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ZAWARTOŚĆ SUBSTANCJI ORGANOGENICZNYCH WARSlW LESSOWYCH 
W RÓŻNYCH REJONACH ZWIĄZKU RADZIECKIEGO I POLSKI 

W profilach lessowych często są spotykane gleby 
kopalne wykształcone w różnym stopnia Podziały straty­
graficzne le~ów na podstawie pedostratygrafiisą' prezen­
towane w pracach: N. Krokosa, A. Moskvitina, A. 
Łarionowa, F. Nikitienki i innych. Rozpoznawanie gleb 
kopalnych w profilu przeprowadza się za pomocą badań 
głównie makroskopowych. 

Ponieważ te poziomy w kompleksie lessowym mają 
ważne znaczetrie dla charakterystyki geologiczno-inży­
nierśkiej lessów, były szczegółowo badane także pod 
względem ich litologii, składu mineralnego i struktury (1, 
3). Należy podkreślić, że w poziomach gleb kopalnych 
stwierdza się intensywny rozwój procesów oglejenia uwa­
runkowany działalnością anaerobowej mikroflory. 
W tym samym czasie w poziomach poza oglejeniem -
w warstwach czystd lessowych - przeważającą rolę 
odgrywały mikroorganizmy aerobowe. Z tego też powo­
du szczególnie jest ważne stwierdzenie udziału mikroor­
ganizmów w poziomach pedologicznych. W początko­
wym. okresie badań gleb kopalnych warunki ich po­
wstania odnoszono do okresów międzylodowcowych, 
a także mniejszych przedziałów stratygraficznych np. 
interstadiałów, kiedy to ciepłY i wilgotny klimat do­
prowadzał do bujnego rozwoju życia organicznego - fi­
toplanktonu i mikroorganizmów. 

DoŚĆ dawno odkryto, że biologiczne resztki zachowa­
ne w glebach fosy1nych z upływem czasu ulegają zwęg­
leniu i określenie ich pierwotnej zawartości okazuje się 
trudne. Oprócz tego w wielu przypadkach w komplek­
sach osadów lessowych obok poziomów glebowych, 
zauważa się wzrost zawartości udziału substancji or­
ganicznej w ilości nie ustępującej glebom kopalnym. 

Dla rozwiązania różnych pytań z zakresu stratygrafii, 
a także problemów geologii inżynierskiej jest ważne 
rozpoznanie i określenie rzeczywistej zawartości substan­
cji organicznej w całym profilu osadów lessowych. W tym 
celu należy rożdzielić szczątki roślinne od mikrobiologi­
cznych. Trudność polega na tym, że pierwsze mogą 
składać się nie tylko z wówczas żyjących roślin ale są 
także wzbogacone przez młodszy system korzeniowy, 
który ogranicza możliwości precyzyjnego określenia pier­
wotnej zawartości substancji organicznej w lessach i gle­
bach kopalnych. 

W takich przypadkach najbardziej wiarygodną meto­
dą okazuje się ocena zawartości mikrobiologicznej mate­
rii. Występująca substancja może pochodzić z białka 
żywych bakterii i sumy masy białka powstałej z obumar­
łych organizmów oraz powstawać podczas przebiegu 
procesów metabolicznych. 

Prezentowana metoda została opracowana w Kated­
rze Gruntoznawstwa i Geologii Inżynierskiej . Uniwer­
sytetu Leningradzlć:iego (2) i pozwala ona określić w osa­
dach sumę białka obejmującą białko żywych i martwych 
bakterii, a także białko pozakomórkowe zawarte w eg­
zoenzymach. Metoda ta w istocie rreczy jest modyfikacją 
metody Bradforda przystosowaną do bad~ gruntów. 

UK.D 552.57/.58:552.524 

W laboratoriach Katedry Gruntoz. i Geol. Inż. Uniw. 
Leningr. i Instytutu Geograficznego Uniw. Wrocławs­
kiego badano tą metodą wielkość sumy białka w próbach 
osadów lessowych pobranych z obszarów Związku Ra­
dzieckiego i południowo-zachodniej Polski Na ryc. 
1 przedstawiono wyniki dla profili lessowych z: Frunze, 
Ałma-Aty, Nowosybirska i Czirczika (Uzbekistan), Asz: 
chabądu oraz Łysogóry (Ukraina), a na ryc. 2 profil 
z Trzebnicy (Wzgórza Trzebnickie). 

Profile z terytorium Związku Radzieckiego opróbo­
wano co 1 m, wykazały nierównomiemy rozkład sumy 
białka z głębokością. Analizując profile można wydzielić 
warstwy o rosnącej zawartości sumy białka osiągające 
maksima i malejącej zawartości sumy białka - osiągają­
ce minima. Pierwsze odnoszą się do okresów formowania 
poziomów lessowych w warunkach bardziej wilgotnego 
klimatu, drugie natomiast do chłodniejszych i mało 
wilgotnych okresów klimatycznych. 

W przytoczonych profilach zwraca uwagę fakt, że 
maksima suIIiy białka obserwujemy w większości profili 
na głęb. 9 -12 m, gdzie jest zauważalne zwiększenie 
ciemnoszarego przewarstwienia, określanego w trakcie 
badań terenowych jako gleba kopalna. ZbieZność tych 
faktów pozwala wykorzystać prezentowaną metodę jako 
wskaźnik do wydzielenia okresów klimatycznych wilgot­
nych i ciepłych, w których formowały się poziomy 
glebowe. Okazało się także, że wzrost mikrobiologicznej 
ąziałalności obserwuje się w horyzontach lessowych na 
głęb. 4 - 6,6 m, które nie są wykazywane jako gleby 
kopalne. 

Położenie maksimów występuje w badanych profilach 
na różnych głębokościach, co jest związane z różnymi 
warunkami akumulacji lessu. Jednakże w blisko siebie 
położonych profilach (Czirczika, Ałma-A.ty, Frunze) wy­
stępowanie głównego maksimum sumy białka znajduje 

Ryc. l. Wykresy całkowitej sumy białka w profilach lessowych 
Związku Radzieckiego 

Fig. 1. The totaJ protein mass diagram in loess profUes!ram Soviet 
Union 
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Ryc. 2. Wykres całkowitej sumy białka (A) i fldziału substancji 
organicznej (B) profilu lessowego z Trzebnicy (Wzgórza Trzeb­

nickie) 

Fig. 2. The diagram ol totaJ protein mass (A) and organie content 
(B) in loess profilefrom Trzebnica (Trzebnica Hills) 

się na podobnej głęb. 11-12 m. Występowanie mak­
simów także poza rozpoznanymi glebami kopalnymi 
świadczy o bardziej złożonych warunkach formowania 
się pokryw lessowych niż to sądzono do tej pory. 

Taki profil znajduje się w Trzebnicy; stwierdzono 
w nim do głęb. 5 m następstwo 7 maksimów i 7 minimów 
(ryc. 2). Wzrostowi sumy białka towarzyszy zwiększony 
udział substancji organicznej. Korelacja ta jest wyraźna 
w górnej i środkowej części profilu trzebnickiego, co 
dowodzi przydatności prezentowanej metody dla wy­
krywania poziomów pedologicznych ijednostek klimato­
stratygraficznych w profilach lessowych. 

Udział sumy białka w analizowanym profl1.u wyraźnie 
maleje w poziomach z występowaniem w lessie ziarna 
o średnicy powyżej 5 mm, zakwa1iJiłowanych do utwo­
rów stokowych. Występują one na głęb. 2,3 m, 2,7 m 
i 4,1 m. W poziomach tych udział procentowy ziarna 
powyżej 5 mm średnicy waha się od 2/J do 3,5%. Mniej 
wyraźnie zaznacza się poziom na głęb. 3,37 m z udziałem 
niespełna 1 % ziaren o średnicy 2 - 5 mm. W poziomach 
o zwiększonej sumie białka wzrasta udział frakcji poniżej 
0,001 mm od 10 do 16,8%. 

Profil trzebnicki sugerowałby formowanie się lessowej 
pokrywy w odmiennych warunkach niż na obszarze 
Ukrainy i Azji Środkowej. Jednakże obecność utworów 
stokowych dowodzi wykształcenia lessu trzebnickiego 
w facji stokowej. W jednej ze swoich prac A.K. Łańonow 
(1) wykazał, że na obszarze o dużej intensywności urzeź­
bienia (stoki górskie) odkładaniu mateńału lessowego 
towarzyszyła redepozycja wywołana procesami deluwial­
nymi i proluwialnymi. W rezultacie tego stratygraficzny 
podział osadów lessowych w rejonach przedgórskich 
i górskich jest bardziej zróżnicowany niż na nizinach. Jest 
to dokumentowane naszymi analizami mikrobiologicz­
nymi. 

Analizując otrzymane dane można wyprowadzić na­
stępujące ogólne wnioski: 

- Charakter roZkładu sumy białka w osadach les­
sowych i w glebach kopalnych okazuje się nierównomier­
ny. Jest on uwarunkowany nierównomiernym rozwojem 
mikrobiologicznej działalności w okresie tworzenia osa­
dów. Taka zmiennoŚĆ niewątpliwie zależała od warun­
ków klimatycznych w okresie osadzania i późniejszego 
rozwoju mikroorganizmów w poszczególnych warst­
wach. Zawartość o'gólna białka jest wyraźnie zróżnicowa­
na w badanych promach i waha się od 8 p,g/ g do 628 p,g/ g. 

Jak należało oczekiwać. największą zawartość 
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całkowitej masy białkowej zanotowano w próbkach 
z południowo-zachodniej Polski i Łysogóry (Ukraina), co 
jest uwarunkowane specyficznymi warunkami klimatycz­
nymi, wysoką wilgotnością przy doŚĆ ciepłym klimacie. 

- W promach z obszaru Azji Środkowej maksymal­
na zawartość białka jest najniższa. z notowanych: Frun­
ze ~ 33 p,g/g, Czirczik ~ 24 p,g/g. 

- Średnią zawartość sumy białka wykazują próby 
z rejonu Syberii. 

- Pewien wzrost sumy białka zaznacza się w profilu 
z Ałma-Aty, wynoszący 89 p,g/ g. Znajdujemy tu potwier­
dzenie obserwacji terenowych a mianowicie faktu, że 
w przedgórskich rejonach wzrost wilgotności warunkuje 
większą intensywność procesów mikrobiologicznych. 

Prezentowana' metoda ,oznaczania całkowitej sum) 
białka w osadach jest czułym wskaźnikiem stopnia uwil­
gotnienia i aeńda1ności środowiska Przy wzroście wil­
gotności i powstaniu warunków do jego stagnacji wiel­
koŚĆ sumy białka także wzrasta. Naszym zdaniem naj­
większą wartością metody jest możliwość badania zawar­
tości białka w profilach geologicznych i nowe możliwości 
interpretacyjne, jakie ona stwarza. 
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SUMMARY 

The recogni.zing and calculating the real content of 
organie matter in loess profi1es could be done due the 
estimation of total protein mass, coming from living 
bacteńes, dead microorganisms and metabolism pro­
ducts. 

The sampIes oC loess deposits from Soviet Union (ryc. 
1) and Poland (ryc. 2) were analysied with method, 
elaborated at Leningrad University. The correlation 
between microorganism content in levels from the loess 
promes and climatic changes was proved. The maximum 
value of total protein mass was found in southwestern 
Poland and Ukraina, the minimum one - in Midd1e Asia, 
but the medium Protein eon tent had sampies from 
Sibeńa. 

This method could be used in stratigraphy and 
engineering geology but the possibilities of studing the 
protein content in geological protiles otTer new interp­
retation chances. 

PE3IOME 

lliyą:eBHe H onpe,ZJ;eJIeHHe .n;eHCTBlITe.m.Horo co.n;ep­
:>Ka.HWI Opr8.HH'łeclCoro B~ecTBa B pa3pe3aX JIeccoBbIX 
OCCl,l(KOB MOlKHO npoBecTH nyTeM oqeHKII BeJ:III'łIIHW 

cyMMld MaCCbI 6e.mca, npoHCXO,l(JJJI(ero H3 6e.mca XHBLIX 
68.lCTepmt, 06MepTBeJThIX MlIlCpOOpraHH3MOB H npo.n:yK­
TOB MeTa60JIH3Ma. 

MeTo.n;oM, pa3pa60Ta.HHLIM .B JIeHHBi-pa,z:tClCoM 
ymmepcHTeTe, 6:wm HCCJIe.n;oBIllIbI 06pa3D;hI JIeccoBLIX 
OTJlOXemm, oT06paHHL1e Ha -reppHTOpHH CCCP (PHC. l) 



R IIoJIbIllH (PRC. 2). ~X8.3aHa XOppe.romiBffiUI CBJI3b 

Me~ CO~ep:>ICalIHeM MHKpOOpraml3MOB B OT~eJIbHbIX 

rOpHlOHTax JIeccoBLIX p8.3pe30B 11 K.IIlIMa'fH1łecKHMH 
1I3MeHeHH$IMH BO BpeMJI DX 06pa30BaHHX. CaMoe 60JIb­

moe KOJIH'IeCTBO MaCCLI 6e.mca OTMe'leHO B IOrO-3arr~­
HOR IIoJIbille H Ha YxpaHHe, CaMoe MaJIOe - B Cpe~eR 

A.3HH, c 'I'eM 'lT0 cpe~ee co~ep:lKaHHe 6eJIKa 06HapY:>KH­

BalOT 06pa3D;bI Hl CH6HpH. 

MeTO~ MO:lKHO IIpHMeHflb B CTPamrpa<J>HH 11 HH:lKe­
HepHOR reOJIOrHH, a B03MO:lKHOCTh lICCJIe~OBaHIDI co~ep­
:lKaHHj{ 6e.mca B reono~ecKHX pa3pe3ax c03~aei ~ 
HHX HOBLIe HHTepnpeTau,:HOHBhIe B03MO:lKHOCTH. 
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