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Dotychczasowe metody charakterystyki substancji organicznej różnych 
typów glebowych szły bądź w kierunku oznaczenia w nich tzw. „prawdzi- 
wej próchnicy” (Springer 31—38), bądź też polegały na wyodrębnieniu 
poszczególnych frakcji próchnicy (Sven Oden 34a i inni). W tym drugim 
przypadku istniała dążność do maksymalnego wydzielenia z gleby po- 
łączeń próchnicznych, co szczególnie zaznacza się w metodzie Tiurina 
(1). Liczne uproszczenia czy modyfikacje tej ostatniej metody sprowa- 
dzały się w zasadzie do skrócenia toku postępowania analitycznego (21, 
25, 36, 7, 24, 22). 

Metody te nie dawały i nie dają jednak możliwości wyodrębnienia 

z gleby najbardziej labilnych, ruchliwych związków organicznych. Tym- 
czasem związkom tym przypisuje się obecnie szczególnie ważną rolę 

w migracji składników mineralnych w glebie w procesach glebotwór- 

czych, w dynamice gleby. Z licznych prac (15, 3, 16, 18, 20, 23) wynika 

bowiem, że związki organiczne w glebie mogą tworzyć połączenia metalo- 

-organiczne i migrować w postaci prostych kompleksów lub rozpuszczal- 

nych chelatów w głąb profilu glebowego (4, 5, 34, 2, 19, 26, 27, 30). Według 

innych jeszcze badaczy (17, 18) rola ruchliwych związków organicznych 

w migracji składników mineralnych w glebie polegać ma na peptyzują- 

cym i ochronnym działaniu na koloidy. 

Celem naszych badań było opracowanie takiej metody analizy frakcjo- 

nowanej związków próchnicznych, która by uwzględniając nowe osią- 

gnięcia nauki pozwalała na wyodrębnienie z gleb tych labilnych połączeń 

1 Praca była częściowo dotowana przez Wydział V PAN.
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organicznych oraz dawała jednocześnie możność wydzielenia połączeń 

próchnicznych związanych w mniej lub bardziej silnym stopniu z glinia- 

stą częścią gleby. 

Przeprowadzone przez nas wstępne badania nad wpływem czasu prze- 

chowywania próbek glebowych (próbki wilgotne zaraz po pobraniu, 

świeżo wysuszone wzgl. przechowywane przez kilka tygodni) nie wykazały 

różnic w ilościach poszczególnych frakcji próchnicy (37, 8). Tym nie- 

mniej uważamy, że próbki glebowe do analizy frakcjo- 

nowanej nie powinny być przechowywane zbyt 

długo. e 

Badania nasze wykazały również, że jeśli przed przystąpieniem do 

analizy frakcjonówanej nie zostaną usunięte bituminy, to w toku dalszej 

analizy przypadają one na kwasy huminowe-i fulwowe. Otrzymuje się 

przez to fałszywy obraz zawartości tych kwasów. Z drugiej strony sto- 

sując ekstrakcję alkoholowo-benzenową wydziela się z gleby sumarycznie 

biorąc większą ilość połączeń próchnicznych (37, 8). Dlatego też analizę 

frakcjonowaną próchnicy rozpoczynać należy od 

usuwania z gleby związków bitumicznych. 
Z badań naszych wynika dalej, że dla wyekstrahowania z gleby 

związków próchnicznych rozpuszczalnych w danym rozpuszczalniku nie 

wystarcza jednorazowe potraktowanie gleby tym roztworem lecz należy 

stosować kilkakrotną ekstrakcję (39, 12, 10). 

Potwierdzają to dane Schnitzera i Wrighta (29) oraz 

Wright'a i współpracowników (40), którzy zalecają trzykrotną ekstrakcję 

0,5% HF-HCI, dla wydzielenia z gleb związków organicznych rozpusz- 

czalnych w tym roztworze. Również Tinsley i Salam (35) stosują 

trzykrotną ekstrakcję przy wydzielaniu z gleb połączeń organicznych 

pirofosforanem, pirobromem lub siarczanem sodowym. 

W naszych badaniach ekstrakcję danym odczynnikiem powtarzaliśmy 

aż do otrzymania prawie bezbarwnych wyciągów. Przy użyciu pirofosfo- 

ranu sodowego wzgl. ługu sodowego (0,1 n) wydzielanie połączeń orga- 

nicznych kończyło się zazwyczaj na 3-krotnej ekstrakcji. Na podstawie 

więc naszych badań, jak również i wyżej wspomnianych danych litera- 

tury przy wydzielaniu z gleby połączeń organicz- 

nych według podanych przez nas schematów (p. niżej) 

należy stosować we wszystkich przypadkach wy- 

czerpującą ekstrakcję. . | 

_ Dla wybrania najbardziej odpowiedniego rozpuszczalnika w celu wy- 

odrębnienia z gleby ruchliwych połączeń organicznych, przeprowadzono 

badania z różnymi roztworami kompleksującymi o różnym stężeniu (39, 

10), a analizę frakcjonowaną próchnicy prowadzono przy użyciu roztwo-, 
rów kompleksujących i rozcieńczonych roztworów ługu sodowego. Bada-
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nia przeprowadzano na różnych typach glebowych, względnie na glebach 
o różnym stanie kultury czy sposobie użytkowania — w obrębie jednego 
typu glebowego (11, 12). Dla porównania wykonano także frakcjonowaną 
analizę próchnicy klasyczną metodą Tiurina (9), skróconą met. Tiuri- 
na (36, 7), oraz przy użyciu tylko ługów (13, 14). 

Wszystkie te wyżej wymienione, kilkuletnie badania pozwoliły na 
wyłonienie metody, przy pomocy której można scharakteryzować nie 
tylko różne typy glebowe co do zawartości w nich tak ruchliwych związ- 
ków organicznych, jak i związków próchnicznych związanych w silniej- 
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Uwagi i wyjaśnienia do schematów: 

ad 1 i 2. Nie wymaga objaśnień. 

od 3. Wyczerpująca ekstraxcja 0,1 n Na4P207 o pH = 7 ma na celu wydzielenie 

z gleby ruchliwych związków organicznych. W ekstrakcie tym przeważają 

w znacznej mierze fulwokwasy nad kwasami huminowymi (10). Można więc 

ograniczyć się do oznaczenia tylko € w wyciągu. 

od 4. Przy pomocy wyczerpującej ekstrakcji 0,1 n NaOH (po uprzedniej ekstrakcji 

Na4P207) wydzielone zostają połączenia próchniczne silniej związane z mine- 

ralną częścią gleby. W ekstrakcie tym oznacza się C wydzielony oraz C 

kwasów huminowych. Zawartość C fulwokwasów wylicza się z różnicy 

między zawartością C w wyciągu i € kwasów huminowych. 

ad 5 Gleby lekkie. Dalsze frakcjoncwanie związków próchnicznych w gie- 

bach lekkich nie jest celowe, gdyż nie otrzymuje się już zróżnicowania we 

frakcjach połączeń organicznych (11, 12). Oznaczenie C w glebie po ekstrakcji 

ma na celu kontrolę dokładności caiości przeprowadzonych oznaczeń. W na- 

szych badaniacb różnica między C ogólnym a sumą C wszystkich frakcji nie 

przekraczała + 5%, 

ad. 5 Gleby cięższe. W glebach cięższych można, a nawet wskazane jest 

prowadzenie dalszego frakcjonowania. Działanie 0,5 n HaSO4 powoduje 

częściowy rozkład kompleksu organomineralnego. Ilości węgla przechodzą- 

cego do roztworu H2SOa są nieznaczne. Oznacza się przeto tylko C w eks- 

trakcie. 

ad. 6. Kolejną ekstrakcją 0,1 n NaOH (po hydrolizie H2504) wydziela się związki 

próchniczne jeszcze silniej związane z mineralną częścią gleby. W ekstrakcie 

tym oznacza się C wydzielony i € kwasów huminowych, a C fulwokwasów 

wylicza (por. ad 4). 

ad 7. Kontrolne oznaczenie С w glebie po wszystkich ekstrakcjach (por. ad 5. gleby 

lekkie). 

szym stopniu z mineralną częścią gleby, lecz metoda ta pozwala także i na 

uchwycenie różnic w zawartości wspomnianych wyżej połączeń organicz- 

nych w glebach o różnym stopniu kultury w obrębie tego samego typu 

glebowego. 

Opracowane przez nas schematy analizy frakcjonowanej są dla gleb 

lekkich i cięższych w zasadzie jednakowe z tym jednak, że dla gleb 

cięższych schemat jest poszerzony o dwie dodatkowe ekstrakcje (hydro- 

liza kwaśna i kolejna ekstrakcja NaOH (p. dalej). 

Według powyższych schematów określono frakcyjny skład próchnicy 

w różnych glebach. Przytoczone dla ilustracji wyniki analiz tylko dla 

niektórych z przebadanych gleb (tab. 1—3) wykazują, że nasza metoda 

daje wyrażne zróżnicowanie we frakcjach próchnicy. 

Z gleb lekkich (tab. 2) o niższej kulturze (gleby la, 2a, 3a) w porówna- 

niu do gleb o dobrym stanie kultury (gleby 1, 2, 3) wydzielona zostaje 

znacznie większa ilość ruchliwych związków organicznych (rozpuszczal- 

nych w 0,1 n Na4P+O7;). Stosunek kwasów huminowych do fulwokwasów 

1] — Zeszyty Problemowe PNR nr 40a
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Tabela 1 

Krótki opis analizowanych gleb 

Kurze Beschreibung der analysierten Boden 

. Części 
Stan kultury wzgi. . Głębokość N, | Miejscowość Rodzaj gleby użytkowanie TER | pobrania 

Ortschaft Bodenart Kulturzustand bzw. an Eintnahme. 

Art der Nutzung mm tiefe 

Gleby lekkie / leichte Boden 

dobry / gut 12 
la piaski niski / niedrig 1 7 warstwy 

Mochetek  Cliniaste dobry / gut jg Orne] 
2a MADDARAC lehmige niski / niedrig 12 Acker- 
3 Sande dobry / gut 14 krume 
3a niski / niedrig 12 (0—25 cm) 

Gleby cięższe / schwerere Boden 

4 wytworzona z utworów / в 
Racibórz lessowatych rola / Acker 27 1020 cm 

tworzona z utworow 5 | wy rola / Acker 44 T—q7 cm 
5a  Magnice / lessowych las / Wald 3$ 510 a Lósslehm as a ae Gm 

wytworzona zutworów 
6 Werbko- 1 ы h rola / Acker 4} 17—17 ст 
6 ja a las / Wald 38  5—10 cm a WI Losslehm 

w wyciągu NaOH jest niższy, a suma wyekstrahowanego węgla jest 
wyższa o około 15%. 

W glebach cięższych (tab. 3) będących od kilkudziesięciu lat w użytko- 
waniu leśnym (gleby 4a, 5a, 6a), znajdujemy w porównaniu do gleb 
ornych (gleby 4, 5, 6) nie tylko większą zawartość C ogólnego, ale także 
większą ilość ruchliwych związków organicznych (rozpuszczalnych w 0,1 n 
Na4P;O7). Również stosunek kwasów huminowych do fulwokwasów w wy- 
ciągu NaOH I (bezpośrednio po ekstrakcji Na4P+O7) jest w glebach leśnych 
niższy. W wyciągu NaOH И (ро hydrolizie H;SO4) wydzielone zostaje 
z gleb ornych około 2 razy więcej węgla organicznego, niż z gleb leśnych. 
W sumie wydzielone zostaje tą metodą 50—70% C ogólnego. 

OPIS METODY — TOKU POSTĘPOWANIA ANALITYCZNEGO 

A. Gleby lekkie 

1. Z powietrznie suchej gleby, po wybraniu z niej korzeni i resztek 
roślinnych oraz przesianiu przez sito o © 1,0 mm, pobiera się średnią
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Tabela 2 

Skład frakcyjny próchnicy w glebach lekkich o różnych stopniu kultury 

(w %% C — ogólnego) 

Fraktionelle Zusammensetzung des Humus in leichten Boden verschiedenen 

Kulturzustandes (in %% des C,) 
  

  
  

  

  

  

  

Ot Gleba 1 | la | 2 | 2a | 3 | 3a 
ae Boden 
— sz Zawartość C ogólnego* — Der Gehalt 

с des C,* 
Ekstrakcja NH | 
Extraktion as | 0,62 | 0,52 | 0,57 | 0,48 | 0,59 | 0,49 

0,1 п Ма4Р2О7 18,0 286 15,7 313 23,4 25,6 

0,1 n NaOH 33,0 32,0 28,4 38,8 27,0 38,0 

  

X C wydzielonego 
5 441 70,1 50,4 63,6 

S C extrahiert 10 60,6 

C niehydrolizujacy ‚ 49,6 
C nicht hydrolysierbar 490 394 55,9 29,9 6 36,4 
  

Kwasy huminowe** 
da 187 16,0 17,0 184 14,7 169 

Fulwokwasy** 

Fulvosiiuren** 14,3 160 11,4 20,4 12,3 21,1 

C kw. huminowe 
  

C fulwokwasy 

2 13 1,0 1,5 0,9 1,2 0,8 
C Huminsauren 
  

C Fulvosauren 

* Oznaczony w glebie odbituminowanej 

bestimmt im Boden nach der Alkohol + Benzen — Extraktion 

** W wyciągu NaOH (po Na4Po0O7) 

im NaOH — Extrakt (nach NagP2O7) 

próbkę (ca 5 g), którą rozciera się w moździerzu agatowym tak, by 

w całości przeszła przez sito o © 0,25 mm. Z tak przygotowanej gleby 

pobiera się średnią naważkę dla oznaczenia C ogólnego. 

2. 40—50 g p. s. gleby przesianej przez sito o © 1,0 mm (j. w.) ekstrahu- 

je się w aparacie Soxhleta mieszaniną alkoholu z benzenem (1: 1) w ciągu 

12—20 godzin (tj. do czasu, aż rozpuszczalnik przestanie się zabarwiać). 

Ekstrakcja ta ma na celu usunięcie związków rozpuszczalnych w tej 

mieszaninie, które określamy nazwą umowną — związki bitumiczne. 

Po wysuszeniu gleby na powietrzu całą ilość rozciera się tak, by przeszła 

przez sito © 0,25 mm. W średniej próbce oznacza się zawartość C ogólne- 

go. C bitumiczny wylicza się z różnicy między zawartością C ogólnego 

przed i po ekstrakcji.
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Tabela 3 
Skład frakcyjny próchnicy w glebach cięższych (w % C ogólnego) 

Gleby orne i leśne 
Fraktionelle Zusammensetzung des Humus in schwereren Bóden (in % des С) 

Acker — bzw. Waldboden 

Gleba | 4 dą | 
Boden   5 | 5a | 6 | ва 
  

Zawartość C ogólnego* — Der Gehait 

des С, 
Ekstrakcja 

= 
Extraktion 0,95 | 2,69 | 0,67 | 2,07 | 1,48 | 1,80 

  
  

  

  

  

0,1 n N4PoO7 (pH-7) 14,1 26,4 206 27,1 174 221 
0,1 n NaOH I 25,3 27,9 36,9 244 30,0 27,6 
0,5 n H9504 1,4 1,0 3,3 10 1,7 1,3 
0,1 n NaOH II 12,8 4,9 8,7 45 141 107 

2 C wydzielonego 
SC а = 53,6 602 695 57,0 632 61,7 

C niehydrolizujacy 
C nicht hydrolysierbar 44,6 400 294 44,0 35,3 37,8 

Kwasy huminowe** 
Huminsaiuren** 14,8 13,2 17,5 11,6 16,4 12,3 

Fulwokwasy** 
Fulvosiuren** 105 14,7 194 128 136 15,3 

Kwasy huminowe** 

Fulwokwasy 

Huminsauren** 1,4 0,9 09. 09 1,2 08 

Fulvosauren 

* Cog Oznaczony w glebie odbituminowanej 
C, bestimmt im Boden nach der Alkohol + Benzen — Extraktion 

** W wyciągu NaOH I (po Na4P207) 
im NaOH I — Extrakt (nach Na4P207) 

3. 5—10 g odbituminowanej gleby umieszcza się w próbówce wirówko- 
wej, zadaje 25 ml 0,1 n NayP,O, (pH = 7), zamyka korkiem gumowym 
i ręcznie wytrząsa, spłukuje korek kilkoma kroplami roztworu Na4P>O7 
i pozostawia próbówkę z zawiesiną w spokoju. Następnego dnia nie mie- 
szając odwirowuje się w ciągu 10 minut przy 3000 obr./min. Klarowny 
roztwór zlewa się do kolbki, a glebę w próbówce zadaje się ponownie 
25 ml 0,1n Na4P+0;7 ewentualnie miesza pałeczką szklaną, wytrząsa 
(skłóca) i pozostawia do następnego dnia. Przed wirowaniem dodaje się 
5 ml nasyconego roztworu Na;SO, dla wytrącenia części gliniastych. Po 
odwirowaniu dołącza się klarowny wyciąg do pierwszego ekstraktu. Ope- 
racje te powtarza się tak długo, aż otrzymane wyciągi będą prawie bez-
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barwne. Zwykle wystarczają trzy ekstrakcje. Zebrane razem wyciągi 

sączy się przez sączek bibułowy i oznacza w równoważnej części wyciągu 

zawartość węgla. 

4. Pozostałość na sączku (po przesączeniu wyciągu Na4P+O;) spłukuje 

sie 0,1n NaOH do tej samej próbówki z glebą, dodaje 0,1 n NaOH do 

objętości około 25 ml, wytrząsa i pozostawia w spokoju. Następnego dnia 

dodaje się 5 ml nasyconego roztworu Na;SO4 i odwirowuje. Klarowny 

roztwór zlewa się do kolbki, a glebę w próbówce zadaje się ponownie 

0,1 n NaOH, wytrząsa i pozostawia do następnego dnia. Dalszy ciąg postę- 

powania jak przy pierwszej ekstrakcji. Ekstrakcję 0,1 n NaOH powtarza 

się aż do uzyskania prawie bezbarwnych wyciągów, co osiąga się zazwy- 

czaj już przy trzeciej ekstrakcji. Połączone razem wszystkie wyciągi 

(0,1 n NaOH) uzupełnia się 0,1 n NaOH do określonej objętości. W równo- 

ważnej (mniejszej) części oznacza się zawartość C ogólnego. W oddzielnej 

(większej) części wytrąca się kwasy huminowe kwasem siarkowym i po 

odsączeniu i spłukaniu ze sączka wzgl. ponownym rozpuszczeniu w NaOH 

oznacza się w nich zawartość C (kwasów huminowych). Z różnicy między 

zawartością € w wyciągu i € w kwasach huminowych oblicza się C ful- 

wokwasów. 

5. Glebę w próbówce uwalnia się od nadmiaru soli zadając ją jeden 

raz wodą dest. zakwaszoną kwasem siarkowym, a następnie kilka razy 

czystą wodą destylowaną odwirowując każdorazowo. Po przemyciu prze- 

nosi się glebę do parowniczek, odparowuje na łaźni wodnej do sucha, 

a następnie doprowadza do stanu powietrznie suchego, po czym przepu- 

szcza w całości przez sito o Q 0,25 mm i oznacza w niej zawartość C. 

B. Gleby cięższe 

1.2. 3. 4. Jak w glebach lekkich. 

5. Glebę w próbówce zalewa się 30 ml 0,5n H>SO4, wytrząsa (skłóca) 

ręcznie i pozostawia w spokoju. Następnego dnia odwirowuje się, a kla- 

rowny roztwór zlewa się do kolbki. Glebę przemywa się jeszcze dwa razy 

wodą destylowaną odwirowując za każdym razem. Wszystkie trzy 

ekstrakty łączy się razem i oznacza w nich zawartość C. 

6. Kolejną ekstrakcję 0,1 n NaOH (po hydrolizie 0,5 n H,SO,) przepro- 

wadza sie jak opisano pod 4 dla gleb lekkich. 

7. Oznaczenie C niehydrolizujacego w glebie (po wszystkich kolejnych 

ekstrakcjach) wykonuje sie jak podano pod 5 dla gleb lekkich. 

Ekstrakcje wszystkimi roztworami prowadzi się na zimno (w tempera- 

turze pokojowej). € ogólny w glebie i w poszczególnych frakcjach (wy- 

ciągach) oznaczać można jakąkolwiek z wypróbowanych szybkich metod. 

W naszych badaniach oznaczaliśmy C metodą Tiurina (6, 38).
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К. Боратыньски, К. Вильк 

НОВЫЙ МЕТОД ФРАКЦИОННОГО АНАЛИЗА ГУМУСНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ МИНЕРАЛЬНЫХ ПОЧВ 

Резюме 
- pa 

c 

На основании проведенных в течении нескольких лет исследова- 
ний авторы разработали метод, при помощи которого можно выделить 

из почвы лабильные органические соединения, а также гумусные 

соединения, связанные более тесно с минеральным слоем почвы. Осно- 

ванием метода является последовательное действие на одну и ту же 

пробу почвы растворов с постепенно более и более сильным действием. 

Условия проведения авторами анализа были в основном для 

легких почв (схема 1) и более тяжелых (схема 2) одинакозы, с той 

только разницей, что для более тяжелых почв добавлено две (после- 

довательные) экстракции. 

Благодаря этому методу можно не только определить разные поч- 

венные типы в отношении содержания выше описанных органи- 

ческих соединений, но также учесть разницы во фракциях гумуса 

почв одного и того же типа на разном уровне культуры (срав. таб. 1 

и 2) или при разном способе пользования (срав. таб. 1 и 3). 

При помощи этого метода можно из почвы выделить 50—70% орга- 

нического С. 

K. Boratynski, K. Wilk 
a 

NEUE METHODE DER FRAKTIONANALYSE DES HUMUS DER 

MINERALBODEN 

Zusammenfassung 

Auf Grund von mehrjahrigen Untersuchungen wurde eine Methode 

ausgearbeitet, die die beweglichen, labilen organischen Bodenverbindun- 

gen sowie auch mit den Mineralbestandteilen des Bodens starker gebun- 

dene Humuskomponente aus dem Boden zu extrahieren gestattet.
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Das Prinzip der Methode beruht auf aufeinanderfolgender Behan- 

dlung derselben Bodenprobe mit Lósungen von jeweils starker eingreif- 

ender Wirkung, wobei mit jedem Lósungsmittel erschópfend extrahiert 
wurde. 

Der Gang des von uns ausgearbeiteten Verfahrens ist im Grunde 

genommen fur leichte (Schema 1) und schwere (Schema 2) Bóden gleich, 

jedoch mit der Bemerkung, dass bei schwereren Béden zwei zusatzliche 

Extraktionen in den Gang der Analyse eingereiht sind. 

Die Methode gibt nicht nur die Moglichkeit der Charakterisierung von 

verschiedenen Bedentypen in Bezug auf die oben genannten organischen 

Bodenverbindungen, sondern ermóglicht auch die Erfassung der Unter- 

schiede in den Fraktionen des Humus in Boden desselben Typus, die 

einen verschiedenen Kulturzustand aufweisen (s. Tab. 1 u. 2) bzw. ver- 

schiedenartig genutzt werden. 

Mit Hilfe von dieser Methode kann etwa 50—70% des C, aus dem 

Boden aus extrahiert werden.


