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Niektore zmiany biochemiczne w materii organicznej gleb
torfowych prowadzace do ich degradacji

Wstep

Degradacje gleb wywoluje szereg uje-
mnych czynnikéw wywolywanych niewla-
Sciwg dziatalnoScia czlowieka. Efekt uje-
mnych zjawisk degradacyjnych nie jest
przy tym jednakowy dla gleb mineralnych
1 gleb torfowych, co wynika z genezy i
budowy obydwu gleb oraz ilosci i jako$ci
znajdujacej si¢ w nich materii organiczne;.

Torfowiska powstaty z ros§linnoSci tor-
fotworczej, uksztaltowane w specyficz-
nych warunkach wilgotno§ciowych powie-
trznych i cieplnych. Charakteryzuja si¢ one
zawarto$§ciq materii organicznej si¢gajacej
czesto nawet 95% s.m, Po odwodnieniu
torfowiska przeksztalcaja si¢ w glebg torfo-
w3, w ktérej nast¢puja intensywne zmiany
—rozklad, mineralizacja i humifikacja ma-
terii organicznej (2, 3, 6, 7). W powierzch-
niowych warstwach gleby powstaje wow-
czas utwor murszowy, w glgbszych nato-
miast zalega torf. W zalezno$ci od stanu
uwilgotnienia gleby torfowej i gospodarki
czlowieka, procesy rozkladowe materii or-
ganicznej murszow i torfow ulegaja nasile-
niu, prowadzac czesto do catkowitej ich
degradciji (7, 9).

Objawem takiego stanu gleby jest spa-
dek plonowania badZ catkowity zanik ro-
SlinnoSci oraz zmiany we wilasciwosciach

fizyczno-chemicznych i biochemicznych
utworéw glebowych (murszéw i torféow).

Celem pracy jest przedstawienie wyni-
kOw analiz laboratoryjnych, okre§lajacych
rézny stan przeobrazenia murszéw i rozkla-
du torféw. Na podstawie mikroskopowej
analizy utwor6éw glebowych oraz zawarto-
§ci w nich frakcji humusowych, lignino-
wych i azotowych wykazano zmiany bio-
chemiczne prowadzace do degradacji sied-
lisk glebowych.

Material i metody badaii

Do analiz shuzyly pr6by murszéw i tor-
féw pobranych z dwéch glebokosci: 0-17
cm (mursz) i 50-65 cm (torf) i z trzech
siedlisk glebowych, stanowiacych region
torfowisk biebrzanskich ("Wizna", "Bie-
brza 3", "Lamane Grady").

Wytypowane do badari siedliska torfo-
we byly w r6znych okresach odwodnione i
uzytkowane rolniczo. Pobrane do analizy z
ww. siedlisk préby murszéw i torfow rézniq
si¢ migdzy soba, przede wszystkim sto-
pniem zmurszenia i rozktadu. Makroskopo-
wo wyrézniono tam mursze: stabo (Z;),
Srednio (Z,), silnie (Z3) przeobrazone oraz
torfy: stabo (Ry), Srednio (R;) i silnie (R3)
rozlozone (tab. 1).
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Zwiazki humusowe w murszach i tor-
fach okreslono wg Kononowej i Bel-
chikowe;j (4).

Wiasciwosci optyczne kw. humino-
wych i kw. fulwowych oznaczono w
alkalicznym roztworze (0,1M NaOH)
0raz w roztworze po straceniu kw. hu-
minowych. Mierzono (na spektrofoto-
metrze "Opton") absorbancje w swietle
widzialnym A4o0-A700, zbyt ciemny
roztwér alkaliczny rozciericzano roz-
tworem 0,1M NaOH, aby przy dlugosci
fali A400 absorbancja wyniosta 0,6-0,7
w odniesieniu do 1 g s.m. prébki, odpo-
wiadalo to 1 dm® wyciagu alkalicznego.
pH murszéw i torféw (w H20) okreélo-
no potencjometrycznie przy uzyciu ele-
ktrody szklanej (5).

Popielnosc¢ okreslono przez spalenie w
temp. 550°C (5).

Wegiel okreslono metoda mokrego
spalania (z kw. chromowym (5).
Azot oznaczono metoda mikro-Kjelda-
hla (5).

Hydroliz¢ powietrznie suchych mate-
rialéw (mursze, torfy) prowadzono w 6
M HCl w ciagu 18 godzin w temp.
120°C.

Ligniny oznaczono wg Rittera i wspot.

(8).

Wyniki badan

Charakterystyka mikroskopowa utworéw
glebowych

Préby murszéw i torféw pochodzy z

trzech siedlisk, gleb torfowo-murszowych
0 stabym, $rednim, silnym stopniu przeob-
razenia i rozkladu (tab. 1). Wystepuja tam
mursze torfiaste (Z;), préchniczne (Z) i
mursze wlasciwe (Z3).

Podmurszowe warstwy gleby zalegajq

dwa rodzaje torf6w: mechowiskowe i ole-
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sowe. Okre§lany makroskopowo stopiefi
przeobrazenia mursz6w byl staby (Z)),
§redni (Z) i silny (Z3), a stopiefi rozktadu
torfow rOwniez staby (R;), §redni (Ry) i
silny (R3).

Szczegb6tlowa analiza mikroskopowa
mursz6w i torféow (tab. 1) wskazuje, Ze
mursze torfiaste powstaty giGwnie z torfé6w
turzycowiskowych badZ mechowisko-
wych, mursze préchniczne natomiast z tor-
féw trzcinowych, a mursze wlasciwe z tor-
féw olesowych.

Pod warstwa mursz6w torfiastych zale-
gaja gléwnie torfy mechowiskowe, pod
warstwa mursz6w préchnicznych i whasci-
wych — torfy drzewne (z przewaga szczgt-
k6w olchy).

Istotnym elementem, szczegllnie waz-
nym z punktu widzenia wszelkich prze-
mian glebowych, jakie mialy miejsce w
czasie tworzenia si¢ gleby torfowo-murszo-

- wej, jest stopiefi rozkladu torfu oraz utworu
okre§lanego mianem "murszu"”.

Zakwalifikowanie utworéw glebo-
wych do jednego z rodzajéw murszéw (tab.
1) wiaze si¢ wyragnie z wystgpujacym roz-
ktadem. Mursz torfiasty (1M) jest stosun-
kowo najstabiej roztozony, mursz préchni-
czny (2M) charakteryzuje si¢ §rednim roz-
kladem, mursz wlasciwy (3M) jest silnie
rozlozony.

O stopniu rozkladu murszu $wiadcza
réwniez iloSci rozpoznawalnych (pod mi-
kroskopem) nierozlozonych szczatk6w ro-
§lin (Rr), ktérych procentowo jest najwie-
cej (30%) w murszu stabo roztoZzonym. Sto-
piefi przeobrazenia (rozkladu) murszéw
wyraZnie koreluje z rozkladem torfow, kt6-
rych rozkiad (H) waha si¢ od 30 do 70%
(tab. 1).

Analiza geobotaniczna i chemiczna utworéw
glebowych

Analizowane mursze i torfy sa slabo
kwasne, ich odczyn waha si¢ w granicach
pH 4,9-5,8. Zawarto$§¢ popiotu surowego w
murszach i torfach z poszczeg6lnych sied-
lisk wykazuje stosunkowo mate zr6znico-
wania (tab. 1). Zawarto$§¢ popiotu surowe-
go w murszach waha si¢ w granicach
14,84-18,72%, w torfach 9,55-17,70%.
Ogo6lnie biorac, mursze zawieraja wiecej
czgsci popielnych od torfow. Zwigkszony
rozklad torfow mial wyraZzny wplyw na
zwigkszong zawarto§¢ w nim popiotu, na-
tomiast silnie rozlozony mursz zawierat po-
dobne zawarto$ci czg$ci popielnych jak sta-
bo roztozony (18,721 18,48% s.m.).

Procesy rozkladowe wplynely wyraznie
na zawarto$¢ w ytworach glebowych wegla
i azotu. Mursze zawierajq mniej wegla (od
36,72 do40,13% s.m.), natomiast torfy zna-
cznie wiecej, bo od 43,54 do 52,20% s.m.

Pod wzgl¢dem azotu og6lem mursze s3
bogatsze od zalegajacych pod nimi torféw,
zawierajac iloé¢ azotu od 3,52 do 3,93%
s.m. Stosunek wegla do azotu (C:N) dla
murszéw uklada si¢ jak 10:1, natomiast dla
torféw wynosi 12 i 14:1 (tab. 1). Hydroliza
utworéw (w 6M HCI) wykazatla wiecej azo-
tu hydrolizujacego w murszach niz w tor-
fach, wynoszgc odpowiednio (w % N-o0g6-
lem) od 74,5 do 78,5% dla murszéw i od
69,5 do 74,0% dla torféw.

Wraz ze wzrostem stopnia przeobraze-
nia mursz6w i rozkladu torfu wystepuje
tendencja zmniejszania ilo§ci azotu ulega-
jacego kwasnej hydrolizie (tab. 1). Przed-
stawiona (w tab. 1) frakcja lignin wskazuje
na najwicksza jej zawarto§¢ w torfach (od
61,84 do 73,21% s.m.), przy czym wraz ze
stopniem rozkladu tortéw ilo$¢ frakciji lig-
nin ulega w nich zwigkszeniu.

Odwrotnie jest natomiast z zawarto$cia
lignin w murszach. Mursze zawierajg fra-
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kcji lignin od 49,90 do 59,29% s.m. i wraz
ze wzrostem przeobrazenia (rozkladu)
mursz6w zawarto$§¢ w nich frakcji lignino-
wych ulega zmniejszeniu.

Ligniny charakteryzuja si¢ duza odpo-
moscig na rozklad mikroorganizméw gle-
bowych, szczegblnie w ubogich warunkach
tlenowych, stad moga wynikaé ich wysokie
zawartoSci w silnie roztozonych torfach.

Analiza frakcji humusowych w utworach
glebowych

Frakcjonowana analiza mursz6w i tor-
fow (rys. 1) wskazuje na zr6znicowanie w
zawarto$ciach poszczeg6lnych frakcji hu-
musowych w zalezno$ci od rodzaju utwo-
réw (murszu i torfu) oraz od stopnia prze-
obrazenia gleb. W miare zwiekszania w
glebach proceséw rozktadowych i stanu
przeobrazenia, nast¢puje w nich zwicksze-
nie zawarto$ci najwazniejszej sposréd fra-
kcji humusowych — frakcji kw. humino-
wych. Tlo§¢ kw. huminowych dla analizo-
wanych murszéw waha sie od 6,00 do
18,77% s.m., dla torf6w wynosi natomiast
od 2,98 do 15,95% s.m.

Najmniej kw. huminowych zawieraja
stabo przeobrazone mursze torfiaste (1M)
oraz zalegajace pod nimi stabo rozlozone
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torfy (1T). Z reguty wraz z silnym rozkla-
dem warstwy murszowej wystepuje wzmo-
zony rozkltad w warstwach podmurszo-
wych, przejawiajac si¢ réwniez w zwie-
kszonej w nich ilo§ci kwas6w humino-
wych. Proces humifikacji w badanych sied-
liskach w jednym przypadku jest nawet
wigkszy w torfach niz w murszach, dotyczy
to szczegdlnie siedliska glebowego o sil-
nym rozktadzie utworéw (3M, 3T).

W murszu z tego siedliska zawarto$¢
kw. huminowych wyniosta 12,01% s.m., w
torfie natomiast 15,95% s.m. Pod wzgle-
dem zawarto$ci w profilach glebowych
kwas6w fulwowych istnieje podobiefistwo
wystepowania do kwas6w huminowych.
Wierzchnie warstwy gleby (murszu) za-
wieraja wigcej frakcji kw. fulwowych niz
warstwy glebsze — torfowe.

Zawarto$¢ kwas6w fulwowych dla
murszGw wynosi od 3,43 do 10,77%, dla
torfow natomiast waha si¢ od 1,05 do
4,50% s.m. Zwigkszony stopiefi rozkladu
mursz6w i torféw powodowal wyraZng
zwyzke ilosci kwas6w fulwowych (rys. 1).
Zawarto§¢ bitumin w badanych utworach
glebowych uktada si¢ inaczej niz w pozo-
statych frakcjach humusowych. Mursze za-

NIRo.0s dla: kw. huminowych=1.6%
kw. fulwowych=1.2%

bitumin=0.8%

Rys. 1. Zawartos¢ frakcji humusowych w
murszach (M) i w torfach (T); IM —
stabo, 2M — &rednio, 3M — silnie prze-
N | obrazone, 1T — slabo, 2T — srednio, 3T
3T — silnie rozlozone
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wieraja od 4,10 do 4,56% bitumin, torfy
natomiast od 6,17 do 6,58 % s.m.

Nie wida¢ jednak wyraZznego wplywu
stopnia przeobrazenia mursz6w i stopnia
rozkladu torféw na zawarto$¢ bitumin w
badanych utworach. Kwasy huminowe, kw.
fulwowe oraz bituminy stanowia sume¢
wszystkich frakcji humusowych uzyska-
nych w czasie ekstrakcji utworéw. Biorac
powyzsze pod uwage, catkowita ilo$¢ fra-
kcji humusowych w analizowanych utwo-
rach glebowych wynosi dla:

murszOw stabo przeobrazonych (1M)
— 13,53% s.m.

murszéw §rednio przeobrazonych (2M)
—31,91% s.m.

mursz6w silnie przeobrazonych (3M)
— 27,33% s.m.

torf6w stabo roztozonych (1T) —
10,50% s.m.

torféw Srednio roztozonych (2T) —
21,09% s.m.

torfow silnie roztozonych (3T) —
27,03% s.m.

Whasciwo$ci optyczne frakcji humusowych

gleb

Wiasciwosci optyczne alkalicznych
wyciagow oraz kwaséw fulwowych z bada-
nych utworéw zawiera (tabela 2). Jak wy-
nika z przedstawionych danych, warto$ci
mierzonej absorbancji roztworéw sg zwia-
zane z udzialem w roztworach silnie zabar-
wionych substancji humusowych. Rézni-
cujq si¢ one w zalezno$ci od rodzaju mur-
sz6w i torféw oraz od stopnia ich przeobra-
Zenia i rozkiadu.

Obliczone absorbancje (Q4, Q7) stano-
wig ogblnie przyjete ilorazy opisujace sto-
piefi humifikacji materii organicznej gleb.
Rozpatrujac otrzymane wykladniki (sto-
pnia humifikacji) mozna stwierdzié, ze sa
one w odpowiadajacym im przedziatach

(Quass, Qss6, Qe/7) Wyisze dla mursz6w niz
zalegajacych pod nimi torfow.

Mursze wiasciwe (silnie przeobrazone)
charakteryzuja si¢ r6wnieZz mniejszym wy-
ktadnikiem stopnia humifikacji od mur-
sz6w torfiastych (stabiej przeobrazonych) i
préchnicznych (Srednio przeobrazonych).

Wiasciwosci wskaZznika barwnego wy-
ciagu alkalicznego (Qass, Qs Qe/7) byly
najwyzsze dla murszéw torfiastych (1M),
mniejsze dla mursz6w prochnicznych
(2M), najmniejsze za$ dla mursz6w wiasci-
wych (3M). Wartosci wskaZnika barwnego
wyciagu alkalicznego byly z kolei najwy-
zsze dla stabiej roztozonych torféw (1T),
mniejsze dla §rednio roztoZzonych torféw
(2T), najmniejsze za$ dla silnie roztozo-
nych torféw (3T).

Zr6znicowania we wlasSciwoSciach op-
tycznych utworéw sa szczeg6lnie wyrazne
pomi¢dzy stabiej roztoZzonymi torfami-a sil-
nie roztoZzonymi murszami.

Whioski

1. Préby do badar stanowily mursze i
torfy, pochodzace ze zr6znicowanych (pod
wzgledem rozkladu materii organicznej)
trzech siedlisk glebowych. Pobrane mursze
okreslone zostaly jako: stabo, §rednio i sil-
nie przeobrazone, stanowily one mursze:
torfiaste (Z), pr6chniczne (Z7) i wlaSciwe
(Z3). Podmurszowe warstwy gleb zalegaly
torfy mechowiskowe i olesowe o stopniu
rozkladu: stabym (R;), Srednim (R2) i sil-
nym (Rj).

2. Pod wzglgdem wiasciwoSci geobota-
nicznych i chemicznych mursze i torfy réz-
nig sie migdzy soba: rodzajem, stopniem
rozkladu oraz zawartoscia popiotu, wegla,
azotu i frakcji lignin. R6znice iloSciowe
wystepuja takze w ww. skiadnikach w za-
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TABELA 2. Absorpcyjne whasciwosci (wartosci ekstynkcji) mursz6w (M) 1 torféw (T)

Préba  Giebo- NaOH — ekstrakt Kwasy fulwowe
kos¢ £500 Q45 QS/6 Q67 €500 Q4/S Q56 Q6N
W cm (001 gM. i T/10 ml
1M*  0-17 13,59 330 299 329 363 321 305 297
1T  50-65 9,22 318 296 302 272 352 299 363
2M  0-17 4179 312 287 316 856 366 334 376
2T 5065 3735 281 268 309 824 321 294 337
3IM  0-17 7935 271 259 305 2897 297 269 316
3T  50-65  105.17 229 216 226 226 3,10 273 294

*objasnienia zawiera tabela 1.

leznosci od stopnia przeobrazenia i rozkta-
du utworéw glebowych.

3. Frakcjonowana analiza mursz6w i
torféw wykazala zré6znicowanie w zawar-
toSciach frakcji humusowych. Mursze za-
wieraty wigksze ilosci frakcji humusowych
(szczeg6lnie kw. huminowych) od torf6éw.
Procesy rozktadowe spowodowaty jednak
w obydwdch utworach glebowych zwie-
kszenie frakcji humusowych. Rezultaty ba-
dafi potwierdza réwniez przeprowadzona
analiza wlasciwosci optycznych frakcji hu-
musowych.
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Streszczenie

Przeprowadzono szczeg6towe analizy
laboratoryjne (chemiczne i biochemiczne)
w prébach mursz6w i torféw pobranych z
trzech siedlisk gleb torfowo-murszowych,
stabo, Srednio i silnie roztozonych.

Pod wplywem rozktadu stwierdzono
zwigkszenie w murszach i torfach wegla i
azotu oraz substancji humusowych (szcze-
gélnie kw. huminowych). Analiza wtasci-
wosci optycznych frakcji humusowych po-
twierdzita powyzsze zaleznosci.

Wraz ze zwigkszeniem rozktadu mur-
szO0w nastgpowato zmniejszenie w nich za-
wartosci frakcji lignin, natomiast odwrot-
nie bylo z torfami. Silnie roztozone torfy
charakteryzowaty si¢ najwyzszymi zawar-
tosciami frakcji ligninowych, ktérych ilosci
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ulegaly zmniejszeniu w miar¢ zmniejszenia
stopnia rozktadu torféw.

Azotu hydrolizujacego (w 6M HCI)
mursze zawieraly wiecej niz torfy.

Summary
Some biochemical changes in organic

matter of peat soils conducted to their
degradation. Laboratory investigations to

determine the transformation state of
mucks and peats (taken from different sites)
were conducted.

The decomposition process increase
the contents of carbon and nitrogen as well
as humic fractions in mucks and peats.
However the strong decomposed mucks
content less lignin fractions, than strong
decomposed peats.
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