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AZOT JAKO SKEADNIK KWASOW PROCHNICZNYCH

WELODZIMIERZ LOGINOW

QOdrebnosci w gospodarowaniu na glebach lekkich rozciggaja sie row-
niez na problemy nawozowe, a W szczegélnosci na zagadnienie nawozenia
azotem. Stabe wlasnosci sorpeyjne tych gleb sprzyjaja powstawaniu szkod
koncentracyjnych u roslin przy wyzszych dawkach nawozéw mineralnych.
Latwa przepuszezalno$é sprzyja wyplukiwaniu mineralnych form azotu.
Organiczne formy azotu, zaréwno wprowadzone do gleby 2 obornikiem,
nawozami zielonymi i resztkami pozniwnymi jak i powstate wtornie
dzieki dzialalnosci mikroorganizméw stosunkowo szybko ulegaja mine-
ralizacji. Ilosci azotu zmagazynowanego w postaci préchnicy sg na gle-
bach lekkich niskie i tym samym stwarzajg zwykle gorsze mozliwosci
regulacji iloéci azotu dostepnego dla roslin. W rezultacie zaopatrzenie
rodlin w okresie wegetacji w bezposrednio dostepne formy azotu jest na
glebach lekkich wybitnie nierytmiczne. Préby poprawy tego stanu rzeczy
idg jak dotad gléwnie w dwoch kierunkach: podzialu dawek nawozdw
azotowych i zwolnienja tempa mineralizacji nawozow organicznych przez
modyfikacje techniki ich stosowania lub przygotowywania. Pierwszy
z tych kierunkéw jest rzecz jasna rozwigzaniem tylko polowicznym, na-
potykajacym czesto na duze trudnosci agrotechniczne i organizacyjne.
Generalnym rozwigzaniem problemu byloby wprowadzenie do gleby na-*
wozéw w ktorych azot bylby uruchamiany stopniowo, w sposOb zharmo-
nizowany z tempem rozwoju roslin. Takiemu rozwigzaniu poswieca sie
obecnie coraz wiecej uwagi przy czym obok préb otrzymania odpowiada-
jacych postawionym wymaganiom sztucznych nawozéw azotowych na-
lezy wspomnie¢ tu i o probach modyfikacji w przygotowywaniu natural-
nych nawozéw organicznych.

W zwigzku z tym specjalnej wagi nabierajg badania nad dynamika
przemian zapasowych form azotu glebowego a wigc azotu proéchnicy.

':I-_ai—@;karzaly liczne badania azot préchnicy nie jest jednolity zaréwno
pod wzgledem chemicznym jak i biologicznym. W substancjach préch-
nicznych spotykamy azot zwigzany heterocyklicznie, azot aminowy i ami-
dowy. Jak stwierdzono azot aminowy moze wystepowaé zaréwno jako
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wbudowany w rdzen czastki préchnicznej jak i w postaci zwigzanych
w blizej nieokres$lony sposéb z calo$cig czgstki aminocukréw i amino-
kwaséw czy nawet bialek. W pracach dr Misterskiego i moich przyjelismy
jako podstawe dla pewnego usystematyzowania licznych skladnikéw,
jakich konglomerantem jest czastka proéchnicy, podziat na jadro humi-
nowe i ulegajgce odczepieniu podczas hydrolizy czesci peryferyczne. Takie
formy azotu jak azot aminocukréw, aminckwaséw lub biatek rozmieszczone
sa wlasnie w cze$ci peryferycznej.

Pomiedzy cze$cig peryferyczng a nie zwigzanymi z préchnicg sktadni-
kami brak jest ostrej granicy. Fakt ten stwierdzony poczatkowo dla
skladnikéw' mineralnych nalezy odnie$¢ réwniez do skladnikéw azoto-
wych. Dotyczy to w szczegblnosci bialka glebowego ktérego powigzanie
z prochnicg moze byt bardzo zréznicowane. Nalezy podkreslié, ze normal-
nie stosowane przy otrzymywaniu substancji préchnicznych metody ek-
strakcji i wytracania przez zakwaszenie nawet przy wielokrotnym powta-
rzaniu tych zabiegéw nie prowadzg do catkowitego oddzielenia bialtka.
Natomiast stosowanie lagodnej hydrolizy prowadzi juz wlasciwie do roz-
bicia pierwotnej czgstki préchnicznej. Tym samym nalezaloby jej przy-
pisa¢ — zblizajac sie do terminologii Waksmana — charakter kompleksu
huminowo-proteinowego czy wrecz méwié¢ o humo-proteidach.

Polgczenie z préchnicg zahamowuje w spos6b wyrazny mineralizacje
skladnikéw azotowych. Mechanizm tego zjawiska nie jest jak dotad zba-
dany. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze nie jest ono niczym zaskakujgcym
w chemii bialek gdzie znany jest chotby wplyw réznych mniej lub bar-
dziej silnie zwigzanych z biatkiem substancji na zahamowanie denatu-
racji, ktéra jak wiadomo ulatwia a czesto w ogbéle umozliwia rozktad en-
zymatyczny biatka.

W doswiadczeniach nad rozkladem i przemianami wyizolowanych
z gleby substancji préchnicznych pewne trudnos$ci nastrecza koniecznosé
operowania miskimi stezeniami dla umozliwienia rozwoju mikroorganiz-
moéw. Trudnosci te usuwano w naszych dos§wiadczeniach na dwéch dro-
gach.

1. Osadzano substancje prochniczne na sztucznie sporzadzonej mie-
szaninie piasku i cze$ci splawialnych gliny. Wadg tej metody byla nie-
mozliwos¢ wyekstrahowania po zakonczeniu okresu inkubacji catego ma-
terialu préchnicznego na skutek silnego powigzania sorpcyjnego z pod-
lozem.

2. Wykorzystywano odwracalno§¢ koagulacji kwaséw huminowych
jonami wapniowymi.

Badane roztwory substancji préchnicznych koagulowano roztworem
CaCl; unikajgc nadmiaru. Nastepnie dodawano sproszkowanego weglanu
wapnia. Roztwér nad wytraconym osadem pozostawal jedynie stabo za
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barwiony i zawieral mato substancji prochnicznych. Réwnowaga miedzy
roztworem a osadem w takich warunkach ma charakter dynamiczny skut-
kiem czego do roztworu przechodza wcigz nowe ilo$ci pierwotnie wytrg-
conej substancji préchnicznej, — a substancja pierwotnie rozpuszczona
ulega koagulacji. Po odpowiednio dlugim okresie zachodzgce w roztworze
przemiany dotyczg catosci materialu préchnicznego.

W doswiadczeniach z wyizolowanymi substancjami préchnicznymi sto-
sowano zaszczepianie wyciggiem wodnym z zyznej gleby.

Niezaleznie od dos§wiadczen 2z wyizolowanymi substancjami proéch-
nicznymi prowadzono takze doswiadczenia z caloscig gleby.

We wszystkich dod$wiadczeniach stwierdzono po 6-tygodniowej inku-
bacji ubytek substancji préchnicznych wahajgcy sig w granicach 10—30%.

Ubytek ten dotyczyl jak stwierdzono giéwnie skladnikéw hydrolizu-
jacych. Obecno§é weglowodanéw w pozywce zmniejszala ubytek sub-
stancji préchnicznych. Doswiadczenia prowadzone z substancjg préch-
niczng pozbawiong czeSciowo skladnikéw hydrolizujgcych przez ogrze-
wanie w ciggu 1 godziny z 6 n HCl wykazalo nawet przyrosty masy sub-
stancji préchnicznej. Bilans masy jednego z do§wiadczeh (w %) podaje
tabela uwzgledniajgca takze zréznicowanie formy azotu w pozywce.

Tabela l
Bilans masy substancji préchnicznej (w %)
Die Bilanz der Humusstoffmasse (in %)
Pozywka bez weglowodanow Pozywka z weglowodanami
Rodzaj substancji ]
préchniczej azot mineralny azot 'w poestac azot mineralny azal ¥ postacl
aminokwaséw aminokwasow
Kwasy huminowe —23,9 —19,8 —17,0 —10,8
Pozostalosé v
hydrolityczna + 8,9 +17,3 + 1,5 -4-18,9
Tabela 2
Bilans azotu préchnicznego (zmiany ilosci w %) dla tego samego
doélwiadczenia)
Die Bilanz des Humusstickstoffs (Mengednderungen in %)
Pozywka bez Pozywka
~weglowodanbéw z weglowodanami
Rodzaj substancji
préchnicznej azot w po- azot w po-
i azotl staci amino- i::::ln staci amino-
minerainy kwasow - y kwasow
Kwasy huminowe —144 —1,9 —15,5 —+18,7
Pozostalo$é
hydrolityczna -4-25,3 -+59,6 +63,1 -+-81,7

Przyrost lub zmniejszenie iloSci azotu dotyczyly niemal wylacznie
jego cze$ci hydrolizujgce;.
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Tabela 3
9% azotu w substancjach prochnicznych wyjsciowych i otrzymanych
w wyniku doswiadczenia
Die Stickstoffprozente in den Ausgangs- und in den im Versuchsergebnis
erhaltenen Humusstoffe

Pozywka bez Pozywka
weglowodanoéw z weglowodanami
.. Materiat
Rodzaj su.bstan‘cu - azot J—
préchnicznej azot - azot |
wy . w_posta- 5 w posta-
mine- mine-
s ci amino- raln c¢i amino-
y kwaséw y kwasow
Kwasy huminowe 3,56 3,93 4,28 4,89 4,66
Pozostatosé
hydrolityczna 2,43 2,68 3,05 3,54 3,96

Z calego zebranego dotgd materialu doswiadczalnego mozna wysnu¢
nastepujace wnioski. )

1. Substancje préchniczne gleby ulegaja w warunkach sprzyjajgcych
rozwojowi mikroorganizméw czeSciowemu rozkladowi. Niehydrolizujgce
skladniki substancji préochnicznych sg na rozklad znacznie odporniej-
sze — tak, ze dotyczy on gléwnie czesci hydrolizujgcej. Dostarczenie
~ innej pozywki weglowej np. w postaci weglowodanéw lub aminokwa-
sé6w hamuje rozklad substancji proéchnicznej.

2. Roéwnolegle z rozkladem zachodzg takze procesy resyntezy hydro-
lizujgcej czeSci préchnicy. W rezultacie przy dobrym zaopatrzeniu po-
zywki w azot moze nastgpié wzrost procentowej zawarto$ci tego sklad-
nika w substancji prochnicznej przy réwnoleglym zmniejszeniu jej iloci.
Wzbogaceniu prochnicy w azot sprzyja obecno$¢ w pozywce weglowo-
danéw, wzglednie stosowanie pozywki azotowej w postaci aminokwaséw.

3. W warunkach biotycznych mozliwa jest resynteza skladnikéw hy-
drolizujacych substancji préchnicznych pozbawionych ich uprzednio na
drodze hydrolizy kwasowej.

4. Aktualny sklad substancji préchnicznych jezeli chodzi o zawartos¢
skladniké6w hydrolizujacych, a w tym takze hydrolizujgcych skladnikow
azotowych, jest rezultatem réwnowagi pomiedzy procesami rozkladu
i syntezy. Skladniki hydrolizujgce préchnicy sa elementem dynamicz-
nym. Wzbogacanie prochnicy w azot a prawdopodobnie i w inne sklad-
niki hydrolizujgce jest zwigzane z dzialalno§cig mikroorganizméw gle-
bowych.

Spos6b wigzania skladnikéw hydrolizujgcych z calo$cig substancji
préchnicznych w  warunkach przeprowadzonych. doswiadczen nie jest
jeszcze wyjasniony. Specjalng uwage nalezy tu zwrécié na lgczenie przez
préchnice substancji biatkowych, moggce prowadzi¢ do wzbogacenia jej
w azot.
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Wstepne doé§wiadczenia wykazaly, ze wprowadzone do ekstraktu
prochnicznego biatka przy nastepujagcym wielokrotnym wytracaniu przez
ostrozne zakwaszenie i ponownym rozpuszczaniu w roztworze NaOH nie
dajg sie niemal w 90% oddzieli¢ od kwaséw huminowych. Prowadzone s3
badania nad wyjasnieniem charakberu tak powstalych polgczen czy
mieszanin.

Nie mozna wykluczyé¢, ze rola mikroorganizméw w przeprowadzanych
doswiadczeniach sprowadzala sie wylacznie do tworzenia biatka, ktére
nastepnie towarzyszylo kwasom huminowym we wszystkich operacjach
przeprowadzonych dla ich wydzielenia i oczyszczenia. Nalezy tu zwroci¢
uwage, ze ilo$¢ azotu bialkowego znaleziona w prébach kontrolnych (bez
substancji préchnicznej) byla znacznie wyzsza niz w odpowiadajacych
im prébach z substancjami préchnicznymi.

Celem dalszych badan jest stwierdzenie mozliwo$ci wzbogacenia gleb
w wolno mineralizujgce sie skladmiki azotowe. Moze to mie¢ miejsce
przez wzbogacenie w azot prochnicy glebowej lub stosowanie odpornych
na mineralizacje nawozéw proéchnicznych o wysokiej zawarto$ci azotu.
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A30T KAK JJIEMEHT I'VMMHOBLIX KUCJIOT

PesionMmé

Azor rymyca obHapy:kupBaeT 6oJiblIoe pazHoobpasue opM pasHALIMXCA
C XMMMUECKO1 ¥ OMOJIOTMYECKON TOYKM 3PEHUA.

CoenuHeHMe ¢ TYMyCOM OTYETJIMBO 3aJlepXKMBaeT MYHEPaJU3alMIo a30T-
HbIX COCTaBHBIX 9JIEMEHTOE. °

IIpoBeieHHbIe OMNBITHI 10 PA3JIOXKEHMUIO ¥ MI3MEHEHMAM M30JMPOBAHHBIX
113 MOYBBI I'YMMHOBBIX BeIIECTB I0KAa3aJiM, YTO OHJM ITOJBEPraroTCA JacTH4-
HOMY Pa3JIOKEHMI0 MMKPOOPTaHM3MaMy. ITO OTHOCUTCH TJIaBHBIM obpazom
K TUAPOJM3MPYIOLIel YacTu Tymyca. BHOCEI KakKo-mbo Apyroy yrieBoi
IIMTATEeJbHOM CpeAbl 3aJePXMBAIOT XOJ IIpoliecca Pa3JIoXKeHusd.

Hapagy ¢ pasJjoxKeHMeM IPOMCXOAAT TaKkKe IIPOLECChl BTOPUYHOTO
CMHTe3a TMPOJM3MpYIoLIeil YacTy rymyca. IIpyu COOTBETCTBEHHOM obecmne-
YeHMM IUTATEJBHOM Cpelbl a30TOM MOXKeT INPOU3ONTM IIOBBILIEHME IIPO-
I[EHTHOTO COZ[€P3KaHMA 9TOro 3JIEMEHTa B IyMyCe C OZHOBPEMEHHBLIM CHV:-
JKeHMeM ero KoJudectBa B cpepe. IIoBbIIEHMIO CcOnepiKaHuA a30Ta B Ty-
Myce crocobeTByeT Hajmuue B Cpejie yIVIEBOAOB MM aMMHOKMCIIOT.

AKTyaJbHBI COCTAaB IyMyca IO OTHOLIEHMIO K COAePXEAaHUIO TUApPOIV-
3YPYIOLMX JIEMEHTOB, B TOM 4}CJle M TUAPOIMU3UPYIOLIMX a30THBIX COean-
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HEHUI, ABJISAETCA pPe3yJbTaTOM YPaBHOBELIEHUS IIPOLIECCOB pPa3JIOKEHMSI
M CMHTE3a.

I'vaposu3upylomme BelllecTBa IyMyca HABJAIOTCSA AMHAMUYHBIMM SJI€-
MEHTaMy M IIOBBILIEHME UX COAEP:KAHMA B IIEPETrHOe KaK Y COJAEPIKaAHUA
azoTa ODOyCJIOBJIEHO [eATeJIbHOCThI0 MMKPOOPTaHM3MOB.

I'ymyc odeHb cuIBHO BsKeTcsa ¢ OesKaMy, BCJEACTBME UYero MOIKET
B HEM IOBBILIIATHLCA COAEpPIKaHME a30Ta.
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DER STICKSTOFF ALS BESTANDTEIL

Zusammenfassung

Humus-Stickstoff zeichnet sich in chemischer und biologischer Hin-
sicht mit bedeutenden Verschiedenheiten aus.

Die Verbindung mit dem Humus ruft eine deutliche Mineralisie-
rungshemmung der Stickstoffsubstanzen im Humus aus.

Die iiber Zersetzung und Veridnderungen der vom Bcden abgeson-
derten Humusstoffen durchgefithrten Untersuchungen zeigten, dass sie
der Teilzersetzung durch Mikroorganismen unterliegen. Lieferung eines
anderen Kohlennihrstoffs iibt eine hemmende Wirkung auf Humuszer-
setzung aus.

Parallel mit den Zersetzungsprozessen erfolgen auch die Prozessen
der Riicksynthese des hydrolisierenden Teils des Humusstoffes. Bei ent-.
sprechender Stickstoffversorgung des Nahrstoffs kann eine Erhohung
des Prozentgehalts dieses Bestandteils im Humustoff bei gleichzeitiger
Verminderung der Nihrstoffmenge erfolgen.

Der Vergrosserung des Stickstoffgehalts im Humus tragt in erhebli-
chem Masse im Nihrstoff die Gegenwart der Kohlenhydrate bei.

Aktuelle Zusammensetzung von Hummusstoffen hinsichtlich des
Gehalts hydrolisierender Elemente, davon auch hydrolisierender Stick-
stoff-Bestandteile ist ein Ergebnis des Gleichgewichts zwischen Zerse-
tzungs- und Syntheseprozessen.

Die hydrolisierenden Humus-Bestandteile sind ein dynamisches
Element und die Anreicherung des Humus an diesen Elementen, wie auch
an Stickstoff, hiangt von Mikroorganismentatigkeit ab. Der Humus ver-
bindet sich sehr stark mit Eiweisstoffen, wobei auf diesem Weg eine
Vergrosserung des Stickstoffgehalts in demselben eintreten kann,



