ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE T. XXVIII, NR 2, WARSZAWA 1977

KAZIMIERZ WILK, WEADYSEAW NOWAK

SKEAD FRAKCYJNY ZWIAZKOW PROCHNICZNYCH
NIEKTORYCH TYPOW GLEB UPRAWNYCH

Instytut Chemii Rolniczej, Gleboznawstwa i Mikrobiologii
Akademii Rolniczej we Wroctawiu

WSTEP

Do charakterystyki préochnicy gleb stosuje sie rézne metody analizy
frakcyjnej zwiazkéw prochnicznych. W pracowniach gleboznawczo-rol-
niczych w Polsce [3, 18] do oznaczania skladu frakeji prochnicy gleb sto-
sowane sg metody Tiurina [20], Kononowej i Bielczikowe]j
[13] badz ich modyfikacje [11], Boratynskiego i Wilka [2, 4, 5,
6, 7, 17], a ostatnio takze i metoda Duchaufoura i Jacquin [8].
Material analityczny uzyskany tymi metodami jest do$¢ znaczny, ale
zarazem tak roéznorodny, ze wyciagniecie chot¢by ogélnych wnioskow
co do skladu prochnicy gleb Polski jest do$¢ ryzykowne lub nawet nie-
mozliwe. Swiadcza o tym cho¢by badania Kleszczyckiego, Ko-
zakiewicza i Lakomca [11], w ktéorych do oznaczenia skladu
préochnicy tych samych gleb zastosowano rézne metody. Uzyskane wy-
niki byly z soba nieporéwnywalne. Z tego wzgledu scharakteryzowanie
prochnicy réznych typoéw gleb za pomocg jednej metody ma duze zna-
czenie. Biorgc pod uwage, ze w metodzie Boratynskiego i Wilka [4] sto-
suje sie lagodnie dziatajgcy pirofosforan sodu i alkaliczng ekstrakcje, do
badan préchnicy wybrano wlasnie te metode.

BADANIA WEASNE

Celem badan bylo poréwnanie skiadu frakcyjnego prochnicy niekto-
rych typéw gleb uprawnych wytworzonych w réznych warunkach kli-
matyczno-glebowych. Probki pobrano z ornej warstwy nastepujgcych
gleb.

1. Stare Zabno, woj. zielonogérskie. Czarna ziemia zdegradowana wy-
tworzona z piaskdow starych tarasé6w rzecznych, gleba okresowo za mok-
ra, kompleksu zytniego stabego.
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2. Stary Korczyn, woj. kieleckie. Gleba szarobrunatna wytworzona
z piasku gliniastego lekkiego, gleba okresowo za mokra, kompleksu zyt-
niego slabego.

3. Swiebodzin, woj. zielonobérskie. Czarna ziemia wlasciwa wytwo-
rzona z utwordéw pojeziornych, gleba kompleksu pszennego dobrego,
okresowo za mokra, charakterystyczna dla dawnych zastoisk wodnych.

4. Kandlewo, woj. leszczynskie. Czarna ziemia wlasciwa wytworzona
z gliny lekkiej, kompleksu pszennego dobrego.

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

6. Kobierzyce, woj. wroctawskie. Czarna ziemia wytworzona z utwo-
ru pylowo-ilastego na glinie pylastej Sredniej. Gleby te zaliczane s3 do
najlepszych gleb Dolnego Slagska. Szczegblows charakterystyke czarnych
ziem wroclawskich podaje Kowalinski [16].

7. Siedlnica, woj. leszczynskie. Czarna ziemia wtasciwa wytworzona
z gliny $redniej. Gleby zaliczane sa do kompleksu pszennego dobrego,
okresowo podmokle. Charakterystyke gleb woj. zielonogérskiego podaje
Kern [9].

Do badan poréwnawczych wigczono takze czarnoziem kurski — ZSRR
i bulgarska smonice?, ktérych préchnica odznacza sie najbardziej ko-
rzystnymi wlasciwo$ciami z punktu widzenia zyzno$ci gleb.

8. Rezerwat Srodkowoczarnoziemnej strefy ZSRR — Strielecki Stiep,
okoto 20 km od Kurska. Czarnoziem wylugowany wytworzony z ciezkiej
gliny pylastej. Szczegblowa charakterystyke czarnozieméw Strieleckiego
Stiepu podaje Afanasjewa i Gotubiew [1].

9. Bozuriste, kilkanascie kilometréw od Sofii — Bulgaria. Czarno-
ziem smonica wytworzona z ciezkich gliniastych skat osadowych, szeroko
rozprzestrzeniona w nizinach i kotlinach $rodkowej i poludniowej Bul-
garii. Charakterystyke czarnozieméw — smonic podaje Kojnow [12].

ME/ODYKA BADAN

W pobranych prébkach gleby oznaczono:

— sklad mechaniczny metodg areometryczng Bouyoucosa w mody-
fikacji Cassagrande’a i Proszynskiego,

— pH w wodzie i KCl potencjometrycznie,

— sume kationéow wymiennych metoda Kappena,

— C ogb6tem metodg Tiurina,

— N ogoétem wedlug metody Kjelhadla,

—- zawarto$¢ weglanéw metodg Scheiblera.

1 Probki gleb zebrat doc. dr hab. K. Wilk bedac na stazach naukowych w ZSRR
i Bulgarii.
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Skiad frakcyjny proéchnicy oznaczono wedlug metody Boratynskie-
go i Wilka [4], wprowadzajgc nastepujagce zmiany.

— OkreS$long ilo$¢ 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 nierozltoZzonych resztek
organicznych. Glebe na sicie rozcierano na mokro pateczkg szklana
z naciggnietym wezem gumowym do momentu uzyskania bezbarwnego
przecieku. Na sicie pozostawal piasek, nasiona chwastéow i resztki orga-
niczne. Na kilkakrotne przemywanie prébki gleby na, sicie zuzywano
vkolo 30 ml roztworu pirofosforanu. Zawartos¢ wegla organicznego w
wyciagach przeliczano na wyj$ciowg nawazke gleby 2.

— Dalsza zmiana polegala na zastgpieniu kwasu siarkowego (po wy-
dzielen'u proéchnicy pirofosforanem i tugiem) kwasem solnym z uwagi
na zawartos¢ w niektérych glebach weglanéw. Po rozlozeniu weglanéow
odmywano kwas solny wodg do zaniku reakcji na chlor i nastepnie
zadawano glebe w probowkach wiréwkowych roztworem 0,In NaOH,
postepujac dalej zgodnie z metods.

— Wydzielone za pomocg pirofosforanu zwigzki prochniczne roz-
dzielano na kwasy huminowe i fulwowe.

W celu lepszego scharakteryzowania wydzielonych w trakcie analizy
kwas6w huminowych oznaczono ich gestos¢ optyczng w zakresie swiatta
widzialnego przy 7 diugo$ciach fal i wykreslono krzywe absorpcji. Po-
miary wykonano ma spektrokolorymetrze Spekol w kiuwetach o grubosci
warstwy 1 cm.

WYNIKI BADAN

Pcd wzgledem skladu mechanicznego (tab. 1) badane gleby byly
znacznie zréznicowane: od piaskoéw gliniastych lekkich do ilow. Z tego
wzgledu badane gleby podzielono na dwie grupy: gleby 1—4 stanowity
gleby piaszczyste, pozostate zaliczono do gleb gliniastych i ciezkich.

Sposréd badanych gleb 5 wykazujeslodczy.n kwasny i stabo kwasny,
pozostate 4 wykazuja burzenie z kwasem solnym (tab. 2).: W glebach
nie zawierajgcych weglanéw znajdowalo sie 4,0 do 46,5 m.e. kationow
wymiennych w 100 g gleby.

Zawartoé¢ C organicznego wahata sie od 0,72 do 3,92%. Najmniej
wegla organicznego (0,72%0) zawierala czarna ziemia ze Starego Zabna,
najwiecej za$ czarnoziem kurski (3,92%0). Stosunkowo niewysokg zawar-
tosé C (1,99%0) w smonicy bulgarskiej (gleba 9) mimo intensywnie czar-
nej barwy ttumaczy sie reliktowa cechg tych gleb [12].

Wraz ze wzrostem zawartosci wegla organicznego obserwuje sie w ba-

? Metodyka oddzielania cze$ci nierozlozonych bedzie przedmiotem oddzielnej
publikacji. s



Sktad mechaniczny badanych g].ehx

Mechanical composition of the soi1s™

PTaeabela 1

Zawartosé frakcjl mechanicznych, %

Content or mechanical frections, %

Rr Gleba, miejscowosé gru a
Soil, locality _ 0,5-1 0,25 | 0,10 | 0,05 | 0,02- | 0,006 0,01 mechanlezna
Ro. ’ 1-045 | 0,25 | =0,10 | 0,05 | =0,02 | 0,006 | -0,002 | < 02002 | 1=0,1 | 565 | <<0,02 ”’;’;gﬁip"al
1 Czarna ziemia - Stare Zabno 7,8 42,1 33,1 5 1 3 3 5 83 6 11 giﬁ:;k glimiasty
) -]
Black earth - Stare Zabno 1ight loamy sand
2 Szarobrunatna - Stary Korczyn | 11,5 15,3 40,2 10 9 6 2 6 6T 19 14 | piasek gliniasty
Grey-brown - Stary Korczyn ﬁgﬂ‘ loamy sand
3 Czarna ziemia - Swiebodzin 15,5 21,8 22,7 12 10 8 5 6 59 22 19 | piasek gliniasty
mocny
Black earth - Swiebodzin hoavy loamy sand
4 Czarna ziemia - Wschowa 10,6 26,5 22,9 13 5 9 5 8 60 18 22 | glina lekka
Black earth - Wschowa ) light loam
5 Czarnoziem zdegradowany - 0,4 1,8 9,8 11 42 18 6 11 12 53 35 | pyt ilasty
Stary Korczyn clayey silt
Degraded chernozem - Stery
Korczyn
6 Czarna ziemia - Kobilerzyce 3,7 6,1 6,2 7 29 23 8 17 16 36 48 glimtéredniu
pylasta
Black earth - Kobierzyce 811ty medium loam
7 Czarna ziemia - Wschowa Ty3 23,3 11,4 6 3 6 10 33 42 9 49 | glins érednia
Black earth - Wschowa medium loam
8 Czarnoziem kurski -~ ZSRR 0,8 9,7 14,5 3 12 23 13 24 25 15 60 | glina cigzka
Chernozem from Kursk -ZSRR heavy loam
9 Czarnoziem smonica -
Butgaria 1,7 1,4 9,9 4 5 14 7 57 13 9 78 |1t - clay
Smonitsa chernozem -
Bulgaria

XAnalizy wykonata Stacja Chemiczno-Rolnicza we Wrockawiu
Analyses were carried out by the Agricultural Chemistry Station in Wroclaw
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Tabela 2
Niektdre wtasciwosdcl fizyczne i.chemiczne badanych gleb
Some physical and chemical properties of the soils

Suma kationéw .
pH C N Zawartosé
Gleba m.;r{?iggnzcgleby ogétem ogdétem o geglanow .
Sum of exchan- c N ontent o
Soil 10 KC1 goable cations, total total carbonates
m.e./100 g
ot soil % % %
1 6,0 4,8 4,0 0,72 0,08 9,0 n.0.
2 6,7 5,9 12,3 1,47 0,17 8,6 N.O.
3 silne burzenie z kwasem
strong bubbling with acid Nn.0. 2,74 0,25 11,0 7,2
4 stabe burzenie z kwasem
weak bubbling with acid NeOs 1,07 0,11 9,7 0,3
5 6,8 | 599 11,6 0,94 0,13 7y2 n.o0.
6 sllne burzenie z kwasem
“| strong bubbling with acid n.o. 2,48 0,17 14,6 11,6
7 s¥abe burdpnie z kwasem
weak bubbling with acid n.o. 1,42 0,15 9,5 0,4
8 6,4 593 36,9 3,92 0,32 12,2 n.o.
9 6,8 5,9 46,5\ 1,99 0,18 11,1 n.0.

n.o. = not determined

danych glebach takze wzrost zawartosScia zotu, co potwierdza znany
fakt, ze azot gromadzony jest glowmie w zwigzkach prochnicznych.

Gleby silnie burzace z kwasem solnym (gleby 3 i 6) zawieraly 7,2
i 11,6%0 weglanéw, natomiast stabo burzace z kwasem (gleby 4 i 7) za-
wieraly ponizej 0,5%0 weglanow.

SKEAD FRAKCYJNY ZWIAZKOW PROCHNICZNYCH BADANYCH GLEB

Na podstawie skladu frakcyjnego zwigzkéw prochnicznych mozna
sadzi¢ o przemianach substancji organicznej, procesach zachodzgcych
w glebie i w duzej mierze wnioskowa¢ o wartosci rolniczej gleby. Wia-
domo bowiem, Ze najbardziej wartoSciowa jest ta prochnica, w ktorej
skladzie przewazaja kwasy huminowe odznaczajgce sie najbardziej ko-
rzystnymi wlasciwo$ciami w poréwnaniu z innymi frakcjami préchaicy.
Tak wiec do najbardziej urodzajnych gleb nalezg czarnoziemy, ktérych
préochnica zawiera wiecej kwaséw huminowych niz fulwowych [1, 15].

ZwigzKi rozpuszczalne w alkoholu i benzenie (1 :1). Zawarto$¢ zwigz-
kow organicznych rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholu i benzenu
byla wyzsza w glebach lzejszych (tab. 3) i wynosita 5—12%0 C ogolem,
natomiast w ciezszych glebach tych zwigzkéw bylo mniej — 1,5 do
5% C ogodtem (tab. 4). Ttumaczy sie to silng adsorpcjg par alkoholu i ben-
zenu na czeSciach ilastych, wskutek czego zawarto$¢ wegla organicznego
w glebach ciezkich po ekstrakcji rozpuszczalnikami organicznymi moze
by¢ nawet wyzsza miz przed ekstrakcja.

Zwigzki prochniczne rozpuszczalne w 0,ln Na,P.O; —pH="17 Do wy-
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ekstrahowania zwigzkéw préochnicznych rozpuszczalnych w pirofosforanie
trzeba byto 3 do 7 ekstrakcji przy stosunku gleby do roztworu réowanym
1:5 (tab. 3 i 4). Dla smonicy zachowano szerszy stosunek gleby do roz-
tworu — 1: 10, poniewaz przy wezszym stosunku nie mozna bylo odwi-
rowaé¢ wyciggu. Trzykrotna ekstrakcja byla wystarczajgca do wydziele-

Tabelsa 3

hnaliza frakcyjna zwigzkdw prdéchnicznych gleb lzejszych wedtug metody
Boratyrskiego 1 Wilka, w % C ogdxem
Fractional analysis of humus compounds in lighter soils according
to the method of Boratydsri and Wilk

Wyszczegdlnienie Nr gleby - C w mg/100 g gleby - Soil No.,C in mg/l00 g of soil

Specification 1- 717 2 - 1467 3 - 2743 4 - 1067

Zwigzki organiczne rozpuszczalne
w alkoholu i benzenie /1:1/
Organic compounds soluble in al-

cohol and benzene /1:1/ 11,7 7,2~ 6,4 4,7

0,1n Na,P,0; = pif = 7 21,4 /5/F 12,3 /4/ 15,9 /5/ 15,3 /3/
O,1n NaOH - I 26,2 /4/ 24,1 /4/ 22,7 /5/ 18,4 /3/
O,1n FaOH - II 546 /3/ 13,5 /4/ 13,4 /7/ 17,3 /4/

Suma C wydzielonego
Sum of the C secreted 64,9 57,1 58,4 55,7

C nie hydrolizujacy oznaczony
Non-hydrolyzable C determined 33,2 47,8 44,6 46,4

Kwasy huminowe: - Humic acids:

0,1n NayP,07 - pH = 7 12,2 3,4 T,1 4,0
O,1n NaOH = I 18,5 7,6 11,1 6,4
O,1n NaOH - II 3,3 5,5 7,0 7,0

Suma C kwaséw huminowych
Sum of C of humic acids 34,0 16,5 25,2 17,4

X Liczba ekstrakcji - Number of extracts

nia ruchliwych zwigzkéw prochnicznych z czarnych ziem wschowskich
(gleby 4 i 7) wykazujgcych stabe burzenie z kwasem solnym. Z pozosta-
lych gleb ruchliwe zwigzki prochniczne wydzielono w 4—6-krotnych,
a z czarnoziemu kurskiego w 7-krotnej ekstrakcji.

Nie stwierdzono jednak zalezno$ci miedzy liczbg ekstrakcji pirofosfo-
ranem a procentowym udzialem ruchliwych zwiazkéw prochnicznych
w weglu ogodlem zarowno w glebach lzejszych, jak i ciezszych. Najmniej
tych zwigzkéw proéchnicznych znajdowalo sie w glebie szarobrunatnej
(gleba 2) i w czarnych ziemiach z Kobierzyc i Wschowej (gleby 6 i 7)
oraz w czarnoziemie zdegradowanym (gleba 5) bo okoto 12%0C ogolem.
Najwiecej tych ruchliwych potgczen (21,4%0 C ogdlem) zawierala czarna
ziemia ze Starego Zabna (gleba 1). W pozostatych glebach zawarto$é ruch-
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Tabela 4

Analiza frakcyjna zwigzkéw préchnicznych gleb cigzszych wedtug metody
Boratyfiskiego 1 Wilka, w % C ogdtem '
Fractional analysis of humus compounds in heavier soils according
to the metkod of Boratydski and Wilk

Wyszczegbélnienie Nr gleby, C w mg/100 g - Soil No., C in mg/100 g of soil

Specification 5 - 936 6 - 2476 7 - 1415 8 - 3920 | 9 - 1990

Zwigzld organiczne rozpuszczalne:
w elkoholu i benzenie /1:1/
Organic compounds soluble in

alcohol and benzeme /1:1/ 3,1 4,6 1,5 = 2,9 0,0

0y1n Na P 00 = p = 7 12,2 /5/* | 11,9 /6/ | 11,6 /3 | 16,8 // | 13,7 /5/
0,1n NaOH - I 30,5 /4/ 13,5 /4/ 14,6 /3/ | 24,4 /1/ 18,0 /4/
0,1n NaOH - II 14,0 /4/ 22,0 /1/ 22,9 /4/ 25,6 /6/ 31,5 /5/

Suma C wydzielonego
Sum of the C secreted 59,9 £2,0 50,6 69,7 62,8

C nie hydrolizujgcy oznaczony
Non-kydrolyzable C determined 43,4 49,4 53,4 31,9 37,0

EKwesy huminowe:

Humic acida:

0,1n Fa,Py0, - 1T = 7 249 2,9 4,1 9,7 5,7
0y,1n NaOH - I 12,9 4,5 4,0 12,8 8,3
O,1n NaCd - II 6,1 10,8 6,6 22,1 22,7

Suma C kwaséw huninowych
Sum of C of humic acids 21,9 18,2 14,7 44,6 36,7

XLiczba ekstrakeji -  Number of extracts

liwych zwigzkéw prochnicznych wahala sie w granicach 14-—17%0 C
ogodlem.

— Zwiazki préchniczne zwigzane w silniejszym stopniu z mineralng
czescig gleby — rozpuszczalne w 0,1 n NaOH—I po uprzedniej ekstrakcji
gleb pirofosforanem. W celu wydzielenia zwigzkéw proéchnicznych zwig-
zanych w silniejszym stopniu z mineralng czescig gleby, wiekszosé ba-
danych gleb ekstrahowano 3—5-krotnie roztworem 0,1n NaOH; T-krotnej
ekstrakeji tym rozpuszczalnikiem wymagal tylko czarnozem kurski. Po-
dobnie jak przy. ekstrakcji pirofosforanem liczba ekstrakcji lugiem nie
korelowata z procentowym udzialem wydzielonych zwiazkéw prochnicz-
nych w weglu ogétem zaréwno w glebach lzejszych, jak i ciezszych.
Sw'adezy to o réznym stopniu zwigzania tej frakcji préchnicy z czescia-
mi gliniastymi gleby.

Najwieksze ilosci tej frakeji prochnicy wydzielono z czarnoziemu zde-
gradowanego ze Starego Korczyna (gleba 5) — 30,6%0 C ogdtem i czarnej
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ziemi wytworzonej z piaskow starych tarasdéw rzecznych ze Starego Zab-
na (gleba 1) — 26,2%0 C ogétem. W pozostalych glebach udziat tej frakcji
prochnicy stanowit 13,5 do 24,4% C ogotem.

— Zwiagzki prochnicze trwale zwigzane z mineralng czescig gleby —
rozpuszczalne w 0,1 n NaOH—I po wyekstrahowaniu z gleb zwigzkow
prochnicznych rozpuszczalnych w pirofosforanie i 0,ln NaOH-I. Z da-
nych dotyczgcych tej frakcji prochnicy wynika (tab. 3 i 4), ze gleby
izejsze (gleby 1—4) o malej zawartosci czeSci gliniastych zawieraly mniej
zwigzkow prochnicznych zwigzanych trwale z glebg. W czarnej ziemi
ze Starego Zabna (gleba 1) tej frakcji prochnicy znajduje sie 2—3 razy
mniej niz w pozostatych typach gleb lzejszych (tab. 3). Gldwna czes$é
zwigzkoéw préchnicznych wydziela sie z tej gleby w trzech poprzednich
ekstrakcjach: alkoholobenzenowej, pirofosforanowej i 0,ln NaOH—I.
W glebach ciezszych natomiast frakcja ta stanowi 22,0 do 31,5%0 C og6-
tem. Wida¢ z tego wyraznie, ze kwasna hydroliza kwasem solnym w tych
glebach powodowala uwolnienie z komplekséw organiczno-mineralnych
znacznej ilosci zwigzkéw prochnicznych. Wyjatek w glebach ciezszych
stanowi tylko czarnoziem zdegradowany (gleba 5), z ktérego po kwasnej
hydrolizie wydzielono tylko 14,0%0 C ogétem. Najwiecej tej frakcji proch-
nicy znajdowalo sie w bulgarskiej smonicy (31,5%0 C ogblem), zawiera-
jacej najwiecej czesci splawialnych.

— ZwigZzki prochniczne bardzo trwale zwigzane z mineralng czescig
gleby — C nie hydrolizujgcy. W zwigzkach prochnicznych bardzo trwale
zwigzunych z gliniastg czeScig gleby zaznaczajg sie pewne roéznice w za-
leznosci od typu glebowego. W czarnej ziemi ze Starego Zabna (gleba 1)
znajduje sie najmniej tej frakcji préchnicy — 33,2%0 C ogélem, gdy tym-
czasem w pozostatych badanych typach gleb Polski jest jej o kilkanasScie
procent wiecej. W czarnoziemie kurskim i bulgarskiej smonicy (gleby 8
i 9) znajdowalo sie tych zwigzkow 31,9 i 37,00/0 C ogdlem.

Najbardziej niekorzystny sklad frakcyjny prochnicy miala czarna
ziemia ze Starego Zabna (gleba 1). Znajduje sie w niej prawie dwa razy
wiecej zwigzkéw organicznych rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholu
i benzenu oraz ruchliwych polgczen prochnicznych (rozpuszczalnych
w pirofosforanie), a takze znacznie mniej zwigzkéw préchnicznych trwa-
le zwigzanych z gliniastg czescig gleby w poréwnaniu ze sktadem proch-
nicy pozostalych gleb.

Gleby ciezsze w poréwnaniu do lzejszych majg znacznie korzystniej-
szy sklad frakcji prochnicy. Zawierajg one mniej zwigzkow organicznych
rozpuszczalnych w alkoholu i benzenie i ruchliwych zwigzkéw préchnicz-
nych (rozpuszczalnych w pirofosforanie). Przewazajag w nich natomiast
frakcje préchnicy silniej zwigzane z gliniastg czeScig gleby. Najbardziej
korzystny sklad frakcji préochnicy wykazujg: czarnoziem kurski i bul-
garska smonica.
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KWASY HUMINOWE W UZYSKANYCH FRAKCJACH PROCHNICY

— Wyciagg 0,In NasP,O; —pH=7. Do wyciggu pirofosforanowego
przechodzg najbardziej labilne kwasy huminowe, stanowigc w bada-
nych glebach z reguly kilka procent C ogoélem (tab. 3 i 4). Natomiast
przewazajgca frakecjg prochnicy sg w tym wyciggu kwasy fulwowe. Naj-
wiecej C kwaséw huminowych w stosunku do C ogoétem, bo 12,2%, za-
wiera czarna ziemia ze Starego Zabna (gleba 1) przy stosunku C kwasow
huminowych do C kwaséw fulwowych ré6wnym 0,7.

Najnizsza wartosciqa stosunku C kwaséw huminowych do C kwasow
fulwowych (0,3) odznaczajg sie wyciggi pirofosforanowe z czarnoziemu
zdegradowanego (gleba 5), czarnej ziemi z Kobierzyc (gleba 6) i czarnej
ziemi ze Wschowej (gleba 7). Wyjgtek stanowi czarnoziem kurski, w kto-
rym stosunek C kwaséw huminowych do C kwaséw fulwowych w wycia-
gu pirafosforanowym jest roéwny jednosci.

— Wyciag 0,1n NaOH—I. W kolejnej ekstrakcji roztworem 0,1n NaOH
przechodzi do wyciggu wiecej kwaséw huminowych, w zwigzku z czym
stosunek C kwasé6w huminowych do C kwaséw fulwowych zbliza sie
bardziej do jednosci (tab. 5). Nizsze wartosci tego stosunku (0,4—-0,5)

favela 5

Stosunek C kwaséw huminowych do fulwowych w kole jnych wyciggach
Ratio between humic and fulvic acids in subsequent extracts

0,1n 0,1n 0,1n Srednis
br Gleba -  Soil Fa,P0; NaOH-I HaOB-II Kean
Yo A B c A4B40
1 Czarna ziemia - Black earth 0,7 1,0 1,2 1,0
2 Szarobrunatna - Grey-brown soil 0,4 0,5 0,7 0,5
3 Czarna ziemia - Black sarth 0,7 1,2 1,5 1,1
4 Czarna ziemia - Blaock earth 0,4 0,8 1,3 0,8
5 Czarnoziem zdegradowany
Degraded chernozem 0,3 0,8 1,2 0,8
6 Czarna ziemia - Black earth 0,3 0,5 1,0 0,6
7 Czarna ziemia - Black earth 0,3 0,4 1,3 0,7
8 Czarnoziem kurski - Kursk chermozem 1,0 1,5 2,1 1,%
9 Czarnoziem smonica - Smonltea chermo-
zem 0,7 1,0 2,7 1,5

cohserwuje si¢ w glebie szarobrunatnej (gleba 2), czarnej ziemi z Kobie-
rzyc (gleba 6) i czarnej ziemi ze Wschowej (gleba 7). W niektorych gle-
bach: czarnej ziemi ze Swiebodzina i czarnoziemie kurskim (gleby 3 1 8)
zaczynajg przewaza¢ kwasy huminowe nad fulwowymi.

— Wyciag 0,ln NaOH—II. W nastepnej i ostatniej ekstrakeji 0,1n
NaOH—II (po wydzieleniu zwigzkéw préchnicznych pirofosforanem, 0,1n
NaOH—I i po kwasnej hydrolizie kwasem solnym) prawie ze wszystkich



42 K. Wilk, W. Nowak

C kw hum. C hum.acids
Ckw fulw. Cfulv acids
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Rys. 1. Stosunek C kwaséw huminowych do C kwaséow fulwowych w wyciggach
0,In NaP,0; 0,ln NaOH—I, 0,ln NaOH—II
liczby 1—9 oznaczajg gleby (objasnienie w tab. 1 i w tekScie)

Ratio between C of humic acids and C of fulvic acids in the extracts of 0.1N
Na,P;0; 0.1 N NaOH—I and 0.1 N NaOH—II
with the number 1—9 soils are marked (explanations in Table 1 and in the text)

badanych gleb wydziela sie wiecej kwaséw huminowych niz fulwowych,
a stosunekx pierwszych do drugich jest wyzszy od jedno$ci (rys. 1).

W glebach ciezszych w pordéwnaniu z glebami lzejszymi kwaséw hu-
minowych znajdowato sie wiecej. Szczegoélnie korzystnie ukiadatla sie za-
wartosé¢ kwasdéw huminowych w czarnoziemie kurskim i smonicy (do 45%C
ogbdlem, gdy tymczasem w innych glebach siegala 15—34%0 C ogblem.

Interesujaco uklada sie stosunek kwasé6w hum'nowych do fulwowych
w poszczegdlnych wyciagach (tab. 5). We wszystk'ch badanych glzbach
jest on najnizszy w wyciggu pirofosforanowym, wyzszy w wyciggu 0,1n
NaOH—I i najwyzszy w wyciggu 0,ln NaOH—II po kwasnej hydroliz'e.
Kwasna hydroliza w przypadku gleb ciezszych powodowala uwolnienie
z komplekséw gliniasto-préchnicznych znacznych ilo$ci kwaséw humi-
nowych.

W swietle uzyskenych wyn'kéw mozna pow'edz e¢, ze najicpszymi
wiasciwosciami pod wzgledem sktadu frakcyjnego odznaczajg sie proch-
nice czarnoziemu kurskiego i bulgarskiej smonicy (tab. 4, gleby 8 i 9).
Z gleb Polski stosunkowo korzystny sktad frakcji prochncy ma czarna
ziemia z Kobierzyc (gleka 6). W skladzie préchnicy tych gleb dominuje
frakcja siln‘e zwigzana z mineralng czescig gleby — wydzlelona 0,1In
NaOH—II, a kwasy huminowe stanowig stosunkowo wysoki udzial
w stosunku do cgbélnej zawartosci C.

— Gestos¢ optyczna kwaséw huminowych w wyciggach 0,ln
NagPO;—pH==7, 0,ln NaOH—I i 0,1n NaOH—II. Gestos¢ optyczng kwa-
s6w huminowych z poszczegdlnych wyciggdéw mierzono przy zawartosci
C w mg/l: dla wyciggu pirofosforanowego — 55, dla wyciggu 0,ln
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NaOH—I=100 i dla 0,ln NaOH—II=65, kierujgc sie przy tym najlep-
szym zakresem czulo$ci pomiaru na aparacie Spekol. Na podstawie uzy-
skanych wartoSci e‘kstyxnkcn dla dlugosci fal 726, 665, 619, 574, 533, 496
i 465 nm wykreslono krzywe absorpcji (rys. 2, 3 i 4).

Jak sie powszechnie przyjmuje [15, 19], gesto$é optyczna kwasdéw
huminowych powigzana jest z ich budowa. Kwasy huminowe gleb, w kto6-
rych sg korzystne warunki do tworzenia sie préchnicy, jak na przyktad
w czarnoziemach, odznaczajg sie wyzszg gestoScig optyczng w poréwna-
niu np. do kwaséw huminowych gleb bielicowych.

E |
154

T T T T T
726 665 619 574 533 LOF L65S

Rys. 2. Gesicsé optyczna kwaséw huminowych w wyciggu 0,ln Na,P,0; (55 mg/l C)
objasnienia jak w rys. 1

Optical density of humic acids in the 0.1 N Na,sP,0, extract (55 mg C/)
explanations — see Fig. 1

Najwyzsze polozenie w ukladzie wspoéirzednych i najbardziej stromy
przebieg majg krzywe absorpcji kwasé6w huminowych czarnoziemu kur-
skiego i buigarskiej smonicy. Znacznie ponizej nich i blisko siebie lezg
krzywe absorpcji kwaséw hum'nowych w wyciagu pirofosforanowym
z czarnej ziemi z Kobierzye, czarnoziemu zdegradowanego, gleby szaro-
brunatnej i czarnej ziemi ze Starego Zabna (rys. 2). Najnizsze polozenie
zajmujg krzywe absorpcji kwaséw huminowych czarnych ziem ze Swie-
bodzina i Wschowej.

Nieco inaczej ukladajg sie krzywe absorpcji kwaséw huminowych
z wyciggu 0,ln NaOH—I, szczegélnie z gleb ciezszych (rys. 3). W ukla-
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dzie wspélrzednych wida¢ tu wyrazne przesuniecie w gore krzywych
absorpcji kwasow huminowych czarnoziemu zdegradowanego i czarnej
ziemi z Kobierzyc (gleby 5 i 6). Najbardziej stromo i najwyzej ukladajg
sie rowniez krzywe absorpcji kwaséw huminowych czarnoziemu kur-
skiego i bulgarskiej smonicy (gleby 8 i 9), najnizej zas krzywe absorpcji
kwas6w 'huminowych czarnych ziem ze Swiebodzina i Wschowej (gleby
3 i 4). Sadzac z nachylenia krzywych absorpcji kwasow huminowych i ich
wzajemnego polozenia mozna powiedzie¢, ze kwasy huminowe wydzie-
lone 0,ln NaOH—I majg bardziej ztozong budowe niz kwasy huminowe
z wyciggu pirofosforanowego.

W kolejnej ekstrakcji 0,ln NaOH—II po kwasnej hydrolizie wydzie-
lone kwasy huminowe w mniejszym stopniu roznig sie gestoscig optycz-
ng, poza kwasami huminowymi bulgarskiej smonicy, ktérej krzywa

£
5
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5
6
7
2
3
4
i
nm l nm
U ... , B
726 6hs #1057 553 496 465 7R fha Ao & 533 496 465

Rys. 3. Gesto$é optyczna kwaséw hu-
minowych w wyciggu 0,ln NaOH—I
(100 mg/l C)
objasnienia jak w rys. 1
Optical density of humic acids in the
0.1 N NaOH—I extract (100 mg C/1)
explanation — see Fig. 1

Rys. 4. Gesto$é optyczna kwasoéw hu-
minowych w wyciggu 0,ln NaOH—II
(65 mg/l C)
objasnienia jak w rys. 1
Optical density of humic acids in the
0.1 N NaOH-—II extract (60 mz C/)
explanations — see Fig. 1

absorpcji zajmuje najwyzsze polozenie i jest nachylona najbardziej stro-
mo. Swiadczy to o tym, ze trwale zwigzane z mineralng czescig gleby
kwasy huminowe sg bardziej zblizone do siebie w budowie, podobnie jak
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kwasy huminowe z wyciggu pirofosforanowego. Pod krzywsg absorpcji
kwaséw huminowych bulgarskiej smonicy ukladajg sie krzywe pozosta-
lych gleb ciezszych (gleby 8, 5, 6 i 7), a pod nimi krzywe absorpcji kwa-
s6w huminowych gleb 1zejszych (gleby 1—4). Najnizej i przy najmniej-
szym kacie nachylenia lezy krzywa absorpcji kwasow huminowych czar-
nej ziemi ze Starego Zabna (gleba 1).

Kwasy huminowe z wyciggu pirofosforanowego i 0,ln NaOH—I od-
znaczajg sie zblizonymi wartoSciami wskaznika Qs/¢, a kwasy huminowe
wydzielone 0,1n NaOH—II mialy nizsze wartosci tego wskaznika (tab. 6).

Tabela 6

Wartosci wskaZnika Q4/6 kwaséw huminowych w poszczegélnych wyciggach
Values of the Q4/6 index of humic acids in particular extracts

Gleba - Soil
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wycigg - Extract
0,1n lla4P207 ~-pH =7 552 4,8 5,9 4,5 4,7 4,9 5,3 4,4 4,8
O,1n NaOH - I 4,0 5,0 4,4 4,5 4,4 5,0 4,9 3,5 4,9
O,1n NaOH - II 3,1 3,9 2,4 3,0 4,1 3,7 3,5 3,0 3,3
WNIOSKI

1. Zastosowanie metody analizy frakcyjnej zwiazkéw prochnicznych
Boratynskiego i Wilka pozwolito na wydzielenie z badanych gleb ruchli-
wych zwigzkoéw prochnicznych (rozpuszczalnych w pirofosforanie) w ilos-
ciach 12—21%y ogolnej zawarto$ci C, frakcji prochnicy w silniejszym
stopniu zwigzanej z mineralng czescig gleby (wydzielonej 0,1n NaOH—I)
— 14 do 31%0 i frakcji trwale zwigzanej z mineralng czeScig gleby (wy-
dzielonej 0,1n NaOH—II) — 13 do 31%0 C ogdlem.

2. W wyciggach pirofosforanowych w badanych glebach Polski prze-
wazaly kwasy fulwowe nad huminowymi. Jednakze przy obliczaniu su-
marycznego stosunku kwaséw huminowych do fulwowych w glebie na-
lezaloby je uwzgledniac.

3. Nie stwierdzono zalezno$ci miedzy liczbg ekstrakeji poszezegodlny-
mi roztworami a procentowym udzialem wydzielonych zwigzkéw proch-
niczych w ogolnej zawarto$ci wegla zaréwno w glebach lzejszych, jak
i ciezszych.

4. Najbardziej korzystnym skladem proéchnicy odznaczaly sie czarno-
ziem kurski i bulgarska smonica.

5. Kwasy huminowe w wyciggach pirofosforanowych, 0,ln NaOH—I
i 0,ln NaOH—II, z gleb lzejszych odznaczaly sie mniejszg gestoScig op-
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tyczng w poréwnaniu z kwasami huminowymi gleb ciezszych (rys. 2—4).
Gesto$¢ optyczna kwasé6w huminowych w wyciggu 0,1n NaOH—I byla
bardziej zréznicowana (rys. 3).
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K. BUIBK, B. HOBAK

SPAKIIMOHHBINI COCTAB T'YMYCOBBIX COEAMHEHUM HEKOTOPHIX
THUIIOB ITAXOTHBIX ITIOYB

VIHCTUTYT arpoXymuy, IIOYBOBENEHMA M MMKDPOOMojorumy,
CenbCKOXO03AMCTBEHHAA aKajeMusa BO Bpoujase

Pe3womMme

B 5 uepHbIXx 3eMnsx, 2 uepuosemMax u 1 cepo-6ypoit mouse, obpasoBaBlIMXCA B
}-a3HBIX MOYBEHHO-KJIMMATMYECKMX YCIOBUAX, CNpenessiiu (PPakUMOHHBLA COCTaB
rymyca mo merony BopaTeIHBCKOTO ¥ Buibka.

B Jserkux nousax Ipeobyajgany TryMycCOEble COEIVMHEHMs DpacTBOPMMble B IIMPO-—
docdare n B pacrBope 0,1 1 NaOH-1; B mouBax ¢ 6ojiee TAXKENbIM MEXaHUYECKUM
COCTAaBOM HaXOAMJOCh OOJIbIlIE TyMYCOBBIX COEAMHEHMJ IIPOYHO CBA3AaHHBIX C MU-
{iepanbloif 4acTbl0 NOuBbl (pacrBopumbix B 0,1 m NaOH-II mocne Kucjaoro ruapo-
au3a).

Hajtbonee 6maronpuATHbIM (OLakKLIs0HUBIM COCTABOM TIyMyca OTJIMYalUCh Kyp-
CKMI1 yepHo3eM M Gosrapckas cMmoiuia.

T'yMMHOBBIE KMCJIOTBI JIETKMX IIOYB B BBITAXKKaX: nupodocdarnoi, 0,1 1 NaOH-L
v 0,1 v NaOH-II xapaKTepu30BalMCh HMU3IIMMU 3HAYEHUAMM OIITMYHON IIJIOTHO-
¢TM, MO CPaBHEHMM C TYMMHOBBIMM KMCJIOTaMl 0OOJjiee TA>KENbIX IIOYB.

K. WILK, W. NOWAK

FRACTIONAL COMPOSITION OF HUMUS COMPOUNDS IN SOME
CULTIVATED SOIL TYPES

Department of Agricultural Chemistry, Soil Science and Microbiology,
College of Agriculture in Wroctaw

Summary

In 5 black earths, 2 chernozems and 1 grey-brown soil, developed in different
climatic and soil conditions, the fractional composition of humus compounds was
determined by the method of Boratynski and Wilk.

In lighter soils humus compounds soluble in pyrophosphate and in the 0.1 N
NaOH-I solution prevailed, while heavier soils contained more humus compounds
steadily bounded with mineral part of the soils (soluble in 0.1 N NaOH-II after
the acid hydrolysis).

The most favourable fractional composition of humus showed the Kursk
chernozem and the Bulgarian smonitsa chernozem.

Humic acids of lighter soils in the extracts of pyrophosphate, 0.1 N NaOH-I
and 0.1 N NaOH-II characterized themselves with lower optical density values
than humic acids of heavier soils.
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