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WSTEP

Wielu badaczy stwierdzilo, ze zabarwienie roztworéw substancji
humusowych (pochodzacych z réznych gleb, torféw i wegli) moze byé
z wielkim pozytkiem wykorzystane jako jedna z wazniejszych cech
przydatnych do charakterystyki budowy chemicznej, pochodzenia,
a takze badania proceséw biogenezy tych substancji (3, 9, 10, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31).

Stwierdzono na przyklad, ze intensywnosé¢ i odcien barwy kwasow
huminowych, stanowiagcych jedng z wazniejszych frakeji humusu,
w $cisle okreSlonych warunkach zalezy miedzy innymi od bogactwa
grup chromoforowych (gitéwmie C = i N =), utlenienia (19), zawartosci
N (28), a takze od stopnia dojrzalosci oraz nasilenia karbonizacji wyj-
Sciowego materialu organicznego (19, 20, 29, 31).

Jednakze mimo licznych publikacji, jakie dotychczas ukazaly sie
na ten temat, nie spotkalem w dostepnej mi literaturze podobmych
opracowan po$wieconych specjalnie wilasnoéciom optycznym réznych
frakcji humusu pochodzgcego z wydalin dzdzownic.

W moich do§wiadczeniach zwigzanych z poprzednia praca (11) zauwa-
Zono, ze rézne frakcje humusu z ekskrementéw dzdzownic byly inten-
Sywniej zabarwione od frakcji humusu otrzymanych w taki sam spos6b
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z gleby, w ktérej te dzdzownice bytowaly. W zwigzku z tg luzng obser-
wacjg nasunelo sie pytanie, czy intensywniejsze zabarwienie ré6znych
frakcji humusu (a przede wszystkim kwasu huminowego) z ekskre-
mentéw dzdzownic bylo spowodowane wyzsza koncentracjg tych sub-
stancji, czy tez odmienng budowa i sktadem chemicznym? Przypuszcza-
jac, ze wlasnoSci optyczne kwaséw huminowych moga pozostawaé
w przyczynowym zwigzku z poziomem C i N w tych kwasach, podjeto
w tym przedmiocie badania.

Niniejsza praca po§wiecona jest analizie absorpcji Swiatla widzial-
nego o réznej dlugosci fali, przechodzacego przez alkaliczne ekstrakty
substancji humusowych. Badano roztwory kwaséw huminowych z eks-
krementéw dzdzownic Allolobophora caliginosa Sav. i z samej gleby.
Poszukiwano takze zwigzku miedzy wtlasnosciami optycznymi a po-
ziomem C i N w tychze kwasach huminowych.

CZESC DOSWIADCZALNA

A. MATERIAL I METODY

Obiektem badan byty:

1. Ekskrementy dzdzownic Allolobophora caliginosa S a v. oraz proby
gleby, w ktérej te dzdzownice bytowaly. Material wyjsciowy pochodzil
z siedliska naturalnego pod dziko rosnacg roslinnoscig trawiastg (ogro-
dek botaniczny UMCS w Lublinie przy ul. Glowackiego 2). Spos6b
zbierania i przygotowania materialu do analiz materialu wyjsciowego
byt taki sam, jak w poprzedniej pracy (11).

2. Ekstrakty substancji humusowych (wyjsciowe wyciagi) otrzymano
wedlug metody Evansa i Russela (6) mieszaning 0,1 n roztwo-
row NaHC03/Na2CO3 (21)

3. Preparaty kwaséw huminowych (KH) * otrzymano wedlug metody
Evansa i Russela (6). Bituminy usunieto metodg Okuda
i Hori (23). Dodatkowe oczyszczenie i odmineralizowanie KH prze-
prowadzono na kolumnach z zywicznymi wymieniaczami jonowymi (6).
Metoda ta wydaje sie o tyle korzystniejsza od metody Simona (24),
ze unika sie dzialania hydrolitycznegn kwasu na substancje prochniczne
podczas dlugotrwaltej dekalcytacji materialu wyjsciowego 1n roztwo-
rem HCI.

Roztwory KH do pomiaréw fotometrycznych sporzadzono naste-
pujgco: odwazki KHE i KHG w ilosci 24 mg rozpuszczano w 100 ml
mieszaniny 0,1 n roztworéw NaHCO,/Na,CO; (2:1) i natychmiast mie-
rzono ekstynkcje.

* KH — kwas huminowy, KHE — kwas huminowy otrzymany z ekskrementéw
dzdzownic, KHG — kwas huminowy otrzymany z gleby.
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Oznaczenia fotometryczne barwnych wyjsciowych wyciggéw sub-
stancji humusowych i roztworow KH wykonano w $wietle widzialnym
fotometrem wizualnym (Zeiss—Pulfrich), wzorujac sie na metodzie
Kononowej i Bielczykowej (19) i uwzgledniajgc nowsze
opracowania metodyczne (8, 20, 28). Stosowano kiuwety 1 cm. Tem-
peratura pomiaru 20°C. Stezenie roztworéw przed oznaczeniem wsp6i-
czynnikéw ekstynkcji wyréwnano pod wzgledem zawartosci wegla
utlenialnego (12) lub suchej masy organicznej (w przypadku KH). Jako
roztworu kompensacyjnego uzywano mieszaniny 0,1n roztworéw
NaHCO;3/Na,CO; (2:1). Material liczbowy opracowano statystycznie sto-
sujgc sprawdzian t Studenta dla prob niezaleznych (7).

B. WYNIKI

1. Sktad chemiczny materiatlu
wyjSciowego

Wyniki dotyczace analizy materialu wyjsciowego podano w tab. 1.
Jak wida¢, wydaliny dzdzowmic Allolobophora caliginosa S a v. réznia
sie od gleby, w ktérej te dzdzownice bytowaly, zaré6wno pod wzgledem
zawartosci skladnikow mineralnych, jak i1 organicznych. Zawartosé
sktadniké6w popielnych byla wyzsza w glebie, natomiast zawartos¢ Ca
wymiennego, C organicznego, N ogdlnego, a takze réznych frakcji
humusu byla wyzsza w ekskrementach dzdzownic.

2. Wlasnosci optyczne

a) Wlasnosci optyczne ekstraktéow wyjsciowych substancji humuso-
wych. W prébnym doswiadczeniu oznaczono wspétczynniki ekstynkcji
wyjsciowych roztworéw substancji humusowych zaraz po ekstrakecji.
Wyniki podano w tab. 2.

Jak wida¢, roztwory wyjsSciowe wykazujg wyrazne roéznice wlas-
nosci optycznych. Wycigg substancji humusowych otrzymany z eks-
krementéw dzdzownic charakteryzuje sie wyzszymi wartosciami wspo6?!-
czynnikow ekstynkcji, a zatem silniej absorbowal $wiatlo niz roztwoér
z gleby.

b) Wiasnosci optyczne KHE i KHG. Wyjéciowe ekstrakty zawieralty
nie tylko kwasy huminowe, ale réwniez inne skladniki humusu, a na-
wet rozne zwigzki organiczne i mineralne, ktére przechodzily do roz-
tworu i mogly interferowa¢ z substancjami humusowymi. Z tego tez
wzgledu do badan wtlasnosci optycznych samych kwaséw huminowych
uzywano dos¢ dobrze oczyszczone z wszelkich domieszek organicznych
i odmineralizowane preparaty tych kwaséw. W tab. 3 i na rye. 1
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Tab. 1. Procentowa zawarto$¢ analizowanych skladnikéw w ekskrementach
dzdzownic w odniesieniu do 100° zawartosci tychze skladnikow w glebie
Content of the analysed components in the excrements of earthworms as percentage
of their content in the soll

Zawartos¢ w %%
Analizowany skladnik s 2 (i
C t Content in per- 0.0%
omponen centage of dry | (t = 1 2,447)
mass
| |
Popicdt |
Ashes ! 99,0 ‘ 19,10
|
Materia organiczna
9 b
Orzanic matter 425 e
Ca wymienny 112,5 + 5.86
Exchangeable Ca
© org?niczny 137,5 + 5,66
Organic C
A |
N ogolny 122,2 . +7,14
Total N |
Humus rozpuszczalny w 5% roztworze
alunu potasoweg9 ) 174,4 + 19,04
Humus soluble in 5% solution of po- |
tassium alum
|
Humus rozpuszczalny w 0,1 n roztworze i
boraksu 129,5 \ + 17,22
Humus soluble in 0.1 n solution .of borax

boraksu po uprzednim lugowaniu 5%

Humr us rozpuszczalny w 0,1 n roztworze |’
roztworem alunu potasowego l

. . 128,5 | + 3,48
Humus soluble in 0.1 n solution of borax
after leaching with 59 solution of
pctassium alum
P |
Humus rozpuszczalny w mieszan'nie 01n |
roztworow NaHCO;{NaZCOJ (2:1) 196,2 j + 35,62
Humus soluble in mixture of 0.1 n so- |
lutions of NaHCO,;/Na.CO; (2:1) ‘
Humus zwigzany z wapniem
. 4 109,8 —
Humus bound with calcium
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Tab. 2. Wiasnosci optyczne wyjSciowych wyciggéw substancji humusowych
z ekskrementow dzdzownic i z gleby
Optical properties of initial extracts of humus substances from the excrements
of earthworms and from the soil

Wyciag z ekskrementow dzdZownic Wyvciag z gleby
Extract from _excrements Extract from the soil of earthworms|
l:E‘:lt.r A | Ekstyn- Ekstyn-

ilter j i

E:fi’:c_ logK |4logK*|Quq E)‘:tci-:‘c_ logK |AlogK* | Qe

tion tion

S42 | 428/ 0,603 0,515
S 47 465/ 0,446 — 0,351 0,350 — 0,458
S 50 496/ 0,320 0,255
S 53 533| 0,241 0,200
S 57 574| 0,153 0,697 4,95 0,125 0,668 4,67
S 61 619, 0,121 0,100
S 66 665 0,090 | — 1,048 0,075 | — 1,126
S172 726/ 0,067 0,056
S 175 750 0,069 0,045

* Alog K wyliczono (wzorem Kumada (20), z zamiang filtrow 400 na 465
i 600 na 665) z rownania: log K5 — log Kes = Alog K
Alog K was calculated (by means of the formula of Kumada, 1955, the filters
having been changed from 400 to 465 and from 600 to 665) from the equation:
log K‘ﬂ_-, — log K(,gs = A]Og K

** Warto$ci barwnych wsp6lczynnikbw Q,/s obliczono za przykladem
Scheffera (28), zamieniajac filtry 474 na 465 i 666 na 665 oraz dzielgc wartosé¢
ekstynkcji przy 465 mp przez wartos¢ ekstynkcji przy 665 mu

The values of the colour -coefficients Q,/; were calculated according to
Scheffer, 1954, the filters having been changed from 474 to 465 and from 666 to
665, by dividing the value of extinction at 465 mp. by the value of extinction
at 665 mpu

podano wartosci wspétczynikéw ekstynkecji KHE i KHG przy réznych
dlugosciach fal swietlnych.

Aby dokladniej zilustrowaé¢ wlasnosci optyczne badanych KH, z war-
tosci wspdtezynnikow ekstynkeji obliczono wartosci barwnych wspo6i-
czynnikéw Qg (patrz objasnienie do tab. 2). Na podstawie wymikéw
podanych w tab. 3 mozna powiedzie¢, ze oba badane KH charakteryzuja
sie stosunkowo wysokimi wartosciami wspélczynnika barwnego Qu
odpowiadajacymi brunatnym KH (28).

Przy analizie przebiegu krzywych ilustrujgcych intensywnoéé¢ pochla-
niajag $wiatla przez roztwory KH zaleznie od dlugosci fal $wiatla
widzialnego (ryc. 1), przycigga uwage fakt, ze chociaz ksztalt krzywych
jest uderzajagco do siebie podobny, to jednak krzywa KHE przebiega
znacznie wyzej niz krzywa KHG. Znaczy to, ze KHE absorbuje $wiatto
intensywniej od KHG. Oba badane KH charakteryzuja sie tym, ze
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Tab. 3. Wtasnosci optyczne KHE i KHG
Optical properties of KHE and KHG

Rodzaj kwasu
huminowego
Kind of humic acid

Filtr
Filter

nr

Ekstynkcja
Extinction

log K AlogK* | Q6"

KHE

S 47

S 66

0,243

— 0,612

KHG

S 47

S66 |

| 0,037

— 1,426

0,185

— 0,733
0,854 7,11

0,026

|
5 0814 6,50
|

— 1,587

* ** Objasnienia

No of filter
Nr filtry S42 w?

so 53

patrz tab. 2.

57 61

66 72 1%

Ok

o
i

ekstynkec|a — extinction ——————————3n
o
w

014

00

by

e S
R

§_

=S

Ryc. 1. Wartos¢ wspot-
czynnikow ekstynkcji
$wiatla widzialnego
kwasu huminowego z
ekskrementow dzdzo-
wnic (KHE) i z gleby
(KHG); roztwor 24 mg
(KHE lub KHG) w 100
ml 0,1 n NaHCO;/Na,
CO; (2:1)
Values of the coefficient
of extinction of visible
light by humic acid
from the excrcments of
earthworms (KHE) and
from the soil (KHG);
solution of 24 mg (KHE

T
500

fiolet — violet

T
6CO

NN i by

700

crerwien — red

or KHG) in 100 ml 0.1
n NaHCO,;/Na,CO; (2:1)
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w kierunku kroétszych fal wykazujg intensywniejsza absorpcje swiatlo,
a w kierunku dluzszych fal stabszg. Maksimum absorpcji przypada
w zakresie widma niebiesko-fioletowego. Nalezy podkreslié, ze wyniki
te sg zupelnie zgodne z danymi uzyskanymi weczesniej przez innych
autoréw dla KH pochodzacych z réznych materialéw wyjsciowych (roz-
nych gleb, torfow i wegli, 19, 20, 28, 31).

Z kolei przedstawiajagc na osi wspélrzednych x intensywnose

0,0.

-10
=-10L8

10g Kggs

=1126

=20

X |

Ryc. 2. Absorpcja $wiatla przez ekstrakty wyjSciowe substancji humusowych
i kwasy huminowe z ekskrementéw didzownic (KHE) i z gleby (KHG); ekstrakty
wyjéciowe wyréwnane pod wzgledem zawartosci substancji humusowych; roz-
twory kwasé6w huminowych przygotowano rozpuszczajgc 24 mg KHE lub KHG
w 100 ml 0.1 n NaHCO;/Na,CO; (2:1)
Absorption of light by initial extracts of the humus substances and by humic
acids from excrements of earthworms (KHE) and from the soil (KHG); initial
extracts have been equalized with regard to their content of humus substance;
solutions of humic acids were prepared by diluting 2¢ mg of KHE or KHG
in 160 ml of 0.1 n NaHCO,/Na,CO; (2:1)

A log K=10g Kygs = 10g Kggs
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absorpcji s$wiatla w postaci logarytmu z ekstynkeji (log K) przy
665 mm, a na osi y wartoéci A log K (patrz objasnienia do tab. 2)
otrzymano odwrécenie wartosci stosunku. Na wykresie (ryc. 2) widaé,
ze wieksza zdolnos¢ absorpcji swiatla przez KHE wyraza sie zmniej-
szeniem nachylenia krzywej do osi przedstawiajacej wartosci A log K
(<X a << b). Punkty ilustrujgce wartosci log = K¢ sa bardziej odda-
lone od siebie, natomiast punkty odpowiadajace wartosciom A log K
sq przyblizone do siebie. Podobng zaleznos¢ dla kwaséw huminowych
réznego pochodzenia (z gleby i torfu) stwierdzit Kumada (20). Jest
rzeczg oiekawg i zastanawiajgcg, ze wyjsciowe ekstrakty substancji
humusowych (tab. 2, ryc. 2) nie wykazujg takiej zaleznoSci. By¢ moze
w ten sposéb ujawnia sie interferencyjne dzialanie réznych substancji
towarzyszgcych zwigzkom humusowym na zmiane wartosci wspélczyn-
nikoéw ekstynkcji.

3. Zawartose Ci N w KHE i KHG

W tab. 4 podano srednie wartosci C i N dla kazdego skladnika
z 4 oznaczen. Przytoczone wyniki wskazujg, ze poziom C i N jest wyz-
szy w KHE niz w KHG. Takze warto§¢ stosunku C/N jest rézna dla
obu badanych KH.

Na marginesie nalezy doda¢, ze zawarto$¢ sktadnikéow popielnych
w badanych KH byta niemal identyczna (0,78—0,84%b).

Tab. 4. Zawartos¢ C i N w kwasie huminowym z ekskrementéw dzdzownic (KHE)
i z gleby (KHG) w procentach do suchej masy
Content of C and N in humic acid from the excrements of earthworms (KHE)
and from the soil (KHG), in percentage of dry mass

Rodzaj kwasu C . | = »
huminowego y t g - C/N
Kind of humic acid | (199 4 2,45) (t*% 4 2,45)
KHE 71,79 4,89 14,7
—— 3,05 ———— 6,76 —
KHG 68,59 3,74 18,3
DYSKUSJA

Spoérod nowszych publikacji dotyczacych badan wiasnosci optycznych
kwasow huminowych na specjalng uwage zastuguja prace Kononowej
i Bielczykowej (19, Welte (31, Scheffera (28) oraz
Kumada (20). Zdaniem cytowanych autoréw intensywnosé¢ barwy
roztworé6w KH zalezy miedzy innymi od nasilenia karbonizacji wyjscio-
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wych zwigzkéw humusowych, ktére w procesie humifikacji ulegaja
stopniowemu ciemnieniu. W procesie tym obserwuje sie przejscie barw,
poczawszy od zdltej, poprzez czerwonobrgzows, ciemnobrgzowsa, az do
czarnobrgzowej. Karbonizacja wedlug Kumada (20) mialaby naj-
intensywniej przebiega¢ w poczatkowym okresie humifikacji i dlatego
wraz z rozwojem humifikacji barwa KH w tym okresie ulega szybkiej
zmianie. Wedlug Kononowej i Bielczykowej (19) silniejszy
stopien pochlaniania §wiatlta wykazuja kwasy huminowe o bardziej zio-
zonej budowie chemicznej.

Stwierdzone w niniejszej pracy wyzsze wartoSci wspoétczynnikéow
ekstynkcji dla KHE wykazuja, ze jest on optycznie gestszy od KHG
(ryc. 1). Fakt ten nasuwa przypuszczenie, ze chemiczna budowa KHE
jest bardziej zlozona niz KHG. Z drugiej strony, uderzajgco podobny
do siebie ksztalt krzywych sugeruje bliskie powinowactwo budowy
chemicznej obu badanych KH.

Z kolei otrzymane wyniki wskazujg, ze KHG jest ubozszy w C i N,
natomiast KHE przeciwnie, zawiera wiecej tych skladnikéw. Te cechy,
moim zdaniem, réwniez sugeruja, Zze budowa chemiczna KHE jest bar-
dziej zlozona niz KHG. Wlasciwos¢ silniejszej absorpcji swiatla, jaka
wykazuje KHE, jest niewatpliwie uzalezniona od wiekszego bogactwa
grup chromoforowych i by¢ moze wyzszego stopnia utlenienia.

Stosunkowo wyzsza gestos¢é optyczna KHE w poréwmaniu z KHG
pozostaje zatem w bezposrednim zwigzku z wyzszym poziomem C,
a przede wszystkim N (tab. 2).

Badania wtlasno$ci optycznych kwaséw huminowych, pochodzacych
z réznych pod wzgledem genetycznym gleb, pozwolily Schefferowi
(28) wyrdézni¢é na tej podstawie dwa rodzaje kwaséw huminowych:
pierwsze tworzgce sie z protein i polifenoli — szare KH, ktére charakte-
ryzuja sie niskim wspétczynnikiem Qg (od 2,2 do 2,8) i drugie —
brunatne KH o wysokich wartosciach wspolczynnikow Qg (okolo 5).
Te drugie KH, zdaniem Scheffera, tworzg sie z weglowodanéw.
Poniewaz otrzymane wartosci Qq (tab. 2) dla KHE i KHG sa wyzsze
od 5, na tej podstawie mozna by je zakwalifikowaé do typu bru-
natnych KH.

Warto jednak zwroéci¢é uwage na to, ze chociaz warto$ci wspétezyn-
nikow ekstynkcji KHG sg nizsze od wartosci wspélczynnikow ekstynkcji
KHE, to jednak KHG wykazuje cechy wybitnie brunatnych KH, bowiem
jego wspoélczynnik barwny Qg jest wyzszy cd wspélczynnika barw-
nego Qu¢ KHE. Podobienstwo KHE jest zatem blizsze szarym KH.

Z zestawien faktéw podanych przez Scheffera (28) z danymi
uzyskanymi w niniejszej pracy wynika, ze intensywniejsze pochla-
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nianie Swiatla przez KHE zalezy niewatpliwie od wyzszej zawartosci
Ci N. W zwigzku z tym nasuwa sie zasadnicze pytanie, z jakiego zrédla
pochodzi wyzsza zawartos¢é C i N w KHE? Istnieje tu kilka mozliwych
interpretacji.

1. Wyzszy poziom C i N w KHE moze pochodzi¢ z zasobnych w te
skladniki metabolitéw lub wydzielanych przez organy trawienne
dzdzownic réznych substancji organicznych, ktére wchodzg tatwo w re-
akcje z kwasami huminowymi, znajdujgcymi sie w tresci pokarmowej,
wzbogacajgc je w C i N. Byé moze w ten sposéb N uwolniony podczas
rozkladu zwigzkéw biatkowych w procesach trawiennych jest czesciowo
akumulowany w kwasie huminowym. Wydaje sie, ze tego rodzaju ttu-
maczenie nie pozostawaloby w sprzecznosci z wynikami przytoczonych
wyzej badan Scheffera (28), tym bardziej ze Cohen i Le-
wis (2) wykazali obecno$é niebiatkowego N w wydalinach dzdzownic,
ktéry byl wydzielany w postaci amoniaku razem z maltymi ilosciami
mocznika i kwasu moczowego. Zwigkszenie réznych form N w wydali-
nach dzdzownic wykazali ostatnio Needham (21) oraz Barley
i Jennings (1), a takze i ja to stwierdzilem (11). Mozliwe jest zatem,
ze N uwalniany w procesie trawienia latwo wnika do czastek KH.
Na razie sg to jednak tylko przypuszczenia, brak jest bowiem na to
bezposredniego dowodu i dlatego kwestia ta wymaga osobnego wy-

jadnienia przez zastosowanie N znaczonego w dostarczanym dzdzowni-
com pokarmie.

2. Dzdzownice wybiérczo pobierajg pokarm zasobniejszy w C i N.
Ten punkt widzenia bylby zgodny z badaniami Dungera (4, 5),
ktéry stwierdzil, ze w przewodzie pokarmowym niektorych zwierzyt
glebowych, odzywiajgcych sie lisémi, nastepuje niewielkie zwiekszenie
lub zmniejszenie zawartosci KH, w zaleznosci od wiekszego lub mniej-
szego procentu N w pokarmie.

Przytoczone w niniejszej pracy wyniki wykazujg niezbicie, ze eks-
krementy dzdzownic roznily sie od samej gleby zawartoscig skladnikow
mineralnych i organicznych oraz zawartoscig réznych frakeji humusu
rozpuszczalnego (tab. 1). Wydaje sie zatem prawdopodobne przypu-
szczenie, ze na ksztaltowanie sie odrebnych wlasciwosci optycznych
kwaséw huminowych, otrzymanych z materialu przerobionego przez
dzdzownice, mialy niewatpliwie wplyw takie czynniki, jak materiat
wyjsciowy (gleba i resztki roélin) oraz rozne warunki i procesy bio-
genezy, a przede wszystkim same dzdzownice. W ten spos6b wyniki
niniejszej pracy rzucaja nieco jasniejsze $wiatlo na kwestie udziatu
dzdzownic A. caliginosa Sav. w procesie humifikacji, a w zwigzku
z tym na zmiany, jakie pod ich wplywem dokonujg sie w skladzie
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chemicznym, biogenezie, a by¢ moze takze w aktywnos$ci biologicznej
substancji humusowych w glebie.

Czy badane KH powstaly z protein i polifenoli lub weglowodanow
oraz, czy KHE jest genetycznie mlodszy od KHG, otrzymane wyniki
nie dajg na te pytania wigzgcej odpowiedzi. Wysokie wartosci barw-
nych wspdtczynnikéw Qg¢ przemawiajg bowiem dosé¢ przekonywajaco
na korzys¢ weglowodanowego pochodzenia KHE, natomiast stosunkowo
wysoki poziom N malezaloby przypisa¢ raczej przewadze komponentéw
biatkowych.

Podsumowujac wyniki badan nasuwa sie nastepujgcy ogélny wmio-
sek: nagromadzeniu roéznych frakcji rozpuszczalnego humusu w ma-
teriale przerobionym przez dzdzownice towarzyszy wzrost gestosci
optycznej oraz zawartosci C i N w kwasie huminowym otrzymanym
z tego materiatu.

Wydaje sig, ze drugi wniosek, iz dzdzownice dzieki swej dziatalnosci
zyciowej moga dokonywac niejako regeneracji substancji humusowych
w glebie, nie powinien budzi¢ specjalnych zastrzezen.

Na marginesie pragne zaznaczy¢, ze brak odpowiedniej aparatury
nie pozwolit mi dokona¢ analizy wlasnosci optycznych badanych KE
w Swietle ultrafioletowym i podczerwieni. W zwigzku z tym zdaje
sobie w pelni sprawe, ze stosowana wizualna metoda oznaczania eks-
tynkeji w Swietle widzialnym nie spelnila wyczerpujgco zamierzonego
celu, ze wzgledu na jej subiektywnos$¢ i ograniczone mozliwosci wv-
korzystania spektrum. Bardziej obiektywne wyniki mozna by uzyska¢
stosujgc spektrofotometr samoczynnie rejestrujgcy nasilenie absorpcji
Swiatla widzialnego, ultrafioletu i podczerwieni (np. spektrofotometru
Beckmana). Zaplanowane tego rodzaju badania sg w toku.

Pani Prof. Dr Annie Nowotny - Mieczynskiej skitadam
podziekowanie za umozliwienie mi wykonania niniejszej pracy, inte-
resowanie sie jej przebiegiem oraz za cenne uwagi krytyczne.

WNIOSKI

1. Nagromadzeniu réznych frakcji rozpuszczalnego humusu w ma-
teriale przerobionym przez dzdzownice A. caliginosa S av. towarzyszy
wzrost gestosci optycznej oraz zawartosci C i N w kwasie huminowym
otrzymanym z tego materiatu.

2. Analizowane ekskrementy dzdzownic A. caliginosa Sav. cha-
rakteryzowaly sie wyzsza zawartoscig substancji organicznej, C i N,
substancji humusowych oraz Ca wymiennego i nizsza zawartosciag po-
piotlu niz sama gleba (tab. 1).

3. Dzdzownice A. caliginosa Sav. przyczyniaja sie do podwyz-
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szenia poziomu C i N w przerobionym i wydalonym przez nie mate-
riale oraz w zawartym w nim kwasie huminowym.

4. Intensywniejsza zdolno$¢ absorpcji $wiatla przez kwas humi-
nowy (KHE) z ekskrementéw dzdzowmic A. caliginosa Sav. nalezy
ttumaczy¢ bardziej zlozong budowa chemiczng, wyzszym poziomem
C i N, nizszym stopniem dojrzatosci od kwasu huminowego z gleby

(KHG). Pod wzgledem genetycznym KHE byl przypuszczalnie miodszy
od KHG.

5. Prawdopodobnie dzdzownice A. caliginosa Sav. dzieki swej
dzialalnosci zyciowej moga dokonywaé niejako regeneracji substancji
humusowych w samej glebie.

PISMIENNICTWO

1. Barley K. P, Jennings A. C.: Earthworms and Soil Fertility. III.
The Influence of Earthworms on the Availability of Nitrogen. Austral Agric,
Res., 10, 3, 1959.

2. Cohen S, Lewis H. B.:: The Nitrogen Metabolism of the Earthworm.
J. Biol.-Chem., 180, 1949.

3. DelorezJ, De Leenheer L.: Essai de la caractérisation de la matiére
organique dans différents types de sols de Belgique. VI-e Congrés Internat.
Sc. Sol., B, 11—36, Paris 1956.

4. Dunger W.: Uber die Veridnderung des Fallaubes im Darm von Boden-
tieren. Ztschr, f. Pfl.-ern., Diing. u. Bodenkunde, 82, 2/3, 1958.

5. Dunger W.: Zu einigen Fragen der Leistung der Bodentiere bei der Um-
setzung organischer Substanz. Zbl. Bakt., 113, 1960.

6. Evans L. T, Russel E. W.: The Absorption of Humic Acid and Fulvic
Acid by Clays. J. Soil Sci.,, 10, 1, 1959,

7. Fisher R. A, Yates F.: Statistical Tables. Olives and Bayl, London 1957.

8. Freytag H. E.: Uber die Verwendungsmoglichkeit des Pulfrich-Photome-
ters in der Humusforschung zur Aufnahme typischer Farbkurven. Ztschr.
f. Pfl.-ern. Diing. u. Bodenkunde, 64, 1954.

9. Fromel W.: Uber Absorptionsspektren von Huminsiuren in Lgsungen.
Bodenkunde u. Pflanzenernahrung, 6, 1/2, 1938.

10. Fromel W.: Uber Absorptionsspektren von Huminsiuren. Bodenkunde u.
Pflanzenerndahrung, 11, 1948.

11. Gawronski E.: Rozpuszczalne frakcje humusu ekskrementéw dzdzownic
Allolobophora caliginosa Sav. Ann. Univ. Mariae Curie-Sklodowska, sectio C,
vol. XV, 12, Lublin 1960.

12 Harada M.: Some Characteristics of the Humus in Soil Types. Part 1.
Solubility of Humus. Soil and Plant Food, 1, 1, 1955.

13. Hock A.: Farbentiefen und Farbentonwerte als charakteristische Kenn-
zeichen fiir Humusform und Humustyp nach neuen Verfahren. Bodenkunde
u. Pflanzenernidhrung, 2 (47), 5 (50), 1936/37.

14. Janekovié¢ Gj, Resulovié¢ H, Sestié S.: Kolorimetrijsko odre-
divanje humusa. Zemljidte i biljka, 7, 1/3, 1958.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

21.

28,

29,

30.

31.

WtasnoSci optyczne frakcji humusu z ekskrementéw dzdzownic... 309

Kobo K.: Microbial Studies on the Humification Process. Part 1. Effects
of Microbes on the Transformation of Soil Humus. Soil and Plant Food,
1, 1, 1955,

Kobo K, Takai Y.: Microbial Studies on the Humification Processes.
Part 2. On the Aerobic Decomposition of the Fresh Plant Residue in the
Case of Single Inoculation. Soil and Plant Food, 1, 1, 1955,

Kobo K., Tatsukawa R, Oba Y.: The Nitrogen Distribution of Soil
Organic Matter and its Relation to the Type of Humus. VI-e Congrés Internat.
Sc. Sol, v. B,, II—12, Paris 1956.

Kobo K, Tatsukawa R.: On the Coloured Material of Fulvic Acid.
Ztschr. f. Pfl.-ern., Diing. u. Bodenkunde, 84, 1/3, 1959.

Kononowa M. M, Bielczykowa N. P.: Opyt charaktieristiki prirody
poczwiennych guminowych kistot s pomoszcziju spektrofotometrii. Dok}l. Akad.
Nauk, SSSR, 72, 1, 1950.

Kumada K.: Absorption Spectra of Humic Acid. Soil and Plant Food,
1, 1, 1955.

Needham A. E.: Components of Nitrogenous Excreta in the Earthworms
Lumbricus terrestris L. and Eisenia foetida (Savigny). J. Exp. Biol, 34,
4, 1957.

Oden S.: Die Huminsauren. Chemische, physikalische und bodenkundliche
Forschungen. Kolloidchemische Beihefte, 11, 1919.

Okuda A., Hori S.: Identification of Aminoacid in Humic Acid. Soil
and Plant Food, 1, 1, 1955.

Simon K.: Uber die Herstellung von Humusextrakten mit neutralen
Mitteln. Ztschr. f. Pfl.-ern., Diing. u. Bodenkunde, 14, 4/5, 1929.

Simon K.: Uber die Vermeidung alkalischer Wirkung bei Darstellung
und Reinigung von Huminsduren, Ztschr. f. Pfl.-ern., Diing. u. Bodenkunde,
A 18, 5/6, 1930.

Simon K.: Beitrige zur unterscheidenden Charakterisierung von Hu-
minsauren und Alkaliléslichen Ligninen. Ztschr. f. Pfl.-ern., Diing. u. Boden-
kunde, A 27, 129, 1932.

Simon K. Speichermann H.: Beitrdge zur Humusuntersuchungs-
methodik. Bodenkunde u. Pflanzenernihrung, 8, 129, 1938.

Scheffer F.: Neuere Erkentnisse in der Humusforschung. V-e Congreés
Internat. Sc. Sol, Léopoldville, I, 1954.

Springer U.: Der heutige Stand der Humusuntersuchungsmethodik, Ztschr.
Bodenkunde u. Pflanzenernahrung, 6 (51), 5/6, 1938.

Trocmé E, Barbier G.: Propriétés colloidales des acides humiques
d’origine diverse. Annal. Agron., 3, 1947.

Welte E.: Uber die Entstehung von Huminsduren und Wege ihrer Rein-
darstellung. Ztschr. f. Pfl.-ern., Diing. u. Bodenkunde, 56 (101), 1/3, 1952.

PE3IOME

Ienpio HacToAleil paGoTbl GbLIO M3yYeHME ONTUYECKUX CBOICTB lue-

JIOYHBIX 9SKCTPAKTOB I1€PETHOITHOrO BelIeCTBAa M TyMMHOBEIX BElIECTB,
NOJIYy4YEeHHBIX M3 3SKCKPEMEHTOB JoxkzaeBblx 4depseit Allolobophora cali-
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ginosa Sav. a Takxe M3 IO4YBBLI, B KOTOpOit OHM oburanu. Kpome Toro
C I1eJIbI0 BBICHEHUS CBA3M MEXKJY ONTUYECKUMM CBOMCTBAMM M YPOBHEM
C 1 N B ryMMHOBBIX KUCJIOTaX onpenenanochk copepxkanue C u N B atux
npenapatax T'yMMHOBBIX KMCJIOT.

HomosHeHMeM K 3TUM MCCJIeAoBaHUMAM OBl aHaJM3 MCXOZHOTO MaTe-
puana (SKCKPEMEHTOB M IIOYBBI) Ha COAEpKaHMe 30Jbl, OPraHM4YeCcKOro
BellleCTBa, OOMEHHOro KaJjbLMs, OpPraHMYecKoro yrJjepoma u obiero
a3oTa, a TaKxXe aHaJM3 5-TH pa3iaMyHbIX pakimMii pacTBOPMMOrO rymyca.

ITonyyeHHble pe3yJbTaThl II03BOJAIOT CAEJATh CJIEAYHOUMe 3aKJIo-
YeHUA:

1. Hakonjaenue pa3iMyHbIX (ppaKuuii pacTBOPMMOro rymyca B MaTe-
puane, nepepaboTaHHOM noxAeBbiMu 4epBamu A. caliginosa S av. compo-
BOJKJAaeTCcA yBEJIMYEHUEM ONTMUECKOM IJIOTHOCTM, a TaKKe ComepKaHusd
C u N ryMMHOBOJ KMCJOTBI, MOJY4YEHHOII M3 3TOro MaTepuaJia.

2. AHaiuaupyemble 3KCKDEMEHTHI NOXKAEeBbIX uepseir A. caliginosa
S a v. xapakTepu3oBaJuch 0oJsiee BBICOKMM COAEpPKaHMEM OpraHU4YeCcKOTro
BemectBa, C u N, ryMMHOBBIX BellleCTB, a TakKXKe OOMEHHOro KaJbnua
u Gosee HUM3KMM COJEP}KaHMEM 30JbI MO CPaBHEHMIO C MouBoit (Tabi. 1).

3. HoxpeBble 4yepBu A. caliginosa Sav. o0ycioBIMBawOT yBeJau-
yenue ypoBHA C u N B nmepepaGoTaHHOM M BBLIEJIEHHOM MMM MaTepuale,
a TakKe B cofepiKallleiicd B HeM T'yMMHOBO} KMCJIOTe.

4. BoJsiee BbICOKas CHOCOOHOCTH K IIOIJIOLIEHMIO CBETA T'YMUHOBOM
KMCJIOTOM U3 SKCKPEMEHTOB HNoxkAeBbIX uepbBeil ('K3) A. caliginosa S av.
obbacHAeTca 6oJsiee CIIOIKHBIM XMMMYECKUMM CTpPOeHMEM, OoJsiee BBICOKMM
conepxkaHueM C u N, OoJsiee HU3KOI CTYIEHBIO 3PEJIOCTU IO CPaBHEHUIO
C TYMMHOBOM KucjaoToi u3 mnouBbl (CKII).

B reneruuyeckom otHoireHun I'KD Buaumo MoJs02Ke IO CpaBHEHMIO
¢ I'KIIL.

5. JHoxpeBnle uepBu A. caliginosa S a v. BepoATHO GJlarofaps eBoeit
JKM3HEHHOI JeATeJIbHOCTYM MOTYT IIPOM3BOAMTBL pereHepanyio rymyca
a mouse.

SUMMARY

The purpose of the present work was to investigate by determination
of alkaline extracts humus substances and humic acids obtained from
the excrements of the earthworm Allolobophora caliginosa Sav. and
from the soil in which the earthworms were living. To find a possible
correlation between the optical properties and the C and N level in
the humic acids, the content of C and N was also determined in the
preparations of these acids.
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The investigations were completed by analysing the materials
(excrements and soil) with regard to the content of ashes, organic
substance, exchangeable Ca, organic C, total N, and 5 different fractions
of soluble humus.

The results obtained by the author make it possible to arrive at
the following conclusions:

1. The accumulation of the different fractions of soluble humus
in the material digested by the earthworm A. caliginosa Sav. is
accompanied by an increase in the optimal density and in the C and N
content in humic acid obtained from this material.

2. The analysed excrements of the earthworm A. caliginosa Sav.
were characterized by a higher content of organic substance, C and N,
humus substances and exchangeable Ca, and by a lower content of
ashes than what was found for the soil alone (Table 1).

3. The earthworms A. caliginosa S av. increase the C and N level
in the digested and eliminated material and in humic acid oontained
there.

4. The increased ability to absorb light observed in the humic
acid (KHE) * derived from the excrements of A. caliginosa S av. can
be explained by a more complex chemical structure, a higher C and N
level and a degree of maturity lower than that of the humic acid of
the soil (KHG). From the genetic point of view, KHE was probably
younger than KHG.

5. It is possible that A. caliginosa Sav. can by its biological
activity regenerate the humus substance in the soil.

* KHE — humic acid obtained from the excrements of earthworms, KHG —
humic acid obtained from the soil.
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