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Przedmowa

Architektura krajobrazu jest zaréwno naukag, jak i sztukg zajmujacg sie ksztat-
towaniem przestrzeni otaczajacej cztowieka. Korzysta przy tym z osiagnie¢ in-
nych dyscyplin. Projektowanie terenéw zieleni to proces twoérczy, zmierzajacy
do $wiadomego organizowania przestrzeni przez nadanie jej okreslonej formy
i ksztattu, miedzy innymi za pomoca roslinnosci. Jednak odniesienie sukcesu
przy planowaniu, projektowaniu i zaktadaniu terendéw zieleni mozliwe jest
dzieki wiedzy i umiejetno$ciom odpowiedniego doboru gatunkéw ros$lin do za-
stanych warunkow srodowiska, w tym podtoza. Wiedza ta pozwala na uzyska-
nie dzieki celowej dziatalnosci korzystnych warunkéw wzrostu i rozwoju roslin
ozdobnych przy jednoczesnym osiagnieciu wysokich waloréw dekoracyjnych
i interesujacych efektéw kompozycyjnych.

Skrypt przeznaczony jest dla studentéw architektury krajobrazu zdobywa-
jacych wiedze i umiejetnosci w zakresie przedmiotu gleboznawstwo. Stanowi
przewodnik do zaje¢ laboratoryjnych. Zawiera zestaw podstawowych, od lat
stosowanych w praktyce gleboznawczej, metod laboratoryjnej analizy materia-
tu glebowego (prob glebowych). Pozwala na zdobycie umiejetno$ci wykonania
prostych analiz oraz poznanie podstawowych wtasciwosci srodowiska glebo-
wego zwiazanych z jego skltadem chemicznym, granulometrycznym oraz sto-
sunkami wodnymi.






Wprowadzenie

Gleba jest naturalnym tworem wierzchniej warstwy skorupy ziemskiej. Po-
wstaje w wyniku przebiegu procesow glebotwodrczych, czyli zespotu przemian
fizycznych, chemicznych, biologicznych i biochemicznych zachodzacych na po-
wierzchni litosfery pod wptywem réznych czynnikéw, takich jak: klimat, rodzaj
skaty macierzystej, woda, organizmy zywe, rzeZba terenu i dziatalno$¢ czto-
wieka Jest ona integralnym sktadnikiem wszystkich ekosysteméw ladowych
i niektérych ptytkowodnych. Jest uktadem tréjfazowym, tworzonym przez faze
statg (materiat mineralny oraz zZywa i martwa substancje organiczna), ciekta
(roztwory glebowe) i gazowa (powietrze znajdujace sie w glebie). Jest to zto-
zony, ozywiony, dynamiczny twoér przyrody, wykazujacy zdolno$¢ produkcji
i gromadzenia biomasy, w ktérym zachodza ciagle procesy rozktadu i syntezy
zwigzkoéw mineralnych i organicznych, ich przemieszczanie i akumulacja oraz
przeptyw energii, obieg pierwiastkow i wody. Jednocze$nie jest to Srodowisko
dziatania edafonu (organizméw glebowych) i podziemnych organéw wszyst-
Kich roslin. Gleba jest zdolna do zaspokajania potrzeb pokarmowych i wodnych
ros$lin i zyjacych w niej mikroorganizmoéw.

Gleby w swej budowie maja zapisane cechy dawnych (plejstocenskich) i dzi-
siejszych (holocenskich) procesow litologiczno-pedologicznych. Dzieki swoim
cechom sg odbiciem historii krajobrazu, ktérego sa istotng czescig. Nie nalezy
tez zapomina¢, ze gleba podlega ciagtej ewolucji. Trzy fazy gleby dziatajg wza-
jemnie na siebie i zmierzaja do osiggniecia stanu réwnowagi, ktéry jednak
nie moze trwac zbyt dtugo, bo jest ciagle przeobrazany przez zywe organizmy
i zmiany warunkoéw siedliskowych.

Gleby naleza do niepomnazalnych zasobdw kuli ziemskiej i pelnig szereg
funkcji. Przede wszystkim sg siedliskiem wzrostu i rozwoju roslin. Jest to §rodo-
wisko warunkujace istnienie i funkcjonowanie drobnoustrojéw, roslin i §wiata
zwierzat oraz transformacji sktadnikéw mineralnych i organicznych. Gleba jest
istotnym ogniwem tgczacym srodowisko abiotyczne ze $wiatem organicznym
i bierze udzial w obiegu i przeptywie materii w uktadzie: atmosfera - organi-
zmy zywe - gleba. Do nieodtacznych funkcji gleby nalezy udziat w produko-
waniu biomasy, takze jej uczestnictwo w mineralizacji i humifikacji substancji
organicznej, magazynowaniu prochnicy, przeptywie energii oraz retencji i obie-
gu sktadnikéw mineralnych, azotu i wody, a takze udziat w procesach samo-
regulacyjnych, zapewniajacych ekosystemom wzgledng trwato$¢ i - mniejsza
lub wiekszg - odpornos$¢ na dziatanie zewnetrznych czynnikéw destrukcyjnych.
Jest Srodowiskiem, w ktérym zachodzg intensywne reakcje chemiczne i bioche-
miczne. Odgrywa wazng role w ksztattowaniu bilansu wodnego Ziemi, petni tez
funkcje sanitarng. Nalezy rowniez podkresli¢ filtracyjne zdolnosci gleby.



Znajomos$¢ budowy, sktadu i wtasciwosci gleb jest nie tylko przydatna, ale
wrecz konieczna do odpowiedniego doboru roslin do upraw ogrodniczych. Zro-
zumienie proceséw zachodzacych w glebie utatwia zatem jej racjonalne uzyt-
kowanie.



1. Sktad granulometryczny gleby.
Oznaczanie sktadu granulometrycznego
gleby metoda areometryczng Casagrande’a
w modyfikacji Proszynskiego.
Graficzna prezentacja wynikéw analizy
granulometryczne| gleby

Wprowadzenie

Sktad granulometryczny, ktory charakteryzuje stan rozdrobnienia mineralnej
czes$ci statej fazy gleby, wptywa na wiekszos¢ jej wtasciwosci. W konsekwencji
wywiera wplyw na wartos¢ uzytkowa gleb, a tym samym na mozliwo$¢ zasto-
sowania ich do uprawy réznych grup roslin. Dlatego analize wtasciwosci gleby
najczesciej rozpoczyna sie od okreslenia jej sktadu granulometrycznego, czyli
procentowej zawartosci poszczegélnych frakeji granulometrycznych w statej fa-
zie gleby. Frakcja granulometryczng nazywa sie umownie przyjety zbior ziaren
glebowych (objetych wspélng nazwa), mieszczacych sie w przedziale liczb gra-
nicznych, ktére wyznaczajg najmniejszg i najwieksza $rednice zastepcza okre-
Slonej frakcji. Wielko$¢ $rednic ziaren gleby jest wyrazona w milimetrach.

Analiza sktadu granulometrycznego gleb polega na rozdzieleniu materiatu
mineralnego na poszczegdlne frakcje granulometryczne. Najczesciej wykorzy-
stywanymi metodami analizy sktadu granulometrycznego gleby sa metody si-
towe i metody sedymentacyjne.

Podstawowg czynno$cia przy wykonywaniu analizy granulometrycznej gle-
by jest oddzielenie czesSci ziemistych od czesci szkieletowych (tab. 1). W tym
celu powietrznie suchg glebe nalezy rozetrze¢ w mozdzierzu, uwazajac, by nie
rozetrze¢ poszczeg6lnych frakcji gleby. Ewentualne roztarcie frakcji zwieksza,
w sztuczny sposob, procentowg zawarto$¢ frakcji drobnych. Roztarta glebe
przesiewa sie przez sito o Srednicy oczek 2 mm w celu oddzielenia czeSci szkie-
letowych od czesci ziemistych gleby (metoda sitowa). Na sicie pozostajg czesci
szkieletowe, ktére po przemyciu i wysuszeniu mozna dalej rozdzieli¢ na kamie-
nie i zwir. Natomiast czesci ziemiste s poddawane analizie, najczesciej z wyko-
rzystaniem metody areometrycznej Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego.
Jest to metoda nalezaca do grupy metod sedymentacyjnych.



Wiekszos$¢ probek glebowych nalezy dodatkowo preparowac chemicznie,
spalajac prdéchnice za pomoca wody utlenionej oraz usuwajac weglan wapnia za

pomocg kwasu solnego.

Tabela 1. Podziat utworéw mineralnych na frakcje i podfrakcje granulometryczne

Nazwa frakgcji i podfrakgji

Srednica ziaren (d)

granulometrycznych Symbol w milimetrach

A. CZESCI SZKIELETOWE d >2

. Frakcja blokowa b D >600

Il. Frakcja gtazowa gt 200< d <600
lll. Frakcja kamienista k 75< d <200
IV. Frakcja zwirowa: z 2<d <75

1. zwir gruby zgr 20<d <75

2. zwir $redni z8r 5<d <20

3. zwir drobny zdr 2d<5

B. CZESCI ZIEMISTE d <2

V. Frakcja piaskowa: p 0,05<d=<2,0
1. piasek bardzo gruby pbgr 1,0<d<2,0
2. piasek gruby pgr 0,5<d <1,0
3. piasek Sredni psr 0,25<d <0,5
4. piasek drobny pdr 0,10< d <0,25
5. piasek bardzo drobny pbdr 0,05<d <0,10
VI. Frakcja pytowa py 0,002< d <0,05
1. pyt gruby pygr 0,02< d <0,05
2. pyt drobny pydr 0,002< d <0,02
VII. Frakcja itowa [ d <0,002

Zrédto: Klasyfikacja uziarnienia gleb ..., 2009.

Metody sitowe

Analiza sitowa stuzy do oddzielenia czesci szkieletowych gleby od czesci
ziemistych, co pozwala na okreslenie procentowej zawartosci frakcji szkiele-
towych w glebie. Stuzy tez do oznaczenia zawarto$ci poszczegoélnych frakcji
piaskowych wystepujacych w cze$ciach ziemistych gleby. W drugim przypadku
metody sitowe sg uzupetnieniem innych metod, gtéwnie sedymentacyjnych.
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Metody sedymentacyjne

W trakcie stosowania metody sedymentacyjnej nalezy uwzglednic¢ fakt, ze czast-
ki mineralne gleby wystepujg przewaznie pod postacig skupien (agregatow).
Dlatego prébki gleby do analizy nalezy zdyspergowaé, czyli doprowadzi¢ do
rozpadu agregatow na elementarne ziarna glebowe (frakcje granulometrycz-
ne). W tym celu préby glebowe poddaje sie gotowaniu z dodatkiem $rodkéw
peptyzujacych. Sa nimi najczesciej: wodorotlenek sodu (NaOH), weglan sodu
(Na,CO,), pirofosforan sodu (Na,P,0.), czy tez calgon, ktory jest mieszaning sto-
pionego metafosforanu sodu (Na,(PO,),) z weglanem sodu. W probie glebowe;
preparowanej wytacznie w wodzie destylowanej mdgtby nastapi¢ jedynie cze-
$ciowy rozpad agregatow glebowych na frakcje granulometryczne.

Metody sedymentacyjne opieraja sie na pomiarze predkosci opadania cza-
stek glebowych r6znej wielkosci w wodzie stojacej. Predkos$¢ opadania cza-
stek glebowych zalezy od ich wielkosci i ciezaru oraz od temperatury i gesto-
$ci osrodka ptynnego, w ktérym czastki opadaja. Zaktada sie, ze czastka opada
w cieczy swobodnie, tzn. ze poszczegdlne czastki nie zderzaja sie ani ze sobg,
ani ze Sciankami naczynia. Zatozenia te wynikajg z prawa Stokesa, na ktérym
opieraja sie metody sedymentacyjne. W praktyce do spetnienia tych warunkow
dazy sie przez zmniejszenie do minimum koncentracji zawiesiny i stosowanie
$Srodkéw zabezpieczajacych przed koagulacja. Dlatego tez koncentracja fazy sta-
tej w wodzie powinna wynosi¢ okoto 1%. W ten spos6b ogranicza sie mozliwo$¢
koagulacji czastek glebowych. Ponadto $rednica naczynia, w ktéorym sedymen-
tuja czastki gleby, powinna by¢ mozliwie duza, aby wyeliminowa¢ zaktécenia
w ruchu czastek spowodowane ich zderzeniami ze §ciankami naczynia. W prak-
tyce powinna wynosi¢ okoto 6 cm. Wymagania stawiane sg takze temperaturze
zawiesiny glebowej. Temperatura nie moze sie zmienia¢ w czasie prowadzenia
doswiadczenia. Kazda zmiana temperatury zawiesiny powoduje zmiany jej ge-
stosci i lepkosci. To z kolei moze doprowadzi¢ do zmiany warunkéw ruchu cza-
stek w zawiesinie i zaktdci¢ prostolinijng droge ich opadania.

Powszechnie stosowang metoda sedymentacyjng jest metoda areometryczna
Casagrande’a w modyfikacji Prészyniskiego. Oznaczanie sktadu granulometrycz-
nego przy jej wykorzystaniu polega na pomiarach gestosci zawiesiny glebowej
podczas postepujacej sedymentacji czastek glebowych w statej temperaturze.
Pomiaréw gestosci dokonuje sie areometrem Proszynskiego. Jest on tak wyska-
lowany, Ze réznica dwdch kolejnych odczytow wskazuje procentowg zawartos¢
frakgcji, ktéra osiadta w czasie dzielacym te odczyty. Gesto$¢ zawiesiny glebowej
odczytuje sie w terminach podanych w tabelach opracowanych przez Prészyn-
skiego. Terminy odczytéw zaleza nie tylko od Srednicy opadajacych czasteczek
i temperatury zawiesiny, ale rowniez od sktadu granulometrycznego badanej
gleby. Dlatego w odniesieniu do kazdej grupy granulometrycznej gleby (kazdego
utworu glebowego; tab. 2) nalezy korzystac z oddzielnych tabel. Aby prawidtowo
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okresli¢ terminy odczytow, nalezy przed przystgpieniem do wilasciwej analizy
przynajmniej w przyblizeniu oznaczy¢ grupe granulometryczng badanej gleby.

W wyniku analizy areometrycznej nie otrzymuje sie rzeczywistych wymia-
row czastek, lecz wielkosci, tak zwanej $rednicy zastepczej. Termin ten oznacza
Srednice czastki kulistej, ktéra opada z taka sama predkoscia co badana czastka
ksztattu niekulistego o tym samym ciezarze wtasciwym. Pojecie Srednicy zastep-
czej zostato wprowadzone dlatego, ze czastki glebowe mniejsze od 0,005 mm
nie majg ksztattu kul, lecz ptytek. Predkos¢ opadania czastek niekulistych rézni
sie od predkos$ci opadania czgstek w ksztatcie kuli.

Tabela 2. Podziat gleb i utworéw mineralnych na grupy i podgrupy granulome-
tryczne wedlug wagowej procentowej zawartosci frakcji piaskowej, pytowej
i iftowej w czesciach ziemistych

Grupa granu- Podgrupa gra- Svmbol Procentowa zawartosc (c) frakcji
lometryczna | nulometryczna y piasku pytu | itu
piasek luzny pl =90 (%pt + 2 x %i) <10
. (Y%pt + 2 x %i) >10
s’rabrz)lgﬁfwli(asty P> 85< ¢ <95 |
Piaski (%pt+ 1,5 % %i) <15
(%pt + 1,5 x %i) >15
piasek gliniasty pg 70< ¢ <90 i
(%pt + 2 x %i) <30
65 85 (%pt + 2 x %i) >30
<c<
c<35 c<20
glina piaszczysta ap
_________________ b
43< c <65 | 28=c <50 c<7/
glina lekka gl 52<c<65 | 15<c=41 | 7<c<20
Gliny glina .
piaszezysto-ilasta gpi 45< ¢ <80 c<28 20< c<35
glina zwykta gz 23=c<52 | 28<c<50 | 7<c<27
glina ilasta gi 20=<c<45 | 15<c <53 | 27< =40
9"”?;53@“0' goyi | <20 | 40<c<73 |27<c <40
pyt gliniasty pyg 8<c<50 | 50< <80 c<12
Pyty pyt zwykty pyz c <20 ¢ >80 c<12
pyt ilasty pyi c<38 50< c <88 | 12<c<27
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Grupa granu- | Podgrupa gra- Procentowa zawartos¢ (c) frakgji
Symbol - -
lometryczna | nulometryczna piasku pytu itu
it piaszczysty ip 45< c 65 c=<20 35<c <55
y it pylasty ipy c <20 40< c <60 | 40< c <60
y it Zwykly iz C <45 c<40 | 40<c=60
it ciezki ic c <40 c <40 ¢ >60

Zrodho: Klasyfikacja uziarnienia gleb ..., 2009.

Wykonanie analizy granulometrycznej gleby
metodg areometryczng Casagrande’a
w modyfikacji Prészynskiego

Opis przebiegu eksperymentu

e Odwazy¢ 40 g suchej gleby przesianej przez sito o $rednicy 2 mm do zlewki
0 pojemnosci 1000 cm3,

e Dodac¢od 1,5 do 2 g bezwodnego weglanu sodu lub innego $rodka peptyzu-
jacego oraz 700 cm®wody destylowane;j.

e Gotowac przez 30 min, liczac od chwili zawrzenia. Podczas gotowania za-
wiesine nalezy caty czas mieszac¢ szklang pateczka, uwazajac, aby gleba nie
wykipiata.

e (Odstawi¢ naczynie, aby zawiesina ostygta do temperatury pokojowe;j.

e Przenie$¢ zawiesine do cylindra szklanego o pojemnosci 1000 cm?® i uzupet-
ni¢ woda destylowang do kreski wyznaczajacej wskazang pojemnos¢.

e Dodrugiego takiego samego cylindra dodac¢ identyczng, jak do zawiesiny gle-
bowej, illo$¢ bezwodnego weglanu sodu i uzupeinic¢ do kreski wodg destylo-
wana - jest to roztwor poréwnawczy, w ktéorym wykonuje sie pomiaru ,,0".

e  Wyrdwnac temperature w obu cylindrach (dopuszczalna réznica tempera-
tury wynosi 0,5°C).

Wykonanie wstepnego pomiaru

e Wprowadzi¢ areometr do cylindra z roztworem poréwnawczym i oznaczy¢
gestos¢ tego roztworu - jest to odczyt,0” (zerowy).

e Zawiesine glebowa doktadnie wymieszaé przez okoto 30 sekund i postawic
na blacie stotu laboratoryjnego.
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Po uptywie 10-12 minut, od chwili postawienia cylindra, wykona¢ pomiar
gestos$ci areometrem Prészynskiego.

Réznica odczytéw gesto$ci w zawiesinie glebowej i roztworze poréwnaw-
czym wskaze przyblizong zawarto$¢ czastek mniejszych od 0,02 mm w ba-
danej glebie. Liczba ta pozwoli wyszuka¢ wtasciwg tabele! do okreslania
czasOw odczytow. Nalezy znalez¢ taka tabele, w ktorej podana zawartos¢
czastek jest najbardziej zblizona do otrzymanej réznicy pomiaréw gestosci
zawiesiny i roztworu poréwnawczego.

Dokona¢ pomiaru temperatury zawiesiny glebowej i roztworu poréwnaw-
czego. Na tej podstawie nalezy odszuka¢ w tabeli odpowiedni wiersz, w kt6-
rym podane s3 czasy odczytéw.

Ponownie wymieszac przez okoto 30 sekund zawiesine gleby. Bezposrednio
po zakonczeniu mieszania cylinder postawi¢ na blacie stotu laboratoryjne-
go i wlaczy¢ stoper. Jesli w zawiesinie pojawi sie piana, to nalezy ja usunac,
dodajac kilka kropel alkoholu amylowego.

Wprowadzi¢ ostroznie areometr do zawiesiny tak, aby balansowanie are-
ometru byto stabe i krotkotrwate.

Dokona¢ pomiaréw gestos$ci zawiesiny w terminach odczytanych z tabel
Prészynskiego. W celu okreslenia grupy granulometrycznej utworu glebo-
wego wystarczy wykonac trzy pomiary gestosci zawiesiny glebowej. W trak-
cie prowadzonego doswiadczenia nie nalezy wyjmowac areometru umiesz-
czonego w zawiesinie. Ponadto nie mozna przesuwa¢ (podnosi¢) cylindra
z Zzawiesing glebowa przed wykonaniem ostatniego odczytu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczy¢ procentowa zawarto$¢ frakeji
granulometrycznych analizowanej préby glebowe;j.

Obliczenie wynikéw?*

odczyt I - odczyt Il = procentowa zawarto$c¢ pytu grubego,
odczyt Il - odczyt Il = procentowa zawarto$¢ pytu drobny,
odczyt Il - odczyt 0 = procentowa zawartos$c itu,

100 - 2. = procentowa zawarto$c¢ piasku,

gdzie 2. oznacza sume frakcji o Srednicy mniejszej od 0,1 mm.

Areometr Proszynskiego uzywany do wykonania analizy jest tak wyskalowa-

ny, ze przy jego pomocy okresla sie zawartos$¢ frakcji wskazanych w klasyfikacji
uziarnienia gleb wedtug Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (PTG), obo-
wigzujacej razem z Systematyka gleb Polski (1989) oraz norma BN-78/9180-
11, klasyfikacje te zaprezentowano w tabeli 3.

1
2
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Tabele s3 udostepniane studentom na zajeciach. Mozna je rdwniez znalez¢ w Mocek i in. 1997.
* Frakcje sa ustalone wedtug klasyfikacji sprzed 2008 roku.



Nazwy i wymiary frakcji granulometrycznych wedtug podziatu Polskiego
Towarzystwa Gleboznawczego i Normy Branzowej BN-78/9180-11 obowigzy-
waty do 2008 roku. Jednak nadal stosuje sie je w praktyce ze wzgledu na do-
tychczasowy olbrzymi dorobek polskiego gleboznawstwa oraz wykorzystywa-
nie materiatéw Zrédtowych opracowanych przed 2008 roku, w tym klasyfikacji
bonitacyjnej gruntéw rolnych, czy tez map glebowo-rolniczych.

Tabela 3. Podziat frakcji granulometrycznych wg podziatu Polskiego Towarzystwa
Gleboznawczego i Normy Branzowej BN-78/9180-11; obowiazujacy do 2008 roku

Wymiary w mm
Grupa frakg;ji Frakcje wg Polskiego
Towarzystwa wg BN-78/9180-11
Gleboznawczego
kamienie >20 >20
grube - >200
Czedd Srednie - 200-100
szkieletowe dfob”e § 100-20
Zwir 20-1 20-1
gruby - 20-10
drobny - 10-1
piasek 1,0-0,1 1,0-0,1
gruby 1,0-0,5 1,0-0,5
Sredni 0,5-0,25 0,5-0,25
drobny 0,25-0,1 0,25-0,1
Cresc py! 0,1-0,02 0,1-0,02
Jomiste gruby 0,1-0,05 0,1-0,05
drobny 0,05-0,02 0,05-0,02
czesci sptawialne <0,02 <0,02
it pytowy gruby 0,02-0,005 0,02-0,006
it pytowy drobny 0,005-0,002 0,006-0,002
it koloidalny <0,002 <0,002

Zrodto: Zawadzki 1999,

Z zaprezentowana w tabeli 3 klasyfikacja frakcji granulometrycznych kore-
luje obowiagzujgcy do 2008 podziat gleb i utworéw mineralnych na grupy i pod-
grupy granulometryczne wedtug podziatu Polskiego Towarzystwa Gleboznaw-
czego. Przedstawiono go w tabeli 4.
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Tabela 4. Podziat gleb i utworéw mineralnych na grupy i podgrupy granulome-
tryczne wg podziatu Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego; obowigzujacy

do 2008 roku

Zawartos¢ frakcji mechanicznych w %

Nazwa utworu . $Ci
Kamienie | Zwir Piasek Pyt ng_sc|
sptawialne

Utwory kamieniste >25
utwory silnie kamieniste >75
utwory srednio kamieniste 75-50
utwory stabo kamieniste 50-25
Utwory zwirowe >50
2wiry piaszczyste >50 <10
zwiry gliniaste >50 10-20
Utwory piaszczyste dominuje 0-20
piasek luzny dominuje 0-5
piasek stabo gliniasty dominuje 5-10
piasek gliniasty lekki dominuje 10-15
piasek gliniasty mocny dominuje 15-20
4. Utwory pytowe >40
pyt zwykty >40 <35
pyt ilasty >40 35-50
5. Utwory gliniaste réznoziarniste >20
glina lekka roznoziarniste 20-35
glina Srednia roznoziarniste 35-50
glina ciezka roznoziarniste >50
6. Utwory ilaste 0-9 >50
it wiasciwy 0-9 <25 >50
it pylasty 0-9 25-40 >50

Zrodto: Zawadzki 1999.

Graficzne przedstawienie wynikéw analizy uziarnienia

Wyniki badan granulometrycznych mozna przedstawi¢ na kilka sposobéw. Jed-
nym z nich sg zestawienia tabelarycznie. Mozna tez przedstawiac je graficznie,
np. za pomocg krzywej uziarnienia (rys. 1) lub tréjkata Fereta (rys. 2).

Krzywa uziarnienia

Wykres krzywej uziarnienia (rys. 1) wykonuje sie na specjalnym formularzu
w uktadzie wspotrzednych. Na osi rzednej, ktéra ma podziatke zwyktg, odktada
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sie procentowg zawarto$¢ czgstek o okreslonej Srednicy. Natomiast na osi od-
cietych, w podziatce logarytmicznej, odtozone s3 srednice czastek (mm).
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Srednica zastepcza ziarna (czgsteczki) - d [m

Rysunek 1. Przebieg krzywych uziarnienia trzech przyktadowych utworéw gle-
bowych

Zrodto: Mocek 2015.

Przedstawienie wynikow w postaci krzywej uziarnienia ma duzo zalet.
Z wykresu mozna odczyta¢, na przyktad zawartos¢ frakeji (czastek o okreslo-
nej Srednicy), ktére nie byty bezposrednio okreslone w czasie pomiaréw sktadu
granulometrycznego. Mozna wiec odczyta¢ zawartos¢ czastek o innych $redni-
cach, niz to wynika z zastosowanej metody oznaczania sktadu granulometrycz-
nego gleby, np.d, , d,, d. itd. Moze by to potrzebne miedzy innymi do oblicze-
nia wspétczynnika przepuszczalnosci gleb. Z ksztattu krzywej mozna rowniez
wnioskowa¢ o réwno- lub réznoziarnistosci utworu glebowego. Im bardziej
stromo przebiega krzywa uziarnienia, tym bardziej réwnoziarnisty jest utwor.
Liczbowo oceny takiej mozna dokona¢ za pomocg wskaznika réwnoziarnisto-
$ci, ktorego warto$¢ oblicza sie ze wzoru:
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W =26
le
gdzie:
W - wskaznik rownoziarnistoSci,
d, - Srednica czgstek, ktorych masa wraz z masg wszystkich czgstek mniej-
szych stanowi 60% masy gleby,
d, - Srednica czastek, ktorych masa wraz z masg wszystkich czgstek mniej-

szych stanowi 10% masy gleby.

Wartosci d, i d,, odczytuje sie z krzywej uziarnienia (rys. 1). Jezeli W <5, to
utwor jest rOwnoziarnisty, jezeli 5<Wr <15, to utwor jest réznoziarnisty, nato-
miast jezeli Wr>15, oznacza to, Ze utwor jest bardzo réznoziarnisty.

Trojkat Fereta

Trojkat Fereta (rys. 2) jest tréjkatem rownobocznym, ktérego boki podzielono
na 10 réwnych czesci. Z punktéw podziatu bokéw tréjkata poprowadzono pro-
ste rownolegle do pozostatych bokéw. Przy zatozeniu, ze kazdy z bokow troéjka-
tardwnobocznego charakteryzuje zawarto$¢ wybranej frakcji (piasku, pytuy, itu)
w procentach od 0 do 100, kazdemu punktowi wewnatrz tego tréjkata mozna
przypisac trzy liczby: a, b, ¢, odpowiadajace zawartos$ci kazdej z trzech frakcji,
przy czyma + b + ¢ = 100.

Aby znalez¢ punkt wewnatrz tréjkata nalezy z punktu na jego boku, obra-
zujacego procentowa zawarto$¢ danej frakcji, poprowadzi¢ prostg rownolegta
do sasiedniego boku. Podobnie nalezy postapi¢ z pozostatymi bokami tréjkata.
Jezeli natomiast z dowolnego punktu wewnatrz tréjkata poprowadzi sie proste
rownolegte do jego bokéw to z punktéw przeciecia réwnolegtych z bokami od-
czyta sie procentowa zawarto$¢ poszczegolnych frakeji.

W troéjkacie Fereta wyznaczone sg grubszymi liniami ciagtymi wartosci gra-
niczne procentowej zawarto$ci poszczegdlnych grup granulometrycznych (pia-
ski, gliny, pyty, ity). W ten sposéb wyznaczono czesci pola trojkata, ktére cha-
rakteryzuja sktad granulometryczny poszczegolnych grup granulometrycznych
gleb (rys. 2).
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procent frakcji piaskowej (2,0-0,05 mm)

Rysunek 2. Tréjkat Fereta — diagram podziatu utworéw mineralnych na grupy

i podgrupy granulometryczne
Zrédto: Klasyfikacja uziarnienia gleb. .., 2009.

Objasnienia:

pl — piasek luzny

ps — piasek stabo gliniasty
pg - piasek gliniasty

gp - dlina piaszczysta

gl — glina lekka

gpi - dglina piaszczysto-ilasta

gi
gpyi
ip
ipy
iz

glina ilasta

glina pylasto-ilasta
it piaszczysty

it pylasty

it zwykty

it ciezki
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Kategorie ciezkosci agrotechnicznej gleb
wedtug PTG 2008 rok

W formie tréjkata wyznaczono tez pie¢ podstawowych kategorii ciezkosci agro-
technicznej gleb (rys. 3).

100

procent frakcji piaskowej (2,0-0,05 mm)

Rysunek 3. Kategorie agrotechniczne gleb
Zrédto: Klasyfikacja uziarnienia gleb ..., 2009.

Wsréd kategorii agrotechnicznych wyrdznia sie:
1 - gleby bardzo lekkie - do ktorych zalicza sie piaski luZne i stabo gliniaste,
2 - gleby lekkie - piaski gliniaste,
3 - gleby $rednie - gliny piaszczyste, gliny lekkie, pyty gliniaste i pyty zwykte,
4 - gleby ciezkie - gliny piaszczysto-ilaste, gliny zwykte, gliny ilaste, gliny pyla-
sto-ilaste i pyty ilaste,
5 - gleby bardzo ciezkie - ity piaszczyste, ity pylaste, it zwykty i ity ciezkie.
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Gleby bardzo lekkie i lekkie moga by¢ og6lnie traktowane jako kategoria gleb
lekkich, natomiast gleby ciezkie i bardzo ciezkie jako kategoria gleb ciezkich.

Do celéow bardziej szczegdtowej charakterystyki gleb o duzej zawartosci
frakcji pytowej dopuszcza sie wyrdznienie dodatkowych kategorii. Jest to kate-
goria 6: gleby srednie pytowe, do ktérych zalicza sie pyty gliniaste i pyty zwykte.
Z kolei kategoria 7 to gleby ciezkie pytowe - pyty ilaste.

Zadania do wykonania przez studentow

Wykona¢ analize sktadu granulometrycznego otrzymanej probki glebowej
z wykorzystaniem metody areometrycznej Casagrande’a w modyfikacji Pro-
szynskiego. Uzyskane w trakcie prowadzenia do§wiadczenia wyniki nalezy ze-
stawi¢ w ponizszej tabeli.

Tabela. Wartosci uzyskane w czasie pomiaru sktadu granulometrycznego oraz
procentowa zawartosé poszczegoélnych frakcji granulometrycznych®

Srednica frakcji granulometrycznych gleby (mm)

Nr |<0,1]<0,05[<0,02] <002 [0,02:005] 0,050,1 | 0,1-2,0
probki Pomiary areometrem Réznica pomiaréw (% frakcji)
.0 | Il 1l "n-,0" - -1l 100 - )

Na podstawie otrzymanych wynikdéw, czyli procentowej zawartos$ci po-
szczegblnych frakcji granulometrycznych (tab. 3), nalezy okresli¢ grupe granu-
lometryczng (utwor glebowy; tab. 4). Wyniki nalezy réwniez zaprezentowac
graficznie, tj. w formie krzywej uziarnienia i tréjkata Fereta. Nalezy tez obliczy¢
wskaznik rownoziarnisto$ci i okresli¢ kategorie agrotechniczng gleby (rys. 3).
Na zakonczenie nalezy zinterpretowac otrzymane wyniki, tzn. opisa¢ wtasci-
wosci fizyczno-chemiczne analizowanego utworu glebowego oraz wyciggnac
whnioski na temat jego przydatnosci do uprawy roslin ozdobnych.
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2. Gestosc statej fazy gleby.
Oznaczanie gestosci state] fazy gleby
metoda piknometryczna i biuretowa

Wprowadzenie

Kazdy utwor glebowy, w zalezno$ci od sktadu granulometrycznego, struktury
i dziatania czynnikéw zewnetrznych, tworzy uktad o réznym stopniu zagesz-
czenia. Miarg tego zageszczenia jest gestos$¢ gleby, ktdrej wielkoS¢ jest bezpo-
Srednio zwigzana z gestoS$cig statej fazy oraz objetoscig wolnych przestwordw
glebowych. Ze wzgledu na to, Ze gleba jest uktadem tréjfazowym, wyrédznia sie
gestosc¢ fazy statej gleby (p), nazywana rowniez gesto$cig wtasciwg, i gestos¢
objetosciows gleby (p, ).

Gestos$¢ fazy statej jest to stosunek masy tej fazy do objetosci, jaka ona zajmuje:

M 3
=— (Mg-m
p=-, (Mg-m™)

N
)

gdzie:
M - masa gleby wysuszonej w 105°C (Mg),
V_- objetosc¢ fazy statej gleby (m?).

Gestos¢ fazy statej okreslonej gleby jest wartoScia niezmienng (statq).
W przypadku wiekszosci gleb mineralnych przyjmuje wartosci od 2,50 do
2,80 Mg-m?. Charakteryzuje ona jedng faze gleby, a wielkos¢ jej zalezy od skta-
du mineralogicznego (od gesto$ci mineratéw budujacych statg faze gleby) oraz
od zawarto$ci substancji organicznej. Stad tez wartos¢ gestosci fazy statej gleby
jest zblizona do wartosci gesto$ci mineratéw budujacych mineralng czes¢ statej
fazy gleby. Do mineratéw tych naleza: kwarc, ortoklaz, plagioklaz, koloidalne
krzemiany, ktérych gestos¢ nie odbiega od podanych nizej wartosci (tab. 5).
Wyzsze wartos$ci gestosci, powyzej 2,8 Mg-m3, s3 spowodowane tym, Ze gleby
moga zawiera¢ pewne iloSci mineratéw ciezkich, takich jak na przyktad: biotyt,
limonit, granat, hornblenda (tab. 5).

22



Tabela 5. Gestos¢ wybranych mineratéw, ktére dominujg w fazie statej wiek-
szosci utworéw mineralnych

. Gestos¢ . Gestosc
Nazwa mineratu (Mg-m") Nazwa mineratu (Mg-m")
Kwarc 2,65 .
Ortoklaz 2,54-2,57 Biotyt 2,70-3,10
. Limonit 3,50-3,95
Plagioklaz 2,65-2,75 Granat 315.4'30
Kaolinit 2,60-2,63 ! !

Zrodto: Zawadzki 1999,

Poza sktadem mineralogicznym ziaren glebowych na gestos¢ fazy statej gle-
by wptywa ilo$¢ materii organicznej, ktorej gestos¢ jest zdecydowanie mniej-
sza w poréwnaniu z mineralng czes$cig gleby. Dlatego tez poziomy genetyczne
wystepujgce przy powierzchni, cechujace sie obecno$cia materii organicznej,
moga wykazywac gestos¢ fazy statej ponizej 2,40 Mg-m=. Poniewaz zawartos¢
substancji organicznej w poziomach préchnicznych zwykle nie przekracza 5%,
gesto$¢ fazy statej miesci sie w przedziale wartos$ci 2,5-2,8. Mg-m3. Im wiecej
jest substancji organicznej, tym nizsza jest gestos¢ fazy (tab. 6).

Tabela 6. Wartosc gestosci fazy statej gleby w zaleznosci od zawartosci sub-
stancji organicznej

Zawarto$¢ substancji organicznej (%) GeStCZIS\;;é"z‘X)Sta*ej
do 5 2,50-2,80
5-10 2,40-2,70
10-20 2,25-2,60
20-50 1,92-2,42
50-80 1,55-2,12
> 80 1,55-1,75

Zrodto: Zawadzki 1999.

Gesto$¢ wiasciwa gleb torfowych, zbudowanych w przewazajacej czeSci
Z masy organicznej, uzalezniona jest od stopnia zamulenia i najcze$ciej wynosi
1,4-1,9 Mg-m?.

Sktad granulometryczny gleby nie ma wptywu na warto$¢ gestosci fazy
statej. Dlatego tez gesto$¢ roznych utworéw glebowych (grup granulometrycz-
nych) osiagga podobne wartosci (tab. 7).
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Tabela 7. Gestos¢ fazy statej niektérych utworéw mineralnych (grup granulo-

metrycznych)

Grupa granulometryczna Ggﬂ?:ﬁ;iﬁg)ﬂa*ej

piaski luzne 2,63-2,65

piaski gliniaste 2,62-2,65

glina piaszczysta 2,62-2,66

glina lekka 2,63-2,67

glina ilasta 2,64-2,68

pyt gliniasty 2,64-1,67

pyt ilasty 2,65-2,69

it piaszczysty 2,67-2,72

it ciezki 2,68-2,75

Zrodto: Mocek 2015.

W praktyce gleboznawczej gestos$¢ statej fazy gleby okresla sie, wykorzystu-

jac metode piknometryczng i biuretowa. Piknometr, od ktérego pochodzi nazwa
metody, jest szklanym naczyniem pozwalajacym na doktadny pomiar masy cieczy
przy $cisle okreslonej objetosci. Moze by¢ on zastgpiony szklang kolba miarowa.
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Wykonanie oznaczenia gestosci statej fazy gleby
metoda piknometryczna

Opis przebiegu eksperymentu

Zwazy¢ kolbe miarowa o pojemnosci 100 cm? wraz z korkiem (a).

Wsypac do kolby miarowej okoto 10 g suchej gleby.

Zwazy¢ kolbe miarowg wraz z korkiem i gleba (b).

Doda¢ do potowy objetosci kolby miarowej wody destylowanej i gotowaé
tak dtugo, az z gleby przestana uchodzi¢ pecherzyki powietrza.

Ostudzi¢ zawartos¢ kolby miarowej do temperatury pokojowe;j.

Dopeic¢ kolbe miarowa woda destylowang w ten sposob, aby pod korkiem
nie byto powietrza; kolba do korka musi by¢ wypetniona woda.

Zwazy¢ kolbe miarowg wraz z korkiem oraz z woda i gleba (¢).

Oprdézni¢ kolbe miarowa i napetnic¢ jg woda destylowang w ten sposéb, aby
pod korkiem nie byto powietrza.

Zwazy¢ kolbe miarowg wraz z korkiem i woda (d).

Obliczy¢ gestosc statej fazy gleby.



Obliczenia

Gestos¢ statej fazy gleby oblicza sie wedtug wzoru:

B b—a
(d-a)—(c—b)

(Mg-m?)

)

Yo,

gdzie:

a - masa kolby miarowej z korkiem (g),

b - masa kolby miarowej z korkiem i gleba (g),

¢ - masa kolby miarowej z korkiem, gleba i wod3 (g),
d - masa kolby miarowej z korkiem i woda (g).

Wykonanie oznaczenia gestosci statej fazy gleby
metoda biuretowa

Opis przebiegu eksperymentu

Zwazy¢ pustg kolbe miarowg o pojemnosci 25 cm? (a).

Wsypac do kolby okoto 10 g suchej gleby.

Zwazy¢ kolbe miarowaq razem z gleba (b).

Do kolby zawierajacej glebe, do kreski wyznaczajacej jej pojemnos¢, dodaé
alkohol; w trakcie dodawania alkoholu zawarto$¢ kolby nalezy mieszac.

e Odczytac z biurety ilo$¢ dodanego do kolby alkoholu (V).

e Obliczy¢ gestos¢ statej fazy gleby.

Obliczenia
Gestos¢ statej fazy gleby oblicza sie wedtug wzoru:

b—a

Mg -m”>
25—V( 8 )

)

p:

gdzie:

V - objetos¢ alkoholu dodanego z biurety (cm?),
a - masa kolbki (g),

b - masa kolbki z gleba (g).
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Zadania do wykonania przez studentéw

Okresli¢ gestos$¢ fazy statej gleby otrzymanej do analizy probki gleby, wykorzy-
stujac dwie metody, tj. metode piknometryczng i metode biuretowa. Wyniki na-
lezy przedstawic¢ w ponizszej tabeli.

Tabela. Wartos¢ gestosci wtasciwej gleby otrzymana przy pomocy metody pik-
nometrycznej i biuretowej

Nr probki

Gestosc fazy statej gleby
otrzymana metoda

piknometryczna

| biuretowa

(Mg-m?)

Nalezy poréwnac ze sobg otrzymane wyniki, a nastepnie zinterpretowac je,
poréwnujac do typowych wartosci otrzymywanych w glebach Polski. Nastep-
nie, na podstawie wartosci gestosci fazy statej analizowanej gleby, nalezy oceni¢
jej potencjalne wtasciwosci, tj. podjac probe okreslenia sktadu mineralogiczne-
go i orientacyjnej zawarto$ci substancji organiczne;j.

26



3. Woda w glebie.
Wykreslanie krzywej sorpcji wody

Wprowadzenie

Wilgotnos¢ gleby mozna zdefiniowad jako zawarto$¢ wody w glebie w momen-
cie jej pomiaru w stosunku do suchej masy gleby. Cze$¢ wolnych przestrzeni
wystepujgcych miedzy ziarnami glebowymi jest wypeiniona woda glebowsg,
a dokladniej roztworem glebowym, czyli woda zawierajaca rozpuszczone
zwigzki mineralne i organiczne. Innymi stowy, roztwér glebowy wystepuje
w tzw. porach glebowych o réznych Srednicach. Jest on niezbedny w Zyciu ro-
$lin. Gtéwnym Zrédtem wody glebowej sg opady atmosferyczne. Moze tez by¢
wprowadzana do gleby w wyniku sztucznych nawodnien. Pewne ilo$ci wody,
wystepujgce w gérnych czeSciach profilu glebowego, dostaja sie tam w wyniku
podsigkania z gtebszych warstw gleby lub przesigkania z réznych zbiornikdw
wodnych. Woda glebowa moze tez pochodzi¢ ze skraplania pary wodnej.

Woda, wypetniajaca przestwory glebowe o réznych $rednicach, jest utrzy-
mywana réznymi sitami. Wielko$¢ fizyczng, ktéra okresla site wigzania wody
przez glebe, nazywa sie potencjatem wody glebowej lub sita ssaca gleby. Mozna
ja wyraza¢ w jednostkach ci$nienia. Jednak stosowanie ich, ze wzgledu na duze
rozpieto$ci w wartos$ciach liczbowych, jest ktopotliwe (rys. 4). Dlatego przyjeto
jednostke okreslang symbolem pF:

pF =log h (cm H,0).

Jest to logarytm dziesietny z wysokosci stupa wody h (cm), ktérego cisnie-
nie odpowiada sile ssacej gleby.

W zalezno$ci od sit wigzacych wode w glebie wyrdznia sie trzy podstawowe
formy wody glebowej. S3 nimi: woda grawitacyjna, kapilarna i higroskopowa.
Woda grawitacyjna, zwana tez wodg wolng, zajmuje najwieksze przestwory gle-
bowe, tzw. makropory. Sa to przestwory o Srednicy przekraczajacej 10,0 pm.
Przewaznie sa one wypetnione powietrzem, jedynie po intensywnych lub dtu-
gotrwatych deszczach (ewentualnie sztucznym deszczowaniu) wypetnia je
woda grawitacyjna. Ta posta¢ wody utrzymywana jest w glebie sitami mniejszy-
mi od 0,033 MPa lub 0,01 MPa i porusza sie w makroporach pod wptywem sit
grawitacyjnych. Moze by¢ pobierana przez rosliny jedynie czeSciowo, podczas
powolnego przemieszczania sie w strefie przykorzeniowej. Woda grawitacyjna
powoduje wymywanie sktadnikéw pokarmowych z gleby.

Woda kapilarna zajmuje mezopory, tj. przestwory glebowe o $rednicy 10,0-
0,5 pm. Jest utrzymywana w glebie sitami od 0,033 lub 0,01 do 3,1 MPa. Woda
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kapilarna tworzy roztwoér glebowy i w wiekszoSci jest dostepna dla ro$lin. Po-
rusza sie w glebie we wszystkich kierunkach.

Natomiast woda higroskopowa zajmuje tzw. mikropory. Sg to przestwory
o bardzo matych Srednicach, ponizej 0,5 pm. Woda higroskopowa jest wigza-
na przez bardzo silnie rozdrobnione czastki glebowe, tzw. koloidy glebowe
o $rednicy mniejszej od 0,002 mm, i jest utrzymywana w glebie sitami od 3,1
do 1 000 MPa. Ta forma wody glebowej nie wykazuje wtasciwosci cieczy i nie
jest dostepna dla roslin. Innymi stowy, rosliny nie mogg korzysta¢ z wody higro-
skopowej, poniewaz zwigzana jest sitami przekraczajacymi site ssgca korzeni
roslin.

Tylko cze$¢ wody glebowej jest dostepna dla roslin. Moga one korzystac je-
dynie z wody wigzanej przez glebe sitami mniejszymi od sity ssacej ich syste-
mow korzeniowych. Powszechnie przyjmuje sie, Ze wiekszo$¢ roslin moze ko-
rzystac jedynie z wody utrzymywanej w glebie sitami mniejszymi niz pF 4,2.

Pojemnos¢ wodna gleby (retencja wodna) i krzywa pF

Pojemnos$¢ wodna gleb jest to okreslona ilo$¢ wody, jaka moze zatrzymac gleba
w Sci$le okreslonych warunkach, uzalezniona jest zatem od potencjatu wigzania
wody przez glebe (rys. 4). Pojemno$¢ wodna jest wyrazana w procentach obje-
toSciowych. W gleboznawstwie wyré6zniane sg nastepujace pojemnosci wodne:
- higroskopowa pojemno$¢ wodna (H),

- maksymalna higroskopowa pojemno$¢ wodna (MH),

- wilgotnos¢ (pojemnosc¢) trwatego wiedniecia roslin (WTW),

- kapilarna pojemno$¢ wodna (KPW),

- polowa pojemno$¢ wodna (PPW),

- maksymalna pojemno$¢ wodna (MPW).
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Rysunek 4. Rodzaje pojemnosci wodnych gleb i sity wigzace wode w glebie
Zrédto: Mocek 2015.

Higroskopowa pojemnos$¢ wodna (H) jest to ilo$¢ wody, jaka wiaze z atmos-
fery gleba doprowadzona do stanu powietrznie suchego. Jest ona uzalezniona
od aktualnej wilgotnosci powietrza, jest wiec warto$cig zmienng. Maksymal-
na higroskopowa pojemno$¢ wodna (MH) jest to ilo$¢ wody, jakg maksymalnie
moze zwigzac gleba znajdujgca sie w $cisle okreslonych warunkach wilgotnosci
atmosfery. Jest ona warto$cia stata dla danej gleby i zalezy przede wszystkim od
zawartosci koloidéw glebowych.

Wilgotnos$¢ trwatego wiedniecia roslin (WTW) jest to stan uwilgotnienia gle-
by, przy ktédrym rozpoczyna sie trwate wiedniecie roslin. Odpowiada on sile wia-
zania wody w glebie przy pF 4,2. Natomiast wilgotnos$¢ gleby przy wartosci po-
tencjatu pF réwnej 3,0 okreslana jest jako poczatek hamowania wzrostu roslin.
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Kapilarna pojemno$¢ wodna gleby (KPW) odpowiada procentowej zawar-
tosci wody, jaka moze by¢ zatrzymana w przestworach kapilarnych gleby, tj. me-
zoporach, przy sile ssgcej w przedziale pF 2,0-4,5.

Polowa pojemno$¢ wodna (PPW) to procentowa zawarto$¢ wody odpowia-
dajaca sile wigzania wody przy pF 2,0. Natomiast maksymalna pojemnos$¢ wod-
na (MPW) jest to catkowita ilo$¢ wody, jaka moze zatrzymac gleba w przestrze-
ni wszystkich przestwordw (pF 0,0). Odpowiada ona og6lnej porowatosci gleby
i oznacza jej stan, w ktérym wszystkie przestrzenie miedzy ziarnami fazy statej
gleby sa wypetnione wodg. W glebie bedacej w takim stanie nie ma powietrza.
Stan maksymalnego nasycenia gleby woda jest stanem chwilowym, woda bo-
wiem szybciej lub wolniej - w zaleznosci od wielkoSci $rednicy przestworéw
glebowych, co z kolei jest uzaleznione od sktadu granulometrycznego - prze-
mieszcza sie pod wptywem dziatania sity grawitacyjne;.

Z praktycznego punktu widzenia wazna jest ta ilos¢ wody w glebie, z ktorej
moga korzystac rosliny. W gleboznawstwie przyjeto okresla¢ ja jako tzw. reten-
cje uzyteczna, wsrod ktorej wyrdznia sie efektywna retencje uzyteczng (ERU)
i potencjalna retencje uzyteczna. Efektywna retencja uzyteczna odpowiada ilo$ci
wody, jaka wystepuje w glebie przy potencjale wody w przedziale pF 2,0-3,7.
Jednoczesnie wartos¢ pF 3,7 okresla tzw. granice wody produkcyjnej. Natomiast
potencjalna retencja uzyteczna odpowiada réznicy ilosci wody miedzy polowa
pojemnos$cig wodna a wilgotnoscia trwatego wiedniecia. Innymi stowy, znajduje
sie w przedziale wartosci pF od 2,0 do 4,2. S3 to jednocze$nie wartosci odpo-
wiadajace sitom wigzacym w glebie wode dostepna dla roslin. Zawarto$¢ wody
dostepnej dla roslin jest sumg wody fatwo dostepnej dla roslin — znajdujacej sie
w przedziale pF 3,7- 2,0 i wody trudno dostepnej dla roslin - miedzy pF 3,7-4,2.

Zalezno$¢ miedzy potencjatem wody glebowej, wyrazonym jako pF a jej
zawartos$cia okreslong w procentach mozna przedstawi¢ graficznie za pomoca
wykresu krzywej sorpcji, czyli krzywej pF (rys. 4, 5). Krzywa pF wskazuje,
z jaka sitg zwigzana jest woda w glebie w przedziale od stanu pelnego nasycenia
woda (pF 0,0) do stanu catkowicie suchego (pF 7). WykreS$la sie ja w uktadzie
wspoétrzednych, gdzie 0§ pionowa wskazuje na site, z jaka woda jest wigzana
przez glebe, a 0$ pozioma obrazuje zawarto$¢ wody wyrazong w % (rys. 5).

Wartos$¢ sit wigzacych wode w glebie zmienia sie zaréwno w czasie, jak
i w przestrzeni w miare wzrostu lub spadku zawartos$ci wody w glebie (wil-
gotnosci gleby). Sity te, a co za tym idzie i wilgotnos¢ gleby, zaleza od jej sktadu
granulometrycznego, zawarto$ci materii organicznej, rodzaju roslinnosci i sys-
temu korzeniowego, gestosci i porowatosci gleby, stosowanych zabiegéw agro-
technicznych, wptywajacych na przyktad na zwiezto$c¢ gleby, jej budowe agrega-
towa itp. Dlatego tez przebieg krzywych pF wyznaczony dla ré6znych utwordw
glebowych (grup granulometrycznych), réznigcych sie wtasciwosciami fizycz-
nymi i chemicznymi, jest odmienny (rys. 5).
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Na podstawie krzywej pF mozna okres$li¢ wiele waznych wtasciwosci wod-
nych gleby. Mozna tez dokona¢ obliczen okreslonych pojemnosci wodnych, za-
pasow wody i retencyjnosci gleby.

pF
7,0+

6,04

3,4
2,7/
2,5
2,04
1,5
1,0

0,4

10 20 30 50 60
0bj.% H-20

Rysunek 5. Krzywe pF wyznaczone dla gleb o r6znym sktadzie granulome-
trycznym
Zrodto: Mocek i in. 1997.

Zadania do wykonania przez studentéw

Na podstawie otrzymanych danych wykres$li¢ krzywe pF, a nastepnie obliczy¢
zawarto$¢: wody grawitacyjnej, wody tatwo dostepnej i wody trudno dostepnej
dla roslin, wody niedostepnej dla roslin oraz potencjalna retencje uzyteczna.
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Obliczenia

Woda grawitacyjna (wolna) na wykresie krzywej pF znajduje sie miedzy
pF 2,0ipF 0,0.

Woda tatwo dostepna dla roslin wystepuje w przedziale miedzy pF 3,7
apF 2,0.

Woda trudno dostepna dla roslin wystepuje w przedziale miedzy pF 4,2
apF 3,7.

Woda dostepna dla roslin, czyli suma wody tatwo i trudno dostepnej, znaj-
duje sie w przedziale od pF 2,0 do pF 4,2. Jest to jednoczes$nie potencjalna
retencja uzyteczna,

Zawarto$¢ wody przy wartosci potencjatu pF réwnym 3,7 okreslana jest
jako poczatek hamowania wzrostu roslin.

Woda niedostepna dla roslin znajduje sie przy potencjale pF > 4,2, czyli za-
warta jest miedzy pF 4,2 i pF 7.

Zawartos¢ wody przy potencjale pF rownym 4,2 okre$lana jest jako punkt
trwatego wiedniecia roslin.

Otrzymane wyniki nalezy zaprezentowac w zamieszczonej ponizej tabeli.

Tabela. Zawartos¢ ré6znych postaci wody w analizowanych utworach glebowych

Zawartos¢ wody [%]

Nr tatwo trudno dostepnej | .4 oo
utworu | grawitacyjnej | dostepne; dostepnej dla roslin dia ro%lpi)n J
dla roslin dla roslin (PRU)

Na podstawie zawarto$ci poszczegoélnych postaci wody i przebiegu krzy-

wych pF nalezy omoéwi¢ potencjalne wtasciwosci analizowanych utworéw gle-
bowych, zwracajac tez uwage na proporcje miedzy réznymi porami glebowymi
(makro-, mezo- i mikrosporami), w ktérych wystepuja poszczegélne postaci
wody (innymi stowy, nalezy wykaza¢ zwigzek iloSciowy miedzy poszczegdlny-
mi rodzajami wody a porami glebowymi, w ktorych sie one znajdujg). Nastepnie
nalezy wyjasni¢, czy dany utwor glebowy bedzie zabezpieczat roslinie potrzeb-
ne ilosci wody oraz wyjasnic, jakie frakcje granulometryczne dominujg w anali-
zowanym utworze glebowym.
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4. Ruch wody w glebie.
Oznaczanie wspotczynnika filtracji gleby

Wprowadzenie

W $rodowisku glebowym dochodzi do przemieszczania sie wody. Na ruch wody
w glebie sktada sie infiltracja i filtracja. Infiltracja (wsigkanie) to przede wszyst-
kim ruch wody w glebie nienasyconej, czyli wowczas gdy cze$¢ poréow glebo-
wych jest wypetniona powietrzem, a wsigkajaca woda zwilza stopniowo coraz
gltebsze warstwy gleby. Predko$¢ wsigkania wody w glebie jest cecha zmienng
i maleje z uptywem czasu wsigkania. Natomiast filtracja przebiega w przestwo-
rach glebowych w petni nasyconych wodg, przy przewazajgcym poziomym kie-
runku ruchu wody. Dlatego filtracje definiuje sie jako zdolno$¢ gleby do przewo-
dzenia wody przy pelnym jej nasyceniu woda. Jest ona okreslana przy pomocy
wspétczynnika filtracji k, ktory najczesciej jest wyrazony w cm-s™ lub w m-d™.
Wspétczynnik ten zazwyczaj wyznacza sie metodami laboratoryjnymi.

Tabela 8. Wartos¢ wspétczynnika filtracji roznych utworéw glebowych

Utwér glebowy Wspéiczynnilﬁfiltracji k
(cm-s™)

piasek luzny 2-102-1073
piasek stabo gliniasty 103-4-10*
piasek gliniasty 2-103-10°
glina lekka 5104107

pyt zwykty i pyt ilasty 3-104-2-10°

glina srednia 4-104-5-10°

glina ciezka i it 7-10°-3-107

Zrédto: wg Zawadzkiego i Olszty za: Mocek 2015.

Ruch wody w glebie, w tym i wspétczynnik filtracji, zalezy od wielu czyn-
nikdéw. Jednym z najwazniejszych jest sktad granulometryczny gleby (tab. 8),
z ktérym zwigzane sg porowatos$c¢ i struktura gleby. Zalezy tez od zawartoSci
préchnicy w glebie, jej sktadu chemicznego, temperatury gleby, dziatalnosci or-
ganizmow zywych, a takze od zabiegéw agrotechnicznych.
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Okreslenie wspotczynnika filtracji gleby
metoda statego przeptywu

Do laboratoryjnego okreslenia warto$ci wspétczynnika filtracji stuzy przepusz-
czalno$ciomierz (rys. 6). Woda przeptywa przez dobrze nasycong prébke gle-
bowa na skutek wytworzenia r6znicy ciSnien po obu jej stronach. Wyptyw wody
jest mierzony i faczony z réznica ci$nien oraz wielko$cig prébki w celu oblicze-
nia przepuszczalno$ci.

Przepuszczalno$ciomierz stanowi system zamkniety. Pompa (1) podno-
si wode ze zbiornika (2), przez filtr (3), do regulatora poziomu wody (4). Do
regulatora podtaczone sa dwa gumowe przewody. Jeden taczy regulator ze
zbiornikiem, w ktérym sa umieszczone probki glebowe (5). Natomiast drugi
odprowadza nadmiar wody z regulatora do zbiornika umieszczonego w dolnej
czes$ci urzadzenia (2). Regulator utrzymuje wymagany poziom wody w zbiorni-
ku z prébkami gleby (5). Prébki te zostaty pobrane do cylinderkéw (6) i umiesz-
czone wraz z nimi w specjalnych uchwytach, ktére wtozono do stelaza znajduja-
cego sie w zbiorniku (5). Syfon (7), czyli wygieta rurka, przewodzi wode saczaca
sie z prébki przez biurete (8) i odbiornik wycieku (9) z powrotem do zbiornika
(5). Przeptyw wody przebiega dzieki réznicy wysokosci wody (h) miedzy pozio-
mem wody wewnatrz i na zewnatrz uchwytu, w ktérym znajduje sie cylinderek
z gleba. W ten sposob staty strumien wody ptynie przez prébke (rys. 6). llos¢
wyptywajgcej wody jest mierzona poprzez gromadzenie jej w biurecie i pomiar
czasu, w ktérym jest ona wypeiniana.
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kierunek przeptywu wody
e_

Rysunek 6. Budowa przepuszczalnosciomierza laboratoryjnego

Zrédto: Instrukcja obstugi przepuszczalno$ciomierza laboratoryjnego firmy Eijkelkamp, 1995.

Oznaczenie wspotczynnika filtracji gleby
metoda statego przeptywu

Opis przebiegu eksperymentu

e Syfon, uprzednio napetniony wodg, umieszcza sie w uchwycie, kiedy poziom
wody wewnatrz i na zewnatrz uchwytu cylinderka bedzie na mniej wiecej
tej samej wysokosci. Utrzymuje to wode powyzej prébki na okreslonym po-
ziomie, ktéry moze by¢ regulowany za pomoca zbiornika wyréwnujacego.
Réznica pozioméw (h) wewnatrz i na zewnatrz uchwytu powinna sie zawie-
ra¢ pomiedzy 2 mm (silnie przepuszczalne gleby) i 20 mm (stabo przepusz-
czalne gleby). Najlepiej jest okresla¢ wspotczynnik przepuszczalnosci przy
jak najmniejszej réznicy poziomoéw wody.

e Woda przeptywa przez prébke i kiedy ilo$¢ wody wyptywajacej w jednostce
czasu (cm3-min?) osiggnie statag warto$¢, nalezy wykonac 3 pomiary.
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e Zmierzy¢ réznice pozioméw wody na zewnatrz i wewnatrz uchwytu - cylin-
derka, w ktorym znajduje sie gleba.

Obliczenia

Wspétczynnik przepuszczalnosci k oznaczony metoda statego przeptywu obli-
cza sie ze wzoru:

k=144.- 2L (m.any
h-A

gdzie:

k — wspétczynnik filtracji (m-d?),

Q - ilo$¢ wody wyplywajacej w jednostce czasu (cm?®-min?),

L - wysoko$¢ prébki (cylinderka) réwna 5,1 cm,

h - réznica pozioméw wody wewnatrz i na zewnatrz uchwytu (mm),
A - powierzchnia przekroju probki rowna 19,6 cm?,

Zadania do wykonania przez studentow

Okresli¢ wspotczynnik przepuszczalnosci k metoda statego przepltywu z wy-
korzystaniem przepuszczalnosciomierza laboratoryjnego. Uzyskane wartoSci
wspotczynnika filtracji, wyrazone w m-d!, nalezy przeliczy¢ na cm-s?. Wynik
nalezy poréwnac¢ z warto$ciami typowymi dla réznych utworéw glebowych.
Pozwoli to na okre$lenie utworu glebowego, ktory byt poddany analizie oraz
na wyciagniecie wnioskéw na temat panujgcych w nim stosunkéw powietrzno-
wodnych oraz zdolnosci do przewodzenia i gromadzenia wody. Podja¢ prébe
opisania potencjalnych wtasciwosci analizowanej gleby i przydatnosci jej do
uprawy roslin ozdobnych.
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5. Kwasowos¢ czynna — odczyn gleby.
Oznaczanie pH gleby metoda polowa
| potencjometryczng

Wprowadzenie

Kwasowo$cia czynna nazywa sie stezenie jonéw wodoru [H*] w roztworze
glebowym. Miarg kwasowoSci czynnej jest odczyn gleby, do okreslenia ktérego
uzywa sie symbolu pH.

W czystej wodzie, w temperaturze 22°C iloczyn stezenia jonéw H* i OH- jest
wielko$cig statg i wynosi 10

[H] - [OH] =10,

[H'] = [OH] = 107.

W roztworze o odczynie kwasnym jony H* przewazajg nad jonami OH", a ich
stezenie jest wieksze niz 10”7 mol-dm. Z kolei w roztworach o odczynie zasado-
wym stezenie jonami H* jest mniejsze niz 107. W roztworach o odczynie obojet-
nym stezenie jonéw H* jest rowne stezeniu jonéw OH- i wynosi 107 mol-dm3,

W ocenie odczynu gleb, w celu uproszczenia zapisu, stosuje sie logarytmicz-
ng skale stezen jonéw H* jako pH:

pH = -log, , [H'],

[H] = 107",

Skala warto$ci pH mie$ci sie w zakresie od 0 do 14. W roztworach kwasnych
pH <7, w obojetnych wynosi 7, a w zasadowych pH >7.

W praktyce gleboznawczej odczyn gleb oznacza sie w zawiesinie gleby z H,0
lub z elektrolitem, np. KCl, CaCl,. NajczeSciej stosuje si¢ w tym celu 1-molowy KCI.

W Polsce w ocenie gleb pod wzgledem odczynu przyjeto podziat wyrdznia-
jacy pie¢ zakresow (tab. 9).
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Tabela 9. Podziat gleb w zaleznosci od pH

Odczyn gleby pPH, ., PH,.,

silnie kwasny <45 <5,0
kwasny 46-5,5 51-6,0
lekko kwasny 56-6,5 6,1-6,7
obojetny 6,6-7,2 6,8-7,4

zasadowy >7,2 >7,4

Zrodto: Mocek 2015.

Odczyn gleby jest bardzo wazng wtasciwoscia. Wptywa na funkcjonowanie
$Srodowiska glebowego, poniewaz decyduje o fizycznych, chemicznych i bio-
logicznych wtasciwos$ciach gleby. Znajomo$¢ wartosci pH gleby jest pomocna
w okresleniu jej jako$ci i przydatnosci do uprawy réznych grup roslin. W istotny
spos6b wplywa na plon, a takze wartosci dekoracyjne roslin poprzez oddziaty-
wanie na rozwdj ich systemu korzeniowego. Ma réwniez wptyw na rozpuszczal-
nos$¢ i dostepnos¢ wielu sktadnikéw pokarmowych oraz pobieranie ich przez
rosliny. Wptywa ponadto na aktywnos$¢ mikroorganizméw oraz przebieg pro-
cesow glebowych.

Kwasowo$¢ czynna stanowi niewielka czes$¢ catkowitej kwasowosci i zmie-
nia sie w ciggu roku.

Metody oznaczania odczynu gleby

Odczyn gleb powszechnie jest oznaczany dwiema metodami: polowa oraz po-
tencjometryczna.

Metoda polowa nazywana jest tez kolorymetryczna lub Heliga. Oznacza-
nie pH gleby przy jej pomocy polega na uzyciu barwnikéw organicznych, zwa-
nych wskaznikami lub indykatorami, ktére zmieniajg barwe przy odpowiednim
pH. Do grupy metod kolorymetrycznych zalicza sie metode Heliga, powszechnie
stosowang do oznaczenia pH w trakcie prac terenowych. Pehametr Heliga to
porcelanowa ptytka ze skalg barw i zagtebieniem na glebe oraz indykator, tj. od-
czynnik zmieniajacy barwe zaleZnie od steZenia jonéw wodorowych w roztwo-
rze glebowym. Skale barw tworzy 5 koloréw odpowiadajacych nastepujacym
wartosciom pH:
ciemnoczerwony - odpowiada pH 4,

- jasnoczerwony - pH 5,
- zotty-pH 6,

- jasnozielony - pH 7,

- ciemnozielony - pH 8.

Metoda kolorymetryczna okresla wartosci pH jedynie orientacyjnie i nie jest
to precyzyjny pomiar kwasowosci czynne;.
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Metody potencjometryczne polegaja na pomiarze pH przy pomocy peha-
metréw posiadajacych elektrody. Dziatajag one w ten sposob, ze dwie elektrody:
pomiarowa i poréwnawcza (referencyjna) zanurzone w roztworze wskazuja,
w zaleznosci od stezenia jonéw wodorowych, odpowiednig réznice potencja-
t6w. Pomiaru réznicy potencjatu, zwanej sitg elektromotoryczng, dokonuje sie
potencjometrami, ktére maja oprécz skali wyrazonej w miliwoltach réwniez
skale wyrazona w jednostkach pH w zakresie 0-14. Najbardziej rozpowszech-
niong elektroda do pomiaru pH jest elektroda szklana zestawiona z elektroda
kalomelowa, jako elektrodg poréwnawczg. Pomiaru pH w glebie dokonuje sie
w zawiesinie gleby z wodg destylowang (pH,, ) lub zawiesinie gleby z elektroli-
tem, czyli w roztworze chlorku potasu o stezeniu 1 mol-dm™ (pH, ), ewentual-

nie w roztworze chlorku wapnia o stezeniu 0,01 mol-dm™ (pH_,,).

Oznaczenie odczynu gleby metoda polowa
(kolorymetryczna; Heliga)

Opis przebiegu eksperymentu

o Wsypa¢ w zagltebienie ptytki Heliga szczypte gleby i lekko jg ugnies¢.

e Zala¢ powoli glebe indykatorem (ptynem Heliga) az do jej catkowitego przy-
krycia.

e Po kilku minutach przechyli¢ ptytke tak, aby roztwér znalazt sie w podtuz-
nym rowku.

e Poréwnac zabarwienie roztworu z barwng skalg w celu okreslenia pH gleby.

Oznaczenie odczynu gleby
metoda potencjometryczna

Opis przebiegu eksperymentu

e Nawazy¢ 2 probki tej samej gleby po 10 g do zlewek o pojemnosci 50 cm?3.

e Dodacdojednej 25 cm® H,0 destylowanej, a do drugiej 25 cm® KCl o stezeniu
1 mol-dm?=.

e Kilkakrotnie zamiesza¢ otrzymane roztwory.

e Dokonac¢ pomiaru pehametrem: w zawiesinie gleby z H,0 - po 30 minutach,
w zawiesinie gleby z KCl - po 60 minutach. Wazne jest skalibrowanie peha-
metru przed przystapieniem do oznaczen w roztworach buforowych o zna-
nym pH.
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Zadania do wykonania przez studentéw

Dokona¢ pomiaru kwasowosci czynnej préby glebowej przy pomocy metody
kolorymetrycznej oraz metody potencjometrycznej. Wyniki nalezy przedstawi¢
w formie tabeli.

Tabela. Wartos¢ pH oznaczona w zawiesinie wodnej gleby i z KCl

pH otrzymane metoda

Nr prébki potencjometryczna
kolorymetryczna ¥
p

H20 pHKCI

Uzyskane wyniki nalezy poréwnac z danymi zawartymi w tabeli 9 i okre-
$li¢ odczyn analizowanej gleby. Na podstawie uzyskanego wyniku wyprowadzi¢
wniosek na temat potencjalnych wtasciwosci analizowanej gleby i jej przydat-
nos$ci do uprawy roslin ozdobnych.
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6. Kwasowos¢ hydrolityczna gleby.
Oznaczanie kwasowosci hydrolityczne;
metoda Kappena

Wprowadzenie

Catkowita kwasowos¢ gleby obejmuje wszystkie jony o charakterze kwasowym,
wystepujace zaréwno w roztworze glebowym (kwasowos$¢ czynna), jak i za-
bsorbowane z r6zng sita w kompleksie sorpcyjnym (kwasowos¢ potencjalna).
Dlatego poza odczynem gleby - zwigzanym z obecno$cig jonéw wodoru w roz-
tworze glebowym - wyrdznia sie kwasowos¢ wymienng i kwasowo$¢ rezydual-
na. Sktadaja sie one na kwasowos¢ catkowitg, ktéra powszechnie nazywana jest
kwasowoscia hydrolitycznga (Hh). Oznacza sie ja przy uzyciu zbuforowanych
soli o pH 8,2. W Polsce do okreslenia kwasowosci hydrolitycznej powszech-
nie uzywa sie roztworu octanu sodu lub octanu wapnia. Sole te, a doktadniej
jony sodu (Na*) lub wapnia (Ca?*) pochodzace z octanu, wypieraja z kompleksu
sorpcyjnego gleby kationy o charakterze kwasowym, gtéwnie jony wodoru (H*)
i glinu (AI**). Po reakcji (wytrzasaniu) gleby z roztworem soli powstaje kwas
octowy, ktorego ilo$¢ okres$lana przez miareczkowanie roztworem wodorotlen-
ku sodu (NaOH) jest miernikiem kwasowo$ci hydrolityczne;.

Znajomos$¢ wartosci kwasowosci hydrolitycznej ma duze znaczenie prak-
tyczne. Na jej podstawie oblicza sie dawki wapna do petnego odkwaszenia gle-
by. Dawki nawozéw wapniowych na 1 ha gleby najcze$ciej ustala sie, wykorzy-
stujac wzory:

Ca0 = Hh-0,84 [t-ha]

)

CaCO3 = Hh-1,5 [t-ha1]

gdzie:

Hh  -kwasowos¢ hydrolityczna,

Ca0 -dawka nawozu wapniowego zwanego wapnem tlenkowym,
CaCO, -dawka nawozu wapniowego zwanego wapnem weglanowym.

Wapno tlenkowe (CaO) wykorzystuje sie przede wszystkim na gleby ciezkie,
ktérych odczyn zmienia sie bardzo powoli. Na tych glebach nie ma niebezpie-
czenstwa gwattownej zmiany odczynu, gdyz odznaczajg sie one wysoka zdolno-
$cig buforowa. Nie ma wiec ryzyka przewapnowania. Jest natomiast mozliwos¢
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szybszego osiaggniecia pozadanego odczynu niz przy zastosowaniu wapna we-
glanowego (CaCo,).

Wapno weglanowe stosuje sie na glebach lekkich, wytworzonych z utworow
piaszczystych. Dziata ono tagodniej w poréwnaniu z wapnem tlenkowym. Ma to
znaczenie na glebach lekkich, poniewaz cechujg sie one matymi zdolno$ciami
buforowymi i przy zastosowaniu wapna tlenkowego istnieje niebezpieczenstwo
wywotania okresowo zbyt zasadowego odczynu. Jednak niebezpieczenstwo prze-
wapnowania jest niegrozne. Gleby lekkie nie majg zdolnosci do wigzania nawozu
(wapna tlenkowego), ktéry przechodzi do roztworu glebowego i szybko zostaje
wymyty do gtebszych warstw gleby. Tym samym nastepujg straty wprowadzone-
go nawozu. Dlatego na gleby lekkie zaleca sie stosowanie wapna weglanowego,
ktére powinno by¢ wprowadzane kilkakrotnie w niewielkich dawkach.

Oznaczenie kwasowosci hydrolityczne)
metodg Kappena

Opis przebiegu eksperymentu

¢ Umiesci¢ 40 g suchej gleby w kolbie lub bidonie 250 cm?.

e Dodac¢ 100 cm® 1 N CH,COONa o pH 8,2.

¢ Wytrzasac na mieszadle rotacyjnym przez 1 godzine.

¢ Przesaczy¢ zawiesing, odrzuciwszy pierwsze krople.

e Pobrac¢ 25 cm? przesaczu i przenie$¢ do kolby Erlenmayera.

¢ Doda¢ 3-4 krople fenoloftaleiny i miareczkowa¢ NaOH o stezeniu 0,1 mo-
l-dm= do lekko r6zowego zabarwienia.

Obliczenia

Kwasowo$¢ hydrolityczng badanej probki glebowej nalezy obliczy¢ ze wzoru:

Hh =V -0,1-n-1,5 (cmol(+) - kg),

gdzie:

Hh - kwasowos¢ hydrolityczna,

V' - objeto$¢ NaOH zuzyta do miareczkowania (cm3),

0,1 - normalnos¢ NaOH uzytej do miareczkowania,

n - wspotczynnik przeliczeniowy dostosowany do przyjetych rozcieniczen,
czyli ilo$ci probki pobranej do analizy; w tym przypadku n = 10,

1,5 - wspoétczynnik empiryczny ustalony przez Kappena.
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Zadania do wykonania przez studentéw

Okresli¢ kwasowos$¢ hydrolityczng otrzymanej do analizy probki glebowej me-
toda Kappena oraz obliczy¢ dawki nawozéw wapniowych na 1 ha analizowanej
gleby.
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7. Kompleks sorpcyjny gleby.
Oznaczanie sumy kationdw zasadowych
metoda Kappena. Obliczanie catkowite]

kationowej pojemnosci sorpcyjne)
oraz stopnia wysycenia kompleksu
sorpcyjnego gleby

Wprowadzenie

Gleba posiada wtasciwosci sorpcyjne, polegajace na zdolnosci do pochtaniania
i zatrzymywania czastek statych, gazéw, a przede wszystkim réznych zwigzkow
chemicznych i jonéw. ZdolnoSci te zwigzane s3 z obecno$cig kompleksu sorpcyj-
nego, ktory tworzony jest przez koloidalng czes¢ statej fazy gleby wraz z zasor-
bowanymi jonami. Wtasciwos$ci sorpcyjne petnig bardzo wazng role w glebie.
Umozliwiaja magazynowanie sktadnikéw pokarmowych powstajacych w wyni-
ku procesu mineralizacji, czy tez wprowadzanych go gleby z nawozami. Zatrzy-
mywanie sktadnikéw nawozowych w glebie zapobiega ich stratom, wptywa na
efektywno$¢ nawozenia oraz zapobiega eutrofizacji wod. Zdolnosci sorpcyjne
umozliwiajg rowniez zatrzymywanie wody oraz regulowanie odczynu gleby.

W odzywianiu roslin najwieksze znaczenie ma sorpcja wymienna kationdw,
zachodzaca miedzy roztworem glebowym (ciekla faza gleby) a kompleksem
sorpcyjnym (stata faza gleby o koloidalnym rozdrobnieniu). Biorg w niej udziat
kationy wymienne, do ktérych zalicza sie: Ca**, Mg*, K*, Na*, H*.

Analiza wtasciwosci sorpcyjnych gleb najczesciej obejmuje oznaczenie za-
wartosci poszczegolnych kationdw zasadowych, tj. Ca**, Mg#, K*, Na*, zasorbo-
wanych przez glebe, sumy kationow zasadowych (S), kationéw kwasowych (H),
ktére oznacza sie jako kwasowos$¢ hydrolityczng i wymienng oraz catkowitej
kationowej pojemnosci sorpcyjnej (PWK), czyli sumy wszystkich kationéw za-
sadowych i kwasowych zaabsorbowanych przez glebe.

Metodyka oznaczania kation6w wymiennych sktada sie z dwoch etapow.
W pierwszym etapie nastepuje wyparcia z kompleksu sorpcyjnego wszystkich
wymiennych form poszczegoélnych kationéw do roztworu. W tym celu najcze-
Sciej stosowane s odczynniki takie, jak: octan amonu (CH,COONH,) o pH 7,0
i stezeniu 1 mol-dm™ lub chlorek baru (BaCl)) o stezeniu 0,5 mol-dm? z trdj-
etyloaming (C;H,.N) o stezeniu 0,2 mol-dm?i pH 8,2. Odczynniki te stuza do
okreslenia catkowitej kwasowos$ci wymiennej. Natomiast do okreslenia kwa-
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sowosci hydrolitycznej (catkowitej kwasowos$ci) stosuje sie octan wapnia
((CH,C00),Ca) oraz octan sodu (CH,COONa) o pH 8,2 w stezeniu 1 mol-dm?.
Z kolei w celu wyparcia kationéw o charakterze zasadowym uzywa sie kwasow,
najczesciej roztworu kwasu solnego.

W drugim etapie metody okreslania zawarto$ci joné6w wymiennych oznacza
sie wyparte z kompleksu sorpcyjnego kationy. Mozna je oznacza¢ jako sume ka-
tionéw zasadowych (S). Do tego stuzy miedzy innymi metoda Kappena, w kt6-
rej uzywa sie roztworu kwasu solnego (HCI) o stezeniu 0,1 mol-dm=3. Metoda ta
polega na wyparciu z gleby (a doktadniej z kompleksu sorpcyjnego) wszystkich
kationéw zasadowych przez jony wodoru (H*) pochodzace z kwasu. Wyparte
jony o charakterze zasadowym tacza sie z resztag kwasowsa, tj. anionami chloru
(CI'), dzieki czemu powstaja sole obojetne. Miara sumy wszystkich kationéow
zasadowych jest objeto$¢ kwasu solnego, ktdra zostata zobojetniona przez wy-
parte kationy. Ilo$¢ te okres$la sie, miareczkujac wodorotlenkiem sodu (NaOH)
pozostaty w przesgczu glebowym nadmiar kwasu. Warunkiem zastosowania tej
metody jest brak weglandw w analizowanej glebie.

Wyparte z kompleksu sorpcyjnego gleby jony mozna oznaczac tez osobno
(kazdy z nich oddzielnie). W tym celu najczesciej wykorzystuje sie nastepujace
metody:

- jony wapnia (Ca?*) i magnezu (Mg?*) oznacza sie metodg miareczkowa

z wersenianem sodu lub tez metoda absorpcji atomowej,

- jony potasu (K*) i sodu (Na*) oznacza sie metoda fotometrii ptomieniowej,
- jony wodoru (H*) oznacza sie metodg miareczkowania zasada.

Oznaczenie kationéw zasadowych metoda Kappena

Opis przebiegu eksperymentu

e Odwazy¢ i wsypac do bidonu 20 g suchej gleby.

e Doda¢ 100 cm?® HCI o stezeniu 0,1 mol-dm?3.

e Wytrzasac na mieszadle rotacyjnym przez 1 godzine.

e Pozostawic na 24 godziny.

e Przesaczy¢ zawiesine.

e Pobrac 25 cm?® klarownego przesgczu i przenie$¢ do kolby Erlenmayera.

e Dodac¢ 2-3 krople fenoloftaleiny i miareczkowa¢ 0,1 mol NaOH - dm™ do lek-
ko r6zowego zabarwienia utrzymujacego sie przez co najmniej 1 min.
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Obliczenia

Sume kationéw zasadowych (S) oblicza sie ze wzoru:

gdzie:

s -
25 -
V —
0,1
n -

S=(25-7)-0,1-n (cmol (+)-kg1)

suma kationéw zasadowych,
objetos¢ przesgczu wzieta do miareczkowania (cm3),
objetos¢ NaOH zuzyta do miareczkowania (cm?),

- stezenie NaOH,

wspotczynnik przeliczeniowy dostosowany do przyjetych rozcienczen,
czyli iloSci probki pobranej do analizy, w tym przypadku n = 20.

Obliczanie catkowitej pojemnosci

wymiany kationéw (PWK) oraz stopnia wysycenia

kompleksu sorpcyjnego gleby

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna obliczy¢ catkowita pojemnos¢ wy-
miany kationow (PWK), ktora oznacza sume kationéw zasadowych (Ca*, Mg*,
K*, Na*) i jonéw wodorowych (H*). MozZna tez obliczy¢ stopien wysycenia gleby
jonami zasadowymi (V)

Najczesciej catkowita kationowa pojemno$¢ sorpcyjng gleb okresla sie, do-
dajac sume kationéw zasadowych (S) do kwasowosci hydrolitycznej (Hh):

gdzie:

PWK =S+ H, (cmol (+)-kg?),

PWK - catkowita pojemnos$¢ wymiany kationéw (cmol (+)-kg?),
S - suma kationéw zasadowych (cmol (+)-kg?),
Hh - kwasowos¢ hydrolityczna (cmol (+)-kg™).

Stopien wysycenia gleby jonami zasadowymi oznacza sie ze wzoru:

S-100
= %),
s~ g
gdzie:
V. - stopien wysycenia gleby jonami zasadowymi (%),

PWK - catkowita pojemno$¢ wymiany kationéw (cmol (+)-kg?),
S - suma kationéw zasadowych (cmol (+)-kg).
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Zadania do wykonania przez studentéw

Okresli¢ zawarto$¢ kationéw zasadowych (S) metodg Kappena. Obliczy¢ catko-
wita pojemno$¢ wymiany kationdw (PWK) oraz stopien wysycenia gleby jona-
mi zasadowymi (V). Wyniki nalezy zestawi¢ w tabeli.

Tabela. Pojemnos¢ sorpcyjna gleby
s | Hh | Pwk v,
cmol (+)-kg' gleby %

Nr prébki
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8. Kationy wapnia i magnezu w glebie.
Oznaczanie zawartosci
kationéw wymiennych Ca?* i Mg?*
metoda miareczkowa z wersenianem sodu
(metoda kompleksometryczna)

Wprowadzenie

Wapn i magnez naleza do tzw. makroelementéw - pierwiastkéw, ktére w gle-
bie wystepuja w duzych ilo$ciach. Rdwniez rosliny pobieraja znaczne ilosci tych
pierwiastkow, poniewaz potrzebujg ich do prawidtowego wzrostu i rozwoju.
Wapn wptywa na prawidtowe usztywnienie tkanek roslin, uodparnia je na po-
razenia przez patogeny (grzyby, wirusy), korzystnie wptywa na podziat komo-
rek roslinnych, reguluje gospodarke wodna. Ma réwniez wptyw na wtasciwg
strukture oraz funkcjonowanie bton cytoplazmatycznych jadra i mitochondriéw
komoérkowych. Magnez z kolei jest podstawowym sktadnikiem chlorofilu, a tym
samym wptywa na przebieg fotosyntezy, odgrywa tez znaczacg role w synte-
zie RNA i biatek roslinnych. Jest rowniez aktywatorem reakcji enzymatycznych
przebiegajgcych w organizmie roslinnym.

Wapn i magnez maja tez istotne znaczenie w ksztattowaniu wtasciwosci gle-
by. Jedna z najwazniejszych cech gleby, ktéra miedzy innymi zalezy od zawar-
tosci w niej wapnia i magnezu, jest jej kwasowos$¢. Zaréwno wapn, jak i magnez
obnizaja kwasowo$¢, a tym samym podnosza pH gleby. Wptywajg tez korzystnie
na wtasciwosci buforowe i strukture gleby.

Jak wszystkie makro- i mikroelementy, wapn i magnez wystepuja w glebie
w réznych postaciach. Jedng z nich sa jony - Ca?*, Mg?* - zasorbowane wymien-
nie w kompleksie sorpcyjnym gleby. S3 to jednocze$nie przyswajalne przez ro-
$liny formy wapnia i magnezu.

Istnieje wiele metod ekstrakcji (wyparcia) kationéw zasadowych z komplek-
su sorpcyjnego gleby do roztworu. Stosuje sie w nich rézne zwigzki chemiczne.
Jedna z najpopularniejszych metod wykorzystuje w tym celu roztwdr octanu
amonu (CH,COONH,) o stezeniu 1 mol-dm™. W trakcie przebiegu metody z kom-
pleksu sorpcyjnego gleby wypierane sa kationy wapnia i magnezu. Zastepuja je
jony amonowe NH,* pochodzgce z octanu amonu.
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Oznaczenie wymiennych kationdw wapnia | magnezu
metoda miareczkowa z wersenianem sodu
(metoda kompleksometryczna)

Opis przebiegu eksperymentu

e Odwazy¢ od 2 do 10 g gleby; gleba powinna by¢ powietrznie sucha, roztar-
ta i przesiana przez sito o Srednicy oczek 1 mm (nawazka uzalezniona jest
od zasobnoSci gleby we frakcje itu i substancje préchniczne: gleby zasobne
2-2,5 g, gleby $rednio zasobne do 10 g, gleby mato zasobne >10 g; nawazki
sg ustalane w trakcie zaje¢).

e Umiesci¢ glebe w zlewce o pojemnosci 100 ml i zala¢ taka ilo$cig roztworu
CH,COONH, o stezeniu 1 mol-dm™ipH 7, aby roztwor pokryt glebe warstwa
grubosci okoto 1 cm.

e Doktadnie wymiesza¢ zawarto$¢ zlewki i pozostawi¢ na 24 godziny.

e Po uplywie doby ponownie doktadnie wymieszaé zawarto$¢ zlewki, a na-
stepnie sgczy¢ przez twardy saczek do suchych kolb miarowych o pojemno-
$ci 100 ml; do catkowitego przeniesienia gleby na sgczek uzywa sie matych
porcji - 1 mol CH,COONH,-dm".

e W momencie uzyskania okoto 90 ml przesaczu sprawdzi¢, czy jony Ca? zo-
staty wyparte z badanej prébki glebowej. W tym celu pod lejek z gleba pod-
stawia sie szkietko zegarkowe i zbiera na nim okoto 0,5 ml eluatu. Nastep-
nie za pomocg kroplomierza dodaje sie kilka kropel kwasu szczawiowego
o stezeniu 1 mol-dm. Brak reakcji z kwasem (brak zmetnienia) wskazuje,
ze z badanej préobki glebowej zostaly wyparte wymienne kationy zasado-
we. Nalezy przerwac przemywanie gleby i uzupetni¢ zawartos¢ kolby sie do
objetosci 100 ml roztworem 1 mol CH,COONH,-dm™. Natomiast gdy zaob-
serwuje sie zmetnienie (reakcja z kwasem szczawiowym), wéwczas konty-
nuuje sie ekstrakcje. Zmetnienie Swiadczy, ze proces wymywania kationéw
z gleby jeszcze nie zostal zakonczony. Przesacz zbiera sie do zlewki pod-
stawionej w miejsce kolby miarowej. Po zakoniczeniu przemywania nalezy
potaczy¢ wyciagi glebowe i zagesSci¢ w zlewce przez odparowanie na tazni
wodnej do takiej objetosci, aby mozna byto przenies$¢ roztwoér iloSciowo do
kolby miarowej o pojemnosci 100 ml. Przygotowany wyciag glebowy powi-
nien by¢ klarowny i natychmiast analizowany. W razie konieczno$ci nalezy
go przechowywac¢ w lodéwece lub chtodni (w temperaturze 0-5 °C), dodajac
kilka kropel chloroformu.
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Oznaczenie wapnia | magnezu metoda miareczkowg
z wersenianem sodu

Oznaczenie zawarto$ci wymiennych jonéw wapnia i magnezu metoda z wer-
sanianem sodu przebiega w dwdch etapach. W pierwszym etapie oznacza sie
zawarto$¢ jedynie wymiennych jonéw wapnia, natomiast w drugim - zawartos$¢
sumy wymiennych kation6w wapnia i magnezu.

I etap - okreslenie zawarto$ci wymiennych kationéw wapnia (Ca?*):

e Pobra¢ 10 ml roztworu do kolby stozkowej o pojemnosci 100 ml.

¢ Rozcienczy¢ wodg destylowana do objetosci okoto 20 ml i doda¢ 10 ml 10%
roztworu KOH; pH roztworu powinno wynosi¢ 12 lub wiece;j.

¢ Dodac¢ okoto 0,15 g kalcesu jako indykatora.

e Miareczkowac¢ wersenianem sodowym (EDTA) o stezeniu 0,02 mol-dm= do
zmiany koloru z czerwonego na fioletowy lub fioletowoniebieski.

II etap - okreslenie zawartos$ci sumy wymiennych kationéw wapnia i magnezu

(Ca? +Mg?*):

e Pobra¢ 10 ml roztworu do analiz do kolby stozkowej o pojemnosci 100 ml

e Rozcienczy¢ wodg do pojemnosci okoto 20 mli dodaé 5 ml roztworu buforo-
wego NH,CI-NH,OH; pH powinno wynosic¢ okoto 10 (9,6 do 10,4).

e Dodac¢ 5-6 kropel czerni eriochromowej T (EBT).

e Miareczkowa¢ wersenianem sodowym (EDTA) o stezeniu 0,02 mol-dm= do
zmiany koloru z winnoczerwonego na niebieski.

Obliczenia

Zawarto$¢ wymiennych kationow Ca?* oblicza sie ze wzoru:

Ca™ =n-V, (cmol(+)kg1),

gdzie

V., - objetos¢ wersenianu sodowego zuzyta do miareczkowania (cm?®); mia-
reczkowanie I,

n -  przelicznik zalezny od uzytych rozcienczen; n = 2 przy nawazce gleby

10 g.
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Zawarto$¢ wymiennych kationéw Mg?* oblicza sie ze wzoru:

Mg* =n-(V, —V,) (cmol(+)-kg),

gdzie:

V, - objetos¢ wersenianu sodowego zuzyta w I miareczkowaniu (cm?),

V, - objetos¢ wersenianu sodowego zuzyta do II miareczkowania (cm?);
miareczkowanie II,

n - przelicznik zalezny od uzytych rozcieniczen; n = 2 przy nawazce gleby
10 g.

Zadania do wykonania przez studentow

Okresli¢ zawarto$¢ wymiennych jonéw wapnia i magnezu w otrzymanej do
analizy prébce glebowej. Otrzymane wyniki zaprezentowac¢ w tabeli.

Tabela. Zawartos¢ wymiennych jonéw wapnia i magnezu w analizowanych
glebach

Zawartos¢ sumy

wymiennych Zawartos¢ jonow | Zawartosc jonéw
I jonéw wapnia wapnia magnezu
Nr probki i magnezu (Ca?) (Mg?)
(Ca* +Mg?)
[cmol(+)-kg™]

Zinterpretowac¢ uzyskane wyniki zawartosci kationéw wapnia i magnezu w ba-
danej probce glebowej, poréwnujac je z typowymi warto$ciami wystepujacymi
w glebach Polski. Podja¢ prébe opisania potencjalnych wtasciwosci analizowa-
nej gleby i przydatnosci jej do uprawy roslin ozdobnych.
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9. Wtasciwosci buforowe gleb.
Oznaczanie wtasciwosci buforowych gleby
metoda Arrheniusa

Wprowadzenie

Wiasciwos$ciami buforowymi nazywa sie zdolnos¢ gleby do utrzymywania wzgled-
nie statego poziomu pH pomimo dziatania czynnikéw zakwaszajacych lub alkalizu-
jacych. Dzieki tym zdolno$ciom gleba przeciwstawia sie naglym zmianom odczynu.

Zjawisko buforowosci $cisle wigze sie ze zjawiskiem utrzymania stanu réow-
nowagi pomiedzy jonami wodorowymi i glinowymi zawartymi w kompleksie
sorpcyjnym gleby (kwasowo$¢ potencjalna) a jonami wodoru w roztworze gle-
bowym (kwasowo$¢ czynna). Polega to na tym, Ze jezeli w wyniku jakiejkol-
wiek reakcji biochemicznej zwiekszy sie w roztworze glebowym ilo$¢ jondw
H*, natychmiast nastepuje sorbowanie ich nadmiaru przez koloidy glebowe -
kompleks sorpcyjny gleby. Odczyn roztworu nie ulega zmianie az do chwili wy-
sycenia go jonami wodoru. Z kolei dodanie do gleby zwigzkéw alkalizujgcych,
na przyktad wapna lub innego czynnika podnoszacego pH, spowoduje reakcje
odwrotna. Z kompleksu sorpcyjnego beda uwalniane jony H*i Al 3*,a ich miejsce
bedzie zajmowane przez kationy Ca?". Zjawisko bedzie przebiegato do momen-
tu zobojetnienia kwasowoSci potencjalnej. Jak z tego wynika, jony wodorowe
oddziatuja jak bufor w stosunku do zmiany odczynu.

Do oznaczania wtasciwosci buforowych gleb powszechnie stosuje sie me-
tode Arrheniusa. Polega ona na dodaniu do gleby wzrastajacych iloSci zasady
i kwasu oraz pomiarze zmian odczynu gleby. Na tej podstawie wykre$la sie
krzywe, ktére obrazuja wtasciwosci buforowe analizowanej gleby (rys. 7). Dla
porownania wykresla sie krzywa miareczkowania czystego piasku kwarcowe-
go, nie majacego zdolnosci buforowych. Im wieksze sa wtasciwosci buforowe
gleby, tym wieksza jest odlegto$¢ miedzy krzywymi, tj. krzywg wyznaczong dla
gleby i dla piasku kwarcowego. Pole miedzy nimi - powierzchnia zbuforowania
- jest miarg zbuforowania gleby.
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0 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
ml 0,1N NaOH | ml 0,1N HCL

Rysunek 7. Krzywe buforowe wybranych utworéw glebowych
Zrédto: Dobrzanski 1999.

Objasnienia:

1 — krzywa teoretyczna,

2, 3 — krzywe buforowe piasku luznego,

4 - krzywa buforowa piasku stabo gliniastego z niewielka zawartoscig CaCO,,

5 - krzywa buforowa wyznaczona dla poziomu préchnicznego ze znaczna zawartoscia proch-
nicy.

Oznaczanie wiasciwosci buforowych gleb
metoda Arrheniusa

Opis przebiegu eksperymentu

e Do 10 kolbek o pojemnosci 50 cm?® odwazy¢ po 10 g gleby przesianej przez
sito o $Srednicy oczek 1 mm.

e Do pieciu kolbek wprowadzic kolejno 2, 4, 6, 8, 10 cm® 0,1 mol HCI - dm.

e Do kolejnych pieciu kolbek wprowadzi¢ 2, 4, 6, 8, 10 cm? 0,1 mol NaOH - dm.

o Wszystkie kolbki dopeini¢ woda destylowang do objetosci 20 cm?.

e Zawarto$¢ kolbek doktadnie wymieszac i pozostawié¢ na 24 h.
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e Po tym czasie oznaczy¢ pH zawiesin glebowych ze wzrastajaca ilo$cig zasa-
dy i kwasu.

Zadania do wykonania przez studentow

Okresli¢ wtasciwosci buforowe otrzymanej do analizy prébki gleby. W tym celu
nalezy dokona¢ pomiaru warto$ci pH w zawiesinie glebowej z r6znga iloscig od-
czynnikéw (NaOH i HCI), a nastepnie otrzymane warto$ci pH zapisa¢ w tabeli.

Tabela. Wartosci pH otrzymane w zawiesinie glebowej z r6zn3 iloscig odczyn-
nikéw

pH
w 0.1 NaOH [mol-dm] | w 0.1 HCI [mol-dm]
ilosci dodanych odczynnikéw [ml]
2 4 6 8 | 10 | 2 4 6 8 | 10

Na podstawie otrzymanych wynikow wykresli¢ krzywa buforowa gleby.
W tym celu uzyskane wartosci pH nalezy odtozy¢ na osi rzednych, a odpowia-
dajgce tym wartoSciom iloSci zasady lub kwasu (w cm?) odtozy¢ na osi odcie-
tych. W ten sposéb otrzyma sie krzywa, ktora prezentuje wtasciwosci buforowe
badanej gleby. Na podstawie ksztattu otrzymanej krzywej oraz poréwnujac ja
z krzywa wzorcowa (krzywa buforowania czystego piasku) wyciggna¢ wniosek
na temat wtasciwosci buforowych badanej gleby. Ponadto okresli¢ cechy anali-
zowanej gleby zwigzane z wtasciwosciami buforowymi oraz podjaé prébe opi-
sania przydatnosci jej do uprawy roslin ozdobnych.
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10. Materia organiczna gleby.
Oznaczanie zawartosci wegla
organicznego metoda Tiurina oraz
okresdlanie zawartosci prochnicy glebowe

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych sktadnikéw fazy statej gleby jest materia organiczna,
ktéra wptywa na szereg wilasciwosci fizycznych i chemicznych oraz zyznos¢
i urodzajnos¢ gleby. W sktad materii organicznej gleb wchodza zréznicowane
produkty pochodzenia roslinnego i zwierzecego, bedace w réznych fazach prze-
obrazenia, oraz zywe organizmy. Innymi stowy, na materie organiczng sktadaja
sie resztki organiczne, tj. nieroztozone tkanki roslin i zwierzat, jak tez produk-
ty ich cze$ciowego rozktadu, oraz prochnica i edafon, czyli Zywe organizmy za-
siedlajace glebe. Prochnica jest ztozong i dos$¢ trwatg mieszaning brunatnych,
amorficznych (bezpostaciowych), organicznych substancji koloidalnych. Po-
wstaje w wyniku przeobrazenia (gtdwnie rozktadu) pierwotnych tkanek roslin-
nych i zwierzecych przez organizmy glebowe. Prochnica jest mieszaning ré6znych
koloid6w organicznych, ktére powstaty w wyniku rozktadu ztoZonych zwigzkéw
organicznych (resztek roslinnych i zwierzecych), a takze reakcji syntezy w wyni-
ku dziatalno$ci mezofauny i mikroorganizmoéw. Proces prowadzacy do powstania
prochnicy nosi nazwe humifikacji, dlatego préchnice nazywa sie tez humusem.

Wiekszo$¢ metod stosowanych do oznaczania zawartosci materii organicz-
nej w glebach, w tym prdchnicy, to metody posrednie, polegajace na oznaczeniu
ilosci wegla organicznego (Corg) wyrazanego w % lub g-kg'. Natomiast zasoby
materii organicznej s3 wyrazane poprzez obliczenie ilosci C | na jednostke po-
wierzchni gleby (g:m2 lub Mg-ha). Zasoby te mogg przedstawiac ilos¢ C,g 22
wartg w poziomie genetycznym, warstwie lub catym profilu gleby.
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Tabela 10. Zawartos¢ wegla organicznego i prochnicy glebowej w poziomach
préchnicznych gleb uzytkowanych przez cztowieka

Zawartos¢ C Zawartos¢ prochnicy
Gleba [%] 9 [Mg-ha]
Czarnoziemy 1,5-2,3 200-270
Czarne ziemie 1,0-3,2 310-590
Brunatne 0,9-1,5 40-100
Ptowe 0,5-1,3 30-90
Mady 0,6-2,4 40-120

Zrodto: Mocek 2015.

Metody oznaczania wegla organicznego w glebie

Wszystkie metody oznaczania wegla organicznego w glebie opierajg sie na jego
utlenianiu do CO,. Mozna je podzieli¢ na metody wagowe i objetosciowe. Meto-
dy wagowe polegaja na spalaniu substancji organicznej i wychwyceniu w urza-
dzeniach absorpcyjnych CO, wydzielonego przy utlenianiu wegla. Na podstawie
przyrostu wagi urzgdzenia absorpcyjnego oznacza sig ilos¢ CO,, a nastepnie wy-
licza zawarto$¢ Corg. Spalanie substancji organicznej mozna przeprowadzi¢ na
sucho - w specjalnych piecach w temperaturze 900-1600°C lub na mokro - przy
uzyciu roztwordw silnych utleniaczy. Metody te jednak nie sa powszechnie sto-
sowane do masowych oznaczen.

W laboratoriach gleboznawczych najczesciej stosowane sg szybkie, tanie
i dosy¢ doktadne metody objetoSciowe. Jedng z nich jest metoda Tiurina, ktéra
polega na spalaniu materii organicznej na mokro przy uzyciu silnego utlenia-
cza - 0,4 N dichromianu potasu (K,Cr,0.) w obecnoSci stezonego kwasu siar-
kowego (VI) (H,SO,) oraz katalizatora siarczanu srebra (I) (Ag,SO,) Probke
gleby dodatkowo sie podgrzewa. Zawarto$¢ Corg okresla sie na podstawie iloSci
zuzytego utleniacza, ktérego ilo$¢ zostaje wyznaczona posrednio poprzez zmia-
reczkowanie zwigzkiem redukujacym jego nadmiar pozostajacy po utlenieniu
Corg. Jako reduktor nadmiaru utleniacza stosuje sie 0,1 N roztwor soli Mohra
(FeSO,(NH,) - SO, - 6H,0).
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Oznaczanie zawartosci wegla organicznego
metoda Tiurina

Opis przebiegu eksperymentu

Glebe rozetrze¢ w mozdzierzu i przesia¢ przez sito o Srednicy oczek 0,25 mm.
Odwazy¢ na wadze analitycznej 0,1-0,5 g gleby.

Przenies¢ nawazke gleby do kolby Erlenmayera o pojemnosci 100 cm?.
Dodac¢ szczypte Ag,SO, oraz 10 cm® 0,4 N mieszaniny chromowej i ostroznie
wymieszac.

Przykry¢ kolbe lejkiem i ustawi¢ na nagrzanej ptycie elektryczne;j.
Doprowadzi¢ mieszanine do wrzenia i od tego momentu wolno gotowa¢ do-
ktadnie przez 5 minut.

Ostudzi¢ kolbe (odstawi¢ na 10-15 minut), a lejek sptuka¢ nad kolbg z we-
wnetrznej i zewnetrznej strony woda destylowang przy uzyciu tryskawki;
sptukaé rowniez szyjke i $cianki kolby.

Roztwoér powinien mie¢ zabarwienie pomaranczowozo6tte lub brudnozie-
lone. Zielone zabarwienie Swiadczy o niewystarczajacej ilosci utleniacza
i oznacza, ze nalezy powtorzy¢ analize z mniejsza nawazka gleby lub doda-
jac dodatkowo 10 cm?® mieszaniny chromowe;j.

Miareczkowa¢ 0,2 N roztworem soli Mohra wobec kwasu
n-fenyloantranilowego (2-3 krople doda¢ do kolbek bezposrednio przed
miareczkowaniem) nadmiar pozostatego po redukcji K,Cr,0.. Zabarwienie
roztworu zmienia sie podczas miareczkowania od ciemnowi$niowobrunat-
nego przez ciemnofioletowy do jaskrawozielonego. Zmiana zabarwienia
jest bardzo wyrazna. Od momentu pojawienia sie barwy ciemnofioletowej
nalezy bardzo ostroznie miareczkowaé (po 1 kropli) i doktadnie mieszac.
Analize prowadzi sie w 2 powtdrzeniach.

W ten sam sposo6b przeprowadzi¢ oznaczanie ,$lepej proby”, tj. proby, w kté-
rej nie ma gleby.
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Obliczenia

Zawarto$¢ wegla organicznego oblicza sie ze wzoru:

_(a=-b)-n-0,003-100

% COl’g S
gdzie:
a - objetos¢ soli Mohra zuzyta do zmiareczkowania ,$lepej proby”[cm?],
b - objetos¢ soli Mohra zuzyta do zmiareczkowania badanej proby [cm?],

(a - b) - objetosc¢ soli Mohra odpowiadajaca objetosci K2Cr207 zuzytej na utle-
nienie Corg [cm?],

n - normalnos¢ soli Mohra,
0,003 - masa Corg utleniana przez 1 cm*® 1 N K,Cr,0. [g],
s - nawazka gleby [g].

Do przeliczania zawartosci C_ na zawartos¢ prochnicy stosuje si¢ mnoznik
1,724. Stanowi on wartos¢ przyblizong, gdyz w rzeczywistosci zawarto$¢ wegla
w materii organicznej wynosi srednio 58% i waha sie w zakresie 50-65%. Za-
warto$¢ prochnicy oblicza sie ze wzoru:

% prochnicy = %C_, - 1,724,

1,724 = @
58

Zadania do wykonania przez studentéw

Okresli¢ zawartos¢ C_ i prochnicy w otrzymanej probce gleby. Porownac otrzy-
mane wartosci z typowymi dla gleb mineralnych (tab. 10). Podja¢ prébe okre-
$lenia potencjalnych wtasciwosci analizowanej gleby oraz jej przydatnosci do
uprawy roslin ozdobnych.
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11. Catkowita zawartosc¢ azotu w glebie.
Oznaczanie catkowite] zawartosci azotu
(N w glebie metodg nessleryzagji

ogé’rem)

Wprowadzenie

Pierwiastki, ktore sg sktadnikami pokarmowymi dla roslin, wystepujg w roz-
nych postaciach. Suma wszystkich postaci, form danego pierwiastka w glebie,
okreslana jest jako zawarto$¢ catkowita (ogotem).

Azot jest podstawowym skiadnikiem biatka, dlatego jest niezbedny dla
wzrostu i rozwoju wszystkich organizmoéw zywych. Ponadto wchodzi w sktad
kwaséw nukleinowych, nukleotydéw, witamin, chlorofilu, alkaloidéw. Jest
skladnikiem przyczyniajacym sie do przyrostu biomasy roslin, zapewnia silny
rozwoj systemoéw korzeniowych, stymuluje rowniez pobieranie przez ro$liny
fosforu, potasu i innych sktadnikéw pokarmowych. Pobierany jednak w zbyt
duzych ilo$ciach moze by¢ szkodliwy. Powoduje wowczas zbyt wybujaty wzrost
ro$lin i zwiekszong tamliwo$¢ pedéw. Liscie i igly roslin moga przybiera¢ bar-
dzo ciemne zabarwienie. Ponadto op6Znione jest dojrzewanie roslin, zmniejsza
sie ich odporno$¢ na choroby (zwtaszcza grzybowe). Generalnie pogarszaja sie
ich walory zdrowotne i dekoracyjne.

Catkowita zawartos¢ azotu (Nogé{em) w glebach mineralnych najczesciej wy-
nosiod 0,02 do 0,35%, a w glebach organicznych od 1 do 4%. Zdecydowana jego
wiekszo$¢ wystepuje w zwigzkach organicznych. Nawet 99% catkowitej zawar-
toSci azotu moze stanowi¢ materia organiczna. Dlatego najwieksze zawarto$ci
azotu wystepuja w powierzchniowych poziomach préchnicznych gleb mineral-
nych. Natomiast w gtebiej potozonych poziomach profilu glebowego obserwuje
sie drastyczne zmniejszenie jego zawartosci.

Oznaczanie catkowite] zawartosci azotu w glebach

Powszechnie stosowana metoda stuzaca do oznaczenia catkowitej zawartosci
azotu w glebie jest metoda Kjeldahla. Polega ona na catkowitym rozktadzie
materii organicznej gleby za pomoca stezonego kwasu siarkowego na goraco.
W tych warunkach wegiel utlenia si¢ do CO,, wodor do H,0, azot z Kolei prze-
chodzi w (NH,),SO,. Natomiast azot znajdujgcy sie w glebie w formie azota-
nowej, pod wpltywem kwasu siarkowego, ulega rozktadowi do tlenkéw azotu.
W celu oznaczenia catkowitej zawartosci azotu redukuje sie azotany. Dokonuje
sie tego w obecnosci kwasu siarkowego za pomoca drobno zmielonego zelaza
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lub przez dodanie tiosiarczanu sodu. Nastepuje uwolnienie zwigzanego w siar-
czanie amonu azotu do wolnego amoniaku w procesie destylacji przez alkaliza-
cje Srodowiska przy pomocy NaOH. W klasycznej metodzie Kjeldahla oddesty-
lowany amoniak wigze sie w okre$lonej ilo$ci mianowanego roztworu kwasu
siarkowego, ktérego nadmiar neutralizuje sie ekwiwalentng ilo$cia mianowa-
nego NaOH. Procedura ta zostata znacznie uproszczona przez wprowadzenie
kwasu borowego, jako roztworu wigzacego oddestylowany amoniak. Amoniak
zwigzany w kwasie borowym wigze sie ilo§ciowo z mianowanym kwasem siar-
kowym do siarczanu amonu.

Metoda bezposredniej nessleryzacji jest szybsza w poréwnaniu z metoda
Kjeldahla, jednak jest bardziej wrazliwa na substancje przeszkadzajace, takie
jak: sole wapnia, magnezu, Zelaza, siarkowodoér i inne. Powszechnie jest stoso-
wana do oznaczania azotu w wodach, lecz wykorzystuje sie ja takze do analizy
gleb. Aby oznaczy¢ azot og6lny tg metoda, podobnie jak w metodzie Kjeldaha,
wszystkie zwigzki azotu nalezy przeprowadzi¢ do formy amonowej poprzez
mineralizacje przy uzyciu kwasu siarkowego. Metoda polega na reakcji jonéw
amonowych z odczynnikiem Nesslera. W reakcji powstaje zwiazek o zo6ttopo-
maranczowym zabarwieniu, ktérego intensywnos$¢ jest proporcjonalna do ste-
zenia jonéw amonowych. Metode stosuje sie przy wiekszych stezeniach jonéw
amonowych. W przypadku wystepowania duzych stezen substancji przeszka-
dzajacych nalezy stosowa¢ metode destylacji.

)

Oznaczanie catkowite] zawartosci azotu (N
metoda bezposredniej nessleryzadji

ogotem

Opis przebiegu eksperymentu

Przygotowanie prébek

e 7 powietrznie suchej gleby przesianej przez sito o Srednicy oczek 1 mm po-
bra¢ prébe $rednig (okoto 50 g), utrze¢ jg w porcelanowymi mozdzierzu
i przesiac przez sito o $rednicy oczek 0,25 mm.

e Odwazy¢ 0,5 g powietrznie suchej gleby.

e Przenie$¢ nawazke do specjalnej kolby i doda¢ 30 ml stezonego kwasu siar-
kowego.

¢ Kolbe umiesci¢ w kolumnie mineralizacyjne;j.

e Prowadzi¢ mineralizacje w temperaturze ok. 440 °C; po okresie wstepnego
spalania samym kwasem siarkowym dodawaé kroplami perhydrol, ktéry
petni role katalizatora.
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e Spala¢ az do odbarwienia cieczy.

e Po ostygnieciu przenie$¢ do kolby o pojemnosci 100 ml i uzupeinic do kre-
ski woda destylowana.

e 7 tak przygotowanej proby pobra¢ 10 ml roztworu w celu neutralizacji pH.

e Dodac¢ wody destylowanej do objetosci 50 ml.

e Wrzuci¢ papierek lakmusowy i doda¢ kroplami 10% NaOH do zmiany za-
barwienia papierka na kolor niebieski.

e Uzupelni¢ woda destylowang do 100 ml.

Wykonanie oznaczenia

e Przenie$¢ 9,4 ml proby do probdwek miarowych 10 ml.

e Doda¢ 0,2 ml soli Seignetta i 0,4 ml odczynnika Nesslera.

e Podobnie postgpi¢ z roztworami wzorcowymi.

¢ Na spektrofotometrze okresli¢ absorbancje wzorcow przy dtugosci fali
440 nm i wykresli¢ krzywa wzorcowsg; do analizy kolejno podstawia sie
wzorce o wzrastajacej zawartosSci azotu, poczynajac od proby zerowe;.

e Okresli¢ catkowita zawarto$¢ azotu w badanej prébce gleby, wykonujac po-
miar absorbancji na spektrofotometrze przy dtugosci fali 440 nm.

Zadanie do wykonania przez studentow

Okresli¢ w otrzymanej do analizy probce gleby catkowita zawarto$¢ azotu
(Nog()lem) metodg bezposredniej nessleryzacji. Wynik otrzymany w ugNog(,ﬂem-ml'1
przeliczy¢ na % N gorem Obliczenia nalezy rozpocza¢ od okre$lenia masy badanej
prébki glebowej w 1 ml roztworu do analizy. Nastepnie poréwnac otrzymane
wartosci N,z typowymi zawarto$ciami tej formy azotu w glebach mineral-

nych. Wnioskowac na temat zasobno$ci analizowanej gleby w N

ogotem”
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12. Catkowita zawartos¢ fosforu w glebie.
Oznaczanie catkowite] zawartosci fosforu
(P ) metoda wanadomolibdenowa.

ogoétem

Wprowadzenie

Fosfor, obok azotu, ma ogromny wptyw na wzrost i rozwoj roslin. Korzystnie
wptywa na ich rozwdj generatywny, czyli kwitnienie, powstawanie nasion i doj-
rzewanie. Uczestniczy w podziatach komorek oraz tworzeniu ttuszczéw i biatek
w komorkach roslinnych. Wptywa tez na rozwoj korzeni, a takze na odpornos¢
ro$lin na pewne choroby. Niedostatek fosforu jest podwojnie szkodliwy, ponie-
waz wptywa na pobieranie innych sktadnikéw pokarmowych przez rosliny.

Catkowita zawarto$¢ fosforu (Pogé}em) w glebach wynosi od 0,01 do 0,2% de-
katlenku tetrafosforu (P,0.). Wystepuje on zaréwno w formach organicznych,
tj. w prochnicy, fitynach, fosfolipidach, kwasach nukleinowych zawartych
w resztkach roslinnych i zwierzecych oraz w mineratach budujacych faze sta-
13 gleby (fluoroapatyt, apatyt weglanowy, wiwianit, glaukonit) i w solach kwa-
su ortofosforowego (np. fosforanach i wodorofosforanach wapnia i magnezu).
W profilach gleb zazwyczaj najwieksza zawarto$¢ fosforu ogoétem wystepuje
w powierzchniowych poziomach prochnicznych i wraz z gtebokoscig ulega
zmniejszeniu. Moze tez by¢ rozmieszczony w miare réwnomiernie, chociaz
w powierzchniowych czesciach gleby dominujg formy organiczne, natomiast
w miare zwiekszania sie glebokosci zwieksza sie ilos¢ form mineralnych.
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Oznaczanie catkowite] zawartosci fosforu (P
metoda wanadomolibdenowa

ogc’)’rem)

Opis przebiegu eksperymentu
(przygotowanie prébek glebowych jest identyczne,

jak w przypadku okreslania catkowitej zawartosci azotu)

Wykonanie oznaczenia

e Przenie$¢ 10 ml préby do kolbki miarowej 50 ml.

e Doda¢ 10 ml mieszaniny sktadajacej sie z roztworu kwasu azotowego, me-
tawanadanu amonowego i molibdenianu amonowego (wymienione zwigzki
w mieszaninie wystepuja w stosunku 1:1:1), uzupetni¢ woda destylowana
do kreski i doktadnie wymieszac.

e Podobnie postgpi¢ z roztworami wzorcowymi.

¢ Pouptywie 30 minut okresli¢ na spektrofotometrze absorbancje wzorcow przy
dtugosci fali 400 nm i wykresli¢ krzywa wzorcowa; do analizy podstawia¢ ko-
lejno wzorce o wzrastajgcej zawartos$ci fosforu, poczynajac od préby zerowe;.

e Okresli¢ catkowitg zawarto$¢ fosforu w badanej probce gleby, wykonujac
pomiar absorbancji na spektrofotometrze przy dtugosci fali 400 nm.

Zadanie do wykonania przez studentow

Okresli¢ w otrzymanej do analizy probce gleby catkowitg zawarto$¢ fosforu
(Pogélem) metodg wanadomolibdenowa. Wynik otrzymany w pg Pogmem-ml'1 przeli-
czy¢ na %P s1em Obliczenia nalezy rozpocza¢ od okres$lenia masy badanej prob-
ki glebowej w 1 ml roztworu do analizy. Poréwnac otrzymane wartosci z typo-
wymi zawarto$ciami fosforu ogétem w glebach mineralnych. Na tej podstawie
wnioskowaé na temat zasobno$ci analizowanej gleby w P

ogotem”
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13. Przyswajalne formy azotu gleboweqgo.
Oznaczanie azotu amonowego (N,,.,)
metoda bezposredniej nessleryzadji

Wprowadzenie

Catkowita zawartos$¢ pierwiastkéw w glebie nie decyduje bezposrednio o jej za-
sobnos$ci w sktadniki pokarmowe dla ro$lin. Réwniez ilo$¢ form wymiennych
poszczegdlnych pierwiastkéw, ani tez soli rozpuszczalnych w wodzie nie od-
zwierciedla w petni stanu zasobnosci gleb w odniesieniu do potrzeb pokarmo-
wych roslin. Na stopien mozliwosci zaspokojenia tych potrzeb najpeiniej wska-
zuje zawarto$¢ w glebie tzw. przyswajalnych dla roslin form sktadnikéw pokar-
mowych. W sktad form przyswajalnych wchodza nie tylko sole rozpuszczalne
w wodzie, ale rowniez cze$¢ sktadnikow zwigzanych z kompleksem sorpcyjnym.
[lo$¢ sktadnikéw dostepnych dla roslin zmienia sie nieustannie w ciggu okresu
wegetacji, poniewaz poza oddziatywaniem samej rosliny wptywaja na nig row-
niez takie czynniki, jak: pH gleby, wilgotnos¢, ilo$¢ i jako$¢ prochnicy i inne.

Azot w Srodowisku glebowym wystepuje w formach organicznych i mineral-
nych. Przyswajalne dla roslin sg wytacznie mineralne polaczenia azotu, tj. for-
ma azotanowa (jony NO,’) i amonowa (jony NH,*). Latwo przyswajalny azot
mineralny wynosi zazwyczaj od 1 do 5% azotu ogétem. Azotany (NO,) niemal
w cato$ci wystepuja w roztworze glebowym i sg pobierane przez rosliny gtow-
nie w glebach o odczynie kwasnym. Natomiast w glebach o odczynie obojetnym
i stabo zasadowym pobierana jest przede wszystkim forma amonowa (NH,*).
Do syntezy zwigzkdw organicznych przez rosliny moze by¢ wykorzystana jedy-
nie forma amonowa. Azot azotanowy pobrany przez rosliny musi ulec redukcji.
Jest to proces enzymatyczny, ktérego koncowym produktem jest amoniak.

Jony amonowe sg mniej narazone na wymywanie z gleby niz jony azotanowe,
poniewaz mogg by¢ sorbowane przez koloidy glebowe. Jednak czes¢ jonéw NH,*
moze zostac silnie zwigzana przez mineraty ilaste i sta¢ sie niedostepna dla roslin.
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Oznaczanie zawartosci azotu amonowego (N
metoda bezposrednie] nessleryzacji

NH4)

Opis przebiegu eksperymentu

Odwazy¢ 20 g Swiezo pobranej gleby do butelki o pojemnosci okoto 500 cm?,

Doda¢ 100 ml 1% roztworu K,SO,.

Miesza¢ przez 30 min na mieszadle obrotowym.

Przesaczy¢ przez saczek.

Pobra¢ 5 ml uzyskanego przesaczu probowki 10 ml.

Dodac¢ 0,2 ml soli Seignette’a.

Doda¢ wody destylowanej do okoto 9 ml.

Dodac¢ 0,5 ml odczynnika Nesslera.

Uzupetni¢ zawarto$¢ probéwki do kreski woda destylowana i doktadnie wy-
mieszac.

W podobny sposo6b przygotowac roztwory wzorcowe.

Na spektrofotometrze okresli¢ absorbancje wzorcow przy dtugosci fali
440 nm i wykresli¢ krzywa wzorcowa.

Okresli¢ zawarto$¢ azotu amonowego w badanych prébach glebowych, wyko-
nujac pomiary absorbancji na spektrofotometrze przy dtugosci fali 440 nm.

Zadanie do wykonania przez studentow

Okresli¢ zawartos¢ amonowej formy azotu w otrzymanej do analizy prébce gle-
by. Wynik otrzymany w ug NH,*-ml* przeliczy¢ na mgNH,*-100g* gleby. Porow-
nac otrzymang warto$¢ z typowymi zawarto$ciami azotu amonowego w glebach
mineralnych. Na tej podstawie wnioskowa¢ na temat zasobnos$ci analizowanej
gleby wN_ .
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14. Przyswajalne formy fosforu
glebowego. Oznaczanie przyswajalnych
form fosforu metoda Egnera-Riehma

Wprowadzenie

Zawartos¢ dostepnych dla roslin form fosforu jest niewielka i stanowi zaledwie
4% catkowitej zawartosci. Najczesciej sa to ilosci wynoszace od 0,2 do 8 mg
100g™". Formg dostepng dla roslin jest anion kwasu ortofosforowego H,PO,".

Do oceny klasy zasobnosci gleby w przyswajalne formy fosforu stuza tzw.
liczby graniczne (tab. 11).

Tabela 11. Klasy zasobnosci gleby w przyswajalne formy fosforu

Klasa zasobnosci

Ocena zawartosci

Zawartos¢ P,O, mg 100g™

Vv b. niska <50
Y niska 5,1-10,0
M Srednia 10,1-15,0
I wysoka 15,1-20,0
| b. wysoka > 20,0

Zrodto: Mocek iin. 1997.

Do oznaczania przyswajalnych form fosforu powszechnie stosuje sie meto-
de Egnera-Riehma. Polega ona na wyekstrahowaniu zwigzkéw fosforu z gleby
za pomocg zakwaszonego kwasem solnym mleczanu wapniowego (CH,-CHO-
H-C00),Ca). Uzywany do ekstrakcji roztwor jest 0,04 N wobec mleczanu wap-
nia oraz 0,02 N wobec kwasu solnego. Jego pH wynosi 3,6. Jest on dobrze zbufo-
rowany zaréwno w stosunku do jonéw wodorowych, jak i jonéw wapniowych -
dwu czynnikéw wptywajacych w istotny sposéb na rozpuszczalnos$¢ zwigzkow
fosforu w glebie. Obecno$¢ wapnia powoduje tylko nieznaczne rozpuszczenie
sie zwigzkow préchnicznych, dzieki czemu otrzymuje sie przesacz stabo zabar-
wiony lub catkowicie bezbarwny, nadajacy sie do oznaczen kolorymetrycznych.
Zasadnicza cechg tego odczynnika jest zdolno$¢ przeprowadzania do roztwo-
ru takich ilo$ci zwigzkdw fosforu, jakie mogg by¢ pobrane przez rosliny. Fosfor
w przesaczu glebowym oznacza sie kolorymetrycznie. Oznaczenie to polega na
pomiarze intensywnos$ci zabarwienia btekitu fosforomolibdenowego - zwigzku
kompleksowego, ktory tworzg jony ortofosforanowe w $rodowisku kwasnym
w obecnosci fotoreksu i chlorku cynawego (SnCl,) jako reduktora. Intensyw-

66



nos$¢ tego zabarwienia zalezy od ilo$ci jonéw fosforowych. Fotoreks spetnia role
utrwalacza otrzymanego zabarwienia. Przy braku utrwalacza zabarwienie bar-
dzo szybko znika z powodu zbyt kwasnego srodowiska.

Oznaczenie przyswajalnych form fosforu
metoda Egnera-Riehma

Opis przebiegu eksperymentu

e Odwazy¢ 5 g suchej gleby do butelki o pojemnosci okoto 500 cm?.

e Doda¢ 250 cm 3 roztworu mleczanu wapnia do ekstrakcji.

e Mieszac przez 90 min na mieszadle obrotowym (okoto 40 obrotéw na mi-
nute).

e Przesaczy¢ przez saczek, odrzucajac pierwsze 20-30 cm? przesgczu (nalezy
stosowac saczki bezfosforowe i pezpotasowe).

e Pobrac¢ 25 cm? przesaczu glebowego do probowki Egnera.

e Doda¢ 2 cm ® mieszaniny molibdenianu z fotoreksem i wymieszac.

e Doda¢ 1 cm3 roztworu chlorku cynawego i ponownie wymieszac.

e Pozostawi¢ probowki w ciemnym miejscu.

e W podobny sposdb przygotowac roztwory wzorcowe.

e Na spektrofotometrze okresli¢ absorbancje wzorcéw przy diugosci fali
660 nm i wykresli¢ krzywa wzorcowa.

e Zmierzy¢ intensywno$¢ niebieskiego zabarwienia na spektrofotometrze
przy dtugosci fali 660 nm.

e Okresli¢ zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w badanej prébce (najwczesniej
po 30 min, najp6zniej po 6 h), wykonujac pomiar absorbancji na spektrofo-
tometrze przy dtugosci fali 660 nm.

Obliczenia

Zawarto$¢ fosforu wyraza sie najczesciej w mg P,0.-100g™:

mgP,0, -100g™" = a-100
s
gdzie:
a - miligramy PO, w 25 cm?® przesgczu,
s - masa gleby (g) odpowiadajaca 25 cm? przesgczu (w podanej procedu-

rze 25 cm?® przesgczu odpowiada 0,5 g gleby).
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Zadanie do wykonania przez studentéw

Okresli¢ zawartos¢ przyswajalnych form fosforu. Na podstawie wyniku analizy
wskazac klase zasobnosci gleby, ktéra bierze sie pod uwage przy ustalaniu da-
wek nawozow mineralnych.

Obliczy¢ w kg mase przyswajalnego fosforu znajdujacg sie w warstwie ornej
badanej gleby na powierzchni 1 ha. W tym celu nalezy przyja¢, ze powierzchnio-
wa warstwa gleby o miazszosci 20 cm na powierzchni 1 ha wazy 3000 000 kg.
Wyniki przedstawi¢ w tabeli.

llo$¢ fosforu

Nr Zawartosc fosforu Klasa zasobnosci przyswajalnego
prébki [mg P,0.-100g"] w fosfor w warstwie ornej
[kg P-ha']

Poréwnac otrzymang wartos¢ z typowymi zawarto$ciami przyswajalnych
form fosforu w glebach mineralnych. Na tej podstawie wnioskowa¢ na temat
zasobnosci analizowanej gleby w fosfor dostepny dla roslin.
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