Zeszyt 13

Komunikat

- UDZIAX. MIKROFLORY W ROZKLADZIE KORZENI TRAW
I TWORZENIE SIE PROCHNICY

JAN WALCZYNA

Praca niniejsza jest streszczeniem oryginalu, ktéry bedzie opubliko-
wany poOzniej.

Praca ta jest kontynuacjg badan prowadzonych od kilku lat nad
udzialem mikroflory w rozkladzie resztek roslinnych i tworzeniem sig
préochnicy. W poprzednich do$wiadczeniach zajmowano sie rozkladem
czeSci nadziemnych traw, a obecne badania dotyczg rozkladu ko;@ni
traw.

Dos$wiadczenie nad rozkladem korzeni traw i tworzeniem sie proéch-
nicy prowadzono w pluczkach Drexela o pojemnosci 0,5 litra. W kazde]j
z pluczek umieszczano 400 g piasku, 16 g suchych korzeni i 97 ml wody
destylowanej oraz pozywke. Stosunek korzeni do piasku wynosil 1 :25,
czyli korzeni bylo 4%. Wilgotnosé po przeliczeniu na calkowita pojemnoéc
wodng piasku i korzeni wynosila okolo 60%. Korzenie traw pobrano
- W m-cu wrze$niu z tej samej Igki co czesci nadziemne, uzywane do
poprzednich doswiadczen. W skladzie wystepujacych na tej lgce roslin
przewazaly trawy (Festuca pratensis okolo 40%, Dactylis glomerata okoto
20% i kilkanascie innych gatunkéw w mniejszej iloSci) z domieszka
roslin motylkowych (Trifolium hybridum okolo 10%), zi6l i chwastéw.
Do kazdej z pluczek dodano nastepujgce ilosci soli: K;HPO, — 0,1 g,
MgSOs°+ 7TH,O — 0,1 g, NaCl — 0,03 g, CaCO; — 0,5 g i NH,NO; —
0,75 g. Poza tym w S$ladowych ilosciach dodawano nastepujgce mikro-
elementy: Fe, Mn, Cu, B i Mo. Azotu ogélnego po przeliczeniu na calg
mase zawartosci ptuczek bylo 0,104% (azotu w korzeniach bylo 1,07% +
+ azot z NH4NOj;), a wegla w korzeniach bylo 36,98%. Wobec powyz-
szego stosunek azotu do wegla wynosit 1:13,6.

Po zaladowaniu pluczek, zawartos¢ szczepiono zawiesing glebows,
przygotowang z tej samej gleby lgkowej, z ktérej pobierano korzenie.
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Jak wyzej podano zalozono réwnolegle 6 pluczek. W celu oznaczenia
stopnia mineralizacji substancji organicznej, w czasie rozkladu chwytano'
wydzielajacy sie z ptuczek CO; za pomocg KOH, kiéry byl umieszczony
w pluczkach nastepnych, a‘te-z kolei byly podigczone do pluczek z pia- .
skiem i korzeniami. Poza tym podlaczono jeszcze jeden szereg pluczek
z HySO4 w celu schwytania wydzielajacego sie NHj.

Przez caly ten zestaw pluczek przepuszczano-stale powietrze pod
malym ci$nieniem. Powietrze pobierano z butli, w ktérej bylo ono
sprezone. Przecigtna szybkos¢é przeplywu powietrza wynosita 1 banieczke
o O okolo 1 cm na 5 sek. na 1 pluczke. W ten sposéb. przez 1 pluczke
w ciggu doby przeptynelo okolo 18 litr6w powietrza. Powietrze z butli
przed wpuszczeniem do pluczek oczyszczano z CO, za pomocg stezonego
KOH. W celu uchronienia ptuczek z piaskiem i korzeniami przed wy-
parowaniem wody, zakladano przed nimi pluczki z wodg, ktéra przez
parowanie uzupelniala uwilgotnienie. Byly to wiec badania laborato-
ryjne nad rozkiadem korzeni traw prowadzone w warunkach aerobo—
wych w temperaturze 25° (%2).

Co 20 dni wykonywano analizy mikrobiologiczne, pob1era]a,c materiat
do szczepien z 2 rownoleglych pluczek, a co 40 dni 2 pluczki zupelnie
likwidowano i otrzymywano material do analiz chemicznych i innych
oznaczen. Chodzilo przy tym o uchwycenie zmian mikroflory zachodzg-
cych w czasie rozkladu, jak réwniez o przebieg niektéorych procesdéw.
Doswiadczenie trwalo 120 dni.

-

WYNIKI BADAN

‘W tabeli 1 podano szybkos$¢ rozkladu korzeni traw, ktére po zlikwi-
dowaniu pluczek oddzielano od piasku, oczyszczono i po wysuszeniu
wWazono.

. Tabela 1
Szybkos§é rozkiladu korzeni traw w ptuczkach
w przeliczeniu na suchq mase

. Rozklad w réwnoleglych . % od caloSci
;)l;:;z?iu pluczkach Sr(;imo korzeai
roz w g 5 (16 g)
40 dni 5,15 4,98 5,07 31,36
80 dni 7,41 7,38 7,40 46,25
120 dni 8,51 8,04 8,28 51,75

Jak wynika z podanych liczb, rozklad korzeni traw zachodzi stosun-
kowo wolno. W ciggu 120 dni zostalo rozlozone zaledwie 51,75% korzeni.
Natomiast jak wynika z poprzednich do§wiadczen cze$ci nadziemne traw

»
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(zdzbla, liscie) sg rozkladane o wiele szybciej; w ciggu 90 dni zostalo
roztozone 72,15% resztek cze$ci nadziemnych. Réinice pomiedzy zawar-
toScig poszczegdlnych weglowodanéw, zawartych w czeSciach nadziem-
nych a w korzeniach traw uzywanych do doswiadczen sg dosé¢é znaczne,
co wykazuje tabela 2.

R _ Tabela 2
Sklad chemiczny czesci nadziemnych i korzeni traw w % w przeliczeniu na suchq mase
a
' S
Resztki roslinne 7 8 o .g. g " Suma -
] N 2 2 =) 5 3
= 0 ) g e I3 =
) = g @ ® 20 &
M = 7] o] &) = Ay
CzeSci nadziemne 9,25 | 2,39 | 6,38 | 21,87 | 28,71 7,72 7,27 83,59
Korzenie 5,60 | 4,17 | 0,58 | 27,18 | 27,62 | 15,44 7,60 88,19

W korzeniach mniej bylo weglowodanéw latwiej rozkladanych przez
mikroorganizmy (skrobia), a wiecej ligniny, ktéra wolno jest rozkladana.
- W czeSciach nadziemnych stosunek weglowodanéw byl odwrotny. Jak
wynika z przytoczonych danych, szybko§é rozkladu zalezy przede wszyst-
kim od skladu chemicznego resztek roslinnych tj. od ilosci weglowoda-
now latwo rozpuszczalnych, ktére sg szybko rozkladane oraz od ilosci
weglowodandéw trudno rozpuszczalnych, ktére sg powoli rozkladane.
Jednak jak wynika z przeprowadzonych obserwacji szybkos$¢ rozkladu
w pewnym stopniu zalezy réwniez od budowy morfologicznej i anato-
micznej resztek roslinnych. kodygi i liScie traw juz po 30 dniach roz-
kladu rozpadly sie na oddzielne wildkna, tracgc zupelnie swo6j wyglad
pierwotny. Natomiast korzenie traw (nitkowate, cienkie) zachowaly swoj
pierwotny wyglad morfologiczny, nawet po 120 dniach rozkiadu. Ta
odmienna budowa korzeni moze utrudnia¢ dostep mikroorganizméw do
poszczegblnych tkanek, jak réwniez wplywaé na zmiane zespoléw mikre-
organizméw, co w konsekwencji zmniejsza szybkos¢ rozkiladu. Ten
odmienny sposéb rozkladu korzeni traw ma wplyw réwniez na inne
procesy, ktére zostang omoéwione w dalszym ciggu pracy.

Szybkosé rozkladu poszczegdlnych weglowodanéw zawartych w korze-
niach byla podobna jak w czeSciach nadziemnych traw. Tluszcze, skrobia,
a przypuszczalnie i biatka sg szybko rozkladane przez mikroflore. Nato-
miast wolniej sg rozkladane hemicelulozy i celulozy, a calkiem wolno
ligniny. Po 40 dniach tluszcze zostaly rozlozone w 67,02%, skrobia
w 100%, hemicelulozy w 22,35%, celulozy w 26,98% i ligniny zaledwie
w 10,35%. Odpowiednio po 80 dniach tluszcze w 80,50%, hemicelulozy
w 47,01%, celulozy w 52,84% i ligniny w 29,15%. Po 120 dniach ttuszcze
w 89,51%, hemicelulozy w 55,30%, celulozy w 59,64% i ligniny w 33,61%.



164 J. Walczyne [4]

Z przytoczonych danych wynika réwniez, ze w miare wyczerpywania
sig ilosci weglowodanow tatwo rozpuszezalnych szybkosé rozkiadu zmniej-
sza sie. _

W doswiadczeniach nad rozkladem korzeni jest ciekawe zachowanie |
sie biatka. Jak wynika z poprzedniego doswiadczenia biatko jest stosun-
kowo szybko rozkladane przez mikroorganizmy. W tym doswiadczeniu
ilos¢ biatka zawartego w korzenjach nie zmniejszyla sig, a w miare
przedluzania sie rozkladu nawet znacznie wzrosla. Bialka w korzeniach
przed rozkladem byto 5,6%. Po 40 dniach zostalo rozlozone 23,54% po-
czatkowej ilosci biatka, po 80 dniach 13,39% i po 120 dniach 5,14%.
Z tego wynika, ze bialka podczas rozkladu nagromadzaly sie w korze-
niach traw i ilo§¢ ich w stosunku do iloci poczatkowej prawie dwu-
krotnie wzrosta. W resztkach korzeni nie rozlozonych po 120 dniach
bialka bylo 11,03%, a przed rozkladem tylko 5,6%. Dowodzg tego réw-
niez wyniki oznaczen bialka w calej masie pluczek, podanych w tabeli 3.

Tabela 3
Azot ogdlny i biatko w % jako Srednie w przeliczeniu na suchq mase zawartosci
ptuczek
- Okres rozkladu
40 dni | 8 ani | 120 dni
Wyszczegblnienie Enaefl '
. ¥ rozkladem pluczki
1| 2 | 3 | 4| 5| 6
Azot ogdlny 0,104 0,089 0,088 0,089 | 0,087| 0,088 | 0,086
Biatko 0,21 0,30 0,30 0,37 | 0,36 | 0,35 | 0,38
Stosunek azotu do bialka 2,02 3,39 3,40 4,16 | 4,14 | 3,98 4,42

Ilos¢ biatka w calej masie pluczek réwniez prawie dwukrotnie wzrosta
w stosunku do ilosci poczgtkowej. Bialtko to jak juz podano nagroma-
dzalo si¢ przede wszystkim w korzeniach traw, ktére podczas rozkltadu
zachowujg swojg pierwotng posta¢ morfologiczng. Jak wynika z tego,
duzy wplyw na charakter rozkladu ma sama budowa anatomiczna i mor-
“fologiczna. W przypadku korzeni drobnoustroje przypuszczalnie rozwi-
iaty sie przewaznie w ich wnetrzu, rozkladajgc je. W czasie rozkladu
nastepuje nagromadzanie i wzrost iloSci biatka jako wynik resyntezy
bialka roélinnego oraz jego syntezy z azotu mineralnego. Znaczy to
rowniez, ze mikroorganizmy majg zdolno§é nie tylko rozkladu, ale
réowniez syntezy bialka z azotu mineralnego. Wyniki z tego doswiad-
czenia nie s przypadkowe, potwierdzaja je wyniki otrzymane w po-
przednim do$wiadczeniu nad - rozkladem cze$ci nadziemnych, podczas
ktorego réwniez nastapit w masie pluczek pewien wzrost ilogci bialka.
Wzrost ten byl znacznie mniejszy niz w do§wiadczeniu z korzeniami.
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Przed i w czasie rozkladu oznaczano ilo§¢é wegla w korzeniach nie
rozlozonych za pomocg U-rurek zmodyfikowang metodg Knoppa. Rowniez
obliczono ilo§¢ wegla, wydzielonego z ptuczesk w postaci CO,, ktory
byl sorbowany przez KOH. Oznaczenia iloSci wegla przed rozkladem
i w czasie rozkladu oraz ilo§¢ wegla wydzielonego w postaci CO,, pozwo-
lity sporzadzi¢ bilans i obliczy¢ wspoélczynnik humifikacji.

Tabela 4
Bilans wegla i wspoélczynnik humifikacji w % w przeliczeniu na suchg mase
Okres rozkladu korzeni traw
Przed
rozkladem
40 dai 80 dni 120 dni
Ilo§¢ C w korzeniach 36,98 35,91 38,20 39,26
Ilo§¢ C uwolnionego przez rozklad 33,67 44 50 48,73
Ilo§¢ C wydzielonego w postaci CO, 20,35 31,22 39,63
Wspoélczynnik humifikacji 13,32 13,28 9,10

Liczby podane w tabeli sg to srednie z dwu oznaczen.

Wsp6lczynnik humifikacji obliczono po odpowiednich przeliczeniach,
uwzgledniajae ilo§é korzeni i zawarto$§é w nich wegla. Stanowi on roéznice |
miedzy iloscig wegla, ktéry zostal uwolniony z korzeni w czasie roz- |
kladu, a iloscig wegla wydzielonego w postaci CO,.

Z podanych liczb wynika, ze ilo§¢ wegla w korzeniach po 40 dniach
rozkladu nieco zmniejszyla sie (35,91%) w stosunku do ilosci wyjsciowej,
a nastepnie stopniowo wzrastala. Z wegla uwolnionego z substancji
organicznej podczas jej rozkladu, bardzo duza cze$¢ (prawie 90%) zostata
zmineralizowana i wdeielona w postaci CO, Pozostala czes¢, ktora
zostala wtérnie zsyntetyzowana w cialach drobnoustrojow i w zwigzkach
préchnicznych stanowi malg cze$¢, po 40 i 80 dniach rozkladu nieco
ponad 13% i po 120 dniach tylko 9,10%. Jest rzeczg ciekawg, ze wielkoéé
wspoélczynnika humifikacji jest prawie ta sama po 40 i 80 dniach roz-
kladu, pomimo réinych liczb wyjsciowych do jego obliczenia. Zmniej-
szenie sie¢ wspdlczynnika humifikacji po 120 dniach rozkladu wigze sie
prawdopodobnie z rozkladem zwigzkéw préchnicznych w tym okresie.
Po 80 dniach rozkladu bylo prawie dwa razy wiecej wolnych kwasow
huminowych niz po 120.

Z danych tych wynika, ze duza cze$¢ substancji organicznej podczas
rozkladu jest mineralizowana do koncowych produktéw i zostaje wy-
dzielona z gleby (wegiel). Mala jej cze$¢ rzedu kilkunastu procent jest
wtérnie syntetyzowana i pozostaje w glebie,
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Na podstawie tych danych mozna réwniez wnioskowaé, ze wspdlczyn-
nik humifikacji w glebach naturalnych jest niski, choé moze podlegaé
pewnym wahaniom.

Podobnie jak w poprzednim doswiadczeniu, réwniez i w tym, w plucz—
kach z kwasem siarkowym nie stwierdzono obecnosci amoniaku. Swiad-
czy to, ze amoniak jest latwo wigzany przez jakie§ zwigzki i nie wy-
dziela sig, pomimo ze byl wyczuwany przy otwieraniu pltuczek.

ANALIZA SUBSTANCJI PROCHNICZNYCH

W czasie trwania rozkladu nastepowalo stopniowe brazowienie korzeni
traw, jak rowniez calej masy w ptuczkach. Pod koniec rozkladu korzenie
traw byly koloru brazowego a nawet ciemnego.

Zawarto$¢ pluczek po ich zlikwidowaniu rozdzielano na poszczegélne
elementy za pomocg sgczenia i dekantacji. W ten sposoéb oddzielono _pia-
sek od nie rozlozonych korzeni i frakcje zwigzkéw huminowych. Zwi
prochniczne nastepnie oczyszczano i rozdzielono na wolne kwasy humi-
nowe 1 r}lny_rly za pomocg wirowania. Wolne kwasy huminowe, ktére
pozostaly w roztworze wodnym, rozpuszczono w 0,1 n wodorotlenku
sodu 1 nastepnie wytrgcano 0,1 n kwasem siarkowym przy stabym
podgrzaniu. Wytracony, bezpostaciowy, ciemnobrunatny osad, przemy-
wany by? kilka razy wodg destylowang, a nastepnie poddany dializie
w woreczkach kolodionowych w celu usuniecia jonéw ,,SO4”.

Huminy juz w roztworze wodnym réznity sie od wolnych kwasow
huminowych, szybko opadaly na dno kolbki, co Swiadczy o ich duzej
masie czasteczkowej i stanowily mase bezpostaciowa koloru ciemnego.

Huminy po tzw. dekalcytacji, tj. uwolnieniu ich od - -wapnia, rozdzie-
lono za pomocg hydrolizy kwasem siarkowym na dwie frakcje, na frakcje
kwaséw huminowych i frakcje zwigzang z czeScig mineralng, ktéra nie
ulegata hydrolizie. W obawie przed jakimi§ zmianami budowy i skladu
humin, co moglyby powodowaé kwasy o duzym stezeniu, do hydrolizy
uzywano tylko kwasu siarkowego o najwyzszym stezeniu 1,0 n. Po hy-
drolizie zwigzki humin tak samo wytrgcano i oczyszczano jak wolne
kwasy huminowe. Kwasy huminowe otrzymane z humin wygladem zu-
pelnie przypominaly wolne kwasy huminowe. Natomiast frakcja humin
nie shydrolizowana przybrala postaé bezpostaciowego, klaczkowatego
osadu, ktory po wysuszeniu byl koloru szaro-brgzowego.

Po wysuszeniu do statej wagi w temperaturze 70°, wszystkie zwigzki
prochniczne poddano analizie elementarnej wykonanej wg metody Bo-
branskiego, oznaczajac wegiel, wodér i azot. Poza tym oznaczane w nich

zawartosé popiotu. Wyniki anahzy zwigzkéw préchnicznych podano w ta-
beli 5
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Duze réznice pomiedzy skladem wolnych kwaséw huminowych wy-
nikajg z tego, ze po 80 i 120 dniach nastgpilo ich wysolenie sie w czasie
rozpuszczania w tugu. Wg ogélnie stosowanej metody zwigzki préchniczne
przy ich ekstrakcji rozpuszcza sie w lugach, doprowadzajgc stezenie
koncowe do 0,1 n, a nastgpnie wytrgca sie kwasem doprowadzajgc réw-
niez- jego koncowe stezenie do 0,1 n. Jest rzeczg interesujacg, ze po
dodaniu do roztworu tugu kwas huminowy po 80 dniach rozkladu wy-
tracit sie w formie bezpostaciowego, klaczkowatego osadu koloru brazo-
wego z odcieniem podobnym do dwuchromianu potasu. To samo powt6-
rzylo sie z kwasem huminowym po 120 dniach rozkladu. Zwigzkow
tych nie traktowano juz kwasem. Duza zawarto$¢ w nich popiotu swiad-
czy, ze pod wplywem lugu nastgpilo ich wysolenie, co réwnoczesnie
wplynelo na niedokladno$é oznaczenia innych sktadnikow. Ze zjawiskiem
tym nie spotkano si¢ w pracy, jak réwniez literatura o tym nie wspo-
mina. Przy ekstrakeji innych zw1azkow prochmcznych podobne wysolenie
nie nastgpilo.

, Tabela 5
Sklad zwiqzkéw prochnicznych w przeliczeniu na bezpopielng mase hw %

Zwiazki préchniczne C H N C : N | Popié6t
Kwas huminowy po 40 dn. rozkladu 51,61| 6,51 | 6,70 7,7 (12,36
Kwas huminowy po 80 dn. rozkladu 39,91| 7,10 | 3,84 | 10,4 | 43,68
Kwas huminowy po 120 dn. rozkiadu 4473 7,24 | 4,72 9,5 41,12
Kwas huminowy otrzymany z humin po 40 dn.
rozkladu . 53,54| 7,62 | 6,28 8,5 —_
Kwas huminowy otrzymany z humin po 80 dn.
rozkladu 52,23 ( 6,87 | 6,88 | 7,6 | 911
Kwas huminowy otrzymany z humin po 120 dn. -
rozkladu 52,80 6,25 | 6,10 8,7 6,22
Humina nie shydrolizowana po 40 dn. rozkiadu 46,92 | 8,83 ( 5,02 | 9,3 |58,7
Humina nie shydrolizowana po 80 dn. rozkladu 4791 | 7,66 | 5,83 8,2 | 52,76

Humina nie shydrolizowana po 120 dn. rozkladu 4943 7,78 | 549 ( 9,0 | 52,29

‘Wycigg z korzeni 52,55| 6,44 | 3,45 | 15,2 | 9,09

Kwasy huminowe otrzymane przez hydrolize z humin swoim skladem
prawie nie rdznig sie miedzy sobg; zawieraja réwniez mato skladnikéw
popielnych. Zawartos¢ w nich wegla, wodoru i azotu jest mniej wiecej
ta sama co w wolnych kwasach huminowych, otrzymywanych przy
innych analizach i podawanych przez literature. Natomiast frakcje humin
nie shydrolizowane zawieraja mniej wegla, nieco wiecej wodoru i nieco
mniej azotu oraz duzo popiolu. Duza zawarto§¢ skladnikéw mineralnych
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w zwigzkach organicznych utrudnia wykonanie analizy elementarnej
1 wplywa na niedokladno$¢ wynikéw. Analizy wolnych kwaséw humino-
wych wysolonych, o ktérych byla mowa oraz analizy frakcji nie shydro-
lizowanej humin sg tego dobitnym przykladem. Wyptywa stad wniosek,
ze przy analizach zwigzkéw préchnicznych nalezy braé pod uwage za-
wartos¢ w nich popiolu. Duza zawarto§é popiolu wplywa na niedoklad-
nos¢ wynikéw. W literaturze prawie nie wspomina sie o tym zagadnieniu.

Ze skladu przede wszystkim kwaséw huminowych otrzymanych z hu-
min wyptywa wniosek, ze huminy sg niczym innym jak tylko polacze-
niami wolnych kwaséw huminowych, ktére z kolei igczg sie w blizej
nieznany spcsob ze skladnikami mineralnymi. Huminy stanowig wigc
polaczenia organo-mineralne, w ktorych zawartoéé skladnikéw popiel-
nych moze osigga¢ kilkadziesigt procent. Uwzgledniajac ilo§¢ humin i za-
wartos¢ w nich popiolu po hydrolizie obliczono, ze przed hydroliza
huminy po 40 dniach rozkladu zawieraly okolo 44,0% popiolu, po
80 dniach 40,4% i po 120 dniach 37,4%.

Popidl otrzymany z humin po ich spaleniu poddano analizie spektro-

graficznej na zawartos¢ glownych skladnikéw. Wyniki analiz podano
w tabeli 6.

~ Tabela 6
Sktad popiotu humin w % C -
Okres rozkiadu korzeni
Skiladniki
40 dni 80 dni 120 dni
Al,Oy 8,0 7,0 6,0
FegOg 5,0 4,0 3,0
Si0O, | 10,0 9,0 8,0
Ti02 1,0 10’0 1,0
Mgo 2’0 0,5 0,2
Cal 35,0 30,0 30,0

Wyniki te ‘wskazujg, ze ilosci poszczegélnych skladnikéw mineralnych
w popiele humin otrzymanych po 40, 80 i 120 dn. rozkladu nie wiele sie
réznig. Prawie ten sam sklad kwaséw huminowych otrzymanych przez
hydroliz¢ humin po 40, 80 i 120 dniach rozkladu oraz te same skladniki
popielne humin nie wiele sie réznigc iloscig po 40, 80 i 120 dn. rozkladu
nozwalaja wyciagnagé bardzo wazny wniosek, ze hurmny 83 _zwigzkami
martwymi, mato lub w ogéle nie dynamicznymi, nie wchodza w zadne
dalsze reakcje. Huminy-prawdopodobnie juz w momencie tworzenia sie,
a mozliwe, ze juz kwasy huminowe wchodzace w ich sklad, zostaja wy-
sycone skiadnikami mineralnymi i nie sg zdolne wiecej sorbowaé. Z przy-
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toczonych danych wyplywa jeszcze jeden wniosek, ze huminy powstajg |
juz w poczagtkowym stadium humifikacji, gdy tylko wytworza sie wolne
kwasy huminowe. Wynikaloby z tego réwniez, ze synteza humin jest pro-
cesem samoczynnym i pierwszym warunkiem jej zajscia sg wolne, dyna-
miczrne kwasy huminowe. Reakcja syntezy humin jest w znacznej czeSci
odwracalna, o czym $wiadczy rozpuszczanie humin w lugach i kwasach.
Po pierwszym potraktowaniu humin 0,1 n NaOH, uwalnia si¢ z nich duzo
kwaso6w huminowych. Nastepne potraktowanie 0,1 n lugiem juz prawie
nie uwalnia wolnych kwasé6w huminowych. Z kolei i)rzez hydrolize kwa-
sami o wzrastajgcym stezeniu mozna jeszcze uwolni¢ kwasy huminowe .
lecz do calkowitej hydrolizy humin trudno jest doprowadzié.

Jak juz podano korzenie podczas rozkladu ciemnialy i zachowywaly
swoja postaé morfologiczng (nie rozpadaly sie). To zwrécilo uwage, ze
wewnatrz korzeni podczas rozkladu prawdopodobnie powstajg i gromadzg
sie zwigzki préchniczne. Z powodu trudnosci wydobycia tych zwigzkow
(plukanie i wstrzgsanie z woda nie dawalo rezultatéw) korzenie po zalaniu
woda, podgrzewano przez 1 godzine w temperaturze 100°. Powstaly wy-
ciag wodny, ktory byt koloru brazowego, rozpuszczono w 0,1 n NaOH
i nastepnie wytrgcono H,SO4 0,1 n frakcje w postaci brazowego, bez-
postaciowego osadu, ktéra swoim wygladem zupelnie przypominala kwasy
huminowe. Kwas ten po oczyszczeniu jak i inne, poddano analizie ele-
mentarnej, ktérej wyniki podano w tabeli 5 w ostatniej pozycji jako ,,wy-
ciag z korzeni”. Sktad wyciggu z korzeni prawie nie rézni si¢ od wolnych
lewaséw huminowych, co wskazuje, ze byly to zwigzki prochniczne. Tem-
peratura 100° prawie nie zmienila ich skladu, zawieraja tylko mniej
azotu. Dane te przemawialyby za tym, ze zwigzki humusowe s3 zwigzka-
mi bardzo trwalymi i nawet wyzsza temperatura nie wplynelaby zbyt
wiele na ich zmiane. _ :

Omawiane wyniki wskazujg, ze korzenie traw ze wzgledu na swoja
budowe anatomiczng i morfologiczng sg przewaznie rozkladane od we-
wnatrz przez drobnoustroje. Podczas rozkladu nastepuje duzy wzrost
bialka wewnatrz korzeni jako wynik resyntezy i syntezy jego przez dro-
bnoustroje (tabela 3) oraz tworzenie sie zwigzkow proéchnicznych. Wzrost
ilosci biatka wydaje sie jest SciSle zwiazany z tworzeniem sig préchnicy.
Coraz czeSciej wyrazany jest poglad, ze kwasy huminowe sg poigczeniami
aminokwaséw lub bialek z weglowodanami o budowie aromatycznej.
Wzrost i nagromadzanie sie aminokwaséw i bialek wewnatrz korzeni oraz
réwnoczesne powstawanie prochnicy w rozktadanych tkankach korzeni sg
do pewnego stopnia dowodem tego. :

Podane wyniki wskazuja, ze rozklad resztek roslinnych przez drobno-
ustroje, metabiotyczna dzialalno§é drobnoustrojéw i gromadzenic sig
pewnych zwiazkéw jako wynik resyntezy i syntezy ich przez mikro-
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organizmy oraz w koncu tworzenie si¢ prochnicy, sg nieodlgcznymi ele-
mentami jednego cigglego procesu glebowego jakim jest humifikacja.
Zaden z podanych elementéw z procesu humifikacji nie moze byé wy-
laczony.

Powolny rozkiad korzeni traw, zachowanie sie przy tym budowy mor-
fologicznej oraz gromadzenie sie w ich wnetrzu zwigzkéw prochnicznych
odgrywa bardzo wazng role w procesie wzbogacenia gleby w proéchnice
i1 inne skladniki. Zwigzki préchniczne z korzeni traw nie sg tak latwo
wymywane 1 przypuszczalnie sa wolniej rozkladane przez drobnoustroje
(sa skupione), przyczynia sie to do ich nagromadzenia w glebie.

Trawy przez swoje wlasciwosci takie jak tworzenie obfitych syste-
mow korzeniowych zgromadzonych w wierzchniej warstwie gleby, ich
dlugie oddziatywanie na glebe (od wczesnej wiosny do péznej jesieni —
wydzieliny korzeniowe i inne) oraz powolny rozklad korzeni z nagroma-

dzaniem préchnicy, odgrywaja duza role przy wzbogacaniu gleb w pro-
cesie darniowym.

ANALIZY MIKROBIOLOGICZNE

Podczas trwania-rozkladu korzeni traw co 20 dni wykonywano naste-
pujgce analizy mikrobiologiczne: oznaczono'ogélnq ilos¢ drobnoustrojow,
w tym ilosé bgkjpri‘i?’gie przetrwalnikujacych, ilo$é L@prwalni}géw,ypro-
mieniowcow 'i>7grzyb6w oraz oznaczano przebieg takich proceséow jak
amonifikacja, nitryfikacja, denitryfikacja, wystepowanie azotobaktera
i Clostridium pasteurianum oraz rozklad blonnika.

Ogblng Mrojéw oznaczano na nastepujgcej pozywce aga-
rowej: K;HPO; — 0,04%, KH,PO; — 0,06%, MgSO;+TH,0 — 0,03%,
NaCl — 0,03%, CaCl, — 0,01%, pepton — 0,125%, NHNO; — 0,1% i glu-
koza 1,0%.

Ogoélna ilos¢ mikroorganizméw w poczatkowym okresie rozkladu byla
duza a nastepnie stopniowo zmniejszala sie. Po 20 dniach rozkladu
w 1 g masy z pluczek bylo 1530000 tysiecy mikroorganizméw, odpo-
wiednio po 40 dniach. — 58 880 tysiecy, po 60 dniach — 32 880, po 80
dniachi — 25000, po 100 dniach — 8000 i po 120 dniach — tylko
6 280 tysigcy. W skladzie mikroorganizméw przewazaly pateczki nie
przetrwalnikujace, po 20 i 40 dniach rozkladu bylo ich ponad 90%
w przeliczeniu na calkowita ilo§¢é mikroorganizméw. Po tym okresie
ilo$¢ ich zaczela spada¢ i po 120 dniach rozkladu stanowily tylko 59,03%.
W ciggu calego okresu rozkladu najmniej bylo przetrwalnikéw. Ilogé ich
wahala si¢ w granicach od ulamkéw procenta do 2%. Ilosé grzybéw byla
wieksza i w pewnych okresach dochodzila do prawie 5%. Promieniowce
natomiast po 20 dniach rozkladu w ogdle nie wystapily. Po 40 dniach
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rozkladu stanowily one zaledwie 2,73% i potem ilos¢ ich zaczela sto-
pniowo wzrastaé, dochodzgc po 120 dniach rozkladu do 37,4%. |

Promieniowce zle rozwijaty sie na podanej na poczatku pozywece, dla-
tego tez liczono je na pozywce agarowej z wyciggiem glebowym, na kto-
rej dobrze sie rozwijaly. Przypuszczamy, ze stopniowo zwiekszajgca sie -
ilos¢ promieniowcéw podczas trwania rozkladu wigze sie z rozkladem
zwigzkéw proéchnicznych przez te -mikroorganizmy. Pc 40 dniach roz-
kladu otrzymano 229 mg wszystkich zwigzkéw préc?ﬁicznych, po
80 dniach — 423 mg i po 120 dniach — 309 mg. Dane te wskazywatlyby,
?pewna ilo§¢ zwigzkéw préchnicznych ulegala rozkladowi. W poprze-
dnim do$wiadczeniu nad rozkladem cze$ci nadziemnych traw obserwo-
wano . podobne zachowanie si¢ promieniowcéw i zmniejszenie sie ilosci
zwigzkow prochnicznych pod koniec rozkladu. Zjawisko to moze byé
wyjasnione dopiero po szczegéiowym przebadaniu promieniowcdéw i- in-
nych mikroorganizmoéw. , )

Podczas trwania rozkladu izolowano duzo mikroorganizméw, w tym
bakterii, grzybéw i promieniowcéw, w celu bardziej dokladnego ich
przebadania.

Przebieg amonifikacji oznaczano na pozywce peptonowej w probow-
kach. Amonifikacja przebiegala bardzo intensywnie przy wysokim roz-
cienczeniu od poczatku do konca rozkladu. Amonifikacje dokonywaly
przede wszystkim paleczki nie przetrwalnikujgce, z ktérych pewng cze$é
izolowano.

Nitryfikacja nie zachodzila w ogodle w kolbkach szczepionych masg
z pluczek po 20 dniach rozkladu. Natomiast po 40 dniach nitryfikacja
w niektérych kolbkach juz wystgpita. W nastepnych okresach rozkladu
nitryfikacja zachodzita nawet przy rozcienczeniach 1:10000 i przebieg
jej byl do$¢ intensywny. Blonnik réwniez w poczatkowym okresie nie
byl rozkladany. Po 40 dniach blonnik zaczely rozkladaé grzyby (rozklad
byt maly), a w nastepnych okresach blonnik byl intensywnie rozkla- -
dany w kolbkach przez bakterie. Wér6d bakterii wystepowal prawie wy-
lacznie jeden gatunek, byla to wg cech hodowlanych i mikroskopowych
Cytophaga lutea. Charakteryzuje sie ona nastepujacymi cechami: ko-
morki ruchliwe, powyginane o wymiarach 5,6 na 0,4 mikrona, w hodowli
duzo cyst okraglych o (O okolo 1,0 mikrona. Blonnik w miejscach za-
atakowania przez ten mikroorganizm by! rozkladany bardzo intensywnie
doszczetnie, z wytwarzaniem duzych iloci $luzu koloru zéttego. W poz-
niejszym okresie rozkladu Cytophage wystepowala w pewnych wysie-
wach jako jeden gatunek (we wszystkich kolbkach blonnik byl rozkla-
dany tylko przez ten mikroorganizm), w innych wysiewach tpwarzy-
szyly jej w nieduzej iloSci grzyby, ktére blonnik réwniez intensywnie
rozkladaly.
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W ciggu calego ukresu rozkladu nie stwierdzono wystepowania deni-
tryfikacji oraz drobnoustrojow wigzacych wolny azot w warunkach tle-
nowych i beztlenowych.

Podane wyniki i obserwacje wskazujg, ze rozkladu korzeni traw do-
konywaly inne zespoly mikroorganizméw, niz nadziemnych czesci traw,
w doswiadczeniu wykonanym poprzednio. Pomimo tych samych wa-
runkéw do$wiadczenia, przy rozkladzie nadziemnych czesci traw nie na-
stepowalo zmniejszanie sie ogblnej ilosci mikroorganizméw, nastepnie
nie wystepowaly takie procesy jak nitryfikacja, rozklad blonnika, ktére
oznaczano w pozywkach o tym samym skladzie jak przy rozkladzie ko-
rzeni. Z tego wynika, ze wystepowanie pewnych zespoléw mikroorga-
nizméw jest uzaleznione od samych resztek ro§linnych, od ich skladu
chemicznego, budowy morfologicznej i anatomicznej oraz innych zwig-
zanych z tym czynnikéw. Uzalezniona jest od tego réwniez - szybkosé
rozkladu. Ogoélnie biorac mikroflora wystepujgca w tym doswiadiczeniu
ilosciowo i jakosciowo bardziej upodobniala sie do mikroflory z gleb na-
turalnych. -Nalezy przypuszczaé, ze w glebach naturalnych przede
wszystkim korzenie jako zZrdodlo energetyczne i budulcowe decyduja
o wystepujgcej mikreoflorze,



