (gleba 1).

Kwasy huminowe z wyciągu pirofosforanowego i 0,ln NaOH—I od­
znaczają się zbliżonymi wartościami wskaźnika Q4/6, a kwasy huminowe 
wydzielone 0,ln NaOH—II miały niższe wartości tego wskaźnika (tab. 6).

T a b e l a  6
W artośc i w sk aźn ik a  $ 4/5  kwasów huminowych w p o sz c z e g ó ln y c h  w yciągach  

V a lu es o f  th e  in d e x  o f  humic a c id s  in  p a r t ic u la r  e x t r a c t s

G leba -  S o i l  

W yciąg -  E x t r a c t ^ ^ ^ ^
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 ,  In  Na^P gOy pH ■ 7 5 ,2 4 ,8 5 ,9 4 ,5 4 ,7 4 ,9 5 ,3 4 ,4 4 ,8

0 , l n  NaOH -  I 4 ,0 5 ,0 4 ,4 4 ,5 4 ,4 5 ,0 4 ,9 3 ,5 4 ,9

0 ,  In  NaOH -  I I 3 ,1 3 ,9 2 ,4 3 ,0 4 ,1 3 ,7 3 ,5 3 ,0 3 ,3

WNIOSKI

1. Zastosowanie metody analizy frakcyjnej związków próchnicznych 
Boratyńskiego i Wilka pozwoliło na wydzielenie z badanych gleb ruchli­
wych związków próchnicznych (rozpuszczalnych w pirofosforanie) w iloś­
ciach 12—21% ogólnej zawartości C, frakcji próchnicy w silniejszym  
stopniu związanej z mineralną częścią gleby (wydzielonej 0,ln NaOH—I) 
— 14 do 31°/o i frakcji trwale związanej z mineralną częścią -gleby (wy­
dzielonej 0,ln NaOH—II) — 13 do 31% С ogółem.

2. W wyciągach pirofosforanowych w badanych glebach Polski prze­
ważały kwasy fulwowe nad huminowymi. Jednakże przy obliczaniu su­
marycznego stosunku kwasów huminowych do fulwowych w glebie na­
leżałoby je uwzględniać.

3. Nie stwierdzono zależności między liczbą ekstrakcji poszczególny­
mi roztworami a procentowym udziałem wydzielonych związków próch­
niczych w ogólnej zawartości węgla zarówno w glebach lżejszych, jak 
i cięższych.

4. Najbardziej korzystnym składem próchnicy odznaczały się czarno­
ziem kursfei i bułgarska smonica.

5. Kwasy huminowe w wyciągach pirofosforanowych, 0,ln NaOH—I 
i 0,ln NaOH—II, z gleb lżejszych odznaczały się mniejszą gęstością op­
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tyczną w porównaniu z kwasami huminowymi gleb cięższych (rys. 2—4). 
Gęstość optyczna kwasów huminowych w wyciągu 0,ln NaOH—I była 
bardziej zróżnicowana (rys. 3).
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К . В И Л Ь К , В . Н О В А К

Ф РАКЦИОННЫ Й СОСТАВ ГУМУСОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ НЕКО ТОРЫ Х  
ТИПОВ ПАХОТНЫ Х ПОЧВ

Институт агрохимии, почвоведения и микробиологии, 
Сельскохозяйственная академия во Вроцлаве

Р е з юме

В 5 черных землях, 2 черноземах и 1 серо-бурой почве, образовавш ихся з  
j -азных почвенно-климатических условиях, определяли фракционный состав 
гумуса по методу Боратыньского и Вилька.

В легких почвах преобладали гумусовые соединения растворимые в пиро­
ф осф ате и в растворе 0,1 н NaOH-1; в почвах с более тяж елы м  механическим 
составом находилось больше гумусовых соединений прочно связанны х с ми­
неральной частью почвы (растворимых в 0,1 н N aO H -II после кислого гидро­
лиза).

Найболее благоприятным фракционным составом гумуса отличались кур­
ский чернозем и болгарская смопица.

Гуминовые кислоты легких почв в вы тяж ках: пирофосфатиой, 0,1 н N aO H -I 
и 0,1 н N aO H -II характеризовались низшими значениями оптичной плотно­
сти, по сравнении с гуминовыми кислотами более тяж елы х почв.

К . W ILK , W. N O W AK

FRACTIONAL COMPOSITION OF HUMUS COMPOUNDS IN SOME 
CULTIVATED SOIL TYPES

D epartm ent of A gricultural Chem istry, Soil Science and Microbiology,
College of A griculture in W rocław

S u mma r y

In 5 black earths, 2 chernozems and 1 grey-brow n soil, developed in d ifferen t 
clim atic and soil conditions, the fractional composition of humus compounds w as 
determ ined by the m ethod of Boratyński and Wilk.

In lighter soils hum us compounds soluble in pyrophosphate and in the 0.1 N 
N aOH-I solution prevailed, while heavier soils contained more humus com pounds 
steadily bounded w ith m ineral part of the soils (soluble in 0.1 N N aO H -II after 
the acid hydrolysis).

The m ost favourable fractional composition of hum us showed the K ursk 
chernozem and the Bulgarian sm om tsa chernozem.

Humic acids of lighter soils in the ex tracts of pyrophosphate, 0.1 N NaO H-I 
and 0.1 N N aO H -II characterized them selves w ith lower optical density values 
than hum ic acids of heavier soils.

D oc. d r  K a z i m i e r z  Wilk,
I n s t y t u t  C h e m i i  R o ln ic z e j ,
G l e b o z n a w s t w a  i M ik r o b io lo g i i  A R  
W r o c ł a w , ul. G r u n w a l d z k a  53




