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Substancje humusowe — jako organiczna czesc stalej fazy gleby —
charakteryzujg sie duzg labilnoscig i s3 w swym zachowaniu dynamiczne.
Stanowig one swoistg grupe wysokomolekularnych potgczen zbudowanych
wedlug typu polikondensatéw wzglednie polimeréw, w ktérych poszcze-
gélne komponenty réznig sie wielkoScia i budowsg molekul. Tym tez
gléwnie mozna tlumaczy¢ zréznicowanie natury poszczegélnych grup po-
lgczen préchnicznych oraz latwose z jaka ulegaja one procesom utle-
niania, redukcji, hydrolizy, kondensacji, rozkladu itp., jak réwniez prze-
chodzenie jednej formy polaczen proéchnicznych w drugg. Szybkos¢ pro-
cesu humifikacji, powstajgce ciggle masy organiczne, charakter prze-
tworzenia polgczen préchnicznych oraz ich mineralizacja w duzym stop-
niu uzaleznione sa od warunkow wodno-powietrzno-cieplnych czyli od
klimatu glebowego, a takze od wlasciwosSci poszczegélnych polaczen préch-
nicznych.

Badania W. Flaiga (1955 r.) wykazaly, ze w procesie humifikacji
resztek roslinnych najszybciej ulegaja rozkladowi weglowodany i bialka,
natomiast ligniny i inne substancje natury fenolowej okazujg si¢ pod tym
wzgledem o wiele trwalsze. W procesie przetwarzania ligniny zachodzi
zmniejszenie iloéci grup funkcjonalnych — metoksylowych (OCH,), uwol-
nienie grup hydroksylowych (OH), co sprzyja utlenieniu i dalszej kon-
densacji ,,budulcowych jednostek” ligniny i przetworzeniu jej w kwasy
huminowe,

Wedlug nowszych badan (Aleksandrowa 1949, Kononowa
1950, 1951, Scheffer i Welte 1950, 1955, Tiurin 1937, Welte
1951) wynikaloby, ze zwigzki humusowe w istocie sprowadzaja sig¢ do
jednej grupy kwaséw huminowych. Fulwokwasy i kwasy hymatomela-
nowe sg wedlug tych badan uproszczonymi grupami kwaséw humino-
wych o mniejszej wielkosci molekul. Prace Dragunowa (1948, 1950)
i in. wykazaly, ze przy badaniu kwaséw huminowych duze znaczenie ma
okre$lenie ilosci i charakteru zawartych w nich funkcjonalnych grup.
Badania tego autora wykazaly réwniez, ze kwasy huminowe gleb mine-
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ralnych poddane hydrolizie réznily sie od kwaséw huminowych torféw
wysokich. Dalej z badan Dragunowa wynika, ze z kwaséw huminowych
torfu przeszlto do hydrolizatu 20% substancji, natomiast z mineralnych
gleb prawie dwa razy wiecej. Dragunow, poddajagc hydrolizie glehy
torfowe i mineralne, stwierdzil, ze przy glebach torfowych do hydro-
lizatu przeszly weglowodany i produkty rozkladu bialka, przy glebach
mineralnych oprécz powyzszych produktéw przechodzily do roztworu
w znacznej ilosci réwniez i kwasy huminowe.

Jezeli chodzi o wyodrebniony kwas hymatomelanowy, ktéry otrzymuje
sie z grupy kwaséw huminowych poprzez ekstrakcje alkoholem etylowym
na zimno, to rézni sie on od kwasu huminowego wyzszg zawartoscig
C i H.

Co do skladu chemicznego i wlasciwosci kwaséw hymatomelanowych,
to w literaturze istniejg duze rozbieznosci. Substancje te po raz pierwszy
zostaly wyodrebnione z gleby przez Hoppe-Seylera (1889). Na-
stepnie substancje te wyodrebnial w glebach torfowych Euler (1898),
S. Oden (1919), Erdtman (1926), Samec i Pirkmaier (1930),
Grosskopf (1926), Waksman (1938), Bergius (1928), Schra-
der (1922), Simon (1935), Schreiner i Shorey (1910),
Szmuk (1930) i Tiurin (1940).

Oden przypuszczal, ze kwas hymatomelanowy tworzy sie drogg cze-
Sciowej hydrolizy kwaséw huminowych podczas traktowania gleby préch-
nicznej kwasem i lugiem., Samec kwas hymatomelanowy traktowal jako
zwigzek préchniczny o mniejszym ciezarze czgsteczkowym, zwigzany
z kwasami huminowymi. Grosskopf natomiast kwasy hymatomela-
nowe lgczyl z ligninami i podkreslal wiele wspélnych cech substancji
ligninowych i kwaséw hymatomelanowych. Badania Grosskopfa, doty-
czgce ligninowej natury kwasu hymatomelanowego, potwierdzil Waks -
man, stwierdzajgc, ze kwasy hymatomelanowe mogsg powstaé z lignin
drogg hydrolizy podczas traktowania gleby kwasami i lugami. Schrei-
ner i Shorey z kwasu hymatomelanowego wyekstrahowali takie
substancje, jak kwas monohydroksystearynowy, kwas zywiczny (o nie-
znanym skladzie chemicznym) oraz kwas parafinowy. Szmuk doszedl do
wniosku, ze kwas hymatomelanowy jest mieszaning réznych produktéw
utleniania kwaséw smolowych i dlatego jest on genetycznie dosé Scisle
zwigzany z substancjami bitumicznymi.

Nalezy jeszcze wspomnieé¢ o wyodrebnianych substancjach takich jak
»>humina” i ,ulmina”, ktére S. Oden nazywa ,weglem préchnicznym”.
Powyzsze substancje sg nierozpuszczalne w bromku acetylu i NaOH.

Wedlug F. Terlikowskiego (1950) pewna ilo§¢ huminy po-
‘wstaé moze z kwasé6w huminowych w warunkach wielokrotnego ich
przesuszenia. Humina stanowi znaczny odsetek polgczen préchnicznych
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wierzchnich warstw rozlozonego torfu. Nie posiada ona duzych zdolno$ci
wchlaniania wody i pecznienia.

Dzisiaj powiedzie¢ mozna, ze do tworzenia substancji humusowych
stuzg nie tylko ,,budulcowe jednostki” ligniny i zwigzki garbnikowe (potg-
czen aromatycznych szeregu fenylopropanowego), lecz takze i rézno-
rodne materialy roSlinne jak weglowodany, bialka i inne (Fuchs
1931, Lindeberg 1955 Schefer i Welte 1950, Wiliams
1938 i inni), ktérych przetworzenie zalezy $ciSle od czynnika biolo-
gicznego.

W tworzeniu wiec prochnicy laczg sie zjawiska charakteru biologiczno-
fermentacyjnego z procesami fizyko-chemicznymi, z ktérymi zwigzane
jest jej powstawanie i zmiany stopnia kondensacji tworzgcych sie czgste-
czek substancji humusowych. A wiec substancje humusowe gleb formujg
sie w skomplikowanych warunkach, ktére okresla kompleks czynnikéw
glebotwoérczych. Badania I. Tiurina (1937) o geograficznych prawi-
dlowosciach tworzenia sie humusu wykazaly np. rézne wzajemne usto-
sunkowanie sie grup kwaséw huminowych i fulwokwaséw w skladzie
humusu réznych typéw glebowych ZSRR. Zjawisko to wigze Tiurin z cha-
rakterem dzialalnosci fermentéw glebowych regulowanych warunkami
hydrotermicznymi.

Warunki hydrotermiczne sg szczegélnie wazne dla gleb wytworzonych
z torféow, gdzie stosunek wody do stalej fazy glebowej, ktérg stanowi
glownie masa organiczna, wynosi okolo 80 :20. Zatem kazdorazowa
zmiana przetwarzania masy organicznej gleb torfowych zwigzana jest ze
zmianami warunkéw powietrzno-wodnych. W zaleznosci wiec od zmian
warunkéw powietrzno-wodnych w glebach torfowych beda ulegaly zmia-
nom procesy mumifikacji, humifikacji i mineralizacji masy organicznej
(22, 28, 29, 30, 31, 34).

Zagadnienie wiec degradacji gleb lgkowo-torfowych wigze sie bez-
posrednio z zagadnieniem proceséw humifikacji substancji organicznej
w glebach w ogdle. Procesy rozkladu i przeobrazenia biologicznego sub-
stancji organicznej w glebach mozna by przedstawi¢ wedlug B. Hofmana
(1955) w spos6b nastepujacy:

1. Rozklad maloczasteczkowych, matoskomplikowanych zwigzkéw orga-
nicznych, takich jak aminokwasy, jednocukry, kwas uronowy i in., do-
prowadzajgcy do wydzielenia CO,, H,O, NH;, NO; i ewentualnie w Sro-
dowisku beztlenowym H,S, CH,, H;PO, i in.

2. Hydrolityczny rozklad weglowodanéw o wiekszej czgsteczce (skrobia,
celuloza), pektyn, woskéw, ttuszezy, biatek i in.

3. Przeksztalcenie biologiczne ligniny oraz czeSciowy rozklad pewnych
peryferycznych grup w molekule ligniny.
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4. Synteza nowych wielkoczgsteczkowych zwigzkéw z polgczen grupy
1, 2 i 3.

Na powyzsze procesy w warunkach glebowych majg duzy wpltyw wa-
runki tlenowe, wilgotnosciowe i edaficzne oraz zawarto$¢ w glebie
pewnych grup mineralow ilastych.

W warunkach tworzenia sie gleb torfowych, przy nadmiarze wilgoci,
a wiec w Srodowisku o przewadze proceséw beztlenowych, nastepuje tylko
czesciowy rozklad obumarlych roslin torfotwoérczych, a gléwna masa
organiczna pozostaje nie rozlozona, tworzac zloze torfu. Przy procesach
tworzenia sig torfu ulegajg rozkladowi gtéwnie substancje grupy I, a wiec
cukry proste, celuloza, hemiceluloza (Waksman 1938, Roviko-
vitch 1948, M. A. Servici de Rondini 1954), aminokwasy
i in., ligniny ulegajg czeSciowemu przeobrazeniu (Waksman 1938,
Terlikowski 1950, Tiurin 1937), po czym nastepuje wytworzenie
sie niewielkiej iloSci kwaséw huminowych oraz tzw. huminy, ktéra swym
skladem chemicznym nie wiele rézni sie od kwasé6w huminowych (Zy -
rina 1948). Zatem w glebie torfowej, poza zakonserwowanymi resztkami
roslin torfotworczych, cze$¢ masy organicznej wystepuje w postaci skom-
plikowanych polgczen humo-ligninowych (Waksman, Stevens
1928, Wilson, Staker 1932, Ravikovith 1948, M. A. Ser-
wici de Rondini 1954, Terlikowski 1950 i in.), ktére pod
wzgledem przemian biochemicznych sg potaczeniami dos¢ trwalymi, na-
tomiast moga ulega¢ bardzo gwaltownym przemianom pod wplywem
zmian warunkéw hydrotermicznych, jako koloidy hydrofilne.

Po odwodnieniu torfowiska zostaje czeSciowo przerwany proces bez-
tlenowy i wraz z wytworzeniem sie warunkéw tlenowych masa torfowa
ulega ponownemu przeobrazeniu, juz przewaznie pod wplywem bakterii
tlenowych. Humifikacja zatem w torfie po odwodnieniu zaczyna przebie-
ga¢ wg Nikiforoffa (1949)i S.de Rondini (1954) ,,prawidlowo”,
podczas ktérej substancje organiczne, ulegajgce na ogél w procesie torfo-
tworczym tylko czeSciowemu przeobrazeniu, w warunkach tlenowych
natomiast podlegajg badz to humifikacji, badz tez catkowitej minerali-
zacji. Mozemy wiec powiedzie¢, ze w warunkach tworzenia sie gleby tor-
fowej cykl przemian masy organicznej nie prowadzi do zupelnej humi-
fikacji tej masy, natomiast dzieki wytworzeniu warunkéw tlenowych,
cykl przemian masy organicznej gleby torfowej prowadzi przede wszyst-
kim do wytworzenia zwigzkéw prochnicznych jako trwalych potgczen
organicznych w nowych warunkach $rodowiska ekologicznego. W na-
szych badaniach wychodziliSmy z zalozenia, ze w procesie przeobrazenia
gleb lgkowo-torfowych po odwodnieniu torfowiska zmienia sie gléwnie
cykl przemian glebowej masy organicznej, doprowadzajagcy w skrajnych
przypadkach do tzw. ,degradacji gleb lgkowo-torfowych”, polegajacej.
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przypuszczalnie na powstawaniu huminy i kwaséw huminowych oraz na
zmniejszeniu latwo utleniajgcych sie substancji bitumicznych i tzw. kwa-
soOw hymatomelanowych,

Badania nasze obejmowaly dziewie¢ profili gleb lgkowo-torfowych
w roznych punktach Doliny Noteci, w réznym stopniu przeobrazonych
pod wplywem melioracji i uzytkowania rolniczego. Z tych dziewieciu
profili dwa przypadajg na Bydgoskie f.gki Nadnoteckie (prof. I — gleba
lgkowo-torfowa wytworzona z torfu mszysto-turzycowego $rednio zdegra-
dowana, prof. II — gleba lgkowo-torfowa wytworzona z torfu olchowego
nie ulegla do tej pory silniejszym przeobrazeniom), dwa profile na igki
we Frydrychowie (prof. III — gleba lgkowo-torfowa wytworzona z torfu
trzcinowo-turzycowego o do$é daleko posunietym procesie degradacji
i prof. IV — gleba wytworzona z torfu trzcinowego zelazistego o skrajnie
zaznaczonym procesie degradacji), dwa profile na lgki bielawskie k. Nakta
(prof. V. — gleba lgkowo-torfowa nie zdegradowana i prof. VI-a — gleba
lgkowo-torfowa wytworzona z torfu turzycowego do$¢é mocno ulegta
degradacji i o silnym przeobrazeniu masy organicznej w calym profilu),
dwa profile na 1gki w Kobylarni (prof. VI i VII gleby lgkowo-torfowe
wytworzone z torfu turzycowo-trzcinowego ulegle skrajnej degradacji)
oraz prof. VIII na laki w Antoniewie — gleby lgkowo-torfowej wytwo-
rzonej z torfu turzycowo-trzcinowego, ktéra nie ulegla do tej pory
degradacji, pomimo, ze uzytkowanie rolnicze tych obszaréw datuje sie
od 150—200 lat.

W badaniach terenowych zwracano uwage na szczegély morfologii
profili badanych gleb, na stosunki wilgotnosciowe badanych obszaréw
i na szate ros$linng badanych lgk. Probki do badan laboratoryjnych po-
bierano ze wszystkich poziom6éw genetycznych badanych gleb.

Badania laboratoryjne obejmowaly: a) oznaczenie strat przy zarzeniu
(probke glebows suszono w temp. 50° C, a nastepnie zarzono w piecu
muflowym w temp. 600° C ok. 8 godz.), b) oznaczenie wegla organicznego
ogélnego C , c) oznaczenie wegla organicznego préchnicznego C, d) ozna-
czenie azotu ogélnego, e) oznaczenie substancji rozpuszczalnych w mie-
szaninie alkoholu — benzenu w stosunku 1:1 w aparatach Soxleta,
f) oznaczenie kwaséw huminowych (ekstrakcje grupy kwaséw humino-
wych prowadzono 1ln NaOH na zimno, wytracano rozcienczonym HCI,
odsaczono, osad przemywano wodg destylowang z niewielkg domieszka
HCl na lejku Nutsche G4, a nastepnie grupe kwaséw huminowych
suszono W suszarce prozniowej w temp. 50°C nad czerwonym P,Oj
ok. 36 godz. i wazono), g) oznaczenie kwaséw hymatomelanowych (z grupy
kwaséw huminowych ekstrahowano kwasy hymatomelanowe bezwodnym
etanolem do zaniku zabarwienia przesgczu), h) ponadto w kwasach humi-
nowych oznaczono C, H i N w piecu Weibrenera, i) stopien humifikacji
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wyliczano z wzoru: Ci- 100, gdzie (» = wegiel prochniczny, C; = wegiel
t
organiczny ogélny.

Wyniki powyzszych badan zestawiono w tabelach (tab. 1, 2 i 3) oraz
w wykresach (rys. 1, 2 1 3).

Badane przez nas gleby lgkowo-torfowe do$¢ dawno zostaly zmelio-
rowane i procesy rozkladu i humifikacji w nich masy organicznej zadecy-
dowaly o ich wtasciwosciach. Substancja organiczna badanych gleb ulegta
na og6él humifikacji, a czesSciowo i mineralizacji w wierzchnich war-
stwach, w ktérych dlugi czas utrzymywala sie przewaga warunkéw tle-
nowych. Jak wykazaly nasze badania, stopien humifikacji opisywanych
gleb w poziomach wierzchnich (wierzchnica) waha sie w granicach
60,29—86,24 % . Najwyzszy stopien humifikacji wykazaly gleby lgkowo-
torfowe wytworzone z torfu olchowego (prof. II), najnizszy natomiast
gleba lgkowo-torfowa wytworzona z torfu mszysto-turzycowego, na ktérej
do tej pory utrzymuje sie silna darn. Wyjgtkowo niski stopien humifi-
kacji masy organicznej w poziomie darniowym wykazaly gleby tgkowo-
torfowe wytworzone z torfu trzcinowego zelazistego o daleko posunietym
procesie degradacji (prof. IV). W ostatnich tych glebach w poziomie dar-
niowym gromadzi sie duza ilo$¢ substancji organicznej w postaci ob-
umartych korzeni traw (szczegblnie kostrzewy czerwonej), ktéra bardzo
powoli ulega humifikacji i mineralizacji na skutek ubogiego w substancje
odzywcze roslin $rodowiska i na skutek okresowych przesuszen gleby
obfitujgcej w polgczenia zelaza, W badanych glebach obserwujemy na
0g6t wyzszy stopien humifikacji substancji organicznej w poziomach
tuz pod warstwg darniowg (73,65—86,21%). Nizszy natomiast stopien
humifikacji substancji organicznej, w poréwnaniu do pozioméw wyzej
omdwionych, w badanych glebach wykazuje organogeniczna skala ma-
cierzysta. Stopien humifikacji organogenicznej skaly macierzystej, czesto-
kro¢ objetej do tej pory procesami redukcyjnymi, waha sie w granicach
46,66—72,34%.

Z tych badan wynika, ze im masa torfowa silniej zostala przeobrazona
pod wplywem proceséow tlenowego rozkladu, tym wykazuje wyzszy sto-
pien humifikacji. Poziomy wierzchnie wykazujag na ogét stopien humi-
fikacji zblizony do stopnia humifikacji substancji organicznej gleb mine-
ralnych.

Na tle zréznicowania stopnia humifikacji masy organicznej badanych
gleb ksztaltuje sie pewna wspdlzaleznoé¢ pomiedzy zawartoécia w tych
glebach wegla organicznego ogélnego (C,) i wegla préchnicznego (C,).
Stosujgc metode Arkina i Coltona (1948) wspdlzaleznosé te mozna.
przedstawi¢ na wykresie i wyrazi¢é réwnaniem prostej:

y = 1,1852 + 0,7928 x
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gdzie
y = Y% zawartosci wegla préchnicznego Ci,
x = 9 zawartosci wegla organicznego ogélnego C:,

przy tym wspoélczynnik korelacji tych dwéch wspéizaleznych wartosel
r = 0,9987 (rys. 1).

Na uwage zasluguje fakt, ze w badanych glebach lgkowo-torfowych
duzy procent substancji préchnicznych stanowig huminy o nieokreslonych
blizej wlasciwoséciach. O ile w substancji organicznej gleb mineralnych
huminy stanowig okoto 23% w glebach bielicowych, 13% w czarno-
ziemach i 31% w czarnych ziemiach (G. K. Fraser 1956), o tyle
w glebach badanych substancje te stanowig 43,9—77,5% substancji préch-
nicznych. By¢ moze, ze wysokg zawarto$¢ humin w torfach mozna by
tlumaczyé tym, ze w substancji torfowej znajduje sie duza ilo$¢ sub-
stancji lignino-pochodnych, ktére nie rozpuszczajag sie pod wplywem brom-
ku acetylu (Karrer, P, Boding-Wiegner 1921, Springer

50 -

N W &
o o S

9, wegla préchnicznego Ch

-
S

r=20,9987

Lf V T

10 20 30 40 50
%, wegla organicznego ogdlnego Ct

Rys. 1. Wspbdlizalezno$¢ pomiedzy zawarto$cia wegla orga-
nicznego ogélnego (C;) i wegla préchnicznego (Cp) w glebach
Iakowo-torfowych wytworzonych z torféw niskich
1928, 1938) i nie rozpuszczajg si¢ w fugach na zimno, dlatego tez wegiel
substancji lignino-pochodnych w naszych badaniach znalazl sie w grupie
humin. .
W badanych glebach, majacych najbardziej rozlozong substancje orga-
niczng w wierzchnich poziomach a torfowa mase zakonserwowang w or-
ganogenicznej skale macierzystej, najwieksze ilosci kwasow huminowych
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wystepujag w poziomach wierzchnich (w wierzchnicy i w poziomie tuz
pod wierzchnicg najsilniej rozlozonego torfu). W przypadku silnie roz-
winietej darni, wiecej kwasé6w huminowych wystepuje tuz pod poziomem
darniowym (prof. I, III, V), w przypadku calkowitego zniszczenia darni
najwieksza ilo§¢ kwaséw huminowych wystepuje w, poziomie wierzch-
nim (prof. VI, VII, VIII, II). W profilach z silnie rozwinietg darnig zja-
wisko to prawdopodobnie jest zwigzane z doplywem $wiezej masy orga-
nicznej. Ilo§¢ kwaséw huminowych w poszczegdlnych poziomach badanych
gleb wigze sie dosc Scisle ze stopniem humifikacji masy organicznej. Za
miare stopnia humifikacji masy organicznej gleby mozna przyjaé¢ stosunek
wegla organicznego ogélnego do azotu ogdlnego. Im ten stosunek jest
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Rys. 2. Wspoéizalezno§é pomiedzy stosunkiem C/N w substancji organicz-

nej gleb lgkowo-torfowych wytworzonych z torféw niskich a zawarto-

$cig w tych glebach kwaséw huminowych

szerszy, tym stopien humifikacji masy organicznej jest mniejszy i od-
wrotnie. W badanych przez nas glebach obserwujemy najwezszy sto-

9 — Zeszyty problemowe
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Sklad préchnicy gleb tgkowo-torfowych

w dolinie Noteci

=
P Ee | § .
8 = 8 i= g
L~ o A [ 13
’ S S g oy | “
Nr profilu R g - S ° S >
Okreslenie gleby - g2 = 5 2
e B - s o
S & s g 3 - °
e a2 2 RS 3
g & 2 ¥ Fa | BB b:
A. Bydgoskie Eaki Nadnoteckie
I — Gleba 1gkowo-torfowa wy-| 5—15 H,, 43,82 25,42 2,90
tworzona z torfu mszysto-| 20—30 H;o 74,96 43,48 3,14
turzycowego 70—80 H,—s 54,94 32,87 1,43
II — Gleba lgkowo-torfowa wy-| 10—15 Hg 80,56 46,73 2,39
tworzona z torfu olchowego| 35—45 H, 78,39 45,47 2,19
B. Frydrychowo
III — Gleba tgkowo-torfowa wy-|! 0—20 H,, 75,30 43,68 3,67
tworzona z torfu turzycowo-| 30—40 H,, 75,03 43,52 3,63
trzcinowego 80—90 H, 79,79 46,28 2,92
IV — Gleba lgkowo-torfowa wy-| 3— 13 Hy, 42,79 24,82 1,79
tworzona z torfu trzcinowe-| 40— 50 H, 26,58 15,42 1,05
go zelazistego 90—-100 Hg 29,74 17,25 0,77
C. Bielawy
V — Gleba gkowo-torfowa wy-| 2-12 H,, 36,58 21,22 1,30
tworzona z torfu turzyco-| 15—25 H, 79,82 46,30 —_
wego 30—35 H, 78,41 45,48 2,66
D. Kobylarnia 1— 5| Hy 72,38 41,84 2,81
6— 10 H,, 74,76 43,21 3,01
VI — Gleba lgkowo-torfowa wy-| 15— 20 H,o 84,39 48,78 3,04
tworzona ztorfu turzycowo-| 50— 55 H, 91,74 53,03 3,12
trzcinowego 90—100 | H, 88,85 51,36 2,72
VII — Gleba lakowo-torfowa wy-| 2— 6| Hj, 72,28 41,78 3,56
tworzona ztorfu turzycowo-| 6— 10| H,, 81,68 47,21 3,43
trzcinowego 12— 17| Hyo 87,33 50,48 3,35
70— 75 H, 94 83 54,82 2,74
110—120 H, 98,98 52,01 2,84
E. Antoniewo
VIII — Gleba 1akowo-torfowa wy-| 5—15 H,, 78,92 45,62 3,21
tworzona ztorfu turzycowo-| 20—30 H, 85,36 49,34 3,19
trzcinowego 80—90 H, 89,38 51,67 2,36
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(11)

wytworzonych z torféow niskich Tabela 2

(w % suchej masy gleb)

W 9% masy organicznej

9.

* Pozostale substancje organiczne wraz z bituminami

i & § 7 .
@ o = ) : =
2 | 8 | :2ig ; B | BsE. | 4.
g 5 28 g 5 gAEEgT 2§
5 g cEZ g g o BFT =3
= ] SE By S = T oo g S g
P b N o © . P o 5.5 g 8 -t tb.‘
z z g0 D 2 z B % SF 8 23
; : A REEEE B SHELL 8
') M M g 2 8F & & 8 25352 25
88:1 8,45 n. o. 19,28 n. 80,72°
13,9:1 21,01 n. o 28,03 n. o 71,97*
22,3:1 5,28 n. o 9,61 n. o 90,39°
19,6:1 20,41 n. o 25,33 n. o 74,67
20,8: 1 15,30 n. o 19,52 n. o 80,48
11,9:1 12,16 2,03 16,15 2,70 71,15
120:1 19,32 1,07 25,75 1,43 72,82
159:1 12,96 4,19 16,24 5,25 78,51
"139:1 9,28 0,29 21,60 0,67 7173
14,7: 1 10,11 0,68 38,04 2,55 59,41
224:1 " 5,98 1,04 17,75 652 | 7573
153:1 8,12 1,90 22,19 5,19 72,62
— 17,35 4,58 21,74 5,74 72,52
17.1:1 16,28 4,05 20,76 5,17 74,07
14,9: 1 32,42 0,00 0,83 44,79 0,00 1,15 54,06
14,4:1 27,66 0,00 0,50 37.00 0,00 0,67 62,33
16,1:1 30,42 1,07 0,97 36,05 1,26 1,15 61,53
17,0: 1 26,49 2,58 373 28,88 2,82 4,07 64,24
18,9: 1 19,56 3,40 4,43 922,01 3,83 5,00 69,17
11,7:1 40,57 0,00 1,03 56,13 0,00 1,42 42,45
138:1 36,20 0,35 1,10 44 31 0,43 1,34 53,92
15,1:1 30,15 1,20 1,06 26,33 1,37 1,22 74,35
20,0: 1 21,99 4,08 4,33 23,19 4,30 4,57 67,95
18,3:1 21,39 4,44 5,21 23,77 4,93 5,79 65,51
14,2: 1 93,44 1,74 1,18 29,70 2,21 1,50 66,60
15,5: 1 29,68 1,57 1,53 34,48 1,60 1,79 61,84
220:1 14,72 2,72 3,18 16,47 3,04 3,57 76,93
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sunek C:N w poziomach wierzchnich, a wiec w poziomach o najdalej
posunietej humifikacji masy organicznej. Stosunek ten rozszerza sie
w miare glebokosci, osiggajgc swoje maksimum w organogenicznej skale
macierzystej mato przeobrazonej pod wplywem procesé6w tlenowego roz-
kladu, W tabeli 2 i na wykresie drugim (rys. 2) przedstawiona jest
wspblzaleznosé jaka istnieje pomiedzy stosunkiem C:N w substancji
organicznej gleb lgkowo-torfowych a zawartosciag w tych glebach kwaséw
huminowych. Z wykresu tego wynika, ze istnieje do$¢ duza wspoélzalez-
noS¢ pomiedzy stosunkiem C:N i zawartoscia w tych glebach kwaséw
huminowych, wyrazajgca sie rownaniem proste;j:

y = 53,335 — 1,811 x;

y = .% zawartosci kwaséw huminowych,

x = stosunek C : N, '
przy tym wspotczynnik korelacji tych dwéch wspélizaleznych wartosci
r = 0,9476. '

O ile w miare humifikacji masy torfowej gleb lgkowo-torfowych za-
wartos¢ w nich kwaséw huminowych wzrasta, o tyle pewne substancje
zanikajg w poziomach zhumifikowanych torfu, inne znéw zmniejszajg
sie do sladowych ilosci. Tak wiec, jak wykazuja nasze badania, w miare

L

% ‘kwasow hymatomelanowych

r=0,9919

m T T T

7 2 J 4 )

% substancji rozpuszczalnych w mieszaninie
alkoholu-benzenu w stosunku 1:1

Rys. 3. Wspélzalezno§é pomiedzy zawartoScia kwa-
sé6w hymatomelanowych i substancji rozpuszczalnych
w mieszaninie alkoholu-benzenu (w stosunku 1:1)
w glebach lgkowo-torfowych wytworzonych z torfow
niskich
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przeobrazenia i degradacji gleb 1gkowo-torfowych zanikajg catkowicie
kwasy hymatomelanowe w poziomach wierzchnich, jak réwniez zawartos¢
substancji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholu-benzenu w stosun-
ku 1:1 znacznie sie zmniejsza. Nalezy przy tym podkresli¢, ze istnieje
pewna wspblzalezno$é pomiedzy zawartosciag w glebach Igkowo-torfowych
kwaséw hymatomelanowych a zawartoscig substancji bitumicznych roz-
puszczalnych w alkoholu-benzenie w stosunku 1:1. Wspélzalezno$e ta
wyraza sie rownaniem krzywej:

gdzie -y =—0,18 + 0,84 x + 0,008 x?;

y = % zawartoéci kwaséw hymatomelanowych,

x = Y% zawartosci substancji bitumicznych
(rys. 3). Wspélczynnik korelacji = 0,9919. W mieszaninie alkoholu-ben-
zenu (w stosunku 1 : 1) rozpuszczajg sie takie substancje zawarte w gle-
bach lgkowo-torfowych, jak tluszcze, woski, zywice, fosfatydy, substancje
podobne do woskéw, tkaniny, pewne barwiki, alkaloidy, pewne polaczenia
o charakterze weglowodanéw i inne (G.K. Fraser 1955). W roznych
glebach sklad wyzej wymienionych substancji ekstrahowanych z gleby
alkoholem-benzenem moze ulega¢ duzym zmianom zaréwno iloSciowym
jak i jakosciowym.

Sadzac po dosé duzej korelacji jaka zachodzi pomiedzy zawartoScig
w glebach lgkowo-torfowych kwaséw hymatomelanowych i zawartoscia
substancji rozpuszezalnych w alkoholu i benzenie, mozna by przypuszczac,
ze te dwie grupy substancji préchnicznych istotnie w duzym stopniu
sa ze sobg zwigzane genetycznie. Zwigzek pomiedzy tymi substancjami
moze zachodzié¢ zaré6wno ze wzgledu na podobng nature chemiczng nie-
ktérych potaczen bitumicznych i kwaséw hymatomelanowych, jak réwniez
ze wzgledu na podobne wlasciwoéci fizyko-chemiczne oraz tworzenie sie
i przetwarzanie w warunkach glebowych substancji bitumicznych i kwa-
s6w hymatomelanowych. Nasze badania przemawiatyby zatem za pogla-
dem Szmuka, Schreinera i Skorey’a wysuwajacym przypuszczenie, ze
kwas hymatomelanowy jest wlasciwie mieszaning zwigzkow organicznych
zblizong do ciat bitumicznych.

Oprécz krétko wyzej oméwionych grup kwasow humusowych, w ba-
daniach naszych wydzielono jeszcze frakcje cial préchnicznych nierozpu-
szczalnych w bromku acetylu, a takze w NaOH, tzw. ,,humine i ulming”
wzglednie ,,wegiel préchniczny”. Zdania co do istoty tych cial sg podzie-
lone; Sven Oden (1929) uwaza substancje te za bezwodniki kwasow
huminowych; wedlug Wiliamsa jest to mieszanina zawierajaca odmiany
zdenaturowanych kwaséw huminowych i ulminowych. Denaturacja ko-
loidéw préchnicznych zwigzana jest na ogét z wysokim stopniem poli-
meryzacji, a czeSciowo dehydratacji, badz tez z redukcjg bezwodgikoéw
kwaséw huminowych. Moga poza tym do grupy humin wchodzi¢ nie-



134 M. Kwinichidze, J. Marcinek (14)

rozpuszczalne w lugach produkty niezupelnej humifikacji materii roslin-
nej i zwierzecej, ktére bywaja nazywane humo-ligninami lub ligno-
huminami.

Jezeli od sumy substancji organicznych (S) zawartych w glebach
lakowo-torfowych odejmiemy zawartos¢ kwaséw huminowych (H), kwa-
séw hymatomelanowych (H) i substancji ,,bitumicznych” (B), to réznice
te (R) beda stanowily tzw. huminy i inne substancje organiczne niezhumi-
fikowane. W réznych profilach badanych gleb zawarto$é¢ tych substancji
(R=S — H — H, — B) jest rézna (42,5—80,7%). Na ogél w poziomach
wierzchnich iloSci tych substancji (R) sg mniejsze, w glebszych pozio-
mach, szczegblnie w organogenicznej skale macierzystej, zawartosé tych
substancji wzrasta. O ile w poziomach glebszych, w organogenicznej
skale macierzystej, objetej procesami redukcyjnymi, w sklad tych sub-
stancji bedg wchodzily rézne szczatki roslin torfotwoérczych i inne sub-
stancje czeSciowego rozkladu i czeSciowej humifikacji substancji orga-
nicznej a substancja préchniczna bedzie stanowila niewielki odsetek,
o tyle w poziomach gérnych silnie rozlozonego torfu, szczegélnie w gle-
bach uleglych degradacji, w sklad tych substancji (R) wchodzg gléwnie
huminy i substancje podobne do humin, a resztki nierozilozonych roslin
stanowig niewielki procent. Huminy wspomniane nie rozpuszczajg sie
w tugach ani w kwasach, natomiast pod wplywem lugu silnie peczniejg
i nabywajg duzej lepkosci. Huminy rozpuszczajg sie dopiero w stezonych
lugach na goraco.

Z powyzszych badan wynika, ze wieksze ilosci kwaséw huminowych
zawieraja poziomy wierzchnie badanych gleb, a wiec poziomy o bardzo
zhumifikowanej substancji organicznej, natomiast w poziomach gtebszych,
szczegllnie w organogenicznej skale macierzystej malo przeobrazonej pod
wpltywem procesOw tlenowych, tych substancji (kwaséw huminowych)
znajdujemy stosunkowo niewiele. Nalezalo wiec sprawdzi¢, czy kwasy
huminowe z pozioméw wierzchnich sg tymi samymi substancjami orga-
nicznymi co i kwasy huminowe z glebszych zlozy torfu. W celu spraw-
dzenia podobienstwa tych substancji otrzymanych z réznych pozioméw
gleb torfowych przeprowadzono oznaczenie H, C i N w kwasach humi-
nowych z réznych pozioméw. Jak wykazaly te badania (tab. 3) sktad
chemiczny kwasdéw huminowych z poszczegblnych pozioméw badanych
gleb jest podobny. Zawierajg one przecietnie 58,67% C, 44% H, 5,51% N
i okoto 27,36% tlenu wraz z siarkg i innymi substancjami, ktére w trakcie
spalania kwaséw huminowych ulatniajg sie. Ponadto kwasy huminowe
zawieraja okolo 4% popiolu. Jezeli poréwnamy oznaczenia nasze z bada-
niami S. Odena (1916), Szmuka (1930), Du Toit i Page (1932),
Tiugina (1937), Waksmana (1938) i in,, to okazuje sie, ze wyniki
naszych badan mieszcza sie w granicach oznaczeh tych pierwiastkéw
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w kwasach huminowych otrzymanych z czarnoziemu (Tiurin), lignin,
kompostu (Du Toit i Page) oraz torféw niskich (Waksman). Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze zawartoS¢ wegla w kwasach huminowych otrzyma-
nych przez nas z niektérych pozioméw torféw jest raczej zblizona do
zawartoSci wegla w kwasach huminowych kompostéw (56,68% C —
probka z poziomu silnie zdegradowanego), w innych znéw prébkach,
szczegOlnie ze wszystkich pozioméw gleby nie uleglej degradacji z Anto-
niewa, zawarto$¢ wegla w kwasach huminowych zblizona jest do kwaséw
huminowych otrzymanych z humifikacji lignin (59,1—60,3% C; Du Toit
i Page — 60,2% C).

Zatem na podstawie tych badan nalezy przypuszczaé, ze kwasy hu-
minowe z poszczegblnych pozioméw o réznym stopniu humifikacji, gleb
tgkowo-torfowych badanych przez nas, nie réznig sie zasadniczo swoim
skladem chemicznym i, ze sklad chemiczny tych kompleksowych zwigz-
kéw organicznych zblizony jest do kwasé6w huminowych ekstrahowa-
nych z innych gleb, zaré6wno torfowych, jak i mineralnych. Na uwage
jednak zastuguje to, ze kwasy huminowe z pozioméw silnie przeobrazo-
nego torfu zawierajg wiegksze ilosci popiotu (5,23—5,93%) w poréw-
naniu z poziomami torfu slabo rozlozonego i nie ulegltego degradacji
(2,11—4,00%).

Reasumujgc wyniki powyzszych badan préchnicy gleb lgkowo-torfo-
wych wytworzonych z torféw niskich w Dolinie Noteci w réznym stopniu
przeobrazonych pod wplywem tlenowych proceséw przemian masy orga-
nicznej, nasuwajg sie nastepujgce wnioski:

1. Zagadnienie degradacji gleb lagkowo-torfowych nalezy rozpatrywaé
na tle zmian warunkéw hydro-termicznych, okreslajgcych kierunek prze-
mian masy organicznej gleb.

2. Zmniejszenie zawartosci wody w glebie i wytworzenie przewagi wa-
runkow tlenowych, powoduje zmiane cyklu przeobrazen substancji or-
ganicznej w wierzchnich poziomach tych gleb w kierunku humifikacji
i mineralizacji masy torfowej zakonserwowanej (zmumifikowanej) w zlozu
torfu. W konsekwencji tych proceséw gleby lakowo-torfowe nabieraja
nowych wlasciwosci przejawiajgcych sie:

a) w gromadzeniu w wierzchnich poziomach gleb tagkowo-torfowych
substancji préchnicznych; kwaséw huminowych, huminy i byé moze
pewnych spolimeryzowanych i utlenionych kompleksowych potaczen ,hu-
moligninowych”,

b) w zmniejszeniu, w wierzchnich poziomach omawianych gleb, w po-
réwnaniu do organogenicznej torfowej skaly macierzystej substancji ,,bi-
tumicznych” (substancji rozpuszczalnych w mieszaninie alkoholu-
benzenu) i zmniejszeniu, wzglednie zanikaniu z nimi zwigzanych, blizej
niezbadanych pod wzgledem chemicznym, kwaséw hymatomelanowych,
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¢) w zmniejszeniu, w wierzchnich poziomach omawianych gleb, tzw.
cial towarzyszacych prochnicy (substancji o charakterze weglowodanow
a takze polaczen aminokwasowych),

d) w zmniejszeniu stosunku C:N — zblizonym do stosunku C:N
w préchnicznych glebach mineralnych (okoto 11:1).

W zwiagzku z tymi przemianami, gleby. lakowo-torfowe stajg sig gle-
bami nieslychanie labilnymi. Labilnoéé ta jest zwigzana nie tylko z bio-
chemicznymi wlasciwosciami potaczen préchnicznych, stanowigcych
gléwna mase tych gleb, ale takze z wlaSciwosciami fizyko-chemicznymi
substancji préchnicznych jako organicznych koloidéw hydrofilnych.

3. Nalezy przypuszczaé, ze dalszy proces przemian tak przeobrazonych
gleb lgkowo-torfowych moze si¢ rozwija¢ w dwu kierunkach:

a) W przypadku umiarkowanego odwodnienia i w S$rodowisku boga-
tym w substancje odzywcze ro§lin, kiedy gleby porasta bujna ro$linnosc¢
lgkowa — cykl przemian masy organicznej tych gleb idzie w kierunku
mineralizacji pewnej czesci doplywajacej stale substancji organiczne]
z obumarlych roslin oraz humifikacji tej substancji, utrzymujac jednakze
pewng dynamiczng réwnowage pomiedzy przyplywajaca wcigz masy or-
ganiczng i mineralizacjg oraz humifikacja tej masy. Gleby te s3 na 0g6l
zyzne, produkuja duze ilosci zielonej masy, a wspomniang rownowage
moze zaklécié dopiero albo zmiana warunkéw hydro-termicznych, albo
zubozenie §rodowiska ekologicznego w substancje odzywecze roélin (jedno-
stronna eksploatacja bez nawozenia).

b) W przypadku nadmiernego osuszenia omawianych gleb, wzglednie
w przypadku zubozenia siedliska w substancje odzywcze roSlin, kierunek
przemian substancji organicznych prowadzi do nadmiernej mineralizacji
i humifikacji masy organicznej (przewaga warunkéw tlenowych, brak
doplywu $wiezej masy rolinnej itp.), wytwarzajac najbardziej trwale
polgczenia préchniczne w nowych warunkach hrydro-termicznych, tj.
w przewazajacych iloéciach kwasy huminowe i tzw. humine przy réwno-
czesnym zanikaniu wyzej wspomnianych substancji towarzyszacych.

W rezultacie tych zmian wierzchnie poziomy zhumifikowanej organicz-
nej masy gleb torfowych beds nabywaty odpowiedniej struktury i teks-
tury przejawiajacej sie gléwnie w zréznicowaniu profilu na szereg po-
zioméw; w wytworzeniu w gérnych partiach profilu agregatow roznej
wielkosci, zbudowanych z réznych polaczen préchnicznych, zawiera] acych
w swym skladzie dosé duzy odsetek substancji mineralnych i azotu oraz
w wytworzeniu przez wyzej opisane agregaty struktury rozdzielnoagrega-
towej gérnych pozioméw tych gleb. Ten kierunek przem ian
masy torfowej nazywamy procesem ,degradacji
gleb lakowych wytworzonych z torfow”.
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H. Kesunwuxunase n U. MapuuHek

T'YMYCHBIE COEIUHEHHY B TOP®AHDBIX HAETPAIWMPOBAHHBIX
[IOUBAX U INOUYBAX HE TOABEPTIIMXCH HErPAIALIMH

PeszwomMmé

B nacrosime#t paGoTe OroBopeHb! Pe3yJbTaThl MCCJEJOBAHUH, NPOBEHEH-
HHX [I0 H3MeHeHHsM rymyca TopdsHBIX IIOYB B IIpolecce HX AerpagalHu.
Bcero 6bl10 HCCAeNOBAHO AeBATh Npoduselr TopdHsiHbIX Moy AoJuubl p. Ho-
Tellb, B 3HAYUTEJIbHOH CTEMeHH AerpagudpoBaHHBIX. B mpo6ax B3siTHIX U3 pas-
HBIX F€HeTHYeCKHX FOPH30HTOB 3TUX I0YB, ObIIH ONpefesieHbl, MEXAY NPOYUM:
cTeneHb TyMHGHUKANUX OPraHUYECKOro BeLIeCTBAa, COAepXKaHHe T'YMHHOBBHIX
U TMMAaTOMEJaHOBBIX KHCJOT, COepKaHue OPraHH4eCKoro oOUIero r'yMyCHOro
yIVIs, COfepiKaHHe OUTYMHBIX BEIECTB, NPOCTEHIIHA COCTaB H30JHMPOBAHHBIX
TYMHHOBBIX KHCJIOT, COJlepKaHHe OOIIEero asora U XMMHUYECKUH COCTaB ryMyc-
HOTrO BellecTBa.

WccnenoBanusi mokasaJlid, UTO yMeHblleHHe B TOP(SHUCTHIX INOYBAX CO-
nepxaHusg BoAbl (0cOOeHHO HX mepecylleHHe) M oOpa3oBaHHe a3pOOHBIX
YCJIOBHI, BhI3bIBAaeT NpeoOpaKeHHe OpPraHMYeCKOro BellecTBA BePXHEro ropu-
30HTA 3THX I0YB B HalpasJieHUH FyMHUOHUKAUHUUd U MHHepaIu3alHud TOPQPSAHON
Macchl. B uTore atux nponeccoB, TopgsiHble NOYBH NPHOGPETAIOT HOBLIE CBOM-
CTBa, [POSABJSIOIINECS, MEXAY NPOYUM, B:
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1) Hakom/eHHH B BEDPXHHUX FOPHU30HTAX JYTOBO-TOPOSAHBIX MOYB I'yMYCHBIX
BellecTB (FYMUHOBBIX KCJIOT, TyMHHA M, MOXeT ObITb — HEKOTOPHIX MOJHMe-
PU30BAHHBIX U OKHCJEHHBIX ,,[YMOJHIHHHOBBIX~ COeIMHEHHH,

2) yMeHbIIEHHH B BEPXHUX FOPHU30HTAX 3TUX NOYB (IO CpaBHEHHIO C Opra-
HOreHHOH TOp(SHOA MAaTepUHCKOH CKaJofl) KoJuyecTBa OUTYMHBIX BelIeCTB
4 B YMEHbLIEHUH, UJIHU-Ke UCUEe3HOBEHHU T'MMAaTOMeJaHOBLIX KUCJIOT,

3) yMeHbIIeHHH B BepXHHX FOPH30HTAX T. HA3. ,,BEIIECTB COMYTCTBYIOIIUX
ryMmycy’”’, T. e. BellleCTB HAallOMHHAIOIIMX XapaKTepOM YIJIEBOAOPOABI, a TaKxke
aMHUHOKUCJIOTHBIE COELUHEHHS,

4) Gousee y3koM cooTHomleHHH C :N B BepXHUX TOPHU30HTaX, MO CpPaBHe-
HHUIO C GoJiee TJIyOOKUMH TOPH30HTaMH, NMPUOJIUKEHHOM K cooTHoweHHo C : N
B TYMYCHBIX MUHepaJbHbix mouBax (C:N = II:I). |

Brille ykasauHble npeoOpaxkeHusl T'YMYCHBIX BeLIECTB NOBJIHSJIN Ha H3Me-
HeHHe (U3NUUeCKUX U (U3UKO-XMMHUUYECKHX CBOHCTB JerpaalpOBaHHBIX [OPH-
30HTOB BBILIEHA3BAHHBIX MOYB.

M. Kwinchidze, J. Marcinek

HUMUS LINKAGES IN DEGRADED AND NON-DEGRADED
PEAT SOILS

Summary

This paper discusses the results of investigations on humus changes
in {peat soils during the process of their degradation. A total of nine
peat soil profiles from the Note¢ valley, degraded to a considerable
extent were investigated. Soil samples were taken from various genetic
levels of the mentioned soils, and determinations ‘made on the degree
of humification of organic matter, humic and hymatomelanic acid
content, total organic and humic carbon content, bitumic matter content,
elementary composition of isolated humic acids, total nitrogen content,
and chemical composition of humus substance.

Investigations showed that decreasing the water content in peat soils
(especially their over-drying), and creating oxygen conditions, results
in a transformation of organic matter in the upper layers of such soils
towards humificationyand mineralization of the peat substance. As a result
of these processes peat soils acquire new properties making their
appearance, among others, as follows:

1) as an amassment in the upper levels of meadow-peat soils of humus
substances (humic acids, humins, and possibly certain polimerized and

oxidized ,humolignin” connections),
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2) as a decline in the upper levels (as compared to the organogenic
peat parent rock) of bitumic substances, and as a drop or disappearance
of hymatomelanic acids,

3) as a decline in the upper layers of so called ,,accompanying bo-
dies” — substances having a carbohydrate character, as also amino-acid
connections, .

4) as a narrowing of the ratio C:N in the upper layers as compared
to the lower peat levels, and approaching the C:N ratio in humus
mineral soils (C:N = 11:1),

5) The above transformations of humus substances result in changes
of physical and physico-chemical properties of the degraded levels of the
soils under study.



