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Stowo humus ma podobno bardzo starg genealogie, pochodzi¢ ma bo-
wiem od staroegipskiego slowa khem, co oznacza zyzny namul rzeczny.
Wsrod badaczy wspolezesnych coraz szerzej przyjmuje sie zaproponowa-
ny przez Scheffera podzial prochnicy glebowej na dwie wielkie
grupy substancji: humus trwaly (Dauerhumus), oraz humus pokarmowy
(Ndhrhumus).

Humus pokarmowy jest to ta czes¢ produktéw przemiany martwej ma-
sy organizméw, ktéra ulega w glebie szybkiej mineralizacji az do pro-
stych zwigzkéw nieorganicznych, jak woda, dwutlenek wegla, amoniak.
Produkty mineralizacji humusu pokarmowego, jak i sam humus, sa po-
karmem dla organizméw glebowych, kwestia wigc jego uzytecznosci po-
karmowej jest oczywista.

Druga grupa — humus trwaly — odpowiada tej grupie zwiazkéw,
ktéra od dawna okreslamy mianem substancji huminowych (Huminstoffe).
Jest to, jak wiadomo, mieszanina zwiazkéw chemicznych, ktérych budo-
wa bywa roézna, w zaleznosci od miejsca, czasu i sposobu powstawania.
Wsp6lnymi cechami zwigzkow huminowych s3: ciemne zabarwienie, cha-
rakterystyczne wlasciwosci sorpeyjne, do$é wysoka masa czasteczkowa
(rzedu -dziesieciu tysiecy) oraz znaczna — W poréwnaniu z innymi zwigz-
kami organicznymi — odporno$é na atak drobnoustrojow. Ta ostatnia ce-
cha umozliwia nagromadzenie si¢ humusu trwalego w glebach, stad tez
zaproponowana dla zwigzkéw huminowych nazwa Dauerhumus.

W niniejszym referacie bedzie mowa o mozliwosci wykorzystania azo-
tu i wegla zawartego w humusie trwaltym jako pokarmu przez mikroflore
i roéliny wyzsze. Ten kierunek badan préchnicy zapoczatkowal w r. 1809
Thaer, ale po zwyciestwie teorii Liebiga »pokarmowa” hipoteza
préchnicowa ulegla niezastuzonemu zapomnieniu. Mimo Ze mamy juz
dzi§ $wietne teorie fizjologiczne, wyjasniajace wplyw zwigzkéw humino-
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wych na roéliny, jednak aspekt pokafrhoWy dzialania préchnicy warto
wzigé pod uwage.

SKEAD CHEMICZNY ZWIAZKOW HUMINOWYCH

Jak wynika z danych literatury $wiatowej (tab. 1), zwigzki huminowe
zbudowane sg gléwnie z wegla (49,6—67,3%), wodoru (2,8—8,2%), azotu
(0,7—4,28%0), tlenu i by¢ moze z pewnych jonéw nieorganicznych (ze-
lazo, fosforany).

Obecny stan piSmiennictwa Swiatowego umozliwia zajecie pewnego
stanowiska przede wszystkim co do azotu i wegla huminowego z punktu
widzenia ich wartoéci pokarmowych. Nalezy si¢ z gory zastrzec, ze spot-
kane w literaturze wyniki nie zawsze sg poréwnywalne, gdyz brak dogod-
nych metod izolacji i oczyszczania zwigzkow huminowych utrudnia $cisla
chemiczng definicje preparatéw uzywanych przez réznych autoréw. Mimo
ogélnie przyjetych nazw, jak kwasy huminowe czy hymatomelanowe, tru-
dno zidentyfikowaé, jaki to mianowicie zesp6l polimeréw mial na mysli
autor, uzywajac tej nazwy. Standaryzacja preparatéw za pomoca chro-
matografii i elektroforezy zaczyna dopiero wywalczaé¢ sobie prawo obywa-
telstwa w badaniach nad humusem.

Obecnie zreferuje w skrécie stan obecnych wiadomoéci o chemicznej
formie wystepowania azotu i wegla w zwigzkach huminowych, aby na
tym tle moéc ocenié potencjalng warto§¢ pokarmows tych pierwiastkow.

a) Azot. Juz w roku 1915 rosyjski badacz Szmuk wykazal, ze
cze$é azotu huminowego wystepuje w formie aminokwaséw i amidow.

Dla wykrycia i identyfikacji aminokwaséw w preparacie huminowym
Szmuk postuzyl sie ogélnie przyjetymi metodami hydrolizy kwasowe]
i technika Fischera, za pomoca ktérych badano wéwezas budowe bialek.

7 dawniejszych badan szczegélnie interesujgce sa prace Waksmana
ilyera oraz Hobsona i Page’a, z ktérych wynika, ze znaczna
cze$é azotu w badanych przez nich preparatach znajdowala sie w formie
peptydéw.

W latach powojennych Pavel i wspélpracownicy analizowali forme
azotu w kwasach huminowych z gleb za pomocg chromatografii bibutowej.
Wychodzae, podobnie jak dawni badacze, z produktéw kwasowej hydroli-
zy, byli w stanie wykry¢ w hydrolizacie 16 aminokwaséw, m. in. cysteine,
kwas glutaminowy, asparaginowy, glicyne i szereg innych, réwnie pospoli-
cie rozpowszechnionych aminokwasow.

Kojima znalazt w kwasach huminowych nastepujace frakcje azotu:
N aminokwasowy — 30%, N amonowy — 10%, N niehydrolizujacy
w kwasach mineralnych — 25%.

Szersze badania nad azotem huminowym przeprowadzono w Rotham-
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Tabela 1
Wyniki analiz elementarnych substancji humusowych
Autor Przedmiot analizy y 42 gH 9N Popiét
Bottomley Kwasy humusowe
z torfu 60,37 5,39 — s
Oden Kwasy humusowe
z torfu 58,2 4,27 0,7 -_
Oden Kwasy hymatomelano-
we 62,2 5,28
Tiszezenkoi Kwasy huminowe
i Rydalewskaj z gleb 52,39 4,82 8,74
Tiszczenkoi Kwasy huminowe
i Rydalewskaj z gleb 54,90 4,36 4,07
Wakstnan Kwasy huminowe z wegla|99,6—60,2) 8,2—23 | 1,7—2 | 1,4—24
Scheele Kwasy humusowe z
,Kasselerbraun” 58,55 3,44 1,17
Scheele Kwasy humusowe
z torfu niskiego 54,37 4,77 2,83
Scheele Kwasy hymatomelano- )
we z ,Kasselerbraun” 59,93 4,25 0,86
Scheele Kwasy hymatomelano-
we II z ,Kasseler-
braun” 66,18 6,24 0,82
Scheele Kwasy hymatomelano-
we III z ,Kasseler-
braun” 59,49 3,88 1,09
Scheele Rozpuszczalna w ace-
tonie frakcja kwasow
hymatomelanowych
111 60,54 3,93 0,90
Scheele Nierozpuszczalna w ace-
tonie frakcja kwasow
hymatomelanowych
I 59,04 3,41 1,87
Natkina Kwasy huminowe
z gleb 62,55 2,78 3,32
Kononowa Kwasy huminowe
z gleb 59,21 3,83 4,28
Kucharenko Kwasy hymatomelano-
we 2z torfu niskiego 65,38 6.98
Kucharenko Kwasy hymatomelano-
we z torfu wysokiego| 66,07 5,92
Marshalli Kwasy humusowe
i Patnaik z torfu 55,0 4,25 1,32
Marshalli ° Kwasy hymatomelano- *
i ‘Patnaik we z torfu 59,0 2,23 0,71
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c. d. tabeli 1
Autor Przedmiot analizy 2 C 9H %N Popidt
Marshalli Kwasy humusowe
i Patnaik z czarnoziemu 50,0 3,61 3,22
Marshalli Kwasy hymatomelano-
i Patnaik we z czarnoziemu 52,0 2,67 1,01
Puustjarvi Kwasy hymatomelano- .
‘ we z gleb torfowych| 5859 1,7
Puustjarvi Kwasy huminowe
z gleb torfowych 49,64 8,4
Aleksandrowa Kwasy huminowe 60,102 4,42 8,21 1,79
Trojanowski Kwasy hymatomelano-
we (chromatograficz-
ne oczyszczone z
kompostu) 60,6—67,3| 5,0—8,2 [1,35—1,6

stead pod kierunkiem Bremmnera. W' szeregu preparatéw zawarto$é
azotu amin®wego wahala sie w waskich granicach od 15—20% w sto-
sunku do calkowitego N (oznaczenie met, Van Slyke’a). Po zhydro-
lizowaniu preparatéw kwasem stezonym na goraco Bremner wykrywat
chromatograficznie w produktach hydrolizy 21 powszechnie wystepujg-
cych aminokwasow. Jezeli jednak zastosowal lagodniejsze warunki hydro-
lizy, woéwczas na chromatogramie pojawialy sie peptydy, ktére stanowig
wobec tego naturalng forme wystepowania aminokwaséw w badanych
zwigzkach huminowych. Tym samym potwierdzit Bremner analogiczne
dawniejsze wyniki Waksmana, ktére cytowalem powyzej. Oprocz
azotu aminokwasowego Bremner stwierdzil dalsze formy tego pierwia-
stka, a mianowicie 3 — 8% calkowitego azotu zwigzanego w amino-
cukrach, a nadto 20 do 60% stanowil azot niewrazliwy na hydrolize
kwasowa,

Interesujagce wyniki poréwnawcze osiggnieto przy analizach synte-
tycznych zwiazkéw huminowych. Modelowe substancje huminopodobne
mozna latwo otrzymaé metodami czysto chemicznymi lub przy wspol-
udziale drobnoustojow, przy czym istnieje mozliwos¢é wbudowania w nie
azotu. :

Dla przykladu wymienie do§wiadczenie Scheffera i wspélautoréw,
ktorzy badali produkty zblizone do kwaséw huminowych, powstajace
w kulturach promieniowcéw. W preparacie znaleziono wprawdzie duzo
azotu, bo okolo 10%, ale w tym bylo azotu aminokwasowego tylko 5%,
czyli znacznie mniej niz sie przecietnie znajduje w naturalnych zwigz-
kach huminowych.





















