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Humifikacja i mineralizacja jako elementy skladowe
procesu murszenia gleb torfowych

HENRYK OKRUSZKO, ALEKSANDER KOZAKIEWICZ

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach, SGGW

Gléwng czes$cig skladowg gleb torfowych jest substancja organiczna.
Substancja ta utrzymuje sie w nich dzigki ochronnemu dzialaniu wody.
Ze zmniejszeniem uwilgotnienia Srodowiska wywolanym melioracja, in-
tensyfikuje sie tempo dzialalno$ci mikroorganizméw glebowych, prowa-
dzacych rozklad tej substancji. Rozklad zachodzi w formie dwoéch réow-
nolegle wystepujacych proceséw: mineralizacji i humifikacji. O ile mi-
neralizacja prowadzi do rozkladu zupelnego i zanikania substancji orga-
nicznej to humifikacja, powodujac powstawanie nowych zwigzkow orga-
nicznych, w sposéb zasadniczy przeobraza glebe. Rezultatem humifikacji
jest tworzenie sie okre§lonego utworu organicznego o wlasciwej mu
strukturze, skladzie chemicznym, wlasciwosciach fizycznych. Stad wy-
nika zainteresowanie badaniami w zakresie poznania humifikacji i zwigz-
kéw humusowych w glebach.

Zwigzki humusowe (kwasy i ich sole) powstajgce w trakcie procesu
humifikacji dzieli sie zwykle w oparciu o stosowane metody badawcze,
na cztery grupy. Sg to kwasy: fulwowe, hymatomelanowe, huminowe
brunatne i huminowe szare. Czesto zamiast czterech wyroéznia sie tylko
dwie grupy: kwasy fulwowe oraz kwasy huminowe, z tym, ze w grupie
drugiej mieszczg sie trzy poprzednio wymienione. Cechg podstawowsg
wyroznionych grup zwigzkéw humusowych jest stopniowy, wedlug po-
danej kolejno$ci, wzrost ciezaru czasteczkowego, zwiekszanie sie pro-
centowej zawartosci wegla i azotu, a zmniejszanie sie¢ zawartosci tlenu
i wodoru. Wzrasta przy tym stabilno$é¢ to jest odpornosé na rozklad.

Na podstawie szeregu badan twierdzi sie obecnie, ze wymienione
kwasy humusowe reprezentujg pewien cykl przemian od masy roSlinnej
do tak zwanego wegla préchnicznego, to jest od $wiezej substancji orga-
nicznej do inertnego humusu, gromadzacego sie w glebach pozbawio-
nych doplywu nowej substancji organicznej. Stad kwasy fulwowe jako
najprostsze (okres$lane czasem jako niedojrzalte’”) wystepujg w wiekszej
ilosci w pierwszej fazie rozkladu masy organicznej, pdzniej ilo$é ich
zmniejsza sie na skutek przechodzenia w zwigzki inne, o bardziej zlozo-
nej budowie. Zjawisko tc okresla si¢ mianem kondensacji i polimery-
zacji kwaséw humusowych.
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W badaniach, jakie prowadzimy od szeregu lat nad procesem mur-
szenia, wykonanych zostalo wiele analiz skladu chemicznego substancji
organicznej. Wyniki tych analiz byly prezentowane w réznych pracach
[4, 5,12, 13]. Obecnie w oparciu o nie, przy wykorzystaniu danych z prac
innych autoréw [9, 10] chcielibySmy oméwi¢ jak roéznicujg sie gleby
murszowo-torfowe, pod wplywem procesu humifikacji.

Poznanie rodzajéw przemian w zakresie humifikacji gleb murszeja-
cych mozna realizowaé¢ przy dwoch réoznych metodach podej$cia do zja-
wiska. Metoda pierwsza to poréwnywanie w profilu glebowym warstw
wierzchnich murszejacych i warstw glebiej lezgcych, nie objetych pro-
cesem murszenia. Metoda druga to porownywanie warstw murszowych

z profilow glebowych, roznigcych sie stopniem zaawansowania procesu
murszenia.

ZROZNICOWANIA POWODOWANE HUMIFIKACJA W PROFILU
GLEBY MURSZOWO-TORFOWEJ ‘

Zestawiajagc wyniki z badan, jakie przeprowadziliSmy pierwsza me-
todg dochodzimy do wniosku, ze w trakcie murszenia zmiany powodo-
wane humifikacjg idg w nastepujgcych kierunkach (tab. 1). Wzrasta

, Tabela 1
Charakterystyka zwigzkéw humusowych w profilach gleb murszowo-torfowych [5]
Characteristics of humus compounds in the profiles of muck-peat soils [5]

Poziomy genetyczne w profilu

Sktadniki _ glebowym
M, M, M; Ty T,

Kwasy fulwowe w % C ogdlnego w glebach:

stabo zmurszalych (n="7) 15,3 11,8 9,2 9,3 8,4

silnie zmurszalych (n=3) 15,3 17,5 17,6 18,4 13,2
Kwasy huminowe w % C ogdlnego w glebach: ‘

stabo zmurszalych (n=4) 39,9 39,4 40,1 36,7 34,7

silnie zmurszalych (n=3) 44,5 48,4 52,8 55,2 53,2
Stosunzk kwaséw huminowych do fulwowych

w glebach:

stabo zmurszalych (n=4) 2,3 3,2 3,4 3,5 3,6

silnie zmurszalych (n=3) 2,6 2,7 3,0 2,9 4,0
Kwasy hymatomelanowe w % masy gleby

(n=3) 0,0 0,35 1,14 3,13 3,92
Zawarto$é N ogdlnego w % suchej masy orga-

nicznej gleby (n="7) 4,84 4,41 4,29 3,88 3,75
Stosunek C:N

w glebie (n="7) 11,8 13,2 14,2 16,0 17,2

w kwasach huminowych (n=9) 11,8 12,1 12,5 13,2 13,2

n = liczba badanych prébek.
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w warstwach murszowych, w poréwnaniu do glebiej lezgcych torfowych,
zawarto$é kwasow fulwowych. Wzrost ten jest w korelacji z tempem
przemian powodowanych odwodnieniem. I tak np., jak wynika z badan
Kozakiewicza [5], w profilach intensywnie odwodnionych, silniej zmur-
szalych (Bielawy i Rozwazyn) zawartosé¢ kwasow fulwowych byla naj-
wieksza w warstwach przejsciowych, miedzy murszem a torfem (M; i Ty),
poddanych intensywnej humifikacji. Natomiast w profilach Srednio od-
wodrionych (slabiej zmurszalych) kwasy fulwowe wystepowaly najlicz-
niej w powierzchniowej warstwie murszowej.

Zawarto§é kwasé6w huminowych zmienia sie pod wplywem procesu
murszenia w sposdb dosé rézny. Ich ilos¢ wzrasta najbardziej w warun-
kach murszejgcego torfu (tab. 1) — czyli podobnie jak kwasow fulwo-
wych. Szczegélowsza analiza istniejacych na ten temat danych [9, 10],
w oparciu o rozbicie tej grupy kwaséw na hymatomelanowe, huminowe
brunatne i huminowe szare wykazuje, ze pod wplywem procesu mursze-
nia wzrasta ilo§é kwaséw huminowych brunatnych, natomiast ilo§¢ kwa-
s6w hymatomelanowych i hurginowych szarych — maleje. Wzrost iloSci
kwasé6w huminowych brunatnych jest mniejszy niz spadek iloSci kwa-
s6w hymatomelanowych i szarych, co w rezultacie prowadzi do spadku
Iacznej ilosci kwasow huminowych, w murszu przy poréwnywaniu z tor-
fem. Natomiast jak juz wspomnieliSmy wystepuje wyrazny wzrost ilosci
kwaséw fulwowych, co powoduje zmiane stosunku kwaséw huminowych
do fulwowych. Stosunek ten zasluguje na uwage jako wskaznik dosé
charakterystyczny, $§wiadczacy o kierunku przemian w glebie. W gle-
bach murszowo-torfowych jest on zwykle wezszy w murszu a szerszy
w glebiej lezacym torfie. Widoczny jest przy tym wplyw stanu zmur-
szeniem (M,-M,-M;) a wyrazny jego wzrost nastepuje dopiero w torfie
relatywna wieksza ilo§¢ kwaséw fulwowych, obserwuje sie najwyrazniej
w warstwie darniowej (M;). Natomiast w glebach silniej zmurszalych
waski stosunek utrzymuje sie we wszystkich warstwach objetych mur-
szeniem (M;-M,-Mj;) a wyrazny jego wzrost nastepuje dopiero w torfie
podtoza (T,). |

Charakterystyczne jest zmniejszanie sie procentowe] ilosci szarych
kwaséw huminowych, np. z 11-16% w torfie do ok. 6% w murszu [9].
Kwasy te sg wynikiem daleko posunietej kondensacji zwigzkéw humu-
sowych. Duza procentowa ich zawarto$¢ w glebie jest dowodem wzrostu
iloéci starszych zwigzkéw humusowych a tym samym $wiadectwem pew-
nej stabilizacji humusu.

Na uwage zasluguje réwniez fakt, ze w murszu jest znacznie mniej
zwigzkow bitumicznych niz w torfie, co swiadczy o ich rozkladzie w pro-
cesie murszenia. Wynikiem tych zmian jest m.in. zwezenie stosunku
C:N w masie organicznej $rednio z 17,2 w torfie do 11,8 w murszu
(tab. 1). Powszechnie uwaza sie, ze masa organiczna o wezszym stosunku
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C:N jest bardziej podatna na przemiany biologiczne czyli bardziej
aktywna.

Na podstawie tych wszystkich danych dochodzimy do wniosku, ze
proces murszenia to nie ,,degradacja” humusu torfowego, prowadzaca
przez polimeryzacje i kondensacje do zwigzkéw inertnych, jak to twier-
dzono w pewnym okresie [6], lecz odwrotnie — jego aktywizacja. Mur-
szenie mozna poréwnaé¢ do procesu kompostowania, w trakcie ktorego
torf uleza aktywizacji. Aktywizacja ta polega na tym, ze procesy bio-
logiczne stymulowane tlencwymi warunkami, zachodza szybciej i inten-
sywniej, przeobrazajgc mase torfowa przez tworzenie si¢ nowych zwigz-
kow organicznych jak tez mineralnych, w tym takze dostepnych dla
roslin.

ZROZNICOWANIA POWODOWANE HUMIFIKACJA W GLEBACH O ROZNYM
STOPNIU ZMURSZENIA

Jak juz wspomnieliSmy tempo przemian biologicznych w glebie mur-
szowe]j zalezy od jej stanu odwodnienia. Najintensywniej zachodzi w wa-
runkach wilgotnos$ci optymalnej, dla rozwoju mikroorganizmow, wyno-
szgcej 70-80% porowatosci gleby. Przy wysokim poziomie wody grunto-
wej i zwigzane] z tym duzej wilgotnosci gleby, warunki wlasciwego na-
powietrzenia wystepuja tylko w warstwie bliskiej powierzchni i ta tylko
warstwa ulega przemianom zwigzanym z murszeniem. Przy obnizonym
poziomie wody gruntowej i powodowanym tym obnizeniu wilgotnosci
gleby, rozklad i murszenie siegaja glebszych warstw profilu glebowego.
W warstwach wierzchnich o wilgotnoSci okresowo mniejszej niz opty-
malna, procesy biologiczne sg mniej intensywne niz w nieco glebiej po-
lozonych, wilgotniejszych.

W wyniku zréznicowanych warunkéw wodnych wyksztalca sig¢ okres-
lona morfologia profilu jak tez nastepuja pewne zmiany w zbiorowisku
roslinnosci lgkowej, pokrywajacej glebe. Na podstawie tych przeslanek
wyrézniamy trzy stany zaawansowania procesu murszenia [14].

Stan przeobrazenia gleby pod wplywem murszenia musi mie¢ swoje
odbicie w skladzie chemicznym masy glebowej, co wskazuje na celo-
wos$¢ badania tych gleb, drugg wspomniang przez nas metodg, to jest
porownywania gleb o roéznym stopniu zaawansowania procesu mur-
szenia.

Poréownywanie takie podane jest w tabeli 2 w oparciu o wyniki wy-
konanych analiz. Badaniami objeto 32 prébki glebowe posegregowane
w 3 grupy Mt I, Mt II i Mt III. W glebach tych oznaczono zawarto$¢
kwasow huminowych i fulwowych oraz obliczono stosunki miedzy tymi
kwasami.

Z podanych liczb a w szczegdélnoSci ze Srednich zawartosci dla wy-
dzielonych grup wynika, ze istnieje wyrazna réznica w zawartosci kwa-
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so6w huminowych i fulwowych przy poréwnywaniu gleb Mt I i Mt IIL
Gleby stabo zmurszate (Mt I) majg mniej kwaséw huminowych (17,46-
-24,59%) a wiecej fulwowych (13,69-11,52%). Gleby S$rednio zmurszale
(Mt II) w zawarto$ci kwaséw huminowych zblizone sg do gleb Mt I,
w zawartosci kwasow fulwowych do Mt III. Bardzo wyraznie zaryso-
wuje sie odrebnosé¢ trzech wydzielonych grup glebowych na tle stosunku
kwasow huminowych do fulwowych. Stosunek ten najnizszy jest w gle-
bach Mt I (Srednio 1,27), nieco wyzszy w glebach Mt II (1,60) i najwyz-
szy w grupie Mt III (2,20). Na uwage zastuguje fakt, ze wartosci charak-
teryzujace ten stosunek, wystepujace w jednej grupie glebowej nie
powtarzajg sie w grupie sasiedniej, co Swiadczy o wyraznym zarysowa-
niu sie¢ roznic w poréwnywanych grupach.

Wskaznik ten jest odbiciem intensywno$ci przemian biologicznych,
wynikiem Kktérych jest powstawanie $wiezych kwaséw humusowych
w postaci fulwokwas6w. Mozna twierdzié, ze jest to wskaznik aktyw-
nosci biologicznej gleby. Wskazuje na to analiza warto$ci tego wskaz-
nika na tle produkcyjnosci gleby. I tak w kazdej z wydzielonych grup,
a szczeg6lnie w grupach Mt II i Mt III wartoSci wskaznika blizsze gra-
nicy dolnej przedzialu, dotyczg gleb z uzytkow zielonych intensywnych,
o bujnej, dobrze plonujacej runi. Gleby te charakteryzujg sie zwiezla,
zwartg strukturg, nadawana im przez spajajace glebe lepiszcze w postaci
swiezych kwasow humusowych. Natomiast gieby o wskazniku blizszym
warto$ci maksymalnych w danym przedziale (mniej kwasow fulwowych)
pochodzg z 13k o runi znedznialej, nisko plonujgcej. Majg one strukture
luzna, wyraznie rozziarniong, sypka. Masa nie lepi sie, jest jakby sucha.
Tak np. gleby z grup Mt III o wysokim wskazniku 2,55 pochodzily z tor-
fowiska Parciaki, a o wskazniku 3,32 (najwyzszym) z torfowiska Modze-
lowka. W obu przypadkach byly to torfowiska o zdegradowanej szacie
roslinnej, to znaczy o bardzo nedznej ro$linnosci, z duzg iloscia po-
wierzchni bez darni. W glebach tych zachodzilo minimalne akumulowa-
nie sie Swiezej substancji organicznej z korzeni darni.

Wydaje sie, ze omawiany wskaznik po przeprowadzeniu dalszych ba-
dan metodycznych oraz ustaleniu i sprawdzeniu przedzialéw jego war-
tosci mo=e by¢ przydatny do charakteryzowania gleb murszowych. Po-
trzeba takiego charakteryzowania jest istotna zaréwno przy oszacowy-
waniu wlasciwosci biochemicznych np. tempa mineralizacji azotu
glebowego jak tez wlasciwosci fizyczno-wodnych. Gleby zwiezle sg
mniej podatne mna przesuszenie powierzchniowe niz rozziarnione,
w ktorych tatwo wystepuje przerywanie podsigku kapilarnego. Obecnie
stan zréznicowania murszowej masy glebowej okreSla sie w Instytucie
Melioracji i Uzytkéw Zielonych na przestankach morfologicznych, sto-
sujagc S5-stopniowa skalg. Jest to skala subiektywna i dlatego potrzebne
jest znalezienie sposobu jej weryfikowania w oparciu o oznaczenia labo-
ratoryjne.



HUMIFIKACJA I MINERALIZACJA 69

WPLYW HUMIFIKACJI NA ZWIAZKI AZOTOWE W GLEBIE

Przemiany biochemiczne zachodzgce w czasie murszenia sg szczegél-
nie interesujgce z punktu widzenia mineralizacji azotu. Ogélne iloSci
azotu w glebach murszowo-torfowych w warstwie 0-20 cm s3g rzedu
20 tys. kg/ha. W zwigzku z tym niewielkie nawet réznice w zakresie
mineralizacji masy organicznej powoduja duze roéznice w iloSciach do-
stepnego dla roslin azotu.

Jak wynika z tabeli 1 zawarto$s¢é N ogoélnego w masie murszu jest
wyzsza o ok. 30% w poréownaniu do torfowego utworu macierzystego.
Nastepuje wiec pewna akumulacja azotu w trakcie murszenia substancji
organicznej. Pewne $wiatlo na zagadnienie w jakich zwigzkach azot ten
jest akumulowany rzucajg dane zawarte w tabeli 3, podajgcej procen-
towe zawartosci N w zwigzkach wydzielonych z gleb murszowo-torfo-
wych metodg analizy frakcjonowania wedlug Ponomarewej. Z danych
tych wynika, ze w murszach w poréwnaniu do torfu wzrasta zawartos¢
azotu zwigzanego przez kwasy fulwowe i zwigzki hydrolizujgce (hemi-
celuloza i celuloza). Zmniejsza sie natomiast zawarto§¢ azotu w kwasach
huminowych i nie hydrolizujgcej pozostalosci (lignina). Swiadezy to, ze
w wyniku murszenia azot cze$ciowo przechodzi do zwigzkéw latwie]
rozkladalnych. Przemawiajag za tym réwniez inne dane podane w ta-
beli 3. Ilo$¢ azotu latwo hydrolizujgcego (oznaczonego metodg Tiurina-
-Kononowej, jest wyzsza w murszu niz w torfie o prawie 0,5%
jego — ogodlnej ilosci, co w przypadku badanych gleb daje ok. 100 kg/ha N
mineralnego.

Jak wynika z badan Marcinka i Michajluka [10] azot tkwigcy w zwigz-
kach huminowych jest stabiej zwigzany w murszu niz w torfie. Wska-

Tabela 3
Zawarto§¢ azotu w poszczegdlnych frakcjach wydzielonvch z gleb murszowo-torfo-
wych w % N ogdélnego (Srednie z 7 profili)
Nitrogen content in particular fractions isolated from muck-peat soils in % of total
N (means for 7 profiles)

| Poziom Zrédto
Wydzielone frakcje oromy
‘ M, M, M; Ty T
Azot:
kwaséw huminowych 40,13 45,09 48,16 49,07 47,22 [5]
kwaséw fulwowych 21,63 20,70 20,29 21,74 18,15 [5]
zwigzkéw hydrolizujgeych w kwasie
siarkowym (1,0n i 80%) 2458 2154 19,79 1558 16,64 [5]
nie hydrolizujgcej pozostalosci 15,99 17,02 17,85 22,79 23,96 [5]
Azot latwo hydrolizujgcy 1,54 1,27 1,19 1,12 1,08 [15]

Azot brunatnych kwasé6w huminowych
hydrolizujagcy w 6n HC1 (w % N ogdlnego
tych kwaséw) 64,8 54,4 52,8 [10]
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zuja na to dane dotyczace ilosci N hydrolizujgcego w 6n HCI z brunat-
nych kwaséw huminowych (tab. 3). Kwasy brunatne z murszu mialy
64,8% azotu podatnego na hydrolize, podczas gdy te same kwasy wy-
dzielone z torfu zawieraly 52,8% (ilos¢ N ogélnego tych kwasow).

Przytoczone dane wskazuja, ze proces murszenia przeobraza torf
w kierunku zwiekszenia dostepnosci azotu. W zwigzku z tym powstaje
pytanie jak zjawisko to przebiega na tle stanu zaawansowania procesu
murszenia. '

Z badan Frackowiaka [1] wynika, Ze mineralizacja azotu jest propor-
cjonalna do nasilenia procesu murszenia (zwigzanego z intensywnoscig
odwodnienia) z tym jednak, ze w starych, silnie odwodnionych murszach
nastepuje spadek intensywno$ci tych przemian. Wyniki prac Gotkiewi-
cza [2, 3] wykazuja, ze mineralizacja azotu jest $cisle uzalezniona od sta-
nu przeobrazenia gleby po odwodnieniu z tym, ze w glebach bardziej
zmurszalych a przez to natlenionych tworzy sie wiecej N mineralnego
w formie azotanéw a mniej w formie amoniaku.

Badania Maciaka [8] wykazaly zmniejszanie si¢ iloSci azotu amino-
wego, bardziej podatnego na mineralizacje, a zwigkszanie N huminowego
nierozpuszczalnego, zachodzace rownolegle do czasu trwania uprawy gleb
torfowych uzytkowanych jako grunty orne. ‘

Tabela 4
Zawarto$é zwigzkéw azotowych zréznicowanych metodg hydrolizy w 6n HCl w gle-
bach torfowych w réznym stopniu zmurszenia ($rednio z 4 gleb w kazdej grupie)

Content of nitrogen compounds differentiated with the method of hydrolysis in 6n
ECIl in peat soils with different mucking degree (means for 4 soils in each group)

N N w zwigz-
o amino- N aminowy Kkach cy- N ogdélny
Stopien  yrréw klicznych
zmursze- -
nia gleby w % s.m.
w % N ogdlnego w qi’ ]:.m. substancji
gleby organicznej
Mt I 12,7 43,2 38,4 3,11 3,68
Mt II 13,8 43,2 37,7 3,60 4,21
Mt III 17,0 39,8 37,4 3,82 5,00

Pewne dane na temat zréznicowania zwigzkow azotowych w sub-
stancji organicznej gleb réznie zmurszalych podaje tabela 4. Zawiera
ona wyniki badan przeprowadzonych metodg hydrolizy w 6n HCI na
probkach glebowych, reprezentujacych wydzielane przez nas stadia za-
awansowania proceséw murszenia. Wyniki te wskazujg, ze w miare
wzrostu stopnia zmurszenia gleby zwieksza sie procentowa zawartos¢
azotu zwigzanego w aminocukrach. Natomiast réznice w innych grupach
zwigzkow azotowych wydzielonych tg metods nie sg wyrazne z tym, ze
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obserwuje sie pewien spadek ilosci azotu aminowego w torfach silnie
zmurszatych.

Reasumujgc mozna stwierdzi¢, ze proces murszenia zwieksza ilosé
azotu podatnego na mineralizacje oraz azotu mineralnego w glebach
$wiezo odwodnionych. W miare trwania tego procesu, przy niezmienio-
nych warunkach odwodnienia, ilo$ci tych form azotu stopniowo zmnie]-
szaja sie, co prowadzi do wyczerpywania sie zasobnosci gleby w azot do-
stepny dla roslin.

Pokrywa sie to z obserwacjami z praktyki, ktére wykazuja, ze gleby
torfowe po melioracji i zagospodarowaniu dostarczaja roslinom duzo
azotu mineralnego, tak ze czesto nawozenie tym sktadnikiem jest zbedne.
W miare uplywu lat ilosci te zmniejszaja sie i staja sie niewystarczajace
do uzyskania wysokich plonéw siana. Na ile jest to zwigzane z naturg
chemiczng przeobrazajgcej sie masy organicznej, a warunkami powietrz-
no-wodnymi w glebie — nie mozna obecnie odpowiedzie¢. Nalezy jed-
nak przypuszczaé, ze czynnik drugi, to jest zageszczenie si¢ pod wply-
wem murszenia masy glebowej oraz obnizanie sie powierzchni a tym
samym zmniejszanie sie napowietrzenia gleby odgrywaja tu bardzo istot-
na role. Wiadomo bowiem, ze czesto gleby murszowo-torfowe reagujace
pozytywnie na nawozenie azotowe, czyli cierpigce na brak azotu w gle-
bie, przestaja te reakcje wykazywaé po poglebieniu odwodnienia, wzgled-
nie po zagospodarowaniu powodujacym przewietrzenie gleby.

7 punktu widzenia dostepnosci azotu mineralnego z gleby nie tyle
istotny jest rodzaj substancji, co sam proces jej rozkiadu, uwalniajacy
azot. Proces ten musi byé podtrzymywany zaréwno przez obecno$¢ (lub
doplyw) substancji podatnej na rozklad jak tez warunki biofizyczne za-
pewniajgce jego zachodzenie. Sg to: temperatura, wilgo¢, napowietrza-
nie i odezyn. Musza one by¢ w okreslonym optimum zapewniajacym
rozw6j mikroorganizméw glebowych. Obnizenie ktérego§ z wymienionych
czynnikéw ponizej pewnego progu zahamuje proces mineralizacji masy
organicznej. Zahamowanie za§ procesu prowadzi do tego, ze substancja
organiczna w gleble staje sie inertna, to znaczy nie ma wplywu na
zyzno$¢ srodowiska. Nie oznacza to jednak wyeliminowania jej wplywu
na warunki produkcyjne §rodowiska. Nie rozkladajaca si¢ lub slabo roz-
kladajaca masa organiczna gleby moze spelnia¢ wysoce pozytywna role
jako magazyn wilgoci glebowej. W takich warunkach skladniki mine-
ralne potrzebne ro§linom muszg byé dostarczone w formie nawozow.

ZAKRES MINERALIZACJI SUBSTANCJI ORGANICZNEJ W GLEBACH
MURSZOWYCH

Mineralizacja i ubytek substancji organicznej w odwodnionych gle-
bach torfowych lub innych organicznych sa zjawiskiem powszechnym,
stwierdzonym w roézZhych warunkach geograficzno-klimatycznych. U nas
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najobszerniejsze naswietlenie tego zjawiska dal Roguski [15] wyliczajgc
przy tym, ze Srednio rocznie powierzchnie naszych odwodnionych tor-
fowisk obnizaja sie¢ o 1 cm. Autor ten zaklada przy tym, ze obnizenie
w 50% jest przyczyna kondensacji masy glebowej a w 50% jej minera-
lizacji. Wychodzac z tego zalozenia obliczyliSmy dla 12 szczegétowo zba-
danych profili, reprezentujacych gleby murszowo-torfowe z réznych
terenéw kraju, iloSci skladnikéow ulegajacych rocznie mineralizacji. Wy-
niki zamieszczone sg w tabeli 5.

Tabela 5
[los¢ skladnikéw powstajgcych rocznie w glebie murszowo-torfowej w wyniku mi-
neralizacji masy glebowej w kg/ha [13] (Srednie z 12 gleb)

Amount of compounds forming yearly in muck-peat soil in consequence of the soil
bulk mineralization in kg/ha [13]

Skladnik Od-do Srednio
Substancje organiczne ulegajgce
mineralizacji 7700-18 500 9 600
C 4 000-10 900 5500
N 325-825 416
K,0O 2-41 10
CaO i 100-1517 654
P,05 34-76 (300) @ 55
Fe,O,4 99-891 433
Czesci popielne pozostajgce po
mineralizacji 1300-3400 2 800

a Gleby z wiwianitem.

Z danych zawartych w tej tabeli na szczegolng uwage zastuguja na-
stepujace: do utrzymania réwnowagi zapaséw substancji organicznej
w glebie potrzeba aby rocznie pozostalosci w formie resztek pozniwnych
(korzeni) wynosily $rednio 9,6 t/ha suchej masy organicznej. Z minera-
lizacji masy organicznej w glebach murszowych wydziela sie rocznie
9500 kg wegla, z czego duza czes¢ w formie powstajacego kwasu weglo-
wego musi by¢ zneutralizowana przez odpowiednie kationy. Wydaje sie,
ze zjawisko to ma bardzo duzy wplyw na przebieg wielu bardzo stabo
poznanych dotychczas reakcji chemicznych w tych glebach. Do jednej
z tych reakcji nalezy zapewne zaliczyé proces lugowania wapnia. Rocz-
nie z mineralizacji substancji torfowej wydziela sie $rednio 416 kg/ha
CaO. Pomimo tej iloSci nie obserwuje sie alkalizacji gleby ani tez aku-
mulacji w warstwie murszowej wapnia. Zaréwno w glebach torfowych
Swiezo odwodnionych jak tez starych murszach zawartosci wapnia s3
bardzo zblizone, to jest rzedu 4-6% suchej masy gleby [13].

W murszach zachodzi gromadzenie sie zwiazkéw zelaza i to zaréwno
w wyniku mineralizacji dostarczajacej rocznie kilkaset kg/ha Fe,Oy jak
tez w wyniku wytracania sie jonu zelazowego z podsigkajacych do po-
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wierzchni gleby wody gruntowej, zasobnej w ruchome zelazo dwuwartos-
ciowe. Wynikiem tego jest wystepowanie w niektorych glebach murszo-
wych zelaza w ilosci 10-15% s.m. co daje w przeliczeniu na warstwe orna
ok. 50 t/ha Fe,O;. Tylko zjawiskiem powstawania kompleksowych
zwigzkow zelaza z kwasami humusowymi i blokowania tg drogg sil sorp-
cyjnych mozna wytlumaczyé wystepowanie fosforu dostgpnego dla roslin
w tego rodzaju glebach.

Ilosci substancji mineralnej akumulujacej sie w glebie w wyniku mi-
neralizacji sg rzedu 2,8 t/ha rocznie. Biorac pod uwage, ze gleba mine-
ralna ma ciezar objetosciowy 1,2 g/cm? co daje w warstwie 0-20 cm
2400 t/ha masy glebowej widzimy, ze do wytworzenia si¢ droga ewolucji
przez mineralizacje, warstwy gleby mineralnej na torfie, trzeba byloby
ponad 800 lat, a torfu migzszo$ci ponad-8 m (o popielnosci wyjsciowe]
22,6%). W przypadku torfow o nizszej popielnoéci proces ten trwalby do
2000 lat. W sSwietle tego staje sie zrozumialy fakt, ze nie spotykamy
w przyrodzie gleb mineralnych wytworzonych na odwodnionych torfo-
wiskach w wyniku mineralizacji torfu. Jesli mineralizacja zachodzi nie-
przerwanie to doprowadza ona do calkowitego zaniku torfu i wytworze-
nia sie nowej gleby z utworu mineralnego podscielajacego torfowisko.
Jak z tego wynika, gleby torfowe stale zmieniajg swoj sklad pod wply-
wem zachodzgcej mineralizacji. Tym samym mineralizacja masy orga-
nicznej nieodlgczna cze§é procesu murszenia powoduje, ze gleby mur-
szowe mozna rozpatrywaé tylko w ujeciu dynamicznym. Niemozliwe
jest charakteryzowanie bez podawania stanu zaawansowania procesu
murszenia, uzaleznionego od czasu trwania tego procesu oraz stopnia
jego intensywnos$ci. Czynniki te sg w $cistym zwigzku z melioracja tor-
fowiska. Tym samym wszelkie badania gleb torfowych musza Scisle na-
wigzywaé¢ do spraw melioracyjnych.

WNIOSKI

Z analizy zjawisk humifikacji i mineralizacji glebowej masy orga-
nicznej, stanowigcych skladowg cze§é¢ procesu murszenia, wynikajg na-
stepujace wnioski:

1. Proces murszenia powoduje aktywizacje przemian biochemicznych
w utworze torfowym. W wyniku tego nasila sie humifikacja torfu, co
widoczne jest w zwiekszaniu sie ilo$ci prostych kwaséw humusowych
typu fulwokwaséw, powstajacych w pierwszych fazach humifikacji.

2. Humifikacja masy torfowej w czasie murszenia jest zjawiskiem
dynamicznym zwigzanym z ukladem warunkéw siedliskowych, w kto-
rych wystepuja gleby objete tym procesem. W warunkach zapewniaja-
cych staly doplyw $wiezej substancji roslinnej czyli typowych dla sie-
dlisk wysokoprodukcyjnych humifikacja charakteryzuje si¢ wysokim
precentowym udzialem fulwokwaséw w zwigzkach humusowych. W wa-
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runkach siedlisk zubozalych, o niskiej produkcyjnosci, humifikacja cha-
rakteryzuje sie polimeryzacjg i kondensacja kwaséw humusowych, pro-
wadzacg do powstawania zwigzkéw bardziej inertnych, zblizonych do
wegla préchnicznego.

3. Doplyw sSwiezej substancji roslinnej do warstwy objetej mursze-
niem zachodzi¢ moze w wyniku powstawania nowej masy w formie ko-
rzeni ro$lin, intensywnie rozwijajacych sie¢ w glebie lub tez w wyniku
przesuwania sie¢ procesu murszowego do warstw torfu polozonych nizej,
w rezultacie obnizenia ich wilgotnosci, powodowanego poglebieniem
systemu odwadniajgcego.

4. Biorgc pod uwage role nowej substancji roslinnej, widoczne staje
sie, ze proces murszenia na zmeliorowanych torfowiskach uzytkowanych
Jako tgki i pastwiska jest odpowiednio modyfikowany zachodzgcym
w tych glebach procesem darniowym. Z kolei proces darniowy pozostaje
w Scistym zwigzku z intensywnos$cig prowadzonej gospodarki, a szcze-
golnie nawozenia. Tym samym sposob gospodarowania na torfowiskach
ma istotny wplyw na glebe to jest stan zaawansowania zachodzgcych
W niej przemian.

5. Humifikacja i mineralizacja masy organicznej gleb murszowych
wywieraja istotny wplyw na przemiany zwigzkéw azotowych w tych
glebach. Przewaga przemian typu rozkladu zwigzkéw organicznych, kté-
rej towarzyszy zwigkszona ilo§¢ fulwokwaséw, sprzyja zwiekszaniu sie
ilosci zwigzkoéw azotowych tatwo rozkladalnych. W warunkach kondensa-
cji zwigzkéw humusowych, ktére znamionujg przygasanie proceséw roz-
ktadowych, ilo$¢ tatwo rozkladalnych zwigzkéw azotowych zmniejsza sie.

6. Zachodzgca w glebach murszowo-torfowych mineralizacja, wyra-
zajgca sie w naszych warunkach ubytkiem ok. 10 t/ha masy organicznej,
powoduje stale przeobrazanie sie skladu tych gleb. Czynnikiem przy tym
wysoce istotnym, a malo dotychczas poznanym, jest wyzwalanie si¢ Sred-
nio 5500 kg/ha wegla, co powoduje staly przeplyw przez te gleby znacz-
nych ilosci kwasu weglowego. '

7. Ilosci pozostajgcej w glebach torfowych po mineralizacji masy
organicznej, substancji mineralnych nie sg na tyle duze, aby mogta pow-
sta¢ tg droga warstwa gleby mineralnej chronigca glebiej lezgcy torf
przed mineralizacja, w sposéb jaki to zachodzi na torfowiskach napiasz-
czonych.
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TEHPUX GCKPVIIKO, AJEKCAHIP KO3AKEBMY

CYMUDUKALIMA UM MUHEPAJU3ALIMSI KAK COCTABHBIE 3JIEMEHTBI
IIPOLIECCA MYPIIEHUA TOPPAHBIX IIOYB

Pe3zwwme

Ha ocHOBaHMM pe3yJbTaToOB JabopaTOPHBIX MCCIELOBaHMMI OIMCAHHBIX B TPY-
naxX HEeCKOJbKMX aBTopoB [4, 5, 12, 13] maerca XapaKTepuCTMKA BJIMAHUA IIponecca
ryMudouKalM Ha CBOMCTBA MypPILIeBO-TOP(SHBIX IIOYB. YcraHoOBJIEHO, 4YTO B pe-
3ynpTare rymucpnxanmm IIPOMCXOJALLIe)I IIOCJe OCylIeHMA TopdsAHMKa, B IO4YBe
OOBBILIAETCA KOJMYECTBO MPOCTHIX I'YMYCHBIX KMCIOT Tuna (yasBoRMucaor. Kouu-
YecTBO 9TMX KMCJOT BbIlIe B MHTEHCUMBHO MCIOONBL3yeMbIX IIOYBAX, C BBICOKMM CO-
Hep3KaHMeM Maccbl KODPHEBBIX OCTATKOB. B 9KCTEHCMBHO MCIIONB3YeMbIX II09BAX,
¢ MaJbIM ITPUMTOKOM HOBOJ PacTUTEJbHOM MacChl NPOMCXOAMT HABJICHME I10JAPU3a-
UMY ¥ KOHAEHCAIMM TYMYCHBIX KMCJIOT. OTO IPUMBOAUT K OOpPA30BAHMIO MHEPTHBIX
IYMYCHBIX COEAMHEHM! TuIa TCyMycHOro yras. V3 sroro cieayer, 4TO cnocob wmc-
[IOJIL30BaHMA TOP(MAHOM TIOUBBLI OKa3blBaeT CYLIECTBEHHOE BJMUAHME HA IIPOUCXOAA-
(e M3MEHEHMA B ee oOpraHmdeckoMm BemlecTse. CyllecTByeT NpPAMadA 3aBUCUMOCTH
MeXIy cojepKaHyeM (PYJIbBOKMCIOT B IIOYBE ¥ OOpasoBaHMeM JIETKO DPa3yIORKMUMBIX
a30THbIX COeVHEHUI.

IIpoucxopAmas B MypILIEBO-TOP(AHON II0YBE MMHepanu3anMA BbI3bIBAeT I10-
Tepo okoyio 10 T/ra OpraHMYecKOro BellecTBa B IO, C “eM CBA3AHO ocBODOXK IEHNE
B cpenHeM OKoJo 5500 Kr/ra yrisa B TOX. OTO TPMBOAUT K ITIOCTOAHHOMY IIPOXOAY
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Jepe3 IIOYBY 3HAYUTEJIbHBIX KOJIWYECTB YIJIeKMCJIOThI, OKa3bIBaIoLLeil cyméCTBeHHoe
BIMAHME Ha OMOXMMMYeCKMe M3MEHeHMA B IIOUBE.

KonyyecTBa MMHEPAJNBbHBIX BELIECTB HAKAJIMBAKOILIMECS B TOpAHON IIOYBEe HE
Ha cToJb Gousbluye, YTOObI MPUBOAMTL K OOPA30BAHMIO HA IIOBEPXHOCTY TOPPAHMKA
MMHEPaJIbHOTO CJOA 3allMIAIoLIero IO04YBY OT JaJIbHENMIeil MMHepaau3aluu C CIo-
cob HabuaronaeMblil Ha II€CKOBAHHBIX TOPMAHMKAX.

HENRYK OKRUSZKO, ALEKSANDER KOZAKIEWICZ

HUMIFICATION AND MINERALIZATION AS MUCKING PROCESS
ELEMENTS IN PEAT SOILS

Summary

On the basis of laboratory investigations presented in the works of several
authors [4, 5, 12, 13] the effect of humification process on properties of muck-peat
soils has been characterized. It has been found that in consequence of humifi-
cation occurring after peatland drainage, a content increase of simple humus acids
of fulvic acid type takes place. The content of these acids is higher in intensively

utilized soils, in which great root bulk amounts remain. In extensively utilized
soils, with low increment of fresh root bulk substance, the phenomenon of poli-

merization and condensation of humus acids is observed. It leads to the formation
of inert humus compounds of humus carbon type. It proves that the peat soil
utilization method exerts a significant influence on the changes occurring in its
organic matter. These exists a right relationship between the amount of fulvic
acids in soil and the formation of readily decomposable nitrogen compounds.

The mineralization taking place in muck-peat soils caused a yearly loss of

about 10 t/ha of organic matter, what resulted in a release of 5500 kg/ha of coal
in yearly average. It is connected with a constant flow of considerable carbonic

acid amounts, affecting significantly biochemical changes in soil.

The amounts of mineral substance accumulating in peat soil in consequence
of mineralization are not so high as to form in such a way a mineral layer over
the peatland surface, protecting the soil against further mineralization like in the
case of covering peatland with sand.



