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Rozpuszczalne frakcje humusu ekskrementow dzdzownic
Allolobophora caliginosa S av.

PacrBopumbie chpakuum rymyca 3KCKpPEMEHTOB NOKIEBBIX uepBeit
Allolobophora caliginosa S a v.

Soluble Fractions of the Humus of the Excreta
of Allolobophora caliginosa Sav.

"The generation of the humus-acids is
probably hastened during the digestion
of the many half-decayed leaves which
worms consume”,

(Karol Darwin, 1881, s. 309).

Dotychczasowe badania dotyczace wplywu dzdzownic na tworzenie
sie 1 zawarto$¢ réznych form humusu w glebie s3 fragmentaryczne
i powierzchowne. Stan ten sklonil mnie do podjecia badan w zakresie
wymienionego problemu, tym bardziej ze literatura krajowa nie zawiera
takich opracowan.

Wedtug ogélnie znanych pogladéw, ktérych wyrazicielem by? przede
wszystkim Darwin (4, 5), oddzialywanie dzdzownic na urodzajnosc
gleby dokonuje sie przez zmiane wlasnosci fizyko-chemicznych gleby
na skutek ich dzialalnosci zyciowej. Korzystne z punktu widzenia rolni-
czego zmiany w glebie zachodza dzieki temu, ze dzdzownice aktywnie
uczestniczag w rozkladzie resztek roslinnych wprowadzonych do gleby
i w produkcji humusu. Na tej podstawie twierdzi sie, ze jednym z efek-
tow dzialalnosci zyciowej dzdzownic jest wzrost zawartosci humusu.
Zagadnienie to bylo rozpatrywane przez wielu autorow z r6znych
punktow widzenia.
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Juz Darwin ()i Muller (30) doszli do przekonania, ze humus
wytworzony przez dzdzownice wplywa korzystnie na polepszenie urodzaj-
nosci gleby. Dzieki obecnosci dzdzownic w glebie struktura, wilgotnosé
i aeracja gleby ulegaja znacznej poprawie, a wytworzony przez dzdzow-
nice humus stanowi zrdédlo roéznych skladnikéw odzywczych, ktore
w procesie rozkladu z form niedostepnych stajg sie latwo przyswajalne
przez rosliny wyzsze i mikroorganizmy.

Korzystny wplyw wydalin dzdzownic na kietkowanie nasion oraz
wzrost i wegetacje roslin stwierdzili Hopp i Slater (18) Koll-
mannsperger (20, 21), Nielson (30)i Spannagel (39). Nato-
miast Bassalik (2) oraz Ruschmann (37) wykazali, ze ekskre-
menty dzdzownic stanowig doskonale srodowisko odzywcze dla mikro-
organizméw glebowych.

Inni badacze stwierdzili, ze zawartos¢ réznych skiadnikéw pokarmo-
wych latwo dostepnych roé§linom jest wyzsza w ekskrementach dzdzownic
niz w samej glebie. Badania te wykonali: Puh (36), Lunt i Jacob-
son (26), Stéckli (41, 42, 43, 44), Shrikhande i Pathak (38),
Ponomariewa (34, 35), Joshi i Kelkar (19), Nighawan
i Kanwar (31) oraz Needham (29).

W ostatnich latach zagadnieniem wplywu humusu, wytworzonego
przez dzdzownice i inng faune glebowa, na urodzajnos¢ gleby zajmowali
sie Kubiena (22, 23, 24), Franz (11, 12), Heuschen (16), Sekera
(cyt. wg Franza (12, 13) i Stockli (41, 42, 43, 44).

Badania nad tworzeniem sie substacji humusowych z materialu
roslinnego w przewcdzie pokarmowym dzdzownic wykonywali: Kubie-
na (23), Laatsch (25, Franz i Leitenberger (10),
Franz (11).

Zawartoscia humusu w ekskrementach dzdzownic: w zaleznosci od
réznych czynnikow zajmowalo sie kilku autoré6w: Ponomariewa
(34, 35) wykazala, ze ekskrementy dzdzownic bytujacych w $redniozbie-
licowanej glebie darniowej, zawieraly znacznie wiecej humusu niz sama
gleba, przy czym pokrycie roslinne wptywa na jego koncentracje. Franz
i Leitenberger (10) stwierdzili, ze dzdzownice karmione w warun-
kach laboratoryjnych sSwiezymi lis¢émi koniczyny i traw, wytwarzaly
substancje humusowe (kwasy humusowe). Miyasaka (27) podaje, ze
substancje organiczne zawarte w ekskrementach dzdzownic s3 podobnej
jakosci, przy czym aktywnos¢é dzdzownic zalezy S$cisle od zawartosci
w srodowisku materii organicznej. Drift (7) stwierdzit intensywne
przeksztalcanie ,,surowego’ humusu przez dzdzownice Lumbricus rubellus
Hoffmeister wprowadzone do gleby marglowej zmieszanej z igli-
wiem jodlowym.
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Nalezy podkresli¢, ze zwrocenie uwagi na rézniccwanie humusu przez
dzdzownice zawdzieczamy Darwinowi (5). Twierdzil on, ze dzdzow-
nice wydzielajg biogenny weglan wapnia, ktéry zobojetnia kwasy humu-
sowe. Dzieki temu dzdzownice przyczyniajg sie do akumulacji w ich
wydalinach humusu zwigzanego z wapniem.

Na pcdstawie wyzej przytoczonych przykiadéw z dostepnej literatury
mozna wnosié, ze ekskrementy dzdzownic roznig sie od wtasciwej gleby
aktywnoscig biologiczng, skladem chemicznym, a przede wszystkim za-
wartoscig roznych form humusu. Jednakze, o ile mi wiadomo, nie wyko-
nywano dotychczas ilcSciowych oznaczen zawartosci tego rodzaju humusu.
W zwigzku z tym nasuwa sie pytanie, czy istotnie humus wytworzony
przez dzdzownice jest podobny do substancji humusowych zawartych
w samej glebie oraz w jakim stopniu dzdzownice mogg modyfikowaé¢
skiad humusu w glebie?

Punktem wyjscia w poszukiwaniach odpowiedzi na postawione wyzej
kwestie byla praca M. Harady =z r. 1955 (14). Autor ten, badajac
rozmieszczenie humusu w réznych poziomach gleb, stwierdzil, ze polg-
czenie Al, Fe, Mg oraz humiany alkaliczne i kwasy huminowe rozpu-
szczajg sie w roztworze 0,1 n boraksu, natomiast humian wapnia nie
ulega rozpuszczeniu w tym roztworze. Jesli glebe przed ekstrakcjg roz-
tworem boraksu poddano tugowaniu 5% roztworem alunu potasowego,
wéwczas humian wapnia rozpuszczal sie. W ten sposob Harada (14),
dzialajac na glebe w odpowiedniej kolejnosci tymi dwoma roztworami,
oznaczy! cztery rozne formy rozpuszczalnego humusu, z ktérych jedna
stanowila forme zwigzang z wapniem.

W oparciu o kryteria ustalone przez Harade (14) dla rozpuszczal-
nosci zwigzkéw humusowych gleby wykonalem badania poréwnawcze
nad rozpuszczalnodcig zwigzkow humusowych zawartych w ekskremen-
tach dzdzownic i w glebie z réznych siedlisk naturalnych.

Dla dokladniejszej charakterystyki analizowanych gleb i ekskrementow
dzdzownic oznaczalem obok rozpuszczalnego humusu zawarto$é¢ popiotu,
ubytek materii organicznej, zawarto$¢ azotu ogélnego, wegla organicznego
oraz wapnia wymiennego.

BADANIA WLASNE
Krotka charakterystyka siedlisk.

Badania obejmowaty pie¢, roznych pod wzgledem pokrycia roslinnego
i warunkéw glebowych naturalnych siedlisk, charakteryzujacych sieg
aktywng dzialalnoscig zyciowg dzdzownic.

I Siedlisko z ros$linnos$cig trawiasta. Znajdowalo sie
ono w botanicznym ogrédku doswiadczalnym UMCS przy ul. Glowackie-
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go 2 w Lublinie. Gleba siedliska wytworzona z glebokich lesséw zostala
w ostatnich latach sztucznie zmieniona na skutek wykopéw. Powierz-
chnie gleby pokrywala darn z dziko rosnaca roslinnoscig trawiasta.

II Siedlisko bez pokrycia roslinnego. Byla to Sciez-
ka posypana 2 cm warstwa mialu weglowego, znajdujaca sie miedzy
poletkami z roslinnoscia trawiasta w wyzej wymienionym ogrodku UMCS.

III Siedlisko z lucerng mieszancowga (Medicago me-
dia Pers). Siedlisko to bylo polozone na polu uprawnym pod lasem
Dabrowa k. Lublina w rozwidleniu toréw kolejowych rozchodzacych sie
w kierunku Zemborzyc i Motycza. Gleba wytworzona z glebokich lesséw,
sztucznie zmieniona na skutek wykopow. Pokrycie roslinne stanowita
dwuletnia lucerna mieszancowa. Danych o nawozeniu brak.

IVSiedlisko z lucerng chmielowg (Medicago lupulina L.).

V Siedlisko z seradelg (Ornitopus compressus L.).

Siedliska IV i V polozone byly na terenie Rolniczego Zaktadu Do-
$wiadczalnego Felin, nalezgcego do Wyzszej Szkoly Rolniczej w Lublinie.
Byly to poletka doswiadczalne z pastewnymi roSlinami motylkowymi.
Szczegotowy opis gleb Zakiadu Doswiadczalnego Felin, a w tym gleb
siedliska IV i V znajduje sie w pracy Dobrzanskiego i Zawad z-
kiego (6). Sag to gleby odbielicowywane, sredniogiebokie, lekkie, gli-
niaste zalegajagce na piasku podscielonym marglem., Zawartos¢ proch-
nicy w tych glebach jest niska. Nawozenie: w r. 1956 wapno palone
w ilosci od 15 do 20 g/ha; w r. 1957 obornik w ilo§ci ok. 300 q/ha oraz
nawozy mineralne (superfosfat 19,5% w iloSci 2 q/ha, s6l potasowa
w ilosci 1 g/ha, azotniak w ilosci 1,5 q/ha). Rosliny wysiano na wiosne
w r. 1959. Po wyrosnieciu zasilono je pogléwnie saletrag wapniowg w ilosci
od 80 do 100 kg/ha.

Materiat

Badanym materialem byly ekskrementy pozostawione przez dzdzow-
nice na powierzchni gleby. Obok znalezionych ekskrementéow, ktére
zbierano tylko z powierzchni gleby, pobierano rownoczesnie préby samej
gleby. Material we wszystkich siedliskach byt zbierany kazdego roku
w pierwszej potowie lipca, podczas suchej slonecznej pogody w godzinach
miedzy 10 a 14. W siedlisku I i II material zbierano w r. 1957, w siedli-
sku III w r. 1958, a w siedlisku IV i V w r. 1959.

Zebrany material (ekskrementy i gleba) suszono w temperaturze
pokojowej do stanu powietrznie suchego, nast¢pnie rozcierano w mozdzie-
rzu porcelanowym i przesiewano przez sito o () oczek 0,5 mm. Z prze-
sianego materialu przygotowywano roéznej wielkoSci odwazki, zaleznie
od rodzaju wykonywanej analizy i zawartosci w prébach oznaczanego
skladnika. Kontrolne proby gleby analizowane byly w identyczny spo-
sob jak ekskrementy.
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Metody

Zawartos¢ roznych form rozpuszczalnego humusu w badanych eks-
krementach dzdzownic i glebach oznaczano metodg Harady (15),
ktora zmodyfikowano i dostosowano do badan ekskrementéw dzdzownic
w sposOb nastepujacy:

1. Humus rozpuszczalny w 0,1 n roztworze boraksu. Ekstrak-
cja. Odwazong probe powietrznie suchych ekskrementow dzdzownic w ilosci 1 g
przenoszono do 250 ml kolby stozkowej, dodawano 100 ml 0,1 n roztworu boraksu,
mieszano i odstawiano na 30 min. Mieszanie powtarzano trzykrotnie co 10 min.
Naste¢pnie mieszaning lagodnie gotowano w ciggu 10 min. i po ostygnigciu przeno-
szono do 250 ml kolb miarowych, dopelniajac roztworem boraksu do kreski. Mie-
szanine wirowano porcjami (4 000 obrotéw/min. w ciggu 20 min.). Po odwirowaniu
plyn znad osadu sgczono przez zwilzong rozpuszczalnikiem bibul¢ J.H.M.Nr OB,
® 11 cm i przesgcze lgczono.

Oznaczanie rozpuszczalnego humusu. Przesgcz w iloSci 25 ml przenoszono do
500 ml kolby stozkowej, dodawano 100 ml wody destylowanej, 5 ml stgzonego
H,SO, i 25 ml 0,1 n KMnO,, Calosé¢ ogrzewano na lazni wodncj w ciggu 15 min.
w tem. 90°. Po zdjeciu roztworu z tazni dodawano nadmiar 0,2 n kwasu szcza-
wiowego i miareczkowano na gorgco (okotc 65°) roztworem 0,1 n KMnO, Roéw-
nocze$nie oznaczano rozpuszczalny humus w odpowiedniej probie gleby i nasta-
wiano $lepg probe z odczynnikami.

Ilo$¢ ml 0,1 n KMnO, zuzytego na miareczkowanie humusu przypadajgca na
1 g suchej masy proby oznaczono symbolem Hb.

2. Humus rozpuszczalny w 5% roztworze atunu potaso-
w e g o. Ekstrakcje humusu i oznaczanie wykonano w sposob podany w punkcie 1.
Ilo$¢ ml 0,1 n KMnO,, zuzytego na miareczkowanie humusu rozpuszczalnego w tym
roztworze, przypadajaca na 1 g s.m. proby, oznaczono symbolem Ha.

3. Humus rozpuszczalny w 01 n roztworze boraksu pvo
uprzednim lugowaniu 5% roztworem atunu potasowego. Do
500 ml kolby stozkowej odwazano 1 g proby zalewano 100 ml 5¢/, roztworem atunu
i gotowano tagodnie 10 min. Po ostygnieciu dokladnic mieszano i calo§¢ przcno-
szono ilo$ciowo do dwéch 50 ml probowek wiréwkowych, wlewajac do nich rowne
wagowo ilosci mieszaniny. Po odwirowaniu plyn znad osadu zbierano, a osad
1aczono i przemywano ponowniec porcjami 50 ml 5% atunu. Czynno$é te powtarzano
pieciokrotnie (250 ml.). Lugowanie alunem trwalo 3 godz. Nastepnie, po trzykrot-
nym kolejnym przemyciu woda destylowang i odwirowaniu pozostaly osad prze-
noszono ilosciowo do 250 ml kolby stozkowej i zadawano 100 ml 0,1 n roztworem
boraksu. Dalsze postepowanie bylo analogiczne jak opisane w punkcie 1. Ilo§¢ ml
0.1 n KMnO, zuzytcgo na miareczkowanie zawartego w 1 g s.m proby humusu
ekstrahowanego tym sposobem oznaczono symbolem Hab.

4 Humus zwiazany z wapniem. Na wzgledng zawarto§¢ humusu
zwiazanego z wapnicm skladajg si¢ wartoSci Ha + Ilab — Hb, natomiast wartosci
Ha + Hab stanowia kwasy huminowe i humiany lacznie z humianem wapnia.
Stad wyliczono wzgledng ilo$¢ humianu wapnia wg nastgpujacego wzoru podaneg.o
przez Harade (14): 100(Ha + Hab — Hb):(Ha + Hab). Wartoé¢ te umownie
cznaczono symbolem HCa, Oznaczenie humusu symbolami Ha, Hb, Hab, HHCa
podano wg Harady (14).
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5. Humus rozpuszczalny w mieszaninie 01 n roztworow
NaHCO; i Na,CO; (2:1). Postepowanie przy ekstrakcji i oznaczaniu bylo analo-
giczne jak w punkcie 1. Ilos¢ 0,1 n KMnO, zuzytego na utlenienie humusu
wyekstrahowanego tym sposobem, przypadajgcq na 1 g s. m. analizowanej proby
6znaczono symbglem Hs.

Zawartos¢ popiolu i materii organicznej oznaczono po wyprazeniu w ciggu
8 godz. w temp. 650°C. Wegiel organiczny oznaczono metodg Walkleya (wg Pi-
pera, 35). Azot ogolny oznaczono metodg Kjeldahla. Wapn wymienny ozna-
czono metoda Pietierburgskiego (34).

Wyniki liczbowe opracowano statystycznie, stosujgc test Studenta (Fi-
sher i Yates, 10).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Zawarto$¢ toznych form rozpuszczalnego humusu oraz innych skiad-
nikéw oznaczonych w ekskrementach dzdzownic i w probach gleb ilu-
struja wykresy (ryc. 1—10).
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Ryc. 1. Popiét; a — zawartoé¢ popiolu w ekskrementach dzdzownic (E) i w glebie
(G) w % s.m., b — réznica popiolu w glebie w stosunku do ekskrementdw. Siedliska:

I — roslinnoéé¢ trawiasta, 11 — gleba posypana mialcm weglowym, III — lucerna
mieszancowa (Medicago media Pers.), IV — lucerna chmielowa (Medicago lupulina
V — seradcla Ornitopus compressus [.).

Ash; a — content of ash in earthworm casts in the soil expressed as a percentage

of dry weight, b — the increment of ash in the soil as compared with the excreta.

E — wormcasts, G — soil. Habitats: I — grass plants, I — soil covered with

fine coal, III — Medicago media Pers.,, IV — Medicago lupulina L., V — Orni-
topus compressus L.
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Zawartos$é popioltu (ryc.1)i materii organicznej (ryc. 2).

Jak wida¢ na wykresach (ryc. 1 i 2), zawartos¢ popiotu w wydalinach
dzdzownic w poréwnaniu z glebg jest znacznie nizsza, natomiast substan-
cji organicznej — wyzsza. Roznice sg statystycznie udowodnione.

Ekskrementy dzdzownic, pochodzgce z siedliska II, w ktéorym po-
wierzchnia gleby byla posypana mialem weglowym, wykazywaty wysoka
zawartos¢ materii organicznej i odwrotnie, niskg zawartosé¢ skladnikow
popielnych, Fakt ten wskazuje, ze dzdzownice pochlanialy w duzej iloSci
mial weglowy. Wysoka zawarta$¢ popiotu byta natomiast w ekskremen-
tach i glebie z siedliska I, 1V oraz V.

Wartosci roznic popiotu w probach gleby w poréwnaniu z popiotem
z ekskrementéw dzdzownic wahaly sie w granicach od 0,43 do 2,48%b.
Najwyzsze réznice popiotu stwierdzono w probach gleby z siedliska II
i IV, najnizsze w siedlisku III. Porzadek wartosci materii organicznej
w ekskrementach i popiolu w glebach, z wyjatkiem siedliska V, jest
uderzajgco poedobny,
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Rye. 2. Substancja organiczna, a — zawarto§é substancji organicznej w ekskre-

mentach dzdzownic i glebie w % s.m.,, b — réznica substancji organicznej w eks-
krementach w stosunku do gleby, E — ekskrementy, G — gleba, siedliska zob. ryc. 1

Organic matter; a — content of organic matter in earthworm casts in the soil
e¢xpressed as a percentage of dry weight, b — the increment of organic matter
in the excreta as compared with the soil, E — wormcasts, G — soil, habitats as

in Fig. 1



232 Eugeniusz Gawronski

Wplyw dzdzownic na gromadzenie sie materii organicznej w wyda-
linach dzdzownic daje sie zauwazyé w kazdym 2z badanych siedlisk,
jednakze wyrazniej zaznacza sie on w siedlisku IV z lucerng chmielowa
(réznica 25,55%), a najwyrazniej w siedlisku V z seradelg (réznica
72,48%0). Gleby tych siedlisk, jak widaé na wykresie (ryc. 1 i 2), zawieraja
bardzo malo materii organicznej, natomiast ekskrementy zebrane z po-
wierzchni tych gleb charakteryzuja sie wysoka jej zawartoscia.

Z tych danych wynika, ze stosunkowo wysoka zawartos¢ materii orga-
nicznej w glebie nie zawsze powoduje podwyzszenie jej w wydalinach
dzdzownic. Stan taki swiadczylby, ze dzdzownice odzywiajg sie materiatem
organicznym pobieranym selektywnie (,,select”) i dlatego w jednych sied-
liskach gromadza w ekskrementach wieksze ilosci materii organicznej,
w innych mniejsze. Wydaje sie, ze zaréowno pokrycie roslinne, jak tez
zawarto$§¢ materii organicznej w samej glebie (czego jaskrawym przy-
kladem jest gleba posypana mialem weglowym) maja duzy wplyw na
akumulacje materii organicznej w ekskrementach dzdzownic.

Zawarto$¢ materii organicznej w wydalinach dzdzownic zgadza sie
na ogél z podobnymi wynikami podanymi w ostatnich latach przez
innych autoréow (10, 15, 18, 20).

Zawarto$é Ca wymiennego (ryc. 3)

Jak wida¢ z wykresu, zawarto§¢ Ca wymiennego w ekskrementach
dzdzownic w siedlisku z roslinnoscig trawiastg (I) i ze Sciezki posypanej
mialem weglowym (II) wzrasta proporcjonalnie do zawartosci Ca wy-
miennego w podlozu glebowym. Zastanawiajacy jest fakt, ze chociaz
w obu tych siedliskach stwierdzono najwyzsze wartosci Ca wymiennego,
to jednak te prccentowe roznice sg stosunkowo niskie; Swiadczy to o tym,
ze w siedliskach I i II akumulacja Ca wymiennego w ekskrementach byta
minimalna. Przeciwnie w pozostalych trzech siedliskach (III, IV, V), gdzie
stosunkowo niskim wartosciom Ca wymiennego w glebie odpowiadajg
wysokie wartosci Ca wymiennego w ekskrementach. Fakt ten ilustrujg
bardzo wysokie i istotne roznice, szczegélnie odnoszace sie do siedliska
IIT z lucerng mieszancowy i seradelg (siedlisko V). Uderzajacy wplyw
dzdzownic na akumulacje Ca wymiennego w ekskrementach przejawit
sie w siedlisku III z lucerng mieszancows, gdzie réznica stanowita ponad
159%/o, mimo ze w poréwnaniu z innymi glebami w glebie tego siedliska
bylo najmniej Ca wymiennego. Analogiczng zaleznosé, choé¢ znacznie
stabszg, stwierdzono w siedliskach IV i V.

W zwiagzku z koncentracja w ekskrementach dzdzownic stosunkowo
duzych ilosci Ca wymiennego nasuwa sie pytanie, z jakiego zrodia mogt
pochodzi¢ wapn, skoro jego zawartos¢ w podlozu glebowym byta niska.
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By¢ moze Ca wymienny pochodzil nie z gleby, ale z materiatu roslinnego
pobieranego przez dzdzownice. Za tego rodzaju pogladem przemawiaja
wyniki podane wczesniej przez Ponomariewga (34, 35). Jednakze

s3 to na razie przypuszczenia wymagajace eksperymentalnego udowod-
nienia.
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Ryc. 3. Wapn wymienny; a — zawarto$§¢ Ca wymiennego w ekskrementach dzdzo-

wnic i w glebie w 9% sm., b — roéznica Ca wymiennego w ekskrementach

dzdzownic w stosunku do gleby, E — ekskrementy, G — gleba, siedliska zob. rye. 1

Exchangeable Ca; a — the content of exchangeable calcium in earthworm casts

and in the soil, expressed as a percentage of dry weight, b — the increment of

exchangeable Ca in the excreta as compared with the soil, E — wormcasts, G —
soil, habitats as in Fig. 1

Zawartosé C organicznego (ryc. 4)

W glebach badanych siedlisk wartosci C organicznego wahaly sie
w granicach od 0,61 do 0,97% s. m., natomiast w ekskrementach dzdzow-
nic wartosci te byly znacznie wyzsze i oscylowaly miedzy 0,84%o
a 1,60% s. m.

Najwigcej C organicznego stwierdzono w glebie z siedliska V z sera-
delg. Srednig warto$¢é C organicznego zawieraly gleby siedliska II, posy-
panego mialem weglowym, siedliska III i siedliska IV.
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Najmniej C organicznego bylo w glebie siedliska I z roslinnoscig
trawiastg. Najwiecej C organicznego znaleziono w ekskrementach dzdzow-
nic z siedliska III, z siedliska II posypanego mialem weglowym i z sied-
liska V.

Nieco nizsze wartasci C organicznego stwierdzono w ekskrementach

z siedliska IV z lucerng chmielowa, a najnizsze z roslinnoscig trawiasta
(siedlisko I).
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Ryc. 4. Wegiel organiczny; a — zawartoéé C organicznego w ekskrementach
dzdiownic i w glebic w % s.m., b — roznica C organicznego w ekskrementach
dzdzownic w stosunku do gleby, E — ekskrementy, G — gleba, siedliska zob.
ryc. 1
Organic carbon; a — content of organic carbon in earthworm casts and in the
soil expressed as a percentage of dry weight, b — the increment of organic carbon
in the excreta as compared with the soil, E — wormecasts, G — soil, habitats
as in Fig. 1

Najwyzszq wartoscig roznicy C organicznego w stosunku do zawar-
tosci C organicznego w glebie charakteryzowaly sie ekskrementy z sie-
dliska III, nieco nizszg ekskrementy z siedliska II posypanego mialem
weglowym i wreszcie najnizszg wartosé réznic C organicznego wykazy-
waly ekskrementy z siedlisk IV, V oraz L.
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Poréwnujgc wartosci ilustrujace zawarto$é C organicznego w glebach
badanych siedlisk z odpowiadajagcymi im wartosciami C organicznego
w ekskrementach, nie znajdujemy wyraznej zaleznosci miedzy tymi wy-
nikami. Wartosci roéznic C organicznego w ekskrementach nie sg propor-
cjonalne do ilosci C organicznego w glebie.

W tym przypadku nagromadzenie C organicznego w ekskrementach
nalezy przypisa¢ dzdzownicom. Zapewne wybiércza zdolnos¢ w pobiera-
niu pokarmu pozwala dzdzownicom akumulowaé w ekskrementach wiecej
C organicznego niz moze go zawiera¢ otaczajaca gleba. Procz tego,
zroédlem C organicznego moga by¢ rozne wydzieliny przewodu pokarmo-
wego, ktére wysycajg trawiony material ubogi w zwigzki weglowe. Ko-
nieczne sg dalsze szczegélowe badania, ktore byé moze wyjasnityby
pochodzenie C organicznege w ekskrementach dzdzownic. Wyzszg za-
wartos¢ C organicznego w ekskrementach dzdzownic niz w glebie stwier-
dzili Finck (8) oraz Hassan, Habib i Issa (15).

Ci ostatni wykazali ponadto, ze nie wszystkie gatunki dzdzownic
majg jednakowg zdolnosé¢ do koncentracji C organicznego w ekskremen-
tach. Na przyklad ekskrementy gatunku Pheretima californica zawieraly
wiecej C organicznego niz ekskrementy Eisenia rosea Sav. i Allolobo-
phora caliginosa Sav. W pracy niniejszej badane byly ekskrementy
dzdzownic gatunku Allolobophora caliginosa Sav. Nie ma zatem po-
wazniejszego zastrzezenia, ze na roznice w zawartosci C organicznego
w ekskrementach dzdzownic z badanych siedlisk, mialy wplyw inne
gatunki dzdzownic,

Zawartosé N ogoélnego (ryc. 5).

Wartosci N ogélnego w glebach badanych siedlisk wahaty sie od 0,18
do 0,30% s. m., natomiast w ekskrementach od 0,23 do 0,42%0 s.m.

Roznice miedzy zawartoscia N ogdolnego w glebach a zawartoscia N
ogoélnego w ekskrementach byly istotne.

Wysoka procentowg zawartoéé N ogolnego stwierdzono w glebie
i ekskrementach z siedliska 11 posypanego miatem weglowym i z siedliska
111 z lucerng mieszanicowg. W pozostalych siedliskach wartosci N ogél-
nego byly znacznie nizsze. Najubozsze w azot byly préby gleby i ekskre-
mentow dzdzownic z siedliska V z seradels.

Jak wida¢ na wykresie (ryc. 5) najwyzszg roznice procentowg N ogol-
nego w stosunku do gleby wykazywaly ekskrementy z siedliska II, posy-
panego mialem weglowym. Mozna przypuszcza¢, ze odgrywa tu role
wysoka zdolnos¢ sorpcyjna mialu weglowego w stosunku do zwigzkéw
amonowych. Srednie wartosci réznic wykazywaly ekskrementy z siedli-
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ska I z roslinnoscig trawiasta i z siedliska III. Najnizszg warto$¢ roz-
nic N ogélnego stwierdzono w ekskrementach spod lucerny chmielowej
(siedlisko IV).

Poréwnujac zawartosé N ogélnego w glebach z zawartoscia N w eks-
krementach, nie stwierdza sie tu blizszej wspoizaleznosci miedzy tymi
wynikami. Wyzsze wartosci N ogoélnego w ekskrementach nie zawsze
odpowiadajg wyzszym wartosciom N ogolnego w glebie. Byloby to
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Ryc. 5. Azot ogélny; a — zawartos¢ N ogélnego w ekskrementach dzdzownic
i w glebie w % s.m., b — roznica N ogélnego w ekskrementach dzdzownic w cto-
sunku do gleby, E — ekskrementy, G — gleba, siedliska zob. ryc. 1
Total nitrogen; a — content of total nitrogen in carthworm casts and in the soil
expressed as a percentage of dry weight, b — the increment of total nitrogen
in the excreta as compared with the soil, E — wormcasts, G — soil, habitats as

in Fig. 1

dowodem, ze dzdzownice w sposéb decydujacy wplywaja na zmiany za-
wartosci N ogolnego w ekskrementach i w catej glebie oraz, ze zmiany
sg zalezne od szczatkow pokrycia roslinnego, ktéore stuzg za pokarm
dzdzownicom. Za tego rodzaju wnioskiem przemawiaja, jak sie wydaje,
wyniki badan innych autoréow (1, 3, 8, 19, 26, 29).
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ZAWARTOSC HUMUSU W EKSKREMENTACH DZDZOWNIC I W GLEBIE

Hs — humus rozpuszczalny w mieszaninie 0,1 n
roztworow NaHCO;/Na,CO; w stosunku 2:1 (ryc. 6)

Wyniki przytoczone na wykresie (ryc. 6) wskazuja, ze zawartos¢ Hs
w probach gleb i ekskrementow w kazdym z badanych siedlisk jest
rozna.

Najwyiszg zawartos¢ Hs wykazuje gleba z siedliska III. Nieco nizszg
zawartoscig Hs charakteryzuje sie gleba z siedliska V, nastepnie z sie-
dliska II i I. Najnizszg zawartos¢ Hs stwierdzono w glebie z siedliska IV.

Zawartos¢ Hs w ekskrementach byla najwyzsza w siedlisku V i III,
nieco nizsza w siedlisku I i II, a najnizsza w ekskrementach z siedliska IV.
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Ryc. 6. Humus — Hs (rozpuszczalny w 0.1 n NaHCO;/Na,CO; (2:1) ); a — wzgledna

zawartoé¢ humusu-Hs w 1 g s.m. ekskrementéw dzdzownic i gleby, b — roznica

humusu-Hs w ekskrementach dzdzownic w stosunku do gleby, E — ekskrcmenty,
G — gleba, siedliska zob. ryc. 1

Hs (humus soluble in 0.1 N NaHCOy/Na,CO, (2:1) ); a — relative content of

Hs-Iumus in 1 g of dry weight of carthworm casis and of the soil, t — the

increment of Hs-Humus in the excreta as compared with the soil, E — wormcasts,
G — soil, habitats as in Fig. 1
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Wartosci roznic wahaly sie w granicach od 31,24" do 96,26%. I tak:
w ekskrementach z siedliska II stwierdzono najwyzszg réznice (96,20%0);
w siedliskach II, IV i V roznice miaty Srednie wartosci (IV — 47,17%;
V — 48,71%; II — 48,74%). Najnizsza wartos¢ roznicy Hs stwierdzono
w ekskrementach z siedliska III (31,24%o).

Jest rzeczg zastanawiajgcg, ze cho¢ najwiecej humusu rozpuszczal-
nego w mieszaninie 0,1 n roztworow NaHCO3/NA,CO; zawieraly proby
gleby i ekskrementéw z siedliska II i siedliska V, to jednak roéznice
sg W tym przypadku stosunkowo niskie w porownaniu z dwukrotnie
wyzszg roznicg stwierdzong w siedlisku I. Wzrost wartosci Hs w glebie
nie zawsze odpowiada wzrostowi Hs w ekskrementach. Stad nalezaloby
przypuszczaé, ze w poszczegolnych siedliskach wplyw dzdzownic na
tworzenie sie tej frakcji humusu nie byl jednakowy.

Ha — humus rozpuszczalny w 5% roztworze
alunu potasowego (ryc. 7)

Jak wida¢ na wykresie (ryc. 7) w poréwnaniu z innymi frakcjami,
zawarto$¢ humusu Ha w probach gleb i ekskrementow z badanych sied-
lisk byla stosunkowo niska. A mianowicie: gleby z siedlisk I, II, III
i IV wykazujg niemal jednakowe wartosci frakcji Ha, najnizszg zas
wartos¢ Ha stwierdzono w glebie z siedliska V.

Zawartos¢ frakcji Ha w ekskrementach by!a niemal dwukrotnie
wyzsza niz w glebach. Najwiecej Ha stwierdzono w ekskrementach
z siedliska II (gleba posypana mialem weglowym) Ekskrementy z sie-
dliska I zawieraly nieco nizsza zawarto$¢ frakcji Ha. Srednie i niemal
réwne sobie wartosci Ha mialy ekskrementy z siedliska V.

Réznice wahajg sie od 57,36% do 144,62%. Najwyzszg roznica
(144,62%0) charakteryzowaly sie ekskrementy z siedliska V. Wartos¢
srednig réznicy (110,18%0) wykazywaly ekskrementy z siedliska II (gleba
posypana mialem weglowym). W pozostalych siedliskach (I, III i IV)
roznice byly znacznie nizsze i wahaly sie w granicach od 57,36 do
74,42%.

Wysokie wartosci réznic Ha w ekskrementach w stosunku do gleb
Swiadcza o tym, ze we wszystkich badanych siedliskach dzdzownice
przyczynialy sie do zwigkszania zawartosci humusu rozpuszczalnego
w alunie, przy czym najwyrazniej wptyw ten uwidocznit sie w siedlisku
V pod seradela. Stwierdzenie tego faktu, jak si¢ wydaje, moze mie¢ pod-
stawowe znaczenie w ocenie wplywu dzdzownic na tworzenie sie réznych
form rozpuszczalnego humusu.
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Ryc. 7. Humus-Ha (rozpuszczalny w 5% roztworze alunu potasowego); a —

wzgledna zawartos¢ humusu-Ha w 1 g s.m. ekskrementow dzdzowinc i gleby,

b — roéznica humusu-Ha w ekskrementach dzdzownic w stosunku do gleby, E —
ekskrementy, G — gleba, siedliska zob. ryc. 1

Humus-potash alum (soluble in 5 per cent solution of potash alum); a — relative

content of humus-potash alum in 1 g of dry weight of wormcasts and of the

soil, b — the increment of humus-potash alum in the excrcta as compared with
the soil, E — wormcasts, G — soil, habitats as In Fig. 1

Hb — humus rozpuszczalny w roztworze 01 n
boraksu (ryc. 8)

Jak widaé na wykresie (ryc. 8), badane siedliska réznia sie miedzy
sobg wyraznie zawartoscig frakecji humusu Hb. Obserwuje si¢ przy tym
znacznie wyzszg zawartos¢ frakcji Hb w ekskrementach niz w samej
glebie.
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Gleba z siedliska IV i V oraz ekskrementy z siedliska V i II wykazy-
waly najwiecej frakcji Hb. Posrednie miejsce co do zawartosci humusu
Hb zajmuje gleba siedliska II i III oraz ekskrementy siedliska III i IV.
Najnizszg zawartos¢ Hb miala gleba i ekskrementy z siedliska I.
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Ryc. 8. Humus-Hb (rozpuszczalny w 0,1 n roztworze boraksu); a — wzgledna za-

warto$é humusu-Hb w 1 g s.m. ekskrementéw didzownic i gleby, b — roznica

humusu-Hb w ekskrementach dzdzownic w stosunku do gleby, E — ekskrementy,
G — gleba, siedliska zob. ryec. 1

Humus-borax solution (soluble in 0.1 N of borax solution); a — relative content

of humus-borax solution in 1 g of dry weight of earthworm casts and of the soil,

b — the increment of humus-borax solution in the excreta as compared with the
soil, E — wormcasts, G — soil, habitats as in Fig. 1

Roéznice miedzy zawartoscig humusu Hb w ekskrementach i w glebie
ilustruja najwyrazniej nastepujace dane: w siedlisku II zawartos¢ frakcji
Hb w ekskrementach byla wyzsza niz w glebie o 76,82%0; nieco nizsza
roznice stwierdzono w siedlisku V (60,75%); $rednig wartos¢ mialy
réznice siedlisk I (29,53%) i IV (27,64%); najnizszg warto§é réznicy
stwierdzono w siedlisku III (18,69%0). Nalezy dodaé, ze roéznice te byly
w kazdym z badanych siedlisk istotne, co potwierdzaja dane statystyczne.

W poréwnaniu z zawartoscig frakcji Ha (ryc. 7) zawartoéé frakeji Hb
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(ryc. 8) jest na ogot wyzsza zarowno w glebie, jak ekskrementach z ba-
danych siedlisk.

Miedzy zawartoscig frakcji Hb (ryc. 8) i zawartoscia C organicznego
(ryc. 4), a przede wszystkim zawartoscig substancji organicznej obserwuje
sie podobne wyniki. Porzadek wartosci réznic, jak wida¢ na wykresie,
jest bardzo podobny do wartosci réznic Hb.

Na podstawie przytoczonych wynikow mozna wnosi¢, ze wplyw
dzdzownic na zawartos¢ i akumulacje frakcji Hb w ekskrementach byt
zalezny od siedliska. Najwyrazniej wplyw ten ujawnit sie w siedlisku
II, w ktéorym gleba posypana byla mialem weglowym i w siedlisku V
z seradela.

Poniewaz stosunkowo wysokim wartosciom frakcji Hb w ekskremen-
tach nie zawsze odpowiadajg wysokie wartosci tej frakcji w glebie, wska-
zuje to, ze dzdzownice oddzialywajg w sposdb swoisty na zmiang zawar-
tosci humusu Hb w materiale przerobionym przez nie.

Hab — humus rozpuszczalny w roztworze 01 n
boraksu po uprzednim lugowaniu 5% roztworem
alunu potasowego (ryc.9.)

W poroéwnaniu z frakejag Ha (ryc. 7) i Hb (ryc. 8) zawartos¢ frakcji
Hab (ryc. 9) jest wyzsza zaré6wno w glebie, jak ekskrementach. Naj-
wyzsze wartosci frakeji Hab (ryc. 9) stwierdzono w glebie z siedliska
III i IV. Srednie wartosci Hab wykazywaly gleby z siedliska V i I.
Najmniej zasobne we frakcje Hab bylo podloze glebowe z siedliska II.

Ekskrementy z siedliska Il zawieraly najwiecej humusu Hab. Sred-
nie wartosci wykazywaly ekskrementy z siedliska III, V i IV, a najnizsza
zawar.os¢ stwierdzono w ekskrementach z siedliska I.

Jak wida¢ na wykresie (ryc. 9), w siedlisku II réznica humusu Hab
w ckskrementach jest najwyzsza (166,58%0). W siedlisku V réznica wy-
nosita 71,66%. W pozostalych trzech siedliskach réznice wykazywaly
znacznie nizsze wartosci (siedlisko III — 35,52%0; I — 28,53% i IV —
25,33%o).

Poniewaz w siedlisku II pobrane obok wydalin préby mialu zmie-
szanego z glebg zawieraly stosunkowo niskg ilo§¢ humusu Hab, a ekskre-
menty z tego samego siedliska charakteryzowaly sie najwyzsza zawar-
toscig Hab, nasuwa sie przypuszczenie, ze podczas przejscia miatu we-
glowego przez przewod pokarmowy dzdzownic mogly byé z niego uwal-
niane zwigzki humusowe, ktore wplynety na zwyzke zawartosci humusu
Hab w ekskrementach. Uderzajaco podobng réznicg Hab, chociaz o znacz-
nie nizszej wartosci, charakleryzuje sie siedlisko V z seradelg. W tym
przypadku stosunkowo wysokg zawartos¢ humusu Hab w ekskrementach
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mozna tlumaczyé bezposrednim udzialem dzdzownic w wytwarzaniu
z resztek roslinnych tego rodzaju humusu. Byé moze, dzdzownice
w siedlisku z seradelg (siedlisko V) mialy bardziej sprzyjajace warunki
do koncentracji w ekskrementach humusu Hab zawartego w samej
glebie. W zwigzku z tym, ze frakcja Hab, jak wykazal Harada (14),
zawiera kwasy huminowe i alkaliczne humiany, a przede wszystkim
rozpuszczalny humian wapnia, pozostaje do wyjasnienia zasadnicze py-
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Ryc. 9. Humus-Hab (rozpuszczalny w 0,1 n boraksie po uprzednim }lugowaniu
§/o alunem potasowym); a — wzgledna zawarto$¢ humusu-Hab w 1 g s.m. ekskre-
mentéw dzdzownic i gleby, b — rognica humusu-Hab w ekskrementach didzownic
w stosunku do gleby, E — ekskrementy, G — gleba, siedliska zob. ryc. 1
Humus-Hab (soluble in 0.1 N of borax treated previously with 5% potash alum);
a — relative content of humus-Hab in 1 g cf dry weight of earthworm casts and
of the soil, b — the increment of humus-Hab in the excreta as compared with
the soil, E — wormcasts, G — soil, habitats as in Fig. 1
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tanie, z jakiego zrodla czerpany jest wapn wchodzacy w sktad frakcji
Hab. Zastosowanie nowoczesnych metod izotopowych przyczyniloby sie
niewatpliwie do rozstrzygniecia tego zagadnienia i rzuciloby nowe §wiatlo
na role dzdzownic w tworzeniu mineralno-organicznych zwigzkow
humusowych.

HCa — humus zwigzany z wapniem (ryc. 10)

Zawarto$¢ HCa, jak wynika z danych na wykresie (ryc. 10), jest
wyzsza w ekskrementach niz w samej glebie we wszystkich badanych
siedliskach. Szczegdlnie wysoka zawartoscia HCa charakteryzuje sie
gleba z siedliska I pod roslinnoscig trawiastg i z siedliska III z lucerng
mieszancowa, Srednie warto§ci HCa zawieraly gleby z siedliska II (gleba
posypana mialem weglowym, i siediska IV.
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Ryc. 10. Humian wapnia-HCa; a — wzgledna zawartoé¢ HCa w 1 g s. m. eks-
krementéw dzdzownic i gleby, b — roéznica HCa w ekskremcntach dzdzownic

w stosunku do gleby, E — ekskrementy, G — gleba, siedliska zob. ryc. 1
Calcium humate HCa; a — relative content of HCa in 1 g of dry weight of
earthworm casts and of the soil, b — the increment of JiCa in the excreta as

compared with the soil, E — wormcasts, G — soil habitats as in Fig. 1
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Na specjalng uwage zastuguje fakt, ze wartosci HCa dotyczace gleby
z siedliska I, II, i IV wielokrotnie przewyzszaja wartosci HCa gleby
z siedliska V. Nalezy przy tym zaznaczyc, ze wartoSci HCa gleby z sied-
liska I przewyzszaja az szeSciokrotnie wartosci HCa gleby =z siedliska
V z seradelg (ryc. 10).

Najwyzszg zawartos¢ HCa w ekskrementach dzdzownic stwierdzono
w siedliskach I, II i III. Srednig z siedliska IV, a najnizsza z siedliska V.

Zawartos¢ HCa w ekskrementach z siedliska V byla wyzsza o 145,27%
od zawartosci HCa w glebie pochodzacej z tego samego siedliska. Podob-
ng, chcciaz znacznie mniejsza, zaleznos¢ stwierdzono w siedlisku II,
gdzie roznica HCa w ekskrementach byla wyzsza o 51,78%0 od ilosci HCa
w glebie. W siedlisku II roznica HCa wynosila 24,09%.. Najnizsze war-
tosci roznic HCa stwierdzono w siedlisku I (9,85%0) i w siedlisku IV
(9,77%o).

Jak wynika z przytoczonych danych (ryc. 10) wplyw dzdzownic na
akumulacje w ich ekskrementach humusu zwigzanego z wapniem prze-
jawil sie we wszystkich badanych siedliskach, ale efekt tego wplywu byt
najwyrazniejszy w siedlisku V z seradels.

Poréwnujgc wartosci HCa (ryc. 10) z wartosciami Ca wymiennego
(ryc. 3) tak w glebie, jak w ekskrementach, nie znajdujemy wyraznej
zaleznosci miedzy tymi wynikami. Wyzsze wartosci tych skladnikow
w glebie nie zawsze powodujg ich podwyzszenie w ekskrementach.
Stwierdzono natomiast, ze przy niskich wartosciach HCa i Ca wymien-
nego w glebie dzdzownice koncentrowaly te substancje w wiekszych
ilosciach o czym S$wiadczy¢ mogg wysokie wartosci roznic Ca wymien-
nego (siedlisko III ryc. 3) i HCa (siedlisko V ryc. 10). W tym wypadku
Ca wymienny, jak tez Ca tworzacy humiany wapnia, maégt by¢ pocho-
dzenia roslinnego.

W podsumowaniu zestawionych wyzej wynikéw, dotyczacych anali-
zy zawartosci popiolu, substancji organicznej, C organicznego, N ogoél-
nego i Ca wymiennego, nalezy stwierdzi¢, ze material przerobiony
i wydalony na powierzchnie gleby przez dzdzownice w poréwnaniu
z zawartoscig tych skladnikow w samej glebie T6znil sie w sposéb
istotny od gleby. Wyniki te sa zgodne z danymi innych autorow (1, 3, 8,
10, 15, 18, 19, 20, 26, 27, 29, 31, 35, 36, 38, 41, 43, 44).

We wszystkich siedliskach dzdzownice oddzialywaly w sposéb decy-
dujacy i swoisty na zawartos¢ roznych form rozpuszczalnego humusu
w przerobionym przez siebie materiale. Obok bezposredniego wptywu
dzdzownic na zawarto$¢ réznych form rozpuszczalnego humusu w eks-
krementach, stwierdza sie tu niewatpliwie wplyw skladu gleby, jej
pokrycia roslinnego i resztek roslinnych, stuzacych dzdzownicom za
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pokarm. Zapewne i inne czynniki siedliskowe odgrywajg w tym zja-
wisku pewna, cho¢ nieznang dotychczas, role.

Wedlug Darwina (5) dzdzownice mogg akumulowa¢ humus
w przerobionym materiale dzieki temu, ze odzywiaja sie na wpét roz-
lozonymi szczatkami roslinnymi, ktére sg zasobne w kwasy humusowe.
Nasuwa sie pytanie, jakg role w tym procesie odgrywa sama gleba.
W swietle wynikow moich badan wydaje sie, ze ekskrementy dzdzownic
nie sg jednorodnc z glebg co do skladu i zawartosci réoznych form roz-
puszczalnego humusu.

Procz tego wyniki badan wskazujg, ze ekskrementy dzdzownic s3a
wzbogacone przede wszystkim w humus rozpuszczalny w 5% roztworze
atunu (ryc. 7).

Zmiany zachodzace w zawartosci roznych form rozpuszczalnego
humusu i réznych skladnikow pokarmowych tatwo dostepnych roslinom
zaznaczyly sie w skladzie ekskrementow ze wszystkich badanych sied-
lisk. Ujawnia sie to najwyrazniej w rozbieznosciach miedzy zawartoscia
Ca wymiennego i humusu zwigzanego z wapniem w wydalinach. Wyniki
przedstawione na wykresach (ryc. 3 i 10) wskazuja, ze zawartos¢ humusu
zwigzanego z wapniem oraz wapnia wymiennego jest istotnie wyzsza
w ekskrementach niz w samej glebie. Jednakze nie stwierdzono prostej
zaleznosci Ca wymiennego i humusu zwigzanego z wapniem (zawartego
w ekskrementach} od ich zawartosci w samej glebie bez wzgledu na
pochodzenie siedliskowe gleby.

Wyniki te, jak sie wydaje, dowodza, ze akumulacja humusu zwig-
zanego z wapniem w ekskrementach dzdzownic nie zalezy tylko od
zawartosci Ca wymiennego w glebie, ale takze od zawartosci Ca w po-
karmie roslinnym pobieranym selektywnie przez dzdzownice. Zatem
koncentracja tych ckladnikéw moze ulegaé¢ znacznym wahaniom pod
wptywem samych dzdzownic.

Ze wzgledu na to, ze dzdzownice majg zdolnos¢ akumulacji w spe-
¢jelnych gruczolach wapiennych (gruczoty Morrena) weglanu wapnia
i wydzielania go, przeto wapn uwalniany z biogennego CaCO; moze
tworzy¢ polaczenia z kwasami humusowymi (Darwin 5).

Dotychczas nie wiadomo, w jakim stopniu wapn, pochodzacy z wy-
twarzanego biogennie przez dzdzownice CaCO;, zobojetnia kwasy humu-
sowe, a w jakim stopniu kwasy te sa zobojetniane przez wolny wapn,
znajdujacy sie w tresci pokarmowej. Brak tych danych nie pozwala na
razie wyjasni¢ nastepujacej kwestii: czy wzrost zawartosci humusu zwia-
zanego z wapniem w ekskrementach dzdzownic powstaje kosztem uwol-
rienia Ca z biogennego CaCQO;, czy tez kosztem wapnia znajdujgcego sie
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w przetrawionym pokarmie. Jednakze nie pomniejsza to w niczym zna-
czenia faktu, ze na wzrost tych skladnikow w materiale przerobionym
przez dzdzownice decydujacy wplyw maja one same.

Ze wzgledow praktiycznych zastosowanie do ekstrakcji gleby i wy-
dalin didzownic roztworéw 5% alunu potasowego i 0,1 n boraksu jest
korzystniejsze, bowiem pozwala na wyekstrahowanie wiekszej ilosci roz-
nych zwigzkéw humusowych niz przy zastosowaniu do ekstrakcji mie-
szaniny 0,1 n roztworéw NaHCO3/Na,CO; (2:1).

Nalezy podkresli¢, ze badania nad rozpuszczalno$cia humusu zwia-
zanego z wapniem wykonat juz w r. 1826 Sprengel (40). Stwierdzit
on, ze poljczenia kwasé6w humusowych z wapniem (humiany wapnia)
sg trudno rozpuszczalne w wodzie. Jednakze, o ile mi wiadomo, dotych-
czas nie wykonywano ilosciowych oznaczen tego rodzaju humusu w eks-
krementach dzdzownic, chociaz od czasow Darwina (5) wiedziano
o udziale didzownic w wytwarzaniu humusu zwigzanego z wapniem.
Praca niniejsza brak ten czesciowo uzupelnia.

Pytanie, jakie gatunki dzdzownic w badanych siedliskach biora
czynny udziai w produkecji humusu jest osobnym zagadnieniem i be-
dzie omoéwione oddzielnie. Dotychczas przeprowadzone przeze mnie
badania i obserwacje wykazaly, ze najberdziej aktywne w wytwarzaniu
humusu w glebach okolic Lublina s3 dzdzownice Allolobophora caliginosa
S av. (praca w przygotowaniu do druku).

Nalezy dodat, ze rola dzdzownic oprécz bezposredniego udziatu
w spulchnianiu gleby, rozkladzie materii organicznej i produkcji réz-
nych form humusu polega na tym, ze koncentruja one w ekskremen-
tach lokalizowanych punktowo na powierzchni i w glebi gleby,
korzystne dla wzrostu i wegetacji roslin skladniki mineralne i orga-
niczne. Skladniki te znajdujg si¢ w samej glebie i w materiale roslinnym,
ktory stuzy dzdzownicom za pokarm, lecz w bardzo niskich stezeniach
i by¢ moze w formie malo dostepnej roslinom.

Zapoczatkowane w pracy niniejszej badania zamierzam kontynuowa¢
i poglebi¢ w $cisle kontrolowanych warunkach, Mozliwe, ze wyjasnig
one zauwazone sprzecznosci w dotychczasowych badaniach.

Panu Prof Dr. Adamowi Paszewskiemu kierownikowi Katedry
Fizjologii Roslin UMCS skladam gorgce podziekowanie za zaintereso-
wanie mnie tym problemem.

Kierownikowi Katedry Fiziologii Roslin WSR w Lublinie Pani
Prof. Dr Annie Nowotny-Mieczynskiej wyrazam gleboka
wdziecznos¢ i podziekowanie za umozliwienie wykonania pracy oraz
za zyczliwe i cenne uwagi krytyczne przy opracowywaniu wynikow.



Rozpuszczalne frakcje humusu ekskrementéw dzdzownic 2417

WNIOSKI

1. Na podstawie wykonanych analiz stwierdzilem, ze:

a) zawartos¢ rozpuszczalnego humusu w roztworach 0,1 n boraksu,
590 atunu potasowego, 0,1 n boraksu po uprzednim lugowaniu 5%
roztworem alunu, w mieszaninie 0,1 n roztworéw NaHCO;/Na,CO; (2:1)
oraz humusu zwigzanego z wapniem byla wyzsza w ekskrementach
dzdzownic niz w samej glebie; roznice sa statystycznie udowodnione
(ryc. 6—10);

b) we wszystkich badanych siedliskach dzdzownice przyczyniaty sie
do wzbcgacenia materialu przerobionego przez nie przede wszystkim we
frakcje humusu rozpuszczalnego w 5% atunie (ryc. 7);

c) przy niskiej zawartosci Ca wymiennego i humusu zwigzanego
z wapniem w samej glebie dzdzownice koncentrowaly wieksze ilosci
tych skladnikéw w ekskrementach; Ca wymienny mogt byé¢ uwalniany
z resztek trawionego materialu roslinnego i dzieki temu jego akumulacja
w wydalinach ulegla podwyzszeniu;

d) materiat przerobiony przez dzdzownice pod wzgledem zawartosci
réznych form rozpuszczalnego humusu nie by}l jednorodny =z glebg;
dzdzownice wplywaly na sklad i zawartos¢ humusu w glebie.

2. Ekskrementy dzdzownic w poréwnaniu z glebg zawieraja stosun-
kowo mniej popiolu, a wiecej substancji organicznej, C organicznego,
N ogoélnego i Ca wymiennego (ryc. 1—5).

3. Wydaliny dzdzownic pochodzace z siedliska, w ktéorym gleba
posypana byla mialem weglowym w poréwnaniu z ekskrementami
" pochodzacymi z innych siedlisk wykazuja wysoka zawartos¢ wszystkich
frake)i rozpuszczalnego humusu, N ogélnego, C organicznego, Ca wy-
miennego i substancji organicznej, a mniejszg popiotu. Wyzsza koncen-
tracja analizowanych skladnikéow w ekskrementach mogta by¢ wywo-
tana silnymi wlasnosciami sorbcyjnymi mialu weglowego oraz procesami
trawiennymi, dzieki ktérym z pochlonietego przez dzdzownice mialu
weglqwego uwolnione zostaly zwigzki humusowe i inne skiladniki.

4. Zastosowanie metody Harady (15) do badan nad rozpuszczal-
nymi formami humusu, zawartymi w ekskrementach dzdzownic, pozwala
na okreslenie zmian zachodzacych pod wplywem dzdzownic w sladzie
i zawartosci humusu znajdujgcego sie w samej glebie.

5. Zastosowanie do ekstrakcji wydalin dzdzownic i gleby roztworéow
5% alunu potasowego i 0,1 n boraksu jest korzystniejsze, bowiem
umozliwia otrzymanie wigkszej ilosci 2zwigzkéw humusowych, niz
stosowanie mieszaniny 0,1 n roztworow NaHCO;/'Na,COj; (2:1).
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PE3IOME

B naHHO! paboTe M3J0MXKEHBI Pe3yJILTaThl MCCIIEXOBaHMIA COZePXKaHUA
Pa3JIMYHBIX (POPM pAaCTBOPUMOrO TyMyca B 9KCKPEMEHTAX HOMKIEBBIX
YepBed U B I04YBE M3 MATU YYACTKOB, XapaKTePU3YIOLIMXCA PasJINYHBIM
MOBEHHBIM M PACTUTENILHBIM MOKPOBOM B paiioHe rop. Jliobamna. Peaysb-
TaThl 3TUX MCCIENOBAHMI IMOKalaHbl Ha rpadukax (puc. 1—10) u cBo-
AATCA K CJIEAYIOIIUM 3aKJIIOYEHUAM:

1. Ha ocHoBauuM NpOBeJEHHBIX AHAJIM3OB YCTAHOBJEHO, YTO:

a) comepikaHMe pacTBOPMMOIO ryMyca B CJIERYIOLMX pactBopax: 0,1 n 6o-
pauut, 5% ksacupl, 0,1 n 60opanuT Mocsie NpexBapUTENBLHOrO MOMLIE-
nounBauMA 5%0-HBIM pacTBOPOM KBacuoB, B cmecu 0,1 n PacTBOPOB
NaHCOjy/Na,COj; (2:1) a Takxe rymyca, CBA3aHHOIO C KaJbLMeM GbIJIO
BRIIlIE B 9KCKPEMEHTaX MOXKJAEBbIX YepBeif 4YeM B camoif mouyBe. Pas-
JIMYNA CTATUCTUYECKM ompaBAaHbl (puc. 6—10),

6) Bo Bcex mMccrelOBaHHBLIX MeCTOOOMTaHMAX AOKIEBBIE YEPBYM CrOCOD-
cTBOBayM oborallleHuio mepepabaTbiBaeMoro UMy MaTe€puasa B rymy-
CHble dpakuuy, (pacTBopumble B 5%0-0M p-pe KBacuoB (puc. 7),

¢) HaitneHo, uTo npM HMCKOM comep:kaHuy OOMEHHOro KaJblMA M CBA-

' 3aHHOTIO C KaJIbLIMEM B CaMOif NMo4Be rymyca, KOXKJeBble 4epBM HaKa-
navBany GoJblIMe KoJMYecTBa ITUX KOMIIOHEHTOB B 3KCKPEMEHTaX.

O6MeHHBI KaJMLMit MOT 0CBOGOXKAATHCA U3 OCTATKOB IepeBapyuBaloliie-

rocsi pacTMTEJNLHOrO Marepmasna M 0OJsarojaps 3TOMY ero HakoIJIeHue

.. B 3KCKpEeMeHTaX MOBBICMJIOCE,

n) nepepaGoTaHHBIA NOXIAEBBIMM 4YePBAMM MaTepuasl IO CBOEMY COAep-
XKAHUIO Pa3JIMYHBIX (POPM pacTBOPMMOrO ryMyca OTJIMYAeTcHd OT IIO-
4Bbl. JloXXJeBble YEpBM BJIMAIOT Ha COCTAaB M COAepIKaHMe TryMmyca

B IOYBe.

2. KoHcTaTMpyeTrcs, 4YTO SKCKPEMEHTBHI JOXKAEBBIX 4YepBeit mo cpaB-
HEHMIO C ITOYBOM COAEPIKAT OTHOCUTEJIBHO MaJio 30JibI U DoJblle opraHu-
YeCcKOro BellecTBa, OPraHMYecKOro yrJjepoxa, oblero a3ora U obmeH-
HOro KaJuamuua (puc. 1—5).

3. OKCKpeMeHTBI AOXKAEBBIX uepBeif, coOpaHHLIE B MecTaxX rje NouBa
bblsla MOKpPBITA YTOJBHOM MNBLIBIO IO CPaBHEHUIO C 9KCKPEMEHTaMM M3
APYrMx MecTooOMTaHMM, MMEIOT BBICOKOE CcoaepkaHue Bcex dpaximit
pacTBOpMMOro rymyca, obuero a3oTa, OpraHM4YEcKOro yrJjepoaa, obmen-
HOTO KaJIbLIMA, OPraHMYecKOro Bell[eCTBAa UM MEHbIlle 30Jbl.

BoJsiee BBICOKOE COfEpiKaHME aHAJIM3VPYEMBIX KOMIIOHEHTOB 9KCKpe-
MEHTOB MOIJI0 0OOycJIaBIMBaATLCA CUJIbHBIMM COPOLIMOHHBIMM CITOCOGHOC-
TAMM YTOJIBHOM MNbIIM a TaKKe INMIeBapUTeJbHbIMM IIpoueccamy, 6Gua-
roflapsg KOTOPbIM U3 IMOIJIOIEHHON NOXKJEeBbIMM YE€PBAMM YTOJBbHON IbLIU
0CBO0OIMIMCE TYMYCOBBIE UM Apyrye COeAVHEHNH.
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4. TIpumenenme metoja Xapaga 15) B uccneZoBaHMAX Haj PacTBO-
puMBIMM opMaMM rymMyca B 9KCKPEMEHTaX [OOXKAEBBIX 4YepBeil I103BO0-
JA€eT ONpeleJIUTh M3IMEHEHUs, NPOUCXOAALIME IIOJ BJIAMAHMEM MAOKAEBBIX
yepBelf B COCTaBe Y COJAEepKaHUM TyMyca, HaXOAALUEIOCA B CaMOM MOYBe.

5. HaitneHo, 4TO NpuMeHeHMe AJIA SKCTParMpoBaHMA TyMyca M3 SK-
CKPeMeHTOB M MoYBBI 5%0-0ro pacTBopa KaJueBbIX kBacLoB u 0,1 n 6opa-
uMra Jaer Jiydiuye pe3yJbTaThl, T.K. AeJlaeT BO3MOXKHBIM II0JIy4YCHME
6osbiIero uyMcsia Pa3iIMYHBIX TYMYCOBBIX COEOMHEHMUI II0 CpaBHEHMIO
¢ sxcrparupoBanuem cMeckio 0,1 n NaHCO3; n Na,CO; (2 :1).

SUMMARY

The content of various kinds of soluble humus in the excreta of
Allolobophora caliginosa S av. and in different soils was investigated.
The soils were from 5 different habitats in the environs of Lublin with
different plants growing in them. The results of the studies are shown
in Figs. 1—10 and may be summarized as follows.

1. On the basis of the analyses performed it was found that:

a. The content of humus soluble in 0.1 N solution of borax, 5 per
cent solution of potash alum, 0.1 N solution of borax treated previously
with 5 per cent solution of alum, a mixture composed of 0.1 N solution
of NaHCO; + 01 N solution of Na)CO; (2:1) was higher in the
earthworm casts than in the soil. The content of humus bound with
calcium was also higher. The results were significant (Figs. 6—10).

b. In all the habitats examined the earthworm casts contained higher
amounts of fraction of humus soluble in 5 per cent solution of alum
(Fig. 7).

c. If the contents of exchangeable calcium and humus bound with
calcium were low in the soil, the wormcasts contained more of these
components. Exchangeable calcium may be free from the rest of the
digested material and for this reason their accumulation in the excreta
is increased.

d. The material digested is not homogenous with the soil as far
as the content of the soluble humus is concerned. Earthworms influence
the composition and the content of humus in the soil.

2. It was ascertained that the earthworm casts contain less ash than
the soil and more organic matter, organic carbon, total nitrogen and
exchangeable calcium (Figs. 1—5).

3. A comparison of earthworm casts, derived from habitats in which
the soil was covered with fine coal with excreta from other habitats
examined, shows that the content of all fractions of soluble humus,
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total nitrogen, organic carbon, exchangeable calcium and organic matter
increases, and that of ash decreases. Higher concentrations of the
compounds examined in the excreta may be caused by the strong
absorption qualities of fine coal and the digestive process by which
humus components and other compounds were released from the fine
coal consumed by the earthworms.

5. The application of Harada’s method (15) in the investigations
into the soluble forms of humus contained in wormcasts makes it
possible to estimate the changes in the composition and the content of
humus in the soil brought about by earthworms,

5. It was ascertained that the application of 5 per cent potash alum
and 0.1 N of solution of borax ifor the extraction of wormcasts and
samples of soil is more useful than the application of the extraction of
a mixture composed of 0.1 N solution of NaHCO; + 0.1 N solution of
Na,CO3 (2:1), as the first method ensures a larger amount of various
humus compounds.

Pap. druk. aat. 111 kl. 80 gr 70 1 loo Druku 28 siron
Annales U.M.C.S. Lublin 1960 Lub. Druk. Pras. — Lublin Unicka 4 Zam. 3349 23.8.61.
1100 + 120 nadb. Data otrzymania manuskryptu 23.8.61 Data ukoficzenia druku 15.XI1.61.
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