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Rola frakc ji ko lo idalnej ut szczerku zbielicouranjjm  przy  
m agazynowaniu składników  pokarm ow ych dla roślin.

The  ro le  p layed by co llo idal particles in  storing p lan t 
n u tritive  components in  podsolized loam y sands.

Cząsteczki g lebowe o średnicy 0,001 mm, względnie <^ 0002 mm 
są zaliczane uj gleboznamstiuie do cząsteczek posiadających w łasności 
kolo idalne. Frakcja cząstek o inym ien ionych  inym iarach  nosi nazwę iłu  
koloidalnego*).

Z dotychczasowych badań w iadom o, że frakc ja  ko lo ida lna  w y ­
w iera decydują» y w p ływ  na fizyczne, chemiczne i 'fizyko-chem iczne 
w łasności, a także i na b io logiczne życie gleby (3).

Praca niniejsza ma na celu wykazanie ro li, jaką spełnia frakcja  
ko lo ida lna przy m agazynowaniu g łów nych  sk ładn ików  pokarm ow ych 
dla roś lin  (rozpuszczalnych w 20° „ HCi) w szczerku zb ie licow anym . 
Poza tym  zostanie uw ypuk lon y  w p ływ  procesu b ie licow ego na zmianę 
składu chemicznego poziom u e luw ia lnego oraz fra k c ji ko lo ida lne j tegoż 
poziomu, w szczerku zb ie licow anym .

Na wstępie należy zaznaczyć, iż zupełnie ścisłe j odpow iedzi na ro lę  
fra k c ji ko lo ida lne j przy loka lizac ji sk ładn ików  pokarm ow ych, w  zbadanym 
szczerku, n ie będziemy m og li podać. Na przeszkodzie stoi przede w szystkim  
trudność w yodrębn ien ia  z badanej g leby fra k c ji ko lo ida lne j. G lebowe 
cząstki ko lo ida lne , bow iem  koagulu ją, tworząc większe jednostk i (agre- 
gaciki), względnie p rzy lep ia ją  się do ziarn o w iększych w ym iarach  (1).

*) Nazwa ustalona przez Komisję dla U jednostajnienia Nom enklatury i K lasyfikacji 
G leb przy Polskim Towarzystw ie Gleboznawczym w  1947 roku.
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Zdolność i siła koagulacji ko lo idów  g lebow ych zależy od szeregu czyn­
n ików , jak: charakteru cząstek ko lo ida lnych , rodzaju zaadsorbowanych 
przez te cząstki jonów , w łasności e le k tro litó w  i w ie lu  innych powodów
(7.14)

Chcąc zatem w yodrębn ić  z gleby frakc ję  ko lo ida lną, należy prze­
prow adzić rozgrużlenie-peptyzację, do pojedynczych cząstek składow ych. 
Rozgrużlenie można osiągnąć przez zastosowanie środków  chem icznych 
lu b  przez gotowanie i rozcieran ie w wodzie (1), względnie przez użycie 
szybkobieżnego mieszadła.

Zastosowanie środków  chem icznych do osiągnięcia rozgruźlenia, 
w  tym  przypadku nie m ogło m ieć miejsca, bow iem  w p łynę ło  by to na 
zawartość chem icznych sk ładn ików  w yodrębn ione j fra k c ji ko lo ida lne j 
Z konieczności przeto zastosowano gotowanie i rozcieranie próbek gle­
bow ych, co jednak nie daje pełnego rozgruźlenia (1).

Następnie, sposób w ydzie len ia  fra k c ji ko lo ida lne j, przez odszlamo- 
wanie, przy k ilkunas tokro tn e j zm ianie wody, m ógł w p łynąć w  pewnym  
stopniu na zm ianę składu chemicznego otrzym anej fra kc ji. Mogła bow iem  
pewna ilość potasu, wapnia, magnezu i innych  jonów  przejść do fra k c ji 
ko lo ida ln e j, z częściowo zhydro lizow anych złożonych krzem ianów, 
Również znikom a ilość sk ładn ików  przedostaje się do w yodrębn ionych  
fra kcy j ko lo ida lnych , nawet z użytej do szlamowania destylowanej 
w ody (16).

Niezależnie jednak od przytoczonych, a mogących zaistnieć, p rzy­
czyn zakłócających dokładne oznaczenie składu chemicznego fra k c ji 
ko lo ida lne j gleby, o trzym ujem y wszakże wskazówkę o ro li fra k c ji ko lo i 
dalnej. przy loka lizac ji sk ładn ików  pokarm ow ych w glebie.

Charakterystyka zbadanego szczerku zbielicowanego

Do badania pobrano p ró b k i z poziom u próchnicznego (4-16 cm) 
i b ie licow ego (20-32 cm) p ro filu  glebowego położonego w  Iesie Górna 
N iw a (pó łnocny-wschód od miasta Puław), na p łaskow yżu w yn iesionym  
162 m. n. p. m. (13). Pokrywa geologiczna wspom nianego p łaskow yżu 
jest ogrom nie urozmaicona. W ystępu ją  tu pokłady g liny  zw ałow ej, g li­
nek d y lu w ia ln ych , p iasków  g laukon itow ych , żw iró w  oraz p iasków  
i szczerków nag linow ych, powstałych z rozm ycia g lin y  przez w ody 
lodow cow e. Opoka kredow a nie w ystępu je  b lisko  pow ierzchn i, a za­
lega ona na g łębokości 8 — 9 m, pod pokładem  m ate ria łu  lodowcowego 
pochodzenia (12).

Podłoże dla zbadanego p ro filu  glebowego stanow i glina zwałowa, 
zalegająca na opoce kredow ej fa lis tym  pokładem . Mechaniczny skład 
g lin y  zw a łow e j przedstawia się następująco: kam ieni i żw iru  io 0/0,
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Tab. I.

Skład m echaniczny gleby. 
Mechanical com position o f the soil.

Średnica cząstek 

glebom ych

W 100 częściach m iału g leby wysuszonego 
m io5°C

poziomu akumulacyjnego 
(4—16 cm)

poziomu eluw ialnego
(20—32 cm)

1 -  0,5 mm 2340 °/» 22.22 %

0,5 — 0,25 mm 26.12% 25-22%

0,25 — 0,10 mm 16.82% 2O.24 %

0,10-0,05 mm 7-89% 8.62 %

0,05—0,02 mm 1 1 0 1 % H .6 9 %

0,02 — 0,006 mm 6.51 % 5-68 %

0,006 — 0,002 mm 441 % 3-21 %

0,002 mm 3 8 6 % 3-12 %

części piaszczystych 5o°/o> py łom ych  10% i fra k c ji sp łam ia lne j 30%. 
W  składzie chem icznym  zutraca utnagę duża ilość ziniązkóiu żelaza, 
przy małej zatuartości mapnia.

Na opisanym  podłożu m ykszta lc ił się szczerk zbie licom any o na­
stępującej m o rfo lo g ii p ro filu :

o — 4 cm — ciemna marstemka częścioioo rozłożonej śc ió łk i leśnej,
pom stałej z ig lim ia ,

4 — 16 cm — poziom  próchniczny, barm y szarej, spłaszczony, ze znacz­
ną ilośc ią  otoczonych kam ykóin. Poziom ten przechodzi 
zaciekam i uj poziom  niżej położony.

16 — 32 cm — poziom  b ie licou jy , bartna jasno-żółta, dużo py łu  krze- 
m ionkoinego, s truktu ra  p ły tkom ata przechodząca u; py 
lastą. Przejście do poziom u niżej położonego stopnioiue. 

32 — 65 cm — poziom  inm ycia, barmy rdzatno brązowej, uk ład  zbity, 
skłonność do s tru k tu ry  pryzm atycznej.

65 — 85 cm — marstma stanomiąca przejście do podłoża, bartna brunatno- 
brązoma, zmięzłość mniejsza n iż m poziom ie poprzednim . 

Poniżej 85 cm zalega zm ietrzała glina zwałowa, jako  skała macierzysta.
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Tab II.

Stosunek szkie letu do m ia łu  gleby. 
M echanical com position  o f the soil.

Poziom

Waga w  gramach W  procentach

całej
p róbk i

szkieletu 
i  mm

m iału 
1 mm

szkieletu
gleby

m ia łu
gleby

A kum u lacy jny 960 89 871 9.29 90.71

E luw ia lny IO4O J I47 893 14.17 8583

Tab. I I I .

Ilość zebranej fra k c ji ko lo ida lne j.
The am ount o f co llo ida l fractions collected.

Poziom
Ilość użytej gleby 

u) gr

Ilość otrzymanej 
frakc ji ko lo ida lne j 

m gr

Procent frakc ji 

kolo ida lne j

A kum ulacy jny 560 21.29 3.80

E luw ia lny 59O 19 99 3 05

Mechaniczny skład gleby m poziom ie próchn icznym  i poziom ie 
b ie licom ym  ilu s tru je  tab lica I. Z danych tych m ynika, że poziom  bie- 
licom y jest uboższy u) części spłam ialne od poziom u próchnicznego 
(w ykres i). Natom iast części szkie letom ych znajdu je  się m poziom ie 
e lum ia lnym  mięcej n iż tu próchn icznym  (tablica II). Przy tym  zasługuje 
na uinagę fakt, iż szkielet poziom u akum ulacyjnego maha się m granicach 
1 — 5 m in  średnicy, a bie licom ego 1 — 8 mm.

W  oparciu  o mechaniczną analizę i na podstamie m o rfo lo g ii p ro ­
f ilu , badaną glebę należy określić , jako  s z c z e r k  z b i e l i c o m a n y  
n a  g l i n i e  z r u a ł o m e j  (5).

/ /
W ydzielenie i przygotowanie frakcji koloidalnej do analizy

chemicznej. ^

W ydzie len ie  fra k c ji ko lo ida lne j g leby można osięgnąć przez je j 
odw irow an ie , lub  na drodze odszlamowania. Ze względu na brak
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specjalnej — szybkobieżnej m iró ink i, m yodrębnienie fra k c ji cząstek 
o średnicy 0.002 mm przeproinadzono przez szlamomanie, przy za- 
stosotnaniu sedym entacyjnych aparatóin systemu A t t e r b e r g a .

Próbki g leby (poziom u akum ulacyjnego i elum ialnego) o madze 
oko ło  1000 gr. każda, inysuszono uj tem peraturze labora to ry jne j i prze-

W y k r e s  a. Porównanie zawartości składników  chemicznych poziomu akumu­
lacyjnego i jego frakc ji ko lo ida lne j w  szczerku zbielicowanym .

F ig .  a. Chemical com position o f soil and its co llo ida l franction (humus 
horizon).



siano przez sito o oczkach średnicy i  mm. Do wydzie lan ia  fra k c ji k o ­
lo ida lne j brano każdorazowo 10 gr. m ia łu  gleby i gotowano z sześcio­
kro tną  ilością  mody destylowanej przez przeciąg i  godziny. W  czasie 
gotowania u trzym yw ano jednakow y stosunek w ody do gleby przez do­
lewanie gorącej wody. Jednocześnie rozcierano bagietką glebę, osiada­

jącą na dnie parow nicy.
Po up ływ ie  godziny, rozgotowaną glebę chłodzono i przepuszczano 

przez sito  o oczkach średnicy 0.25 mm. Pozostałość na sicie prze­
m yw ano wodą destylowaną. Zaw iesinę z cząstkami o średnicy <  0.25 mm 
przenoszono do cy lin d ró w  A 11 e r b e r  g a i uzupełn iano wodą destylowaną 
do żądanej wysokości. Aparaty A t  t e r b  e r g a  umieszczono w  ciem nym  
m iejscu, przy stałej tem peraturze, by uchron ić  przed powstawaniem  
w iró w . W odę w  aparatach zm ieniano k ilka  -  lub  k ilkanaście  razy, 
to jest aż z c y lin d ró w  w yp ływ a ła  zupełn ie  k la row na  woda.

Z lewaną z aparatów A t t e r b e r g a  zawiesinę (frakcja  ko lo ida lna) 
zbierano do dużych gąsiorów, do wnętrza k tó rych  dodawano na każde 
100 1 cieczy 3 -  4 cm ch lo ro fo rm u. Dodatek ch lo ro fo rm u  pow strzy­
m yw ał rozw ó j d robnoustro jów  (szczególnie am onizatorów), co zapobiegało 
rozk ładow i substancji organicznej i zw iązków  azotowych (16).

Po zebraniu odpow iedn ie j ilośc i p łynu  z zaw iesiną ko lo ida lną, 
przystępowano do podgęszczania, a wreszcie do odparow yw an ia  wody 
i suszenia osadu. Szybszej m etody t. j. w ytrącan ia  cząstek ko lo ida lnych  
środkam i chem icznym i nie zastosowano, z obawy przed mogącym i na­
stąpić zm ianam i w  chem icznym  składzie w ydzie lane j fra kc ji.

Zebrany tą drogą m ateria ł (frakc ja  ko lo ida lna  poziom u próchnicz- 
nego i e luw ia lnego) w  ilośc i przedstaw ionej na tab licy  II I ,  posłużył do 

rozb io ru  chemicznego.

O m ów ienie w yn ików  badań

W  próbkach szczerku zbie licow anego z poziom u akum ulacyjnego 
i e luw ia lnego, ja ko  też we frakc jach  ko lo ida lnych  tych  poziom ów, 
oznaczono: wodę hygroskop ijną , próchnicę, azot oraz w  w yciągu 20 /„ 
HCL: S i0 2, P2O s, FejO j, A120 3, MgO, CaO i K20 .  Przy oznaczeniu 
próchn icy zastosowano nadmanganianową metodę Itscherychow a, w  m o­
d y fika c ji dublańskie j, azot określono met. K jeldala. S k ładn ik i w  wyciągu 
kwasu solnego oznaczono m etodam i powszechnie stosowanym i (2).

Na podstawie uzyskanych w yn ikó w  ana litycznych  można rozpatrzeć: 
1. ro lę  fra k c ji ko lo ida lne j przy m agazynowaniu sk ładn ików  pokarm ow ych 
dla roś lin  oraz 2. w p ły w  procesu b ie licow an ia  na zmianę w  składzie 
chem icznym  szczerku zbie licowanego i jego fra k c ji ko lo ida lne j.

Hala frakcji koloidalnej m szczerku zbielicoiDanym '
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i. Rola frakcji koloidalnej przy magazynowaniu składników  
pokarmowych dla roślin

Szereg dotychczasowych badań wskazuje na zależność składu che 
micznego gleby od je j stanu rozdrobnienia, oraz na zasobność poszczę 
gólnych tra kc ji m echanicznych w sk ładn ik i odżywcze dla roś lin  (4, 9, 10 
11, 15, 16).

W y k r e s  3. Porównanie zawartości składników chemicznych poziomu elu- 
w ialnego z jego frakcją kolo idalną w  szczerku zbielicowanym .

F ig .  3. Chemical com position o f the soil and its co llo ida l fraction 
(e luv ia l horizon).
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Tablica IV  ilu s tru je  zawartość n iek tó rych  sk ładn ików  chem icznych 
(w liczbach bezwzględnych) w szczerku zb ie licow anym  (suma w szystkich 
fra k c ji m echanicznych) i we fra k c ji ko lo ida lne j tejże gleby Z tych liczb 
jednak nie uw ypuk la  się plastycznie, jaka ilość sk ładn ików  przypada 
na frakc ję  ko lo ida lną, będącą ty lk o  jedną z pośród wszystkich fra k c ji 
g lebowych. Dlatego, celem lepszego zobrazowania uzyskanych w y ­
n ików , należało posłużyć się liczbam i w zględnym i, przez wprowadzenie 
do obliczeń danych dotyczących ilościow ego stosunku fra k c ji ko lo ida lne j 
do sumy wszystkich fra kc ji.

Tab lica  V oraz w ykres 2 i 3 obrazują dostatecznie jasno, jaka ilość 
sk ładn ików  pokarm ow ych znajduje się w  cząstkach ko lo ida lnych , gdy 
stanow ią one naturalną składową część całej gleby. Jeszcze w yraźn ie j 
uw yda tn ia  się ro la  fra k c ji ko lo ida lne j, gdy otrzym ane dane przeliczono 
w procentach, p rzy jm ując ilość poszczególnego sk ładn ika zawartego 
w  natura lne j g lebie (suma w szystkich fra kc ji)  za ioo°/0.

Z uzyskanych danych (tab. IV , V, V I) w yn ika , że cząstki ko lo ida lne  
gromadzą najw iększy procent potasu i magnezu. W  poziom ie próchnicz- 
nym  oko ło  50%. z ogólnej ilośc i znajdującego się potasu, przypada na 
frakc ję  ko lo ida lną. Również próchnica i g lin  są zloka lizowane przede 
wszystkiem  w ile  ko lo ida lnym . Natom iast, krzem ionka, ja k  to by ło  
zresztą do przew idzenia, znajduje się p raw ie  w całości w  grubszych 
frakc jach  gleby, podczas gdy we fra k c ji ko lo ida lne j jest je j n iew ie le  
ponad 5%.

Z przytoczonych danych w yn ika , że ro la  najdrobn ie jszej fra kc ji 
g lebowej (cząstki o średnicy 0.002 mm) jest bardzo duża. W iększość 
bow iem  sk ładn ików  pokarm ow ych znajduje się zmagazynowana w cząst­
kach ko lo ida lnych  (conajm nie j 25%). Przy czym n iektó re  sk ła d n ik i znaj­
dują się* we fra k c ji ko lo ida lne j w 50%  > w ięcej.

S tw ierdzenie powyższego fak tu  podnosi wartcfść mechanicznej ana­
lizy, uw zględn ia jącej zawartość cząstek ko lo ida lnych . Na podstaw ie za­
w artości fra k c ji ko lo ida lne j można, bodaj w  p rzyb liżen iu , w nioskow ać 
o zapasie sk ładn ików  pokarm ow ych dla roś lin , a tym  samym i o poten­
c ja lne j żyzności gleby Poza tym  ilość cząstek ko lo ida lnych  posiada 
decydujący w p ływ  na fizyczne w łasności gleby.

2. W p ływ  procesu bielicowania na zmianę w  składzie chemicznym  
szczerku zbielicowanego i jego frakcji koloidalnej.

Zbadany szczerk jest glebą zbie licowaną, co w yn ika  nie ty lko  
z m o rfo lo g ii i składu chemicznego, lecz i z rozmieszczenia chem icznych 
sk ładn ików  w p ro filu  gleby. Proces b ie licow ania  charakteryzu je w ym y­
wanie sk ładn ików  zasadowych z poziomu e luw ia lnego do w arstw  niżej
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położonych, a gromadzenie się k rzem ionk i m poziom ie, z którego ma 
miejsce ługom anie.

Z tab licy  V II i m ykręsu 4 myraźnie midoczne jest mymymanie 
składnikóm  z poziomu bieiicomego. Poróumyum jąc zawartość sk ładn i­
ków  chem icznych poziomu próchnicznego z poziomem b ie licow ym , oka­
zuje się, że ten ostatn i jest w nie znacznie uboższy. Szczególnie ilość po­
tasu i magnezu spada bardzo pomażnie, bo przeciętnie do 50% ilości, 
jaka znajduje się m poziom ie akum ulacyjnym .

W y k r e s  4. Zawartość składników  chemicznych w  poziomie akum ulacyj­
nym  i e luw ialnym  szczerku zbielicowanego.

F i g .  4. An analogy o f the com position o f both levels o f the soil.
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N iezw ykle  interesującym  jest rów nież porów nanie składu chem icz­
nego fra k c ji ko lo ida lne j poziom a próchnicznego, z frakc ją  ko lo ida lną 
poziomu bielicowego. Z przytoczonych liczb w  tab licy  V III  i uw idocz­
n ionych  na w ykresie  5 w yn ika, że frakc ja  ko lo ida lna  poziomu e luw ia l- 
nego jest uboższa w sk ładn ik i pokarm owe dla roślin , od fra kc ji k o lo i­
dalnej poziom u próchnicznego. Szczególnie s ilny  ubytek występuje we 
fra k c ji ko lo ida lne j poziomu elum ialnego w  potasie, w apn iu  i fosforze

W y k r e s  5. Zawartość składników chemicznych we frakc ji koloidalne j 
poziomu akumulacyjnego i  e luw ialnego szczerku zbielicowa- 
nego.

F i g .  5. The chem ical com position o f the co llo ida l fraction o f levels 
. o f the soil.
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(ponad 6<j°/0). Świadczy to o dość daleko posuniętym  procesie, b ie lico - 
utania zbadanego szczerku. Gleba bow iem , jak  widać* znajduje się w sta­
dium  w yp ieran ia  zaadsorbowanych jo n ó w  przez jony  wodorowe. Z uzy- 
skanych danych w yn ika, że magnez jest trudn ie j w yp ie rany z kom p lek­
sów sorbcyjnych omawianego szczerku an iże li potas lub  wapń.

Wnioski.

Na podstawie uzyskanych w yn ikó w  analizy chem icznej poziomu 
próchniczuego i bielm owego zb ie iicowanego szczerku i fra k c ji k o lo id a l­
nej tychże poziom ów można wysnuć następujące w n ioski:

1) frakc ja  ko lo ida lna  zbie iicowanego szczerku (cząsteczki o śred- 
n icy o 002 mm) jest g łów nym  magazynem sk ładn ików  pokarm ow ych 
dla roś lin ,

2) cona jm nie j część sk ładn ików  chem icznych, znajdująca się 
w glebie, um ie jscow iona jest we fra k c ji ko lo ida lne j,

3) na podstaw ie składu mechanicznego, a ściślej z zawartości czą­
stek ko lo ida lnych , można w p rzyb liżen iu  sądzić o żyzności potencja lnej 
zb ie iicowanego szczerku,

4) żb ie licow an ie  zbadanego szczerku wyraża się zmniejszeniem 
w poziom ie e luw ia luym  ilośc i potasu, magnezu i fos fo ru  oraz wzrostem 
procentu k rzem ionk i,

5) proces b ie licow ąn ia  Szczerku zaznaczył się zmniejszeniem za­
wartości sk ładn ików  chem icznych we fra kc ji ko lo ida lne j poziom u elu- 
w ialnego.
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SUMMARY

The role played by colloidal particles in storing plant nutritive  
components in podsolized loamy sands

The fo llo w in g  conclusions may be draw n fro m  the chem ical ana­
lysis o f the hum us and e luv ia l horizon o f the podsolized loam y sands:

x) the sm allest so il frac tions  (partic les 0.002 m in) plays the main 
ro le  in  s to ring  p lan t n u tr it iv e  components,

2) at least V3 o f M l chem ical components is foud in  the co llo ida l 
fractions,

3) m echanical com position s tr ic tly  speaking the components o f co l­
lo id a l fra c tio n  give an idea o f the so il fe r t il ity ,

4) the podsolization o f the loam y sand decreases the am ount o f 
K, Ca, and o the r chem ical components in  the e luv ia l horizon.

TŁOCZONO W DRUKARNI POWIATOWEJ RADY NARODOWEJ A-15485.


