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Dotychczasowe badania nad dzialaniem zwigzkéw humusowych na
organizm roélinny nie prowadza do jednoznacznych wynikéw. Brak me-
tod rozdzielania i- wyodrebniania substancji humusowych w stanie nie-
zmienionym chemicznie i wolnym od soli mineralnych, zmuszal badaczy
do uzywania w do$wiadczeniach mieszanin substancji préchnicznych
o nieznanym dokladnie skladzie. Zaréwno sklad chemiczny jak i wlasnosci
fizyko-chemiczne tych mieszanin zmieniajg sie przypadkowo w zalez-
nosci od wyboru surowca wyjsciowego i metody wyodrebnienia.

W nowszej literaturze, posSwieconej temu problemowi, mozna wyrozni¢ na-
stepujace gldwne kierunki badan:

1) Obecno$ci stymulatorow wzrostu w préchnicy dopatruja
sie nizej wymienieni badacze:

W. B. Bottomley (4) wykazal stymulujacy wplyw prochnicy na rozwoj
rzesy (r. 1920).

B.Niklewski i J. Duda (14) obserwowali dzialania chemotropicz-
ne wyciggu z obornika i z torfu na korzen gorczycy (r. 1936),

E. G. Pringsheim (17) wykryl! w prochnicy glebowej obecno$é czyn-
nika wzrostowego, niezbednego dla niektorych wiciowedéw (r. 1936).

A, Kuthy i J. Pecznik (11) przyjmuja, na podstawie badan nad
dzialaniemm wodnego wyciagu obornika na kielkowanie owsa, Zze w wyciggu tym sa
obecne substancje wzrostowe (r. 1941).

S. Gumins ki (8 wyraza przypuszczenie, Ze rozpuszezalna prochnica
glebowa moze byé czynnikiem wzrostowym dla niektérych glonéw i pierwotnia-
kow. (1947).

M. A. Biber i NN S. Bogoliubow (1) wykazali stymulujacy
wplyw ,kwaséw humusowych® na wzrost korzeni kietkujacej kukurydzy. Efekt
byl wyrazniejszy, jezeli uzyto jako materialu wyjSciowego czarnoziemu zamiast
torfu (r. 1951).

2) Wielu badaczy przypisuje wlasnos$ciom fizyko-chemicz-
n y m humusu doniosty wplyw na wzrost roélin. Poglad ten wypowiadaja m. in.
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B. Dir ks (5 uwaza wielko§¢ potencjatu redukeyjno-oksydacyjnego gleby
za czynnik warunkujacy normalny wzrost roslin. Role nawozoéw organicznych upa-
truje wymieniony autor w utrzymywaniu tego potencjalu na odpowiednim dla ro-
§lin uprawnych poziomie. Dirks wypowiada rownocze$nie poglad, ze w glebie
nagromadzaja sie substancje nalezace do kompleksu humusu, trujace dla roslin (1940).

J. Wojciechowski (24) prébowal wylaczyé ze skladu pozywek sole
zelaza i zastapié je mieszaning ,kwaséw humusowych®. Wojciechows ki
podaje pozytywny wynik tej proby, przeprowadzonej na kulturach wodnych sala-
ty, thumaczac go wlasnosciami redukeyjno-oksydacyjnymi uzytych substancji (1248).

S: Guminski(9 twierdzi na podstawie pracy nad wodnymi kulturami
pomidoréw, ze dodatek tzw. ,humianu sodowego® umozliwial normalny wzrost ro-
slin w kulturach niewietrzonych. Jezeli nie dodano tej substancji, ro§liny w kultu-
rach wodnych zle sie rozwijaly. Wietrzenie natomiast réwnowazylo brak wymie-
nionego preparatu w pozywce (1950).

I. A. Geller (7 podaje w swej pracy ciekawy przyczynek do poznania
warunkow redukeyjno-oksydacyjnych w glebie. Autor ten stwierdzit obnizenie po-
tencjatu redoks gleby w obrebie rizosfery roslin uprawnych (1952).

A. F. Tjulin i T. AL Malomachowa (20) przeprowadzili do-
swiadezenia nad adsorpcja kwasu fosforowego przez glebe. Stwierdzili oni, Ze ilos-
ciowy efekt tej adsorpcji zalezy od obecnoici nawozéw organicznych. Autorzy pod-
kreslaja duze znaczenie zwiazkow zelaza 2z humusem dla przebiegu tej ad-
sorpeji. (1952).

W. Wiliams (23) przypisuje prochnicy decydujacy wplyw na utrzyma-
nie gruzetkowatej strukiury gleby, oraz podkresia jej doniosta role w Zyciu mi-
kroflory glebowej.

3) Inna grupa badaczy uwaza humus za czynnik sprzyjajacy odzywianiu ro-
§lin, zwiekszajacy pobieranie s90li mineralnych. Ten
poglad reprezentuja:

R. Lieske (12) otrzymywal wzrost plenow pszenicy, burakow i ziemnia-
kow pod dzialaniem humusu z wegla brunatnego (1932).

A. W. Blagowieszczenskij i A. AL Prosorowskaja (3)
stwierdzili dodatni wplyw humusu na pobieranie azotu i potasu przez len (1934).

B. Niklewski (13) oraz B. Niklewski i J Wojciechow-
s ki (15) podaja, ze wyciag z torfu lub obornika przyspiesza pobieranie niektérych
soli mineralnych przez rosliny wyzsze a takze stymuluje wzrost systemu korze-
niowego i aparatu chlorofilowego.

4) Od przytoczonyeh wyzej pogladow bardzo réznia sie wyniki ogloszone
przez:

E. EE Uspenskiego (22), ktory stwierdza, ze rozpuszczone w wodzie
jeziornej substancje humusowe wiaza szkodliwy dla glonéw nadmiar soli Zelazo-
wych i w tym tylko lezy ich znaczenie dla rozwoju glonéw (1927).

. Terlikowski i Byeczkowski (19 sa zdania, Ze kompost
wplywa dodatnio na plon roslin uprawnych tylko dzigki obecnose! soli mineralnych
w jego skladzie (1938).

Juz na podstawie tego krotkiego przegladu niektérych nowszych
prac nasuwa sie przypuszczenie, ze w préchnicy zawarte sa rézne c zy n-
niki, ktérych aktywnosé biologiczna pojawia
sie lub zamika w zaleznos$ci od obrane]j me-
todyki doswiadczenia.
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Dla rozwigzania tych probleméw istotne jest opracowanie takich
metod izolacji poszczegélnych substancji humusowych, aby mozna bylo
eksperymentowaé ze znanymi i chemicznie okreslonymi preparatami.

Wstepem do rozwiazania tego zagadnienia sa prace:
W. A. C. Forsytha (6),w kitorej zastosowano metode analizy adsorp-

cyinej do rozdzielania frakeji wodnej humusu,
oraz J. Trojanowskiego (21), w ktorej przystosowano metode

chromatograficzna do rozdzielania frakeji alkoholowej humusu.

Nizej opisane do$wiadczenia miaty na celu wstepne zbadanie ak-
tywnoséci biologicznej niektérych substancji, wyodrebnionych z frakeji
wodnej i alkoholowej préchnicy, w warunkach niedoboru zelaza oraz
przy normalnej zawartosci zelaza w kulturach wodnych. Jako roslina do-
$wiadczalna stuzyla satata (odmiana majowa).

PRZYGOTOWANIE PREPARATOW HUMUSOWYCH.

I. Frakcja alkoholowa

Substancje humusowe, dajgce sie ekstrahowa¢ z torfu alkoholem
byly wyodrebnione gléwnie w oparciu o metode chromatograficzna, przy-
stosowang do tego celu przez autora (21). Dla oczyszczenia od soli mine-
ralnych’stosowano elektrodialize.

Surowcami wyjsciowymi do badan byly 2 torfy niskie i 2 torfy wy-
sokie. Przygotowanie poszezegélnych preparatéow z torfow odbywalo sie
w nastepujacych stadiach:

1) Wysuszony na powietrzu i rozdrobniony torf byl uwalniany od
substancji bitumicznych przez ekstrakeje eterem naftowym w temp. po-
kojowej. Dla calkowitego usuniecia bituméw konieczne bylo 40-to krot-
ne powtorzenie ekstrakeji, przy uzyciu 4-ro krotnej objetosci eteru naf-
towego w stosunku do masy torfu przy kazdym powtérzeniu.

2) Po wysuszeniu na powietrzu, wyekstrahowany eterem nafto-
wym torf uwalniany byl od soli wapnia i zelaza przez wyplukanie
0.2 n HCI i woda destylowang.

3) Po wysuszeniu przemytego woda torfu na powietrzu, poddano go
wyczerpujacej ekstrakeji alkoholem etylowym (96%). f.acznie na 1 kg
suchej masy torfu zuzywano ok. 75 litrow alkoholu. Alkohol z poszcze-
gbélnych ekstraktow byl oddestylowywany az do osiggniecia temp. wrze-
nia 60° pod ci$nieniem 100 mm st. Hg. Destylacja odbywala sie w atmo-
sferze azotu, poniewaz wedlug W. A. Bibera (2) roztwory substancji
humusowych moga sie utlenia¢ na powietrzu.

4) Rozdzielenie wyciagéw alkoholowych na frakeje uzyskano na
kolumnach chromatograficznych; dokladny opis tego sposobu rozdzielania
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substancji préchnicznych znajduje si¢ w poprzednio ogloszonej pracy
autora (21). Jako adsorbent uzywany byl tlenek magnezu ,ciezki“.
Chromatogram rozwijano roztworem kwasu olejowego w alkoholu ety-
lowym 96%, sporzadzonym w stosunku objetoSciowym 1:7,5. W Swietle
ultrafioletowym obserwowano barwne warstwy fluoryzujace, ktérych
ulozenie i odcien fluorescencji byly zalezne od surowca wyjsciowego. Do
badan nad efektem biologicznym wyodrebniono I i II warstwe chromato-
gramu liczge od gory. W obrebie tych warstw byla zaadsorbowana prze-
wazajaca ilo$¢ substancji zawartych w roztworze wyjsciowym. Dalsze
warstwy chromatogramu pozostawiono do poéZniejszego zbadania.

Barwy fluorescencyjne wyodrebnionych warstw byly nastepujace:

Torf niski z Bialowiezy . . . . I warstwa — brazowo rdzawa.
" noo» » .« . . II warstwa — zélta.
Torf niski z Zemborzyec . . . . I warstwa — brazowa.
” »oow " . . . . II warstwa — ciemno zblta.
Torf wysoki z Chlebowa . . . . I warstwa — brazowa.
»oowm nooow II warstwa — jasno brazowa.
Torf wysoki z Bialowiezy . . . . I warstwa — ciemno brunatna.
T’ » » s II warstwa — zoltawo brazowa.

5) Rure szklang z chromatogramem przecinano na cze$ci wyrdznia-
jace sie w Swietle ultrafioletowym. Poszezegdlne warstwy byly wydoby-
wane mechanicznie i zbierane oddzielnie.

Elucja adsorbenta nastepowata zwykle przez zalanie alkoholem ety-
lowym, do ktérego powoli wkraplano kwas solny. Reakcja odbywala sie
w naczyniu zamknietym; zawarto$¢ byla stale mieszana mechanicznie.
Tempo wkraplania kwasu bylo tak uregulowane, aby kwasowos¢ roz-
tworu nie przekroczyla pH 2. Adsorbent rozpuszczal sie calkowicie,
a uwolnione substancje humusowe zabarwialy alkohol na brazowo. Pod-
czas reakeji przepuszezano przez naczynie strumien azotu.

W celu usuniecia kwasu olejowego, uzywanego do rozwijania chro-
matogramu, wytrzasano otrzymany roztwér wielokrotnie z eterem naf-
towym. Aby umozliwi¢ rozwarstwienie 2 faz, dodawano uprzednio do roz-
tworu alkoholowego 1/3 objetoéci wody.

6) Dla wytracenia substancji humusowych z roztworu, wlewano go
zwykle do 2-krotnej objetosci wodnego 2% roziworu CaCl, i doprowe-
dzano pH do wartoéci 6,8. Niektére substancje mozna bylo wytraci¢ juz
przez rozcienczenie roztworu alkoholowego 3-kroina objetoscia wody.
Otrzymane tymi sposobami straty odwirowywano i przemywano roz-
cienczonym kwasem solnym i woda na wiréwece.
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Odwirowane substancje po rozbeltaniu w wodzie i zakwaszeniu, by-
ly umieszczane w elektrodializatorze Brintzingera i dializowane az do
osiggniecia stalego minimalnego natezenia pradu (od 20 do 40 mA przy
napigciu 450 wolt). Stosowano membrany celofanowe, anode platynowsa,
katode miedziana. Ponizej umieszczam tabele, w ktorej wyszczegolnione
sa wszystkie frakcje uzywane do do$wiadczen z roSlinami, wraz z kroét-
kim opisem wyodrebnienia tych frakeji.

II. Frakcja wodna.

Oproécz frakeji alkoholowych humusu uzyto réwniez 2 frakeji
wodnych préchnicy, ktére wyodrebniono, wzorujgc sie¢ na metodzie
W. AAC.Forsytha (6).

Wszystkie preparaty suszono pod zmniejszonym cisn. w temp. 60°.

WYSZCZEGOLNIENIE FRAKCJI HUMUSU UZYWANYCH
DO DOSWIADCZENIA Z SALATA

) Symbol - . R
Tort frakeji Sposob wyodrebnienia
Torf wysoki Calos¢é Patrz przygotowanie roztworu wyjSciowego do chro-
z Chlebowa ekstraktu matografii. Izolowanie 1 oczyszczenie substancji za-
alkoholow. wartych w tym roztworze — p. punkt 6) powyzej.

A, Subst. eluowana z I warstwy chromatogramu alkoho-
lowym roztw. HCI], wytracona chlorkiem wapnia,
oczyszczenie — p. punkt 6).

B, jak A; ale wytracona z roztworu alkoholowego przez
trzykrotne rozcienczenie woda.

C, Subst. eluowana z II warstwy chromatogramu, alko-
holowym roztw. HCI, wytragcona przez trzykrotne roz-
cienczenie 0,05 normalnym HCIL Strat wyplynal na po-
wierzchnie w postaci brunatnej zywicowatej mazi, kt6-
rq dalej oczyszezano zgodnie z punktem 6).

D, Subst. eluowana z II warstwy chromatogramu roztwo-
rem kwasu olejowego w alkoholu, oczyszczona od resz-
tek substancji z warstwy I przez powtdérne chromato-
grafowanie, eluowana nastepnie roztworem alkoholo-
wym HCIL Oczyszczenie — p. punkt 6).

Torf wysoki A, Subst. eluowana z I warstwy chromatogramu roztwo-
z Bialowiezy rem alkoholowym HCI. Oczyszczenie — p. punkt 6).
! B, Subst. eluowana z II warstwy chromatogramu roztwo-
{ rem alkoholowym HCI. Oczyszczenie — p. punkt 6).
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Torf

Symbol
frakcji

Sposéb wyodrebnienia

Torf niski
z Bialowiezy

Torf niski
z Zemborzyc

”

Torf niski
z Zemborzyc —
wyciag wodny

Ay

Bs

A,

B,

C,

frakcja B
w/g
Forsyth’a)

frakcja D
(w/g
Forsyth'a)

Subst. eluowana z I warstwy chromatogramu roztw.
alkoholowym HCI. Oczyszczenie — p. punkt 6).

Substancja eluowana z II warstwy chromatogramu,
roztw. alkoholowym HCI. Oczyszczenie — p. punkt 6).

substancja eluowana z I warstwy chromatogramu roz-
tworem alkoholowym HCI, oczyszczenie — p. 6).

Subst. eluowana z II warstwy chromatogramu roztw.
alkoholowym HCIl. Wytracona przez czterokrotne roz-
cienczenie woda. Oczyszczenie — p. 6).

Frakcja otrzymana bez pomocy metody chromatogra-
ficznej. Otrzymano z torfu preparat humusowy metoda
ekstrakeji szczawianem sodu wedlug Simon'a (18).
Preparat ten wyekstrahowano alkoholem etylowym,
otrzymany roztwor tzw. dawniej ,kwasu hymatomela-
nowego* zadano chlorkiem wapnia w roztworze wod-

| nym. Osad uwolniono od wapnia i oczyszczano jak po-

datem w punkcie 6).

Torf wyplukano roze. HC1 w celu usunigcia soli wap-
nia i zelaza. Ekstrahowano go nastepnie woda desty-
lowana, zuzywajac 50 razy wieksza mase wody w sto-
sunku do masy substancji organicznych zawartych
w torfie. Przeprowadzono rozdzielenie substancji roz-
puszczonych w wodzie przy pomocy metody adsorpeyj-
nej W. A, C. Forsyth’ (6). Uzywany byl w charak-
terze adsorbenta wegiel aktywny, marki Hopkins et
Wiliams, London, ,,Charcoal purified for decolourising,
activated”. Przed uzyciem adsorbent przemyto 0,1 nor-
malnym HCI, acetonem i woda. Otrzymano nizej wy-
mienione 2 frakcje, ktorych symbole sa zgodne z sym-
bolami uzytymi przez Forsyth' a w jego pracy (6).
Frakeji A i C, tak nazwanych przez w/w badacza, nie
udatlo sie z badanego torfu wyodrebnié.

Adsorbent byl eluowany acetonem, acetonowy roz-
twor odparowywano do malej objetosci, substancje hu-
musowe wytragcano eterem, suszono w suszarce proz-
niowej w temp. 60°.

Adsorbent po wyplukaniu frakeji B eluowano 0,5
roztworem NaOH. Substancje zabarwiajace eluat na
brazowo stracono roztworem chlorku magnezu, Odsa-
czony osad rozpuszczono 0,05 n kwasem solnym i wy-
tracono ponownie, dodajac réwna objetos¢é alkoholu
etylowego. Suszono w suszarce prozniowej w temp. 60°
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Jak wynika z tabeli, wyodrebniono lacznie 14 réznych frakeji humu-
su, pochodzgeych z 4 réznych torfow. Z tego 10 frakeji udalo sie wy-
dzieli¢ przy pomocy metody chromatograficznej (21); dwie frakcje uzy-
skano wedlug metody adsorpeyjnej (6); jedna frakeje otrzymano przez
ekstrahowanie alkoholem preparatu humusowego, przygotowanego me-
toda Simon'a (18). Frzygotowano poza tym preparat, zawierajacy mie-
szanine substancji, ktore rozpusécily sie w alkoholu podczas ekstrakeji tor-
fu w opisanych warunkach. Ten ostatni preparat nazwano: ,calosé¢ eks-
traktu alkoholowego®.

Z otrzymanych substancji uwaza¢ mozna z pewnym prawdopodo-
bienstwem za chemicznie jednorodne preparaty otrzymane na drodze
chromatograficznej.

KULTURY WODNE

Przygotowanie pozywki

W doswiadczeniu stosowano 3 kombinacje pozywek:

1) pelna pozywka (Pfeffera-Knopa),

2) pelna pozywka -+ preparat humusowy,

3) pozywka z wylagczeniem soli Zelaza -+ preparat humusowy.

Sklad uzytej pozywki Pfeffera-Knopa, jest w/g F. Honcampa
(10), nastepujacy:

Ca(NO,). — 130 ¢g
. KNO, — 033 g

w 1‘ lltr?-.e KC]. . 0,16 g
pozywki KH,PO, — 033 g
MgSO,-TH,0 — 0,33 g

Do kombinacji z zelazem dodawano 2 krople 2% roztworu chlorku
zelazowego na kazdy litr pozywki.
Pozywki sporzadzone byly na wodzie destylowanej z naczyn cyno-

wanych. Wartos¢ pH pozywki przed doswiadczeniem ustalono na 5,5 we
wszystkich kombinacjach.

Preparaty humusowe dodawane byly w stosunku 4 mg suchej sub-
stancji preparatu na 1 litr pozywki. Stosowane substancje humusowe by-
ly dodawane do pozywki w postaci roztworu. Roztwory preparatéw spo-
rzadzano przez rozpuszczenie odwazone] ilosci substancji w okreslonej
objetoéci 0,05 normalnego NaOH i niezwloczne zobojetnienie roztworu
mianowanym kwasem solnym. Dzieki temu wiadome bylo stezenie NaCl
w roztworach poszczegélnych preparatow. Do kombinacji bez humusu,
dodawano tyle chlorku sodu, aby stezenie tej soli bylo jednakowe we
wszystkich naczyniach.
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Przebieg hodowli roslin.

Nasiona salaty wykielkowane w wodzie destylowanej na szalkach
Petriego przeniesiono po uplywie tygodnia na pozywke. Rosliny umiesz-
czone zostaly po 4 w jednej erlenmajerce poj. 350 ml. Naczynia przed
doswiadczeniem wymoczono przez tydzien w 10% kwasie siarkowym
oraz dokladnie wyplukano. Rosliny tkwily dosy¢ swobodnie w wacie,
ktéra zatkana byla szyjka erlenmajerki. Zatyczka z waty zakladana byla
luzno, bez nacisku, jednak w spos6b uniemozliwiajacy przedostanie sie
kurzu do wnetrza naczynia. Korzenie byly zanurzone w pozywce, jednak
cze$é szyjki korzeniowej pozostawiono na powietrzu. Naczynia oslonigto
czarnym papierem aby zabezpieczy¢ pozywke przed rozwojem glonow.
Pozywki w ogodle nie wietrzono.

Ilo§é powtérzen dla poszczegélnych kombinacji wynosita 4, ilos¢
powtoérzen kontrolnych — 10.

Naczynia ustawione byly losowo w szklarni dobrze wietrzonej.
W dni sloneczne szyby zastaniano pergaminem. W tych warunkach do-
éwiadczenie trwalo od 18.VL.52 do 14.VIIL52.

Przez pierwszy tydzien wzrost roslin przebiegal do$¢ réwnomiernie.
Nastepnie zaczely sie zarysowywaé coraz wyrazniej réznice we wzroscie
roélin na pozywkach z zelazem i bez zelaza. Wszedzie tam,
gdzie nie dodano do pozywki zelaza, wysta-
pity w réznym nasileniu objawy chlorozy oraz
zahamowanie wzrostu pedoéw i korzeni. Objawy te potegowaly sig z uply-
wem czasu. Rozpoczelo sie schniecie niektérych chlorotycznych roslin.
Szczegélnie silne zahamowania wzrostu obserwowano w naczyniach za-
wierajacych frakcje B i D w/g Forsyth’a. Natomiast wszystkie rosliny
hodowane na pozywkach z zelazem, zaréwno z prochnica jak i bez niej,
robily wrazenie zdrowych, posiadaly liscie zielone i jedrne. Dowodziloby
to, ze warunki hodowli byly odpowiednie dla salaty.

Pozywke zmieniono dwukrotnie podczas doswiadczenia, zachowu-
jac Scisle jej sktad.

OBJASNIENIA DO TABLICY I.
* I — pH pozywki przed doswiadczeniem.
pH of the nutrient solution before the experiment.
1I — pH pozywki po 20 dniach doSwiadczenia.
pH of the nutrient solution after 20 days.
III — Potencjal redukcyjno-oksydacyjny pozywki przed doswiadczeniem. (mV).
The redox potential of nutrient solution before the experiment. (mV).

IV — Potencjal redukcyjno-oksydacyjny pozywki po 20 dniach. (mV).
The redox potential of the nutrient solution after 20 days. (mV).
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TABLICA 1
Pomiary pH i potencjalu redukcyjno-oksydacyjnego

Determinations of pH and redox potential

| .
Torf ! Frakcja ﬁ
Peart | Fraction | I I 11 v
Torf wysoki z Chlebowa| Pelny wyciag
Sphagnum peat alkohol. bez Fe 5.5 57 — 59 530 539 - 7
from Chlebowo Fuli alkohol
extr. without Fe
Pelny wyciag
alkohol. -+ Fe . 5,9 520 538 + 5
Full alkohol
extr. 4+ Fe
A| — Fe " 4‘8 540 571 = 6
A, + Fe " 5,9 537 533 4+ 5
‘ B, — Fe " 5,3 521 535 - 10
' B, + Fe s 5,7 511 543 + 5
. C, — Fe ., 5.3 513 566 = 6
C: + Fe ; 5.7 520 533 + 3
‘ D, — Fe > 53 — 55 523 551 + 7
' D, 4 Fe 6,2 528 508 - 2
Torf wysoki A, — Fe " 5,7 522 545 1 7
z Bialowiezy A, + Fe . 5,9 521 543 L 4
Sphagnum peat B, — Fe " 53 — 55 545 555 = 7
from Bialowieza B, -} Fe " 6,1 538 513 + 4
Torf niski A; — Fe 5 52 — 5,3 531 541 -+ 10
z Bialowiezy A, -+ Fe » 5,8 503 535 - 7
Caricetum peat B, — Fe i 5,6 — 5,7 488 560 £ 5
from Bialowieza B, | Fe » 5,9 480 548 - 2
Torf niski A, — Fe i 5,0 — 5,2 523 568 = 9
z Zemborzyc A, + Fe - 5,9 520 543 == 6
Caricetum peat B, — Fe # 5,7 528 532 -F 10
from Zemborzyce B, Fe - 5.8 523 508 - 9
C, — Fe " 48 — 51 511 573 + 8
C, + Fe " 5.8 510 548 = 5
Wyciag wodny B Fe ” 70 — 7,3 441 488 - 8
w g Forsyth'a B -} Fe » 7,1 — 1.2 443 484 -+ 10
Fractions prepared D — Fe - 7,0 460 487 + 10
after Forsyth D 4+ Fe s 7,0 453 497 + 2
Kontrolne bez humusu
The control without 50 — 5,7 488 546 = 16
humus
Pozywka bez Fe,
bez humusu . 401
Nutrient sol. without Fe
and humus
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POMIARY I ANALIZY

Mierzono elektrometrycznie pH i potencjal redoks. Oznaczono su-
cha mase plonéw z poszezegélnych naczyn oraz zawartosc zelaza w plo-
nie i w pozywce. Pomiary potencjalu redoks byly wykonywane przy do-
stepie powietrza, ale czas i sposob wykonania byl jednakowy dla
wszystkich pomiaréw, ktére maja wobec tego wartos¢ poréwnawcza.
Wartosci pH byly zmierzone przy uzyciu elektrody szklanej, pehametrem
lampowym marki ,,Polythronics. Potencjal redoks mierzono migdzy
elektroda platynowa a nasycona elektroda kalomelowa, a naste¢pnie prze-
liczono na odpowiedni potencjal elektredy wodorcwej w danej tempe-
raturze. Wszystkich pomiaréw nie mozna bylo przeliczyé¢ na okreslony
poziom wartoéci pH poniewaz nieznana jest zalezno$¢ miedzy zmianami
pH a zmianami potencjalu redoks dla roztworu badanych substancji, hu-
musowych (5). Po kazdym pomiarze elektroda platynowa byla wyzarzona
w celu usuniecia zaadsortowanych substancji, mogacych zmieni¢ jej po-
tencjal, zgodnie z uwagami B. Dirksa (5), dotyczacymi pomiaréw po-
tencjalu redcks préchnicy. Wyniki pomiaréw pH i potencjalu redoks
podane sg w tabeli I.

Jak wynika z tej tabeli, dodatek zwiazkéw Zzelaza do pozywki za-
wierajacej dang frakeje humusu, powodowal w toku doSwiadczenia spa-
dek wartosei pH (w kierunku do 7), w poréwnaniu do odpowiedniej kom-
binacji bez zalaza. Zaleznosci tej nie stwierdza si¢ dla frakeji wodnych
humusu. Natomiast widaé, ze frakcje wodne sprzyjaly bardziej niz inne
procesowi alkalizacji pozywki.

Potencjat redoks pozywek z préochnicg przed do$wiadczeniem lezal
(z wyjatkiem wyciagu wodnego torfu i frakeji B, + Fe) zawsze powyze]
potencjalu samej pozywki bez humusu. Nasuwa sie tu analogia do wyni-
kéw B. Dirksa (5), ktéry w badanych przez siebie glebach wykazal
obecno$¢ stabych utleniaczy.

Po 20 dniach doéwiadczenia wiekszo$é kombinacji wykazala wzrost
potencjalu w granicach od 5 do 67 mV. Ten przyrost nie moze by¢ wsze-
dzie wyjaéniony zmianami pH pozywki, ktére przewaznie byly niewspol-
miernie male. Z tabeli I widaé¢ jednak, ze niektére kombinacje z proch-
nicg i zelazem w czasie trwania doswiadczenia obnizyly nieco swdj po-
tencjal. Towarzyszace tym obnizkom zmiany pH nie pozwalajg niestety
wnioskowaé, czy przejawily sie tu wlasnosci oksydacyjno-redukcyjne
roztworu.

Nalezy podkresli¢, ze badane frakcje wodne humusu
wybitnie obnizyly potencjal oksydacyjny roztwo-
réow przed dos$wiadczeniem i po do$wiadczeniu. Ta obnizka nie moze
by¢ wyjaéniona zmianami pH, gdyz pH wszystkich roztworéw przed do-
$§wiadczeniem bylo réwne.
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Oznaczenie suchej masy plonu Plonz poszcze-
golnych naczyn byt oddzielnie suszony w temp. 105° do stalej wagi. Obli-
czano $rednia arytmetyczna dla kazdej kombinacji. Wyniki z uwzgled-
nieniem rozrzutu podane sa w tabeli II. Z tej tabeli wida¢, ze w kombi-
nacjach z réznymi frakcjami préchnicy bez zelaza nastepowalo
badz calkowile uschnigcie wszystkich roslin, badZz bardzo niskie plono-
wanie w stosunku do kombinacji z zelazem. Wyjatkiem od tego wyniku
jest frakcja A,, gdzie sucha masa plonu jest tego rzedu wielkosei, jaka
uzyskano w kombinacjach zawierajacych zelazo. Wyjasnienie tego poda-
ne jest nizej.

Korzystny wplyw préchnicy w poréwnaniu z plonem kontrolnym
zaznaczyl sie tylko w kombinacji B, + Fe. Natomiast na podstawie ob-
serwacji rozwoju systemu korzeniowego mozna bylo stwierdzi¢ korzyst-
ny wplyw niektérych frakeji préchnicy z dodatkiem Zzelaza na ten rozwoéj
(patrz rysynek 1), oraz ujemny wplyw innych frakcji.

Wybitnie korzystny wplyw na rozw6j systemu korzeniowego miata
frakeja A, + Fe (Nr 1 na rysunku 1) oraz frakcja B, + Fe.

D 17 K 1
Rys. 1.

Wybitnie ujemny wplyw w tym kierunku wykazaly frakcje wycig-
gu wodnego torfu (na rysunku ozn. Nr D); korzenie w tych kkombinacjach
mialy wyglad dlugiej nitki o krétkich i nielicznych odgalezieniach.

Oprécz wyzej wspomnianej frakeji A,, wszystkie inne kombinacje
bez zelaza wykazaly slaby rozwoj systemu korzeniowego (p. Nr 17 na
rys. 1). Poréwnanie plonu i odpowiedniego potencjatu redoks przedsta-
wia diagram. '
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Oznaczenie zawartosci zelaza w plonie

Zelazo oznaczono kolorymetrycznie w suchej masie plonu i w roz-
tworach z poszczegélnych naczyn, po uprzednim zageszezeniu. Stosowano
metode opisang przez C. S. Pipera (16). Polega ona na spaleniu na
mokro suchego materialu roslinnego przy pomocy mieszaniny kwasu
azotowego, siarkowego i nadchlorowego. Otrzymany roztwér, odpowied-
nio przygotowany, zadaje sie rodankiem, ekstrahuje alkoholem amylo-
wym, a ekstrakt stuzy do kolorymetrii. Uzywano do tego celu fotokolo-
rymetru uniwersalnego Langego, postugujac sie¢ przy odczycie krzywa
kalibracyjna, wykreslona na podstawie skali wzorcowej.

OBJASNIENIA DO TABLICY IL

* I — Srednia sucha masa w gramach z jednego naczynia — kombinacje bez zelaza.
Average dry matter in grams of one vessel — combinations without iron.

II — Srednia sucha masa w gramach z jednego naczynia — kombinacje z zelazem,
Average dry matter in grams of one vessel — combinations + iron.

III — Sucha masa plonu z jednego naczynia kombinacji bez zelaza w %% do plonu
kontrolnego = 100.
Dry matter of one vessel (combinations without iron) in relation to the
control = 100.

IV — Sucha masa plonu z jednego naczynia kombinacji z Zelazem w % do plonu
kontrolnego = 100.
Dry matter of one vessel (combinations + iron) in relation to the control =
= 100.
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TABLICA II

Sucha masa plonu. Dry matter.

155

- Frakcja
Torf Peat Fraction 1 1I 111 v
Torf wysoki Pelny wyciag
z Chlebowa alkoh. z torfu | 0,024 -+ 0,009 | 0511 == 0,155 42 89,8
Sphagnum peat Full alkohol
from Chlebowo extract
" A, 0,170 = 0,090 0,292 = 0,110 29,8 51.2
B, 0,046 - 0,011 0,320 £ 0,107 8,1 56,1
" C, 0,463 - 0,124 .- 81,2
D, 0,072 = 0,027 0,285 = 0,105 12,8 50.0
Torf wysoki
z Bialowiezy A, 0.352 £ 0,150 61,7
Sphagnum peat
from Bialowieza B, _— -
Torf niski
z Bialowiezy A, 0,056 = 0,020 | 0,597 = 0,172 9,8 104,7
Caricetum peat ,
from Bialowieza B, E 0,309 = 0,105 54,2
Torf niski |
z Zemborzyc A, ; - 0,199 == 0,090 34,9
Caricetum peat | B, 0,025 + 0,011 | 0,729 - 0,210 44 | 1279
from Zemborzyce | C, - 0,312 = 0,147 54,7
' !
i
Wyciag wodny ;
w/g Forsyth’a B | 0,021 == 0,010 | 0,216 = 0,090 3,7 37,9
Fractions prepared t
after Forsyth ' D 0,051 + 0,012 0,204 = 0,085 8,9 35.8
Kontrolne
0,570 -+ 0,132 100,0

bez humusu

The control
without humus
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Kwasy stezone, potrzebne do spalania, redestylowano z aparatury
ze szkla Pyrex. Czas i sposéb wykonania wszystkich analiz byl Scisle
jednakowy, co jest warunkiem dokladno$ci wynikéw w tej metodzie.
Spalanie na mokro, chociaz ucigzliwe, jest konieczne, gdyz wedlug
C. S. Pipera przy spalaniu i prazeniu materialu roélinnego, cze$¢ zwigz-
kow zelaza moze sie ulotni¢ (16).

Analizujac calkowity plon z kazdego naczynia z roSlinami chloro-
tycznymi (kombinacje ,bez zelaza*) znaleziono w nim iloSci Zelaza wa-
hajace sie w granicach od 0,02 do 0,048 mg. Znaleziona po likwidacji do-
$wiadczenia zawartosé zelaza w roztworach odnoénych kombinacji waha-
la sie od 0,0013 do 0,0022 mg w objetosci 300 ml. Takie ilosci zelaza byly
znalezione w kombinacjach, do ktérych zwigzkéw zZelaza nie dodawano.
Pochodza one oczywifcie z kumulujgcych sig¢ zanieczyszezen odczynni-
kow, uzytych do doswiadcezenia. Ilogci te nie zapobiegaly jednak wysta-
pieniu ostrej chlorozy odnoénych roslin. Kombinacja z frakcja A, (,.bez
zelaza'), ktéra dala najwyzszy plon sposréd kombinacji ,bez zelaza“
i umozliwila rozwoj bez chlorozy, zawierata 0,08 mg zelaza w plonie jed-
nego naczynia. Byla to wiec najbardziej zanieczyszczona zelazem kom-
binacja ,,bez zelaza“.

W plonie roélin hodowanych z dodatkiem zelaza i frakeji humuso-
wych, zawarto$¢ zelaza w stosunku na 1 naczynie, wynosita od 0,17 do
0,66 mg. W odnoénych pozywkach stwierdzono jako$ciowo duzy nadmiar
niezuzytego przez roéliny zelaza. Ro$liny te we wszystkich kombina-
cjach mialy normalnie zielone licie.

Reasumujac wyniki analizy na zawarto$¢ zelaza, nalezy stwierdzié,
ze kombinacje z frakcjami humusu ,bez zelaza“, cierpialy z wyjatkiem
jednej, na ostra chloroze przy ogélnie im dostepnej iloseci zelaza, waha-
jacej sie od 0,0213 do 0,0502 mg w jednym naczyniu.

Kombinacje z tymi samymi frakcjami humusu w pozywece, ale dy-
sponujace normalng iloscig zelaza, przewidziang dla pozywki Pfeffer-
Knopa, nie mialy ani jednego wypadku chlorozy.

WNIOSKI

1) Uzyte w doswiadczeniu frakeje humusu nie mogg zastgpié nie-
zbednej dla normalnego wzrostu salaty w kulturze wodnej iloSci zelaza.

2) Uzyte frakcje alkoholowe humusu nie stymuluja wzrostu sala-
tv w kulturze wodnej w podanych warunkach (za wyjatkiem dwdch).
Frakcja A, + Fe i frakcja B, + Fe wydatnie stymulowaly rozgalezienie
systemu korzeniowego salaty.

3) Uzyte frakcje wodnego wyciagu z torfu hamowaly wybitnie
wzrost pedéw i korzeni salaty w podanych warunkach, co wyrazilo sie
w niskim plonie tych kombinacji.
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Wymienione frakcje wyciagu wodnego obnizaly znacznie potencjal
redukeyjno-oksydacyjny odnosnych roztworéw w poréwnaniu z roztwo-
rem kontrolnym. Nasuwa sie przypuszczenie, ze niski potencjat pozywki
w tych kombinacjach moze by¢ jednym z czynnikow obnizajacych plon.

4) Opisane frakcje alkoholowego wyciagu prochnicy maja zdolnosé
zmieniania potencjatu redukcyjno-oksydacyjnego pozywki w réznym
stopniu. Korelacji migdzy sucha masg plonu z danej kombinacji a poten-
cjalem redukcyjno-oksydacyjnym badanej po@;’ki nie stwierdzono.

UZUPELNIENIE

W zwigzku z dyskusja o dzialaniu préochnicy w warunkach beztlenowych,
przeprowadzong z Prof. Dr Guminskim na Zjezdzie PTB w Bialymstoku w r. 1953,
przytaczam ponizej wyniki tymczasowe nieukonczonych jeszcze do$wiadezen od-
nosnie tego problemu.

Roslina doswiadczalna — salata w kulturze wodnej.

Zrodlo prochnicy — preparaty kwaséw humusowych i kwaséw hymatomela-
nowych z torfu niskiego, w dawkach 40 mg na 1 litr. Czas do$wiadczenia 32 dni.
Ilos¢ pwtorzen 6.

Wyniki:

I Kombinacja — Pozywka z prochnica w warunkach beztlenowych (wygoto-
wanie wody, odciecie od powietrza przez warstwe parafiny plynnej, nalanej na
powierzchnie pozywki po zanurzeniu korzeni)

Sucha masa pedéw 0,221 g
Objetosc korzeni 2,0 ml

IT Kombinacja — Pozywka bez préchnicy w warunkach beztlenowych, utrzy-

manych jak w kombinacji 1.
Sucha masa pedow 0,255 g
Objetos¢ korzeni 0,8 ml

IIT Kombinacja — Pozywka bez priochnicy — wietrzona.

Sucha masa pedow 5,852 g.
Objeto$¢ korzeni 15,3 ml

IV Kombinacja. — Pozywka bez prichnicy, niewietrzona, posiadajaca dostep
tlenu do powierzchni.

Sucha masa pedow 1,674 g.
Objetos¢ -korzeni 8,4 ml.

V Kombinacja. — Pozywka z prochnicq, niewietrzona, posiadajaca dostep
tlenu do powierzchni.

Sucha masa pedow 1,284 g.
Objeto$¢ korzeni 7,0 ml.

Wyniki préb z kilku innymi preparatami humusowymi byly bardzo podobne.

Wydaje mi sie zatem, ze stosowane preparaty humusowe w opisanych wa-
runkach nie moga zastapié wietrzenia wodnych kultur sataty, wzglednie swobodnego
dostepu powietrza do powierzchni pozywki.

Pelng publikacje odnosnych danych przewiduje sie po zakoneczeniu doswiad-
czen w przyszlym sezonie.
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SUMMARY

On the basis of the literature quoted one can observe that various
directions of researches have been adopted for elucidating the biological
activity of the humus in relation to plant life.

Numerous investigators (4, 14, 17, 11, 8, 1) detect in the humus the
presence of agents able of stimulating growth. Another group (5, 24,
9, 7, 20, 23) attributes this influence to some physico-chemical proper-
ties, characteristic of th,g_humus (e. g. the redox potential) and consider
those as the chief agenf’ of plant development.

Some authors (12, 3, 13, 15) explain the positive influence exerted
upon the crops by the capacity of the humus of facilitating the uptake
of mineral salts by plants. The last assumption allows supposing that
the biologic activity in the humus is related to a number of substances
present in it. The content of these substances, as used by particular inves-
tigators proved to be casual, because the actual methods do not permit
to obtain them in a state unaltered and chemically pure.

Preliminary attempts to elaborate a suitable method were carried
out in the following studies:

by W. A. C. Forsyth (6) and by J. Trojanowski (21).

The method of Forsyth makes it possible to separate the hydrous
extract of the humus into several fractions by means of adsorption on
active coal. Trojanowski’s method allows to isolate the substances present
in an alcoholic humus extraction by means of chromatographic column
filled with magnesium oxide.

The purpose of experiments described in the present paper was to
study the biologic activity of some fractions isolated by means of both
methods.

For experimental plant was used a salad grown in water and
the Pfeffer-Knop nutritive solution. Following humus fractions were
used:

1) from an aqueous extraction of a low (Caricetum) peat from

Zemborzyce — fractions B and C (Forsyth’s denominations),

2) from four different peats treated with alcoholic solutions —
fractions separated by Trojanowski’s method and determined
as follows:

1) Peat I — high (Sphagnum-moss) peat from Chlebow

Fraction A, eluated from the first chromatogramm layer (first from the
Fraction B, top)

Fraction C,
Fraction D,
Entire alcoholic extraction of Peat I

eluated from the second chromatogramm layer
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2) Peat II — high (Sphagnum-moss) peat from Bialowieza
Fraction A, eluated from the first chromatogramm layer
Fraction B, eluated from the second chromatogramm layer

3) Peat 111 — low (Caricetum) peat from Bialowieza
Fraction A, eluated from the first chromatogramm layer
Fraction B, eluated from the second chromatogramm layer

4) Peat IV — low (Caricetum) peat from Zemborzyce
Fraction A, eluated from the first chromatogramm layer
Fraction B, eluated from the second chromatogramm layer
Fraction C, alcoholic extraction of a humus preparation obtained ac-

cording to K. Simon (18).

A detailed description of the chromatographic isolation of the frac-
tions quoted above has been published formerly (21).

Separate fractions were purified by electrodialysis and next dried
under low pressure in the nitrogen atmosphere. During the treatment
the value of pH was maintained in the limits from 6,7 to 2,0.

To the nutritive solutions were given an addition of humic prepara-
tions which amounted to 4 mg per 1 litre. The original pH value was
estimated as 5,5.

Following three combinations were used in trials:

1) {full rate of nutrient

2) full rate of nutrient + humic preparation

3) nutrient without Fe + humic preparation.

The plants had their root system buried in the solution. No aeration
of the nutrient solution was given during the treatment. The nutrients
were changed twice. The trials lasted from the 18th June till the 15th,
August 1952.

Results of the pH and redox potential measurements, determina-
tions of the dry matter are shown in Tables I and II.

In separate vessels and in residue solutions left after the trial the
contents of iron were determined.

Combinations of humic fractions which were devoid of iron resulted
in a severe chlorosis of the plants. This ocurred under conditions of
a total quantity of Fe from 0,0213 to 0,0502 per 1 vessel of 300 ml of
content, which quantities were due to unsufficiently pure reagents.

In experiments with the same humic fractions when their content
of iron was such as usually in Pfeffer-Knop nutrients — no chlorosis has
been observed.

Individual humic fractions influenced highly the development of
roots; this is presented on fig 1.
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Conclusions

1) The humic fraction as used in the described trials cannot
compensate for the lack of required Fe, at least as far a salad grown
under the above mentioned conditions is concerned.

2) All but two alcoholic humic fractions used during the exper-
iments did not stimulate the growth of plants under the conditions des-
cribed. Fraction A, + Fe and fraction B, + Fe stimulated obviously the
root development of the plant.

3) The fractions extracted from peat by treatments with water
checked visibly the growth of stems and roots under the conditions des-
cribed consequently in these combinations and the salad crop was low.

The said fraction produced by a hydrous peat extraction reduced
highly the redox potential in respective solutions when compared with
the control solution. One can suppose that in these combinations the
low potential in nutrients may be one of the yield reducing agents.

4) The described fractions extracted by treating humus with alco-
hol show the capacity of changing the redox potential in nutrients in
various degrees. No correlation between the redox potential in nutrients
and the dry matter yield in a given combination has been stated.
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