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WSTĘP

Niniejsze opracowanie jest próbą przedstaw ienia wyników badań 
w pływ u, jaki w yw iera człowiek na związki próchniczne gleb w Polsce. 
W tym  celu porównano związki próchniczne gleb terenów  nie upraw ia­
nych z analogicznymi gleb gruntów  ornych.

METODYKA BADAŃ

M ateriał analityczny w znacznym procencie przedstaw ia wyniki w łas­
nych badań opublikowanych oraz dotychczas nie ogłoszonych. Sięgnięto 
również po dokum entację innych badaczy. Niestety, ze względu na różni­
ce w m etodach ekstrakcji i rozdziału z w ielu opracowań trzeba było zre­
zygnować. W zasadzie większość zebranego m ateria łu  pochodzi z wycią­
gów otrzym anych oryginalną metodą Tiurina. Znaczna część jest w yni­
kiem  stosowania m etody Boratyńskiego i Wilka. Okazało się bowiem, że 
po przeprow adzeniu przybliżających przeliczeń wyniki otrzym ane tą m e­
todą są porównywalne z uzyskanym i m etodą Tiurina. Potw ierdziły to ana­
lizy statystyczne. Wyliczone bowiem współczynniki zmienności w ykazały 
dużą jednorodność m ateriału  w grupach (klasa genetyczna lub typ) zarów­
no w przypadku gleb leśnych, jak  upraw ianych. Szczególnie dotyczy to 
zawartości nie hydrolizującej reszty (hum iny i ulminy) oraz związków 
próchnicznych wolnych i luźno związanych z m ineralną fazą gleby (współ­
czynniki zmienności <  30°/», a dla ostatnich naw et poniżej 25%). Wyższe 
współczynniki zmienności (około 40%) dla grupy związków silnie związa­
nych z m ineraalną fazą gleby, u trudn ia ją  wprawdzie, ale nie uniemożli­
w iają prawidłowego wnioskowania. W yjątek stanowią kw asy fulwowe 
silnie związane z m ineralną fazą w glebach bielicoziemnych leśnych 
(współczynnik zmienności 123,4%).

Niestety, wyniki składu związków próchnicznych z badań przeprow a­
dzonych m etodami Kononowej-Bielczikowej i Duchaufoura okazały się
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nie do wykorzystania. Również liczne m odyfikacje indywidualne, w prow a­
dzane do m etodyki badań gleb torfow ych i m urszowych, nie pozwoliły n a  
włączenie tych  w yników do niniejszego opracowania. Liczba porów ny­
w alnych danych, głównie z ośrodka olsztyńskiego i warszawskiego, oka­
zała się zbyt m ała do analizy m etodam i statystycznym i.

W obrębie gleb napływ owych rozporządzano tylko użytkow anym i ro l­
niczo, nie można więc było przeprowadzić porównań między glebam i w 
różnym  użytkow aniu. Podobnie było to nie do wykonania w przypadku 
czarnych ziem, wśród których dysponowano jedynie jednym  profilem  
w użytkow aniu leśnym.

Mimo tych ograniczeń zgromadzono dane charakteryzujące związki 
próchniczne około 30 profilów znajdujących się pod naturalnym i zespoła­
mi roślinnym i oraz upraw ianych rędzin, czarnoziemów i gleb brunatno- 
ziemnych, 20—25 profilów pozostałych gleb, z w yjątkiem  nie upraw ianych 
gleb zabagnianych (10 profilów).

Badaniam i objęto następujące jednostki glebowe: nie użytkow ane jako 
grun ty  orne: 1 — gleby górskie, głównie bielicoziemne leśne i b runatno- 
ziemne leśne, la  — brunatnoziem ne pod roślinnością łąkową, 2 — rędzi­
ny leśne, 3 — czarnoziemy leśne i pod roślinnością traw iastą, 4 — gleby 
brunatnoziem ne leśne, 5 — gleby bielicoziemne leśne, 6 — zabagniane 
leśne i łąkowe; analogiczne gleby upraw iane [lb, 2b, 3b, 4b, 5b, 6b] oraz 
upraw iane czarne ziemie 8b i gleby napływowe 9b.

W opracowaniu przedstaw iono jedynie wyniki dotyczące poziomów 
akum ulacyjno-próchnicznych.

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

ZWIĄZKI PRÓCHNICZNE GLEB NIE UPRAWIANYCH

B i t u m i n y .  Zawartość bitum inów w analizowanych glebach w aha 
się w  szerokich granicach i w niektórych przekracza 20%  ogólnej zaw ar­
tości С organicznego. Do wyjątkow o bogatych należą gleby bielicoziemne,. 
szczególnie w poziomach wierzchnich. Jest to związane ze stosunkowo 
słabą możliwością odbudowy biologicznej substancji organicznej w tych 
mało aktyw nych biologicznie glebach. Zawartość bitum inów  w glebach 
brunatnoziem nych jest znacznie niższa, ale w glebach zabagnianych i po- 
bagiennych (czarnych ziemiach), gdzie procesy m ineralizacji wprawdzie 
zachodzą intensyw niej niż w glebach bielicoziemnych, lecz mogą być ha­
m owane przez okresowo nadm ierną wilgotność. Gleby wytworzone w śro­
dowisku eutroficznym  (czarnoziemy, rędziny) zaw ierają bardzo mało b itu ­
minów.

Z w i ą z k i  p r ó c h n i c z n e  w o l n e  i l u ź n o  z w i ą z a n e  
z m i n e r a l n ą  f a z ą  g l e b y  (I). Jest to podstawowa grupa z ek stra -
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T a b e l a  1

Analiza wariancji zawartości związków próchnicznych wolnych i związanych luźno z mineralną 
fazą gleby w poziomach Ax badanych gleb 

Analysis of variance of the content of humus compounds free and loosely connected with mineral 
phase of soil in the Ai horizon of the soils examined

Frakcja
Ź r ó d ło ^ ^ \^  Fraction
zmienności
Variability source

I Kwasy huminowe
Całość — Total

Humic acids
Kwasy ful wo we 

Fulvic acids

Fo Fo.os J Fo F o ,0 5 Fo F o ,0 5

Między glebami nie upra­
wianymi a 
Between non-cultivated 
soils

1,67 2,27 3,77 2,27

Między glebami pod na­
turalną okrywą a upra­
wianymi b 
Between soils under na­
tural cover and cultiva­
ted crops

1,82 1,84 5,71 1,82

Między glebami upra­
wianymi с 

! Between cultivated soils
2,56 2,19 3,86 2,19

Najmniejsze istotne różnice (NIR) — Lest significant differences (LSD)
kwasy huminowe kwasy fulwowe

całość — total humic acids fulvic acids
с 2b—lb 4,21 с 4b—6b 4,17 a a 2 —1 5,43

2b—3b 3,83 4b—8b 4,75 3 —1 4,14
2b—6b . 3,12 4 —1 5,07
2b—8b 4,23 6 —1 6,72
2b—8bi 4,25 3 —la 5,30

6 —la 3,79
3 —2 3,24
4 —3 4,44

w każdym przypadku różnice na korzyść gleby — drugiej b lb—1 5,80
w szeregu 2b—2 5,96
in each case the difference in favour of soil — the second с 2b—lb 6,12
in the row 2b—3b 3,83

2b—4b 3,93
2b—5b 4,69
2b—8b 5,41
2b—8b i

gdzie : 1 gleby brunatnoziemne i bielicoziemne leśne terenów górzystych 
where: forest brown and podzolic soils of hilly areas

la gleby brunatnoziemne łąkowe terenów górzystych 
meadow brown soils of hilly territories 

2 gleby wapniowcowe (rędziny) leśne 
forest rendzina soils
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cd, tab. 1

3 — gleby czarnoziemne leśne
forest cherznoms

4 — gleby brunatnoziemnc leśne
forest brown soils

5 — gleby bielicoziemne leśne
forest podzolic soils

6 — gleby zabagniane leśne i łąkowe — fores and grassland bogged soils
lb, 2b, 3b, 4b, 5b, 6b — analogiczne gleby uprawiane — analogic cultivated soils 
8b — czarne ziemie (poziom 0-20), 8bi — czarne ziemie (poziom 30-40)
8b — black earths (horizon 0-20), 8bi — black earths (horizon 30-40)
9b — gleby napływowe
9b — alluvial and deluvial soils

howanych związków próchnicznych w nie upraw ianych glebach polskich. 
Zmienne ilości tych związków są naw et w rędzinach, glebach, które m ają 
duże możliwości stabilizacji związków próchnicznych, oraz w czarnozie- 
mach i czarnej ziemi.

Analiza statystyczna nie wykazała istotnych różnic w ilościach tej 
frakcji m iędzy badanym i jednostkam i system atycznym i. Sugeruje to, że 
w rozwoju gleb polskich pod naturalnym i siedliskami procesy hum ifika- 
cji upodobniły się na tyle, że niezależnie od różnic typologicznych powo­
dują powstanie zbliżonej ilości związków grupy I. Potw ierdza to analiza 
statystyczna, która nie wykazała również zróżnicowania w zawartości 
kwasów hum inowych w poziomach akum ulacyjnych. Zaznacza się jed­
nak w yraźna tendencja spadku ilości tych związków w glebach bielico- 
ziem nych obszarów nizinnych i wyżynnych. Tak więc w naszych glebach 
dom inującym  typem  jest próchnica ruchliwa, co jest główną przyczyną 
stosunkowo słabej zasobności naszych gleb w związki próchniczne. Jak  
wykazały badania wzbogacenie tych gleb w  te związki bez przebudow y 
profilu glebowego jest niemożliwe.

Jedynie w rędzinach ta grupa związków jest bardziej trw ała, bo zwią­
zana z kationam i wapnia. Kwasy fulwowe wyraźnie przew ażają nad hum i- 
nowymi. Analiza statystyczna stw ierdziła, że ich ilość jest istotnie zróżni­
cowana w poziomach A 1 badanych gleb. Szczególnie bogate są w nie gle­
by górskie niezależnie od typologicznej przynależności i pokryw y roślin­
nej. Zaw ierają one istotnie więcej kwasów fulwowych niż rędziny, czar- 
noziemy, gleby brunatnoziem ne i zabagniane. Czarnoziemy są nieznacznie, 
lecz istotnie bogatsze w kwasy fulwowe niż gleby brunatne, natom iast 
uboższe od rędzin. Być może jest to spowodowane tym, że zaliczone do rę ­
dzin gleby pod lasem są najczęściej brunatnym i rędzinam i, będącymi na 
granicy z glebami wytworzonym i z podobnych skał m acierzystych, lecz 
nie wapniowcowych.

Stosunek kwasów hum inow ych do fulwowych w poziomach akum ula­
cyjnych omawianych gleb jest m niejszy od 1.



T a b e l a  2

Średnie zawartości związków wolnych i luźno związanych z mineralną fazą gleby oraz identycznej frakcji kwasów huminowych i fulwowych w poziomach
Ai badanych gleb (% С ogółem)

The mean content of compounds free and loosely connected with mineral phase of soil and identical fraction of humic and fulvic acids in the A1 horizon
of the soils examined (% of С total)

Całość 1 
Total I

1 — 45,2 la — 43,4 
lb — 40,1

2 — 39,6 
2b — 34,4

3 — 37,8 
3b — 41,1

4 — 39,2 
4b — 35,3

5 — 42,8 
5b — 38,9

6 — 39,6 
6b — 39,1 8b — 41,2 8bi — 50,5 9b — 34,5

Kwasy 
huminowe 
Humic acids

1 — 13,7 la — 17,7 

l b — 16,3

2 — 15,7 

2b — 18,4

3 — 18,3 

3b — 20,0

4 — 14,3 

4b — 15,8

5 — 13,8 

5b — 17,5

6 — 16,6 

6b — 21,6 8b — 17,8 8bi — 25,3 9b — 16,0

Kwasy 
f ulwowe 
Fulvic acids

1 — 29,9 la — 27,0 

lb — 23,9

2 — 23,7 

2b — 15,3

3 — 19,6 

3b — 21,9

4 — 24,4 

4b — 19,4

5 — 29,7 

5b — 22,0

6 — 19,5 

6b — 19,2 8b — 23,4 8bA — 24,3 9b — 18,5

Gleby pod naturalną roślinnością (1, la-6) i uprawiane (lb~9b), inne oznaczenia jak w tab. 1
Soils with natural cover (1, la-6) and arable, other denotations as in Table 1

■
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T a b e l a  3
Analiza wariancji zawartości związków próchnicznych silnie związanych z mineralną fazą gleby

w poziomach A i badanych gleb 
Analysis of variance of the content of humus compounds closely connected with the mineral phase 

of soil in the A i horizon of the soils examined

Frakcja^ I 
Ź r ó d ło " ^ \^  Fraction 
zmienności  ̂ 4 J 
Variability source

1
Całość — Total

Kwasy huminowe 
Humic acids

Kwasy ful wo we 
Ful vie acids

Fo 1 F  o,o5 Fo i F 0 ,0 5
[

Fo F 0,os

Między glebami nié 
uprawianymi a 
Between non-caltivated 
soils

4,88 2,25 7,73 2,23 1,16

i

2,29

Między glebami pod na- f 
turalną okrywą a upra­
wianymi b 
Between soils under na- ,.Æ 
tural cover and cultiva- 
ted crops

\
6,23 1,82 6,91 2,17 1,90 1,83

Między glebami upra­
wianymi с 
Between cultivated soils

6,71 2 , 1 0 4 ,40 2 , 1 0 4 ,34 2 , 1 0

Najmniejsze istotne różnice (NIR) — Least significant difference (LSD)

kwasy huminowe kwasy fulwowe
całość — total humic acids fulvic acids

1 —la 1,39 a 1 —la 2,09 a 1 —la 1,85
1 —1 3,07 1 —3 2,54 b 2b —2 3,67
1 —3 2,04 1 —4 0,85 3b —3 1,40
1 —4 1,59 1 —5 2,23 4 —4b 1,20
1 —6 2,19 2 —la 3,23 с lb - ^ b  1,69
la—3 3,24 5 —la 2,93 2 b —4b 1,69
4 —3 2,39 2 —3 3,78 2b —9b 1,86
6 —3 3,96 4 —3 2,24 2b -A b  1,05

5 —3 3,41 3 b —9b 1,92
1 —lb 1,76 5 —4 1,14 8bi—4b 1,19
1 —3b 2,44 b 1 —lb 0,62 8b!—9b 2,01
4 —4b 3,20 2 —2b 1,56

4 —4b 1,51
5 —5b 1,09

lb—4b 3,47 с lb—2b 1,60
lb—9b 5,78 lb—3b 2,46
lb—3b 2,28 lb—4b 2,08
2b—9b 3,68 lb—8b
3b—4b 2,17 lb—8bx 2,91
3b—9b 3,55 lb—9b 4,36
6b—4b 3,33 2b—4b 1,46
6b—8b 3,00 2b—8b
6b—9b 3,32 2b—8bi 2,04
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cd. tab. 3

6b—8b! 3,00 2b—9b 2,9
3b-^b 1,15
5b—4b 3 18 
6b—4b 2 18 
6b—9b 4,56

lanc oznaczenia jak w tab. 1 
Other denotations — as in Table 1

Z w i ą z k i  z w i ą z a n e  t r w a l e  z m i n e г a 1 n ą f a z ą g 1 e b y 
(II). G rupa ta  w badanych glebach stanowi nieznaczny odsetek i tylko w 
przypadku czarnoziemów przekracza 10% ogólnej zawartości C. W pozos­
tałych jednostkach system atycznych waha się w  granicach 5— 10%, 
a szczególnie ubogie w nie są bielicoziemne gleby górskie.

Analiza statystyczna potw ierdziła ten  fakt, w skazuje na istotność róż­
nic w zawartości grupy II między glebami bielicoziemnymi a pozostałymi. 
Istotne różnice stwierdzono również na korzyść czarnoziemów w stosunku 
do gleb zabagnianych i brunatnoziem nych, niezależnie od ich rozmieszcze­
nia w strefach pionowych. Sądzić można, że identyczny w ynik uzyskano- 
by i dla czarnych ziem, przy dysponowaniu bogatszym m ateriałem  porów­
nawczym.

Przy  analizie frakcji badanej grupy związków stw ierdza się brak istot­
ny ch  różnic w zawartości kwasów fulwowych. Kwasów hum inowych w 
stosunku do fulw owych jest proporcjonalnie więcej niż w grupie związ­
ków wolnych lub luźno związanych z m ineralną fazą gleby. Na podsta­
wie obliczonych półprzedziałów ufności wykazano, że -szczególnie mało 
frakcji kwasów hum inow ych grupy II zawierają gleby bielicoziemne, 
a wśród nich górskie. Jest to oczywiście związane z rodzajem  procesu gle- 
botwórczego, sprzyjającym  rozkładowi m inerałów ilastych, głównych m i­
neralnych kom ponentów połączeń organiczno-m ineralnych związków 
próchnicznych tej grupy. .To jest niew ątpliw ie przyczyną, że tylko w przy^- 
padku gleb bielicoziemnych w ich poziomach wierzchnich stwierdzono naj- 
m nej korzystny stosunek CKh • Скь bowiem proces bielicowania ma n a j­
wyraźniejsze cechy egzogeniczności w  rozw oju pokryw y glebowej, co 
szczególnie musi oddziaływać na poziomy wierzchnie. W spomniane gleby 
są istotnie uboższe w kwasy hum inowe niż gleby brunatnoziem ne, czarno- 
ziemy i gleby zabagniane. Czarnoziemy są istotnie bogatsze w kw asy h u ­
minowe niż brunatnoziem y i rędziny, a te ostatnie są uboższe niż górskie 
brunatnoziem y łąkowe.

Z w i ą z k i  e k s t r a h o w a n e  p o d c z a s  h y d r o l i z y  H2S 0 4. 
Ta grupa związków traktow ana przez badaczy jako zbliżona do kwasów 
fulwowych jest reprezentow ana w ilościach m inim alnych, nie przekracza­
jących w zasadzie 5%  zawartości С ogółem. Jest to niezależne od przyna­
leżności gleby do określonej jednostki system atycznej.



T a b e l a  4

Średnie zawartości związków silnie związanych z minerałami glebowymi oraz identycznej frakcji kwasów huminowych i fulwowych w poziomach Ai
badanych gleb (% С ogółem)

The mean content of compounds closely connected with soil minerals and identical fraction of humic and fulvic acids in the AL horizon of the soils
examined (% С total)

Całość 1 — 3,3 la — 4,9 2 — 8,1 3 — 11,9 -  6,2 5 — 8,6 6 — 8,6
Total lb — 5,5 2b — 6,8 3b — 7,4 4b — 11,4 5b — 6,1 6b - 5 , 6 8 b - 10,6 8bi — 8,4 9b — 13,2

Kwasy 
huminowe 
Humic acids

1 — 1,2 la — 2,5 

lb — 2,2

2 - 1 , 4  

2b — 3,8

3 — 7,1 

3b — 4,7

4 — 2,9 

4b — 6,5

5 - 1 , 3  

5b — 2,7

6

6b-

- 2 , 6  

— 1,8 8b — 5,3 8bA — 5,6 9b — 7,3

Kwasy 
fulwowc 
Fulvic acids

1 — 2,1 la — 2,4 

lb — 3,2

2 — 6,9 

2b — 3,2

3 — 5,4 

3b — 3,6

4 — 3,3 

4b — 4,9

5 — 6,7 

5b — 3,4

6 -

6b-

-4,3

- 3 , 8 8b — 5,3 8b!— 2,8 9b — 5,9

Inne oznaczenia jak w tab. 1 i 2
Other denotations as in Tables 1 and 2
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Obok stosunku СКь • Citf w poszczególnych grupach związków próch­
nicznych ekstrahow anych NaOH, czy w ich sumie, ważną rolę w składzie 
próchnicy odgrywa stosunek kwasów hum inow ych wolnych i luźno zwią­
zanych z m ineralną fazą gleby do kwasów silnie związanych. W pozio­
m ach akum ulacyjnych (Ai) gleb pod natu ralną pokryw ą roślinną najszer­
szy jest ten  stosunek w kompleksie leśnych gleb bielicoziemnych i b runat- 
noziem nych terenów  górzystych, glebach bielicoziemnych i rędzinach. Jest 
on um iarkowanie szeroki w pozostałych glebach z w yjątkiem  czarnozie- 
mów, gdzie zwęża się do 2,3.

T a b e l a  5

Analiza wariancji zawartości humin i ulmin (nie hydrolizująca reszta) 
w poziomach A x badanych gleb 

Analysis of variance of the content of humic and fulvic acids 
(non-hydrolyzing remaining acids) in the horizon of the soils examined

Źródło zmienności — Variability source 0 ,0 5

Między glebami nie uprawianymi 
Between non-cultivated soils

Między glebami pod naturalną okrywą a uprawianymi 
Between soils under natural cover and cultivated crops

Między glebami uprawianymi 
Between cultivated soils

2,67

2,27

5,72

2,24

2,56

2,08

Najmniejsze istotne różnice (NIR) — Least significant difference (LSD)
a 1 —2 7,35 с lb —2b 6,82 3b —9b 5,84

la—2 7,57 lb —9b 11,78 4b —6b 6,10
1 —3 7,00 3b —2b 4,14 8bx—4b 6,98
1 —4 6,00 4b —2b 5,46 8bi—5b 10,53
la—4 7,25 8b!—2b 8ЬХ—9b 9,10
1 —6 9,10 8b —2b 7,79
2 —3 4,10 4b —9b 6,74
5 —2 15,09 8b —6b

8b!—6b 7,64
3b —6b 4,98
8b —3b
8b!—3b 5,77

Inne oznaczenia jak w tab. 1 
Other denotations as in Table 1

Średnie zawartości nie hydrolizującej reszty w poziomach 
badanych gleb (% С ogółem)

The mean content of non-hydrolyzing remaining acids in the A x horizon 
of the soils examined (% of С total)

1 — 35,0 ' la — 39,6 2 — 53,7 3 — 43,9 5 — 35,0 6 — 47,3
l b — 39,1 2b — 49,6 3b — 49,3 4b — 43,5 6b — 50,0 8b — 43,2

8b!— 36,3 9b— 55,8
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N i e  h y d r o l i z u j ą c a  r e s z t a  (hum iny i ulminy) jest grupą 
dom inującą w badanych glebach obok związków luźnych i słabo związa­
nych z m ineralną fazą gleby. Trzeba podkreślić, że w większości om awia­
nych gleb pod naturalnym i pokryw am i roślinnym i przeważa jednakże 
grupa związków ruchliwych, naw et w  takich glebach, jak  czarnoziemy i 
rędziny. M atem atycznie wykazano, że spotyka się ich szczególnie mało w 
glebach terenów  górzystych, najm niej w bielicoziemnych, k tóre są uboż­
sze od rędzin, czarnoziemów brunatnoziem nych i zabagnianych. Gleby 
górskie pod roślinnością traw iastą, brunatnoziem ne, zaw ierają m niej hu- 
m in i ulm in niż brunatnoziem ne terenów  nizinnych i wyżynnych oraz rę ­
dziny, które są zasobniejsze naw et od czarnoziemów.

ZWIĄZKI PRÓCHNICZNE GLEB UPRAWIANYCH

Wzięcie gleby pod upraw ę nie spowodowało większych zmian w skła­
dzie podstawowych związków próchnicznych. Nie stwierdzono różnic 
w ogólnej zawartości frakcji luźnej i słabo związanej z m ineralną fazą 
gleby, ani w ilościach nie hydrolizującej reszty. Znane są ze szczegóło­
wych prac wielu autorów  tendecje spadku grupy związków ruchliw ych 
w niektórych jednostkach system atycznych gleb, ale w  zebranym  m ate­
riale analiza statystyczna ich nie wykazała. Zm ieniły się jednakże propor­
cje między poszczególnymi frakcjam i, chociaż nie we wszystkich bada­
nych glebach. Utrzym ało się, a naw et pogłębiło zróżnicowanie w składzie 
związków próchnicznych między różnymi jednostkam i system atycznym i 
gleb upraw ianych.

B i t u m i n y .  Zawartość tej grupy związków w glebach upraw ianych 
w niektórych tylko przypadkach odbiega od w ystępującej w glebach nie 
upraw ianych. W yraźny spadek zaobserwowano w czarnych ziemiach 
upraw ianych. Jest to związane niew ątpliw ie z przyspieszeniem  procesów 
w tych  pobagiennych glebach. M niemanie to potwierdza fakt, że również 
w  glebach zabagnianych wziętych pod upraw ę zm alała zawartość b itu ­
minów w napow ietrzanym  upraw ę poziomie A p. Nieznacznie również spa­
dła ich zawartość w poziomie wierzchnim  gleb bielicoziemnych. Praw ie 
nie uległa zmianie zawartość bitum in w glebach brunatnozem nych i czar- 
noziemnych, a wzrosła w poziomie A t rędzin użytkow anych jako g run t 
orny.

Z w i ą z k i  p r ó c h n i c z n e  w o l n e  l u b  s ł a b o  z w i ą z a n e  z 
m i n e r a l n ą  f a z ą  g l e b y .  Nie stw ierdzono istotnych różnic w  
zawartości tej grupy związków między glebami nie upraw ianym i, a użyt­
kowanym i rolniczo. Tak więc i w  glebach upraw ianych ruchliw ie związ­
ki próchniczne stanow ią podstawową grupę próchnicy* glebowej.

Tym  niem niej ilość frakcji ruchliw ej w  rędzinach jest istotnie m niej­
sza niż w glebach terenów  górskich (niezależnie od typu), w czarnych 
ziemiach, czarnoziem ach i glebach zabagnianych. Odbyło się to głównie
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kosztem  kwasów fulwowych, a tych w rędzinach okazało się być istotnie 
m niej niż w w ym ienionych glebach, a także i w  bielicoziemach.

Przejście na użytkow anie rolnicze nie w płynęło istotnie na zm iany w 
zawartości kwasów hum inow ych, podobnie jak  kwasów fulwowych. J e ­
dynie w upraw ianych glebach terenów  górskich i rędzinach jest tych 
kwasów istotnie m niej niż pod lasem  czy łąką.

Mimo braku  potw ierdzonych statystycznie różnic zarysowały się tak ­
że określone tendencje zmian w proporcjach kwasów hum inow ych i fu l­
wowych, które swe odzwierciedlenia znalazły w  zmianie stosunków 
CKh^Kf. W poziomach gleb upraw ianych stosunek ten  ogólnie zm ienił 
się na korzyść kwasów hum inow ych. Szczególnie jaskraw o ujaw niło się 
to w glebach brunatnych, rędzinach oraz glebach bielicoziemnych, zwła­
szcza w terenach nizinnych i wyżynnych. W przypadku gleb terenów  gó­
rzystych upraw a w yraźnie zaznaczała się w stosunku CKh:CKf w glebach 
bielicoziemnych i praktycznie nie zm ieniła się w glebach brunatnoziem - 
nych.

Z w i ą z k i  p r ó c h n i c z n e  s i l n i e  z w i ą z a n e  z m i n e r a l ­
n ą  f a z ą  g l e b y .  Jest to grupa związków, k tóra najbardziej zarea­
gowała zmianami ilościowymi przy przejściu na użytkow anie płużne gleb. 
Nie są to jednakże zm iany jednostronnie ukierunkow ane. W teren ie  gó­
rzystym  przejście na użytkow anie gleb jako gruntów  ornych spowodo­
wało istotne zwiększenie związków próchnicznych w om awianej grupie. 
Zaznaczyło się to głównie w następstw ie istotnego zwiększenia się ilości 
kwasów hum inowych.

W brunatnoziem nych glebach ornych również w yraźnie w zrasta za­
wartość tej grupy, ale w zrasta zarówno ilość kwasów hum inowych, jak  i 
fulwowych. Jednakże przyrost tych ostatnich był stosunkowo w olniej­
szy, przez co w stosunku do gleb leśnych rozszerzył się w yraźnie stosu­
nek CKh:CKf. Zawartość te j frakcji w czarnoziem ach leśnych jest istotnie 
większa niż w upraw ianych i to zarówno we frakcji kwasów hum ino­
wych, jak  i fulwowych. Są to zm iany m niej więcej proporcjonalne, w 
związku z czym, po wzięciu czarnoziemu pod upraw ę, nie uległy zmianie 
stosunki Скь'Скь Zróżnicowanie tej trw ałej frakcji, m ającej ogromny 
wpływ na struk tu rę , a tym  sam ym  na układ gleby, jest m iarą podnosze­
nia jej ku ltu ry . Na podstawie uzyskanych wyników  w przypadku czar- 
noziemów polskich nie można siedliska leśnego uznać za czynnik degra­
dujący, jakim  niew ątpliw ie byłby przyjm ując stepową genezę naszych 
czarnoziemów. Ten pogląd oparty  na składzie związków próchnicznych, 
znajduje potw ierdzenie w  badaniach m ikrom orfologicznych czarnozie­
mów. Stwierdzono bowiem w yraźnie korzystniejszy stan fizyczny czar­
noziemu leśnego w stosunku do upraw ianego.

Nie znajdując zróżnicowania w  zawartości całej grupy, stw ierdzono 
istotne wzbogacenie upraw ianych rędzin w  kw asy hum inowe, przy  jed­
noczesnym  zubożeniu w kw asy fuiwowe, oraz wzrost zawartości kw a­
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sów hum inow ych w glebach bielicoziemnych, bez istotnego jednakże 
zróżnicowania ilości kwasów fulwowych. W w ielu przypadkach pociągało 
to zm iany stosunku CKh:CKf na korzyść kwasów hum inow ych.

Mimo braku potw ierdzonych statystycznie różnic również w czarnych 
ziemiach stw ierdzono tendencje korzystnego w pływ u przejścia na* u ży t­
kowanie płużne. Tendencji te j nie stw ierdzono w glebach zabagnianych, 
a naw et u jaw niły  się pewne oznaki degradacji wyrażone w zmianie sto­
sunku CKh:CKf na korzyść kwasów fulwowych. Analiza statystyczna po­
tw ierdziła, podobnie jak w przypadku gleb nieużytkow anych rolniczo, 
znaczne i istotne zróżnicowanie grupy związków siliiie związanych z m i­
neralną fazą w glebach gruntów  ornych. Nie zawsze są to różnice ana­
logiczne. Jest tych związków więcej w glebach brunatnoziem nych i czar- 
noziem nych niż w glebach terenów  górzystych, ale już różnice zanikły 
w glebach zabagnianych, a naw et rędzinach, które zaw ierają istotnie 
m niej tej frakcji również w stosunku do gleb napływowych. W tym  
przypadku jest to zrozum iałe na tle genezy gleb napływ ow ych pow sta­
łych z osadzenia frakcji najdrobniejszych, nośnika organiczno-m ineral- 
nych połączeń szczególnie w przypadku cięższych gleb napływowych, a 
także przew ażały w zebranym  m ateriale. Nic więc dziwnego, że gleby 
napływ owe okazały się zasobniejsze w tę grupę związków również i od 
czarnoziemów. Te ostatnie są także uboższe w związki silnie związane z 
m ineralną fazą gleb brunatnych. Brunatnoziem y są także bogatsze w ana­
lizowaną grupę związków niż gleby zabagniane. P rzestały  one ustępować 
czarnoziemom, jak to miało miejsce w ich odpowiednikach nie upraw ia­
nych, lecz w yraźnie są uboższe od czarnych ziem. Te prawidłowości, 
szczególnie w odniesieniu do gleb b runatnych  i napływowych, m ają m iej­
sce zarówno w następstw ie w zrostu zawartości silnie związanych kw a­
sów hum inowych, jak i fulwowych. Zróżnicowania m iędzy pozostałymi 
glebam i są efektem  raczej znaczniejszego w zrostu silnie związanych kw a­
sów hum inow ych niż fulwowych, z w yjątkiem  wziętych pod upraw ę gleb 
zabagnianych. Ma to swe odbicie w stosunkach С к ь^ к ь

O ile w przypadku gleb pod roślinnością na tu ra lną  tylko w jednych 
czarnoziem ach stosunek CKh:CKf był >  1,0 i wynosił 1,31, a w yjątkow o 
niski w glebach bielicoziem nych (0,19), to w glebach upraw ianych te dys­
proporcje uległy złagodzeniu. Nie zmienia się ten  stosunek w czarnozie­
mach, a niewiele w glebach terenów  górzystych, szczególnie b runatno ­
ziem nych. N ajw yraźniejsze zm iany tych stosunków stw ierdzono w bieli- 
coziemach i rędzinach, i w yraźne w glebach brunatnych.

W poziomach poddanych upraw ie następują  dość isto tne zm iany w 
stosunku kwasów hum inow ych w olnych do silnie związanych w odnie­
sieniu do gleb nie upraw ianych. Z reguły  obserw uje się zwężenie tego 
stosunku, z w yjątk iem  gleb zabagnianych i czarnoziemów. W obu przy­
padkach jest to efek t zarówno wzrostu ilości kwasów hum inow ych wol­
nych, jak  i spadku silnie związanych.



Związki próchniczne gleb polskich 87

Z w i ą z k i  e k s t r a h o w a n e  p o d c z a s  h y d r o l i z y  H2S 0 4. 
Zawartość tych związków tylko w paru  przypadkach w poziomach głęb­
szych przekracza 5,0Vo С ogółem. Z reguły  obserw uje się tendencje spad­
ku ich zawartości w glebach upraw ianych w stosunku do pokrytych na­
tu ralnym i zespołami roślinnym i.

H u m i n y  i u l m i n y  (reszta nie hydrolizująca). Analiza s ta ty ­
styczna nie w ykryła istotnych różnic w zawartości hum in i u lm in w po­
ziomach A t gleb pod roślinnością na tu ra lną  i gleb upraw ianych. W yją­
tek stanowią gleby bielicoziemne i czarne ziemie. Znaczny rozrzut w yni­
ków, a w przypadku czarnych ziem wręcz jeden dotyczący gleb leśnych, 
nie pozwoliły stw ierdzić istotności tych zmian. Znaczne jednakże różni­
ce dały się stw ierdzić m iędzy poszczególnymi glebam i zaliczonymi do 
poszczególnych jednostek system atycznych. Z w yjątkiem  rędzin, które 
u trzym ały  swą przew agę w ilości hum in i u lm in w stosunku do czarno- 
ziemów i gleb górskich, lecz zatraciły  w stosunku do gleb bielicoziem- 
nych, w innych pojaw iły się już nowe tendencje, a naw et istotne różnice.

Dużo hum in i ulm in zaw ierają gleby napływowe: istotnie więcej niż 
gleby górskie, czarnoziemy, czarne ziemie i gleby brunatnoziem ne. Moż­
na sądzić, że powodują to identyczne przyczyny, które zdecydowały o 
stosunkowo dużej zawartości w tych glebach związków silnie związanych 
z m ineralną fazą gleby. Stosunkowo dużo nie hydrolizującej reszty za­
w ierają  gleby zabagniane. Sądzić jednakże można, że są to w znacznej 
mierze nie zhum ifikow ane resztki roślinne, gromadzące się głównie w 
w ierzchniej w arstw ie, w której niedotlenienie powoduje zaham owanie 
procesu odbudowy biologicznej substancji organicznej. U praw a gleb te­
renów  górzystych zniwelowała stw ierdzone wcześniej różnice w stosun­
ku do gleb brunatnoziem nych i pseudoglejowych.

UOGÓLNIENIA

Na podstawie przeprow adzonej analizy wyników badań składu związ­
ków próchnicznych gleb Polski daje się wyciągnąć następujące uogólnie­
nia:

— Brak istotniejszego zróżnicowania w składzie związków próchnicz­
nych identycznych typologicznie gleb, lecz w różnym  użytkow aniu, w ska­
zuje, że do chwili obecnej jakość próchnicy może być dobrym  wskaźni­
kiem  typologicznym  i nie może być pom ijana w charakterystyce gleb. 
Konieczne jest jednak zebranie m ateriałów , które, poddane obróbce z 
zastosowaniem  sprawdzianów m atem atycznych, byłyby wzorcem porów ­
nawczym.

— A ktualny stan m ateriałów  charakteryzujących związki próchnicz­
ne gleb w Polsce naw et w ujęciu statycznym  jest niew ystarczający, głów­
nie przez swą niejednolitość metodyczną. Oczywiście, zależnie od zam ie­
rzonych celów trzeba stosować odpowiednie m etody analityczne. Jednak  
wobec wyraźnego niedostatku wspom nianych wyżej m ateriałów  koniecz-
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ne jest przyjęcie jednolitej m etodyki badań we w szystkich laboratoriach 
gleboznawczych zajm ujących się genezą i ewolucją gleb. Na podstaw ie 
niniejszej p racy  można zalecić m etody T iurina oraz Boratyńskiego i W il­
ka. W przypadku stosowania tej ostatniej jest konieczne rozdzielenie 
frakcji pirofosforanowej na kw asy hum inow e i fulw owe oraz, niezależ­
nie od gatunku, zastosowanie pełnej ekstrakcji włącznie z hydrolizą 
H 2 S O 4 .

Ze względu na dom inację w  glebach Polski frakcji związków próch­
nicznych wolnych i luźno związanych z m ineralną fazą gleby ona pow in­
na stać się głównym  obiektem  analiz w badaniach związanych z genezą 
i ewolucją gleb. Przy śledzeniu zmienności związków próchnicznych gleb 
terenów  dziewiczych i pod pługiem  stw ierdzono znaczne zróżnicowanie w 
grupie fcwiązków silnie związanych z m inerałam i glebowymi. W ymaga to 
bardziej dogłębnej analizy zarówno dla celów teoretycznych, jak i p rak ­
tyki.

р. ТУРСКИ

СОСТАВ ГУМУСОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ ПОЧВ ПОЛЬШИ

Институт почвоведения, агрохимии и микробиологии Сельскохозяйственной академии
в Люблине

Резю ме

На основании анализов проведенных автором и многими другими авторами были со­
браны данные характеризующие состав гумусовых соединиений в почвах Польши. Данные 
характеризующие 30 профилей обрабатываемых рендзин, черноземов и бурых почв, 20’25 
профилей остальных почв, как обрабатываемых так и необратываемых, т.е. в природном 
состоянии, за исключением заболоченных почв (10 профилей), были подвергнуты статисти­
ческому анализу с целью выявления различий в содержании: а) гумусовых соединений,- 
свободных и слабо связанных с почвенными минералами, б) сильно связанных, в) негидро 
лизующих остальных соединений.

Было собрано гораздо больше материалов, однако результаты исследований по мето­
дам Кононовой-Бельчиковой, Пономаревой и Люшофура были признаны несопоставимыми 
с оригинальным методом Тюрина. С другой стороны оказалось возможным использование 
для данной цели результатов полученных по методу Боратыньского-Вилыса, при сепарации 
пир о фосфатной фракции на гуминовые и фульвовые кислоты.

Статистический анализ был проведен в системе поисков за различиями 1) между ана­
логическими генетическими единицами под природной растительностью и обрабатываемыми 
почвами, 2) между необратывемыми почвами разных систематических единиц, 3) между 
обрабатываемыми почвами принадлежащими к разным систематическим ежиницам.

Определяли также участие гуминовых и фульвовых кислот в составе гумусовых сое­
динений исследуемых почв, а также соотношение СКь* CKf.

Кроме подробных заключений, установлено, что в актуальном состоянии почв Польши 
более существенные разницы в составе гумусовых соединений наблюдаются между почвами 
разных систематических единиц, независимо от вид использования почвы.

Сельскохозяйственное освоение почв покрытых природной растительностью приводит 
к коренным изменениям в составе основных групп гумусовых соединений.
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COMPOSITION OF HUMUS COMPOUNDS IN POLISH SOILS
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S u m m a r y

On the basis of the analyses carried out both by the author and many other 
authors, the data characterizing the composition of hurnus compounds of Polish so­
ils were collected. The data concerning 30 profles of cultivated rendzina, cherno­
zem and brown soils, 20—30 profiles of the remaining soils, both cultivated and in  
natural state, except for non-cultivated bogged soils (10 profiles) were subjected to 
the statistical analysis to find the differences in the content of: a) humus compo­
unds, free and loosely connected with soil minerals, b) closely connected, c) non- 
-hydrolyzing remaining formations.

Much more materials have been collected, but the results of investigations 
using the methods of Kononova-Belchikova, Ponomareva and Duchaufour have pro­
ved non-compatable with the original method of Tyurin. On the other hand, it ap­
peared to be possible to use for the given purpose the results obtained by the m et­
hod of Boratyński-Wilk, while separating the pyrophosphate fraction into humic and 
fulvic acids.

The statistical analysis was carried out within the system of seeking after dif­
ferences: 1) between analogous genetic units under natural vegetation and cultiva­
ted soils, 2) between non-cultivated soils of different systematic units, 3) between  
soils cultivated belonging to different systematic units.

Also the share of humic and fulvic acids in the content of humus compounds 
of the soils examined and the ratios CKh:CKf are presented.

Beside the detailed conclusions, it has been ascertained that in the current sta­
te of Polish soils more significant differences in the composition of humus com­
pounds can be found between soils of different systematic units, irrespective of the 
soil utilization kind.

The agricultural utilization of soils covered with natural plant associations crau- 
sed significant changes in the composition of basic groups of humus compounds.
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