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Cwiczenie 4: Glebowa materia organiczna

Zalecana literatura:

»~Badania ekologiczno-gleboznawcze” - Bednarek i in., PWN, 2004, str. 141-144, 155-158

,Geneza, analiza i klasyfikacja gleb” - Mocek A., Drzymata S., Wyd. UP w Poznaniu, 2010.

~Gleboznawstwo” - red. S. Zawadzki, PWRIL, W-wa 1999, strony 237-260.

ciekawe strony: www.ar.wroc.pl/~weber/humic-pl.htm
www.au.poznan.pl/kgir/dydaktyka/w-2.doc

1. Znaczenie glebowej materii organicznej

Faza stata gleby skiada sie z czastek mineralnych i ciemno zabarwionej materii
organicznej. W sktad materii organicznej wchodzg wszystkie wystepujace w glebie zwigzki
zawierajqce wegiel organiczny. Zalicza sie tu zarowno spotykane w glebie zywe organizmy
jak i tez obumarte szczatki organiczne wraz z produktami ich rozktadu i humifikacji,
okreslane mianem substancji organicznej gleby. W glebie substancja ta tworzy jedng
genetyczng catos$¢, poczawszy od stosunkowo $wiezych, nieroztozonych jeszcze resztek
roslinnych i zwierzecych, az po ciemno zabarwione substancje bezpostaciowe, ktore sg
produktami proceséw rozktadu i wtornej syntezy produktow prostszych.

Organizmy zywe (edafon) na ogdt nie sg zaliczane do substancji organicznej gleby;
chociaz w warstwach ornych edafon (gtdwnie mikroorganizmy i czesci podziemne roslin)
stanowig 10-15% catkowitej masy materii organicznej gleby (ogétem martwej i zywej).

Materia organiczna wptywa na fizyczne, chemiczne i biologiczne witasciwosci gleby w stopniu
niewspotmiernie wielkim do jej niskiej zwartosci:
1. wptyw na wiasciwosci fizyczne:
— przyczynia sie do tworzenia struktury agregatowej gleby, przez co polepszajq
sie warunki wodno-powietrzne gleb;
— korzystnie wptywa na porowatos¢, zwieztos¢, lepkosc gleb;
- zwieksza pojemno$¢ wodng gleb;
— zmieniajg zabarwienie gleb (zabarwienie gleb od szarego do czarnego) - wigze
sie z tym silniejsze i szybsze nagrzewanie sie gleby.
2. wptyw na wtasciwosci chemiczne:
- decyduje o pojemnosci sorpcyjnej gleb. Materia organiczna wykazuje od 2 do
30 razy wieksza pojemnos$¢ sorpcyjng niz koloidy mineralne (150 - 300
Cm0|(+)/kg)
— jest skutecznym systemem buforujacym (regulujgcym odczyn gleby)
— reguluje procesy oksydacyjno-redukcyjne
— dostarcza sktadnikow pokarmowych dla roslin
3. wptyw na wtasciwosci biologiczne:
- zawiera substancje wzrostowe oddziatujace na rosliny
- dziata fitosanitarnie - niszczenie organizmoéw patogennych przez organizmy
saprofityczne.

Wegiel organiczny w glebie pochodzi z dwdch zasadniczych Zzrédet:

- pierwotnym zrédtem materii organicznej gleb sg resztki roslinne:
— obumarte czesci roslin, ktére opadty w czasie wegetacii,
— resztki pozniwne i korzenie roslin wyzszych.
— nawozy organiczne (obornik, kompost, nawozy zielone)

- wtornym zrédtem materii organicznej jest Swiat zwierzecy:
— obumarte ciata makro- i mezofauny glebowej,
— ekskrementy (odchody i wydzieliny) makro- i mezofauny glebowej.

2. Podzial glebowej materii organicznej (wg Webera, http://www.ar.wroc.pl/~weber)

Materia organiczna gleby - wszystkie wystepujace w glebie zwigzki zawierajace wegiel pochodzenia
organicznego.

Substancja organiczna gleby - suma obumartych skfadnikéw organicznych (gtéwnie roslinnych)
wystepujacych w glebie, od $wiezych, nie roziozonych resztek roslinnych i zwierzecych do
bezpostaciowych produktéw rozktadu i resyntezy. Substancja organiczna wystepuje w glebie w
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zroznicowanej morfologicznie postaci, na podstawie ktérej wyrdzniane sg tzw. formy i typy

Zywe organizmy (edafon) - na ogdt nie sg zaliczane do substancji organicznej gleby, chociaz w
warstwach ornych edafon (gtéwnie mikroorganizmy i czesci podziemne roslin) stanowi 10-15 %
ogodlnej masy martwej i zywej materii organicznej gleby.

Szczatki organiczne - resztki roslinne i zwierzece zaréwno $wieze, jak tez wykazujace rézny stopien
rozktadu.

Substancje prochniczne - ciemno zabarwione, bezpostaciowe substancje bedace produktami rozktadu
resztek organicznych oraz zwigzki bedace wynikiem resyntezy powodowanej przez
mikroorganizmy w glebie. Dzielone sg na swoiste i nieswoiste substancje préochniczne.

Nieswoiste substancje préchniczne - nalezg tu zwigzki o dobrze rozpoznanej budowie, zaklasyfikowane
do roznych w chemii organicznej grup strukturalnych. Stanowia one 10-15 % substancji
préchnicznych. Nalezg tu miedzy innymi: weglowodany, tluszczowce, aminokwasy, lignina,
garbniki

Swoiste substancje prdéchniczne - sg to wysokoczasteczkowe zwigzki o mato rozpoznanej budowie,
ktére mozna wyekstrahowac 0,1 M roztworem NaOH. Substancje te stanowig 25-90 % substancji
préchnicznych.

Materia organiczna gleby
Formy

i
Zywe orgamzmy Substancja organiczna gleby / typy

(edafon) prochnicy
Szczatki Substancje prochniczne
organiczne (prochnica, humus)
Substancje Substancje
nieswoiste swoiste

Rys. 1. podziat substancji organicznych wystepujacych w glebie (http://karnet.up.wroc.pl/~weber)

3. Powstawanie swoistych substancji prochnicznych (humifikacja)

Czesci zielne roslin wyzszych zawierajq okoto 75% lub wiecej wody. Sucha masa
netto sktada sie z C, O, H, N i sktadnikéw mineralnych — popielnych. Przecietny sktad suchej
masy roslin wyzszych jest nastepujacy:

cukry i skrobia 1- 5%
Weglowodany hemicelulozy 10 - 28%
Celuloza 20 - 50%
Ttuszcze, woski, taniny itp. 1 - 8%
Ligniny 10 - 30%
Biatka 1 -15%

W glebie zachodzg bezustannie procesy przemiany zwigzkéw organicznych w
mineralne. Procesy te noszg nazwe mineralizacji i sg czesScig obiegu wegla i innych
pierwiastkow w przyrodzie. Wszystkie substancje organiczne docierajgce do gleby podlegajg
rozktadowi. Jednak ze wzgledu na sktad i budowe poszczegdlne grupy zwigzkow
organicznych wykazujg rézng podatnos¢ na rozktad- tempo rozktadu maleje w nastepujacej
kolejnosci:

cukry, skrobia i biatka proste

biatka ztozone ulegaja szybkiemu rozktadowi
hemicelulozy

celuloza

ligniny, tluszcze, woski rozktadajq sie bardzo wolno

ik wn e
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Procesy mineralizacji glebowych substancji organicznych mogg zachodzi¢ w warunkach
tlenowych (aerobowych) oraz/lub w warunkach beztlenowych (anaerobowych).

W warunkach tlenowych produktami mineralizacji sa: CO,, H.O, SO,>, PO,>, NOj,
kationy oraz znaczna ilo$¢ enerdii.

W warunkach beztlenowych - niedoboru tlenu spowodowanego duzg wilgotnoscig gleby
lub wysoka aktywnoscia mikroorganizméw i intensywnym zuzywaniem tlenu przy
niedostatecznej wymianie gazowej miedzy glebg i atmosferg, przy kwasnym odczynie oraz
niskiej temperaturze produktami rozktadu sg CO, i H,0, a takze H,S (siarkowoddr), CH,
(metan), CS, (skatol) oraz indol.

Prochnica w glebie powstaje na skutek humifiakcji, czyli szeregu skomplikowanych
procesow rozktadu, przebudowy i syntezy rdéznych zwigzkéw organicznych, przy
wspotudziale drobnoustrojow oraz mikro- i mezofauny glebowej, ktére prowadzg do
powstania nowych bezpostaciowych (amorficznych) zwigzkédw organicznych. Giéwng mase
prochnicy stanowig zmodyfikowane zwigzki pochodzenia roslinnego (czesciowo utlenione
ligniny i zwigzki pokrewne) oraz substancje nowo powstate w wyniku syntezy bakteryjnej
(wielocukrowce i poliuroidy). Wiele informacji na stronie
http://karnet.up.wroc.pl/~weber/powstawl.htm).

Proces humifikacji ma charakter przede wszystkim biochemiczny, w ktérym biorg
udziat enzymy wydzielane przez mikroorganizmy glebowe. Wsrdéd substancji humusowych
wyrozniane sg (Brady i Weil 1999, 12 ed):

o kwasy fulwowe, rozpuszczalne w wodzie, mobilne i mato trwate (czas potowicznego
trwania 10-15 lat),

e kwasy huminowe, rozpuszczalne w NaOH i alkoholu, stracaja sie po dodaniu HCL;
aktywne, o duzej pojemnosci sorpcyjnej, czas potowicznego trwania ponad 1000 lat,

e huminy, nierozpuszczalne, nieaktywne chemicznie , bardzo trwate.

SWOISTE SUBSTANCIE PROCHNICZNE
I

- - -
Furasy fulwoe Kwasgy huminowe Hurmirry
Jasho - Zilto -
Talty hrunatmny

wrost intensywhodc zabarwienia ——=
wzrost stopnia polimenzac)i ——

2 n0)——— warost masy czasteczkowes] ————300 000 7
dRu—— wrrost zawartodcl wedla —— S F704
48% spadek zawartosci leny ———30%

1400 spadek kwasowosci ———500

spadek stopnia rozpuszezalnogol ——

Wiascihwosci chemiczne swoistych substandii prochnicznych. (Stevenson 1952)

Rys. 2 Chatakterystyka substancji humusowych za Weberem (http://www.ar.wroc.pl/~weber)
4. Sktad prochnicy i stosunek C:N

Pod wzgledem budowy chemicznej préchnica jest bardzo skomplikowanym zwigzkiem.
Do tej pory nie wyodrebniono wszystkich zwigzkow organicznych budujacych préchnice.
Ws$rod wielu podziatow zwigzkow préchnicznych najpopularniejsze sg Odena, Tiurina,
Springera oraz Scheffera.

Proces humifikacji traktowa¢ mozna jak proces zageszczania wegla, a sktad substancji
humusowych znacznie odbiega od sktadu pierwotnych produktéw wyjsciowych, $rednio
zawierajg one: 58% C, 28 - 30% O, 5% N, 4% H, 2 - 8% popiotu. W czesciach
popielnych wystepuja: P, S, Ca, Mg, K, Na, Mn, Cu, Zn, Mo, Co, B.

Przyktad wzoru sumarycznego materii organicznej przedstawili wg Schultena i Schnitzera
(1997, Soil SC|162115'130) C340H401N260173S
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Stosunek wegla do azotu (C:N) w dobrze zhumifikowanej substancji organicznej wynosi
okoto 10:1.

Relacja C:N w glebach jest wazna ze wzgledu na:

— konkurencje o fatwo dostepny azot. Z chwilg wniesienia resztek pozniwnych lub stomy
do gleby o szerokim stosunku C:N, np. 50:1, dostarczana jest duza ilos¢ wegla - czyli
energii dzieki ktdérej nastepuje gwattowny rozwdj mikroorganizmoéw glebowych,
zuzywajacych azot glebowy do budowy swoich ciat (biatek).

— Ilos¢ wegla w glebie uzalezniona jest od ilosci azotu, a tym samym od ilosci substancji
organicznej. W miare zuzywania zasobow wegla wystepujacego w przyoranych
resztkach stosunek wegla do azotu C:N stopniowo maleje zblizajac sie do wartosci
determinowanej warunkami mikroklimatycznymi (np. 10:1 Ilub 8:1). Mikroklimat
determinuje poziom stabilizacji stosunku C:N, lecz o ilosci wegla zgromadzonego w
postaci substancji préchnicznych decyduje ilo$¢ azotu - tj. im wiecej azotu zawierajg
resztki roslinne dostajace sie do gleby, tym wieksza akumulacja wegla organicznego.

5. Metody oznaczania materii organicznej
5.1. Metody termiczno - wagowe

Metody te polegajg na spaleniu substancji organicznej (i zawartego w niej wegla) okresleniu
ubytku masy po spaleniu lub wychwyceniu CO, wydzielonego podczas spalania przy uzyciu
specjalnych urzadzeniach odbierajacych. Wyrdznia sie dwie metody spalan:

— spalania na sucho (oznaczenie %0M): substancja organiczna spalana jest w piecach
muflowych. Okoto 5 gramowa nawazka jest suszona w tem. 105°C przez dwie godziny i
wazona (M;gs), nastepnie probka jest spalana przez 2-3 godziny w temp. 800-900°C, (w
glebach weglanowych 350-360°C by unikng¢ termicznego rozktadu weglandw), piec
otwierany jest po ostygnieciu i probki sg ponownie wazone (Mg, M3e0).

— spalania na mokro (oznaczenie %Corg i nastepnie przeliczenie na %0OM): substancja
organiczna zostaje spopielona przy pomocy silnych utleniaczy, zawarto$¢ wegla
organicznego wyznaczana jest na podstawie ilosci wydzielonego (i zaadsorbowanego)
CO,, (w przypadku gleb weglanowych niezbedna jest korekta uzyskiwanych wynikéw w
oparciu o procentowg zawarto$¢ weglanéw lub dodatkowa procedura analityczna w celu
okreslenia ilosci CO, wydzielonego z weglandéw).

5.2. Metody oksydacyjno-miareczkowe:

Sa to metody polegajace na oznaczeniu ilosci wegla organicznego zawartego w prébce gleby
(w materii organicznej). Wyniki oznaczen wegla organicznego przeliczy¢é mozna na
procentowa zawarto$¢ materii organicznej, przyjmujac zatozenie ze przecietny udziat wegla
w prochnicy wynosi 58 %, zawarto$¢ prochnicy w glebie oblicza sie ze wzoru:

%O0M = %Corg x 150; = %Corg x 1,724

Przeliczenie wynikéw oznaczen Corg na OM obarczone jest btedem, bowiem nie znajac
struktury frakcyjnej humusu, nie znamy tez prawdziwego udziatlu wegla w OM, a
operowanie statym przelicznikiem prowadzi jest zawodne. Stad, jesli nie jest to konieczne,
lepiej jest operowal wartosciami bezposrednio oznaczonymi, czyli udziatem wegla
organicznego (%Corg).

Do spalenia substancji organicznej stosowane sg silne utleniacze. Zawartos¢ C
obliczana jest na podstawie ilosci utleniacza zuzytego do zmineralizowania wegla
organicznego zawartego w nawazce gleby. Ilo$¢ zuzytego utleniacza okresla sie w relacji do
proby zerowej, miareczkujgc zwigzkiem redukujagcym nadmiar utleniacza pozostaty po
spaleniu wegla organicznego. Jako zwigzki redukujgce nadmiar K,Cr,0O, stosowane sa:
siarczan zelazawy, FeSO4x7H,0 (w metodzie Walkleya-Blacka) oraz sél Mohra,
FeS04(NH4), x 6H,0 (w metodzie Tiurina). Najczesciej uzywanym utleniaczem jest
dichromian potasu (K,Cr,0;) w obecnosci H,SO, (jako katalizatora). Utlenienie wegla
zawartego w substancji organicznej przebiega zgodnie z reakcjq:
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3C + 2K2CI‘207 + 8H2$04 = 3C02 + 2C|‘2(SO4)3 + 2K2$O4 + 8H20

Z reakcji wynika, ze: Chrom ulega redukcji: 2Cr*®+ 6e” — 2Cr*3
Wegiel ulega utlenianiu: C% - 4e- » C*

Do redukcji nadmiaru dichromianu potasu stosowany jest siarczan zelazawy FeSO, x 7H,0, a reakcje te
opisuje réwnanie:

K20r207 + 6FeSO4 + 7H20 = Cr2(804)3 + KQSO4 + 3Fe2(SO4)3 + 7H20

Z powyzszych reakcji wynika 2 mole K,Cr,O- utleniajg 3 mole C (2 x 294,2g K,Cr,O reagujg z 3 x 12g C)
a do zredukowania 1 mola K,Cr,0O7 (294,2g) zuzywanych jest 6 moli FeSO, (6 x 151,919).

1 mol K,Cr,0; utlenia 3/2 czgsteczki C (18g) i jest rownowazony przez 6 moli FeSO,, stad
1 molowi FeSO, odpowiada 3 g C, a ilosci FeSO, zawartej w 1 cm? 1molowego (=1N) roztworu
stanowigcej 1/1000  mola  odpowiada 0,003 g C. Ponadto 1 cm®1N  roztworu  zawiera
miligramoréwnowaznik (mgR) FeSO,, a masa 0,003g C odpowiada zarowno 1mgR reduktora jak i
utleniacza potrzebnego do utlenienia, czyli 0,003gC utleniane jest 1 cm® 1N roztworu K,Cr,0O-

(mgR).

5.3. Oznaczanie wegla organicznego metoda oksydacyjno —miareczkowa z uzyciem bloku
mineralizacyjnego wedtug Nelsona Somersa (1996).

Metoda zblizona do Walkleya-Blacka (1946), réznica polega na podgrzewaniu préby, podobna jest
réwniez metoda Tiurina, gdzie stosowana jest wyzsza temperatura i inny reduktor (sél Mohra).

Opis metody za Nelson i Somers (1996, strony 996-998 w: Methods of soil analysis. Part 3. Chemical
methods. S.S.S.A. - A.S. of Agronomy. Book series no 5).

Wykonanie oznaczenia

e odwazy¢ na wadze laboratoryjnej nawazke 0,1 — 0,5 g powietrznie suchej gleby przesianej na sicie
0,25 mm i umiesci¢ w kolbie mineralizacyjnej; wielko§¢ nawazki maleje wraz ze wzrostem zawarto$ci
wegla i powinna by¢ tak oszacowana by nie przekraczata 20mg Corg,

e doda¢ 10 cm® roboczego roztworu 0,167 molowego K.Cr,O; (substancja toksyczna) i dobrze
wymieszac,

e szybko doda¢ 20 cm?® stezonego H,SO, (w dygestorium) i bardzo doktadnie wymieszaé zawartos$¢
kolby,

» wiozyé kolby do bloku mineralizacyjnego i doprowadzi¢ do temp. 150 °C i zostawi¢ w tej temp. przez
30 minut, nastepnie odstawi¢ do ostudzenia - wartosci temperatury i czasu nalezy odpowiednio
zaprogramowac w pamieci mineralizatora,

e zawarto$¢ poszczegdélnych kolb mineralizacyjnych przenies¢ do kolb stozkowych 300ml dodajac
200m| wody destylowanej - jezeli spodziewamy sie duzego zmetnienia roztworu nalezy przesaczyc¢
probke na lejku Buchnera uzywajac kolby stozkowej z tubusem i pompki podcisnieniowe;j.

e bezposrednio przed miareczkowaniem doda¢ 3 — 4 krople induktora siarczanu ferroiny,

e miareczkowac roboczym roztworem FeSO, (okoto 0,5M) do koncowej barwy czerwonej - przejsciowe
zabarwienie: zielone, szafirowe i tuz przed punktem kohcowym turkusowe).

Uwaga: Jesli po spaleniu i dodaniu wody barwa roztworu jest zielona nalezy powtérzy¢ oznaczenie z
mniejsza nawazka gleby. Zielona barwa wskazuje na redukcje ponad 75% KyCr,O- .

W celu oznaczenia mian roztwordw i termicznej straty utleniacza wykonujemy trzy proby zerowe:

0z -z mianowanym roztworem 0,0167 M K,Cr.O; na zimno do mianowania roztworu FeSQOy,,

0ORc - z roboczym roztworem K,Cr,O; z ogrzewaniem - do obliczen termicznej straty KoCr,0O;

0Rz - z roboczym roztworem K,Cr,O; na zimno (bez ogrzewania) — do obliczen termicznej straty K,Cr,O5

Obliczenie wynikow

0,1xk
0z

Obliczenie stezenia roztworu FeSO4: m [MO%] =

m - molowos¢ roztworu FeSO, ( Mol/l = Normalnosci)
k - ml wzorcowego roztworu 0,0167 M K,Cr,O; (0,1 N) uzyte do mianowania,
0z - ml roztworu FeSO, zuzyte do miareczkowania roztworu wzorcowego (powyzej).
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_ (ORc — a)xmx0,003 o

Corg (%) 100

a — ml FeSO, zuzyte do zmiareczkowania badanej prébki,

0Rc - ml FeSO, zuzyte do zmiareczkowania gotowanego zerowego roztworu roboczego,
m — molowos¢ roztworu FeSOy,,

s — nawazka gleby (g),

0,003 — masa wegla rownowazona przez 1 cm?® 1-molowego FeSO, (g),

100 - przeliczenie na %.

Odczynniki

e 0,167 molowy KyCr,O; (1N): 49,04 g K,Cr,O; wysuszonego w 105 °C rozpusci¢é w wodzie
destylowanej i rozcienczy¢ do 1000ml

e H,S0O, - stezony > 96%

e indykator — 0,025 molowy kompleks ortofenantroliny z FeSQO,; rozpusci¢ 1,485g ortofenantroliny i
0,695g FeSO, x7H,O w wodzie destylowanej i rozcienczy¢ do 1000ml (gotowy roztwér wystepuje pod
nazwg - Ferroiny siarczan, producent POCH),

e 0,5 molowy FeSO, (0,5 N) — rozpusci¢ 140 g FeSO, x7H,O w wodzie destylowanej, doda¢ 15 ml
stezonego H,SO, , ostudzi¢ i rozcienczy¢ do 1000 ml,

e 00,0167 molowy roztwér K,Cr.O; - nawazke analitycznag 4,904 g rozpusci¢ w wodzie destylowanej i
rozcienczy¢ do 1000 ml.

Sprzet
— waga laboratoryjna (d= 0,001g)

— sito ze stali nierdzewnej o $rednicy oczek 0,25 mm
— kolby stozkowe o pojemnosci 250-300 cm?®
— blok mineralizacyjny

— pompa podcisnieniowa lub wodna

— lejek Bichmera

— tryskawka

—  cylinder miarowy 250 cm®

— biureta (d <= 0,1 cm®)

— pipeta o pojemnosci 10 cm?®

— naciggacz do pipet

— dozownik do stezonego kwasu siarkowego

6. Interpretacja wynikow oznaczen wegla organicznego

Wyniki oznaczen zawarto$ci wegla organicznego przedstawi¢ mozna w formie
procentowej zawartosci wegla organicznego lub materii organicznej (po odpowiednim
przeliczeniu - komentarz wyzej) lub w formie zasobow Corg lub OM w przeliczeniu na
jednostke powierzchni (hektar, m2) w odniesieniu do okreslonej migzszosci gleby lub catego
profilu glebowego (solum).

e Ocena prochnicznosci gleb wedtug =zawartosci wegla organicznego (%Corg) i
sumarycznej zawartosci frakcji ponizej 0,063 mm (w_praktyce sumarycznej zawartosSci
frakcji pytowej i itowej) (opracowanie dla obszaréw morenowych, FZB Munchenberg
Niemcy).
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Pré¢hnicznosé:
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S
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Sumaryczna zawartosc¢ frakeji pytowej i itowej (%)

Ocena prochnicznosci gleb na bazie zawartosci materii organicznej i uziarnienia gleb
wedtug Sequi i De Nobili*(2000). Dla poszczegdlnych klas préchnicznosci wartosci
progowe malejg wraz ze wzrostem Srednicy ziaren, np. dla itbw bardzo niska
préochniczno$¢ odpowiada < 1,2 % OM, a w piaskach stan ten wystepuje przy

Uziarnienie

Klasa préochnicznosci

zawartosciach OM < 0,8 %.
Gpi, Gz,
— Ip, )
N ) Pyg,Pyz, Pyi
[} ) *, ) / mu

Bardzo niska
Niska
Srednia
Wysoka

Zawartos¢ materii organicznej OM (%
<1,0
1,0-1,8
1,9-2,5
>2,5

*Sequi, P., De Nobili, M. 2000. Carbonio organico. In: Metodi di analisi chimica del suolo (Coordinatore P. Violante). Collana di

metodi analitici per I'agricoltura diretta da P. Sequi. Franco Angeli, Milano, Capitolo VII, 1-5.

e Parametryczna ocena

prochniczosci

gleb wedtug liczby lat potrzebnych do

zmineralizowania zakumulowanej prochnicy (tzw. miara wewnetrznego zasilania -N),
obliczanej na podstawie pedoklimatycznego wspodtczynnika rocznej mineralizacji (K5),
opracowanego dla gleb z obszaru pétnocnej Francji przez Remy i Martin-Lafleche
(1974):
K = 1200
> (10X % ilu + 200) + (0,3x10x %CaCO, + 200)

%itu - zawartos¢ frakcji ilastej (%), %CaCOz; - zawarto$¢ weglandéw (%), 10 -
przeliczenie z % na g/kg.

Miara wewnetrznego zasilania wyznaczana jest wedtug formuty::
N = % OM

KZ
%OM - zawarto$¢ materii organicznej w %.

Klasy wewnetrznego zasilania gleb w materie organiczna wg N:
Klasa zasilania niska $rednia wysoka

N <2 2<N<4 >4
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Wartosci miar wewnetrznego zasilania w préchnice dla wybranych gleb Polski

Profil Poziom 3ilebokost %C N C/N %OM CaCO; piasku pylu itu 2008 K, N
[em] [%e] (%] 1 (%] %] (%] (%] [%]

Gleba bielicowa (Krzyz) Al 0-10 118 0.055 215 2.03 0 95 5 0 pldr 3.00 0.68
Gleba bielicowa (Krzyz) Al 0-10 3.07 0.108 284 5.29 0 96 4 0 plsr 3.00 1.76
Gleba rdzawa (kampus UAM) Apd 0-13 0.66 0.077 86 1.15 0 94 6 0 plsr 3.00 0.38
Gleba ptowa (Wlkp) Ap 0-22 1.20 0.102 11.8 2.07 0 73 23 4 gpdr 2.73 0.76
Gleba ptowa (Kotl. Sandomierska) Ap 0-28 1.33 0.117 113 229 0 6 80 14 pyi 2.22 1.03
Gleba ptowa (Lubelszczyzna) Ap 0-15 142 no. n.o. 245 0 21 69 10 pyg 2.40 1.02
Czarna ziemia wtasciwa (WIkp) Ap 0-26 166 no. no. 28 28 72 19 9 gpdr 2.41 1.19
Czarna ziemia wtasciwa (WIkp) Ap 0-29 211 no. no. 364 18 79 17 4 pgrz 2.69 1.35
Czarna ziemia wtasciwa (WIkp) Ap 0-24 440 no. no. 759 0 38 44 18 gz 2.07 3.67
Czarna ziemia zbrunatniata (WIkp) Ap 0-25 150 no. no. 259 0 71 21 8 gpdr 2.50 1.03
Czarna ziemia zbrunatniata (Lubuskie) Ap 0-19 1.09 0.124 88 1.88 1.4 63 29 8 4l 2.48 0.76
Gleba deluwialna (kujawy) Ap 0-30 1.86 0.170 11.0 3.21 0 60 31 9 4l 245 1.31
Gleba deluwialna (Wlkp) Apn 0-29 178  n.o. n.o. 3.07 0 72 25 3 gpbdr 279 1.10
Mada (Zutawy) Ap 0-15 784 0857 91 1352 1.4 26 55 19 pyi 2.02 4.73
Mada (Zutawy) Ap 0-15 272 0395 69 4.69 0 10 56 34 pyi 1.62 2.89

Przyktad ten wskazuje, ze wedtug miary wewnetrznego zasilania Remy i Martin-Lafleche

(1974) na obszarze Polski dominuja gleby o najnizszej klasie zasilania (N <2 w glebach

ptowych, rdzawych bielicowych), natomiast Srednia i wysoka klasa wewnetrznego zasilania

wystepowac¢ moze w glebach o wyzszej zawartosci préchnicy, m.in. w madach i niektérych

czarnych ziemiach.

¢ Obiektywng miarg zasobnosci gleby w wegiel organiczny sg zasoby wegla organicznego
lub materii organicznej w przeliczeniu na jednostke powierzchni (np. Mg/ha lub kg/m?).
W obliczeniu zasobdéw uwzgledniana jest migzszos¢ oraz gestosc gleby w poszczegolnych
poziomach glebowych w obrebie okreslonej migzszosci profilu glebowego (najczesciej w
catym profilu do gtebokosci 120cm). Ograniczone zastosowanie tej formy wyrazania
prochnicznosci gleb zwigzane z czestym brakiem informacji o stanie zageszczenia
poziomow glebowych w ktérych oznaczana jest zawarto$¢ wegla organicznego. Pobranie
probek o naturalnej strukturze (do cylinderkéw) jest czasochtonne, stad oprobowanie
profilu glebowego czesto ogranicza sie do prob o strukturze naruszonej (probki
monolityczne). Operowanie zasobami Corg Ilub OM przydatne jest w ocenie
produktywnosci gleb, w monitoringu $rodowiska glebowego oraz analizach z zakresu
bilansowania obiegu materii, itp.

Zasoby materii organicznej w poziomach prochnicznych
gleb uprawnych Polski (Bednarek i in. 2004)

Typ lub podtyp . 5 oz .
: ’ Lokalizacja F Zr6
gleby l [t-ha™'] &rcilo }
S — . N e - |
| Czarnoziemy | Ziemia Kielecka | 260 obliczone na podstawie danych wr:
| " . . - |
| L Pogoérze Karpackie 220 Album gleb Polski (1986) [
| Wyzyna Lubelska 270 obliczono na podstawie danych: '
Borowiec (1972) \I
I~ - T = = 2 = —]
Gleby plowe Wielkopolska 62-96 MARCINEK, KOMISAREK (1993) \
Wysoczyzna Chelminska | 67 | Dziapowiec, PLicHTA (1987) 1
92 } DziaDowiEc, BEDNAREK, BURNICKA (1996) |
| Wysoczyzna Kujawska 31-39 CiesLa (1968) :
= b R = il = 5 )
| Gleby brunatne | Wysoczyzna Chelmifiska | 64-92 Dziabowiec, PLicHTA (1987) l
“ “ 101-109 Dziapowiec, BEDNAREK, BURNICKA (1996) ;
| Wysoczyzna Kujawska 42-50 J CiesLa (1968) \
‘ Czarne ziemie Wielkopolska 122-201 | MARCINEK, KOMISAREK ['19933 '
| wlasciwe Wysoczyzna Chetminska 111-235 | DziaDoWIEC, PLicHTA (1987) !
| ! 123-179 | Dziabowiec, BEDNAREK, BURNICKA (1996) ‘
| Wysoczyzna Kujawska | 157-154 | CigsLa (1968) \
S e | T = o o 1
Imec ziemie Wysoczyzna Chelminska 534 | DziaDowiEC, BEDNAREK, BURNICKA (1996) |
murszaste Wysoczyzna Kujawska 325 CIeSLA (1968) :
T o o R ‘ . 5 |
L(,leby murszowate | Wysoczyzna Chelminska | 256493 | Dziabowiec, PLicHTA (1987)
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Zadanie
Poréwnaj zasoby materii organicznej (Mg/ha lub kg/m?) zgromadzonej w trzech glebach:
Gleba A - czarna ziemia
e 0-30 cm, poziom Ap, zawiera 2,8% Corg, gesto$¢ gleby 1,48 Mgxm?;
e 30-45 cm, poziom A2, zawiera 1,2% Corg, gestos¢ gleby 1,61 Mgxm?;
Gleba B - gleba ptowa
e 0-26 cm, poziom Ap, zawiera 1,3% Corg, gesto$¢ gleby 1,56 Mgxm?;
e 26-40 cm, poziom AEagric, zawiera 0,7% Corg, gesto$¢ gleby 1,74 Mgxm?;
Gleba C - Bielica
e 0-7 cm, poziom Ah, zawiera 3,9% Corg, gestoé¢ gleby 1,08 Mgxm?;

Obliczenie:
Gtebokos¢ Masa poziomu Zasoby Corg Zasoby OM
(cm) Mpoz (Mg/ha) Zcorg (Mg/ha) Zom (Mg/ha)
Wzér = =(100x100xz) xqc = Mpoz x(%Corg/100) = Zow x 1,724
Profil A
0-30 (100x100x0,3)x1,48=4440 =4400%x0,028=124,3 =124,3x1,724= 214,3
30-40 (100x100x0,10)x1,61=1610 =1610x0,012= 19,3 =19,3x1,724 = 33,3
Razem 6050 143,6 247,6
(lub 24,8 kg/m?)
Profil B
0-26 (100x100x0,26)x1,56=4056 =4056x0,013=52,7 =52,7x 1,724 = 90,9
26-40 (100x100x0,14)x1,74 =2436x0,007=17,1 =17,1x1,724 = 29,4
=2436
Razem 6492 69,8 120,3
(lub 12,0 kg/m?)
Profil C
0-7 (100x100x0,07)x1,09= 763 =763x0,039=29,8 =29,8x1,724=51,3
(lub 5,1 kg/m?)
Przyktady

Wptyw potozenia w reliefie (warunkdw drenazu) na zawartos¢ materii organicznej w
poziomie uprawnym oraz zasoby OM w profilu glebowym w warunkach falistej moreny
dennej (Przybroda k/Poznania, Kazmierowski 1999). Nizej ilustracja przestrzennego
zrdZnicowania migzszosci poziomu prochnicznego (A) gleb tego obszaru (migzszosci w cm,
wspotrzedne w metrach) oraz matego zréznicowania w glebach réwniny sandrowej.
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Ponizej przyktad matego zréznicowania migzszosci poziomu préchnicznego gleb réwniny
sandrowej (Chobienice k/ Zbaszynia, skala migzszosci w cm, wspotrzedne w metrach).
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