
Hello and welcome to the VCE Soil Webinar Series on 5‐29‐15. My name is Dr. John M. 
Galbraith. Today we will discuss soil organic matter.
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This webinar explains soil organic matter and soil carbon types and content, and its 
response to management.
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This slide is the outline of topics. 
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These are the learning objectives of this webinar.
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This slide explains the difference between organic matter, organic carbon, inorganic carbon, 
and total carbon.
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Only about 25% of organic matter is solid. Of the solids, cellulose is the most common 
compound. Only about 42% of OM is carbon. 8% is ash (other elements), so about half of 
the OM is made of nutrients.
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1. Organic matter (materials) may be called litter/residue/manure/tissue, but 
included with soil OM are: Dead roots and other plant tissue, Dead fauna 
bodies and faunal excretions, Exudates and leachates from living biomass, 
and Microbes
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Decomposition (breakdown) and mineralization (conversion to inorganic nutrients) may 
take years, depending on the environmental conditions and the quality of the OM.
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This figure shows an annual cycle, with fresh residue addition at the start, followed by a 
rapid rise in microbial activity and CO2 evolution. The microbes at the peak activity may be 
short on soil N so borrow some from the soil (priming effect) but as the original OM is 
broken down, it first moves into a pool of easily digested compounds and microbial mass 
and the remaining moves into the more resistant soil humus pool over time. 
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Decomposition and mineralization take place in the soil, so the location of the OM is 
important. Clay is charged and attaches to the charged compounds, stabilizing it. Some clay 
may coat the humus, and protect it from microbes. As particle size decreases, 
decomposition increases. Different component compounds of the OM and also biochar
have variable digestibility to microbes. The C:N ratio controls decomposition if too high or 
low, and some phosphorus is needed for decomposition to proceed.
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The simpler compounds are most easily decomposed because they have weaker, single, 
less complex bonds. The compounds with ring structures in 6 and 7 that share bonds are 
hardest to break. Biochar is very complex in structure and has strong bonds.
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High quality OM has C:N ratio of 5:1 to 40:1. Microbes are 5:1 to 10:1. Polyphenolic
materials lower quality because they directly inhibit the lives of decomposers. Lignin lowers 
quality because it is very resistant to microbial degradation, primarily broken down by 
fungi, and partially hydrophobic.
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Recall the ideal C:N of 5:1 to 40:1. Higher than that is N limited, lower is C limited. Biosolids
(sludge) are already highly decomposed, and microbes tend to bring the C:N ratio closer to 
their body composition, because they are a major source of food for other microbes. OM in 
forest O and A horizons less proportional N than grassland soils and subsoils, so their 
carbon is at a stability level. 
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The C:N ratio of high‐C OM starts very high and gradually decreases over an annual cycle, 
and there is a draw on the soluble N right after OM is added because of that. The C:N ratio 
is above 40. The nitrate builds later in the season as mineralization of OM occurs and 
microbial activity slows as C:N reaches about 20:1. 
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The C:N ratio of low‐C OM starts very low, and there is little draw on the soluble N right 
after OM is added because of that. The C:N is already in the suitable range. The nitrate
builds throughout the season as mineralization of OM occurs and microbial activity slows, 
and the nitrate depression is so small it does not affect the plants. Low‐C residue with 
lower C:N ratio is better for the plants, but may produce excess nitrate.
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The answer is A. 
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From the earlier chart, compound types 1‐5 make up the non‐humic materials. Glucose has 
simple bonds. Compounds 6 and 7 make up the humic substances and most ends up in the 
humus fraction of the soil. Polyphenols and lignin have shared, double bonds, harder to 
break. Biochar has strong C‐C bonds.
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Biochar is mostly carbon, and retains the structure of the original material. It has very high 
surface area and is resistant to decay. 
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60‐80% of the carbon in OM ends up in the atmosphere, about 5% in biomass, and the rest 
as stable humus. Humic substances are 3‐4 times as abundant in the humus.
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Active pool ‐ Easily and rapidly decomposed non‐humic substances. 

Slow pool –Mainly lignin and humic substances. 

Passive pool ‐Mostly clay‐humus complexes and colloids. Includes biochar.
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The turnover rate (how long it takes OM to completely decompose) is 1‐2 years in the 
active pool, 15‐100 years in the slow pool, and 500‐5000 years in the passive pool. Biochar
and physically‐protected OM and OC last the longest.
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Over many years, it is the active and slow pools that are most susceptible to breakdown 
associated with plowing (oxidation, erosion, and aggregate breaking increases). 
Conservation practices can raise levels somewhat but not to former equilibrium levels. 
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Rate of SOM increase or decrease depends on the balance between gains and 

losses. Gains: Plant residues and other 
OM additions (manures, sludge, 
biosolids, compost, etc.) Losses: 
Respiration (CO2 loss), plant uptake, 
plant removal, erosion, DOC losses
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Grasslands have darker soils, more humic acids, and higher OC content than forests. 
Grasslands also have more biochar.
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Wetter soils have higher carbon content because of lower decomposition. Cooler 
temperatures also decrease OM decomposition.
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The combined effect of higher moisture and lower temperature.
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Sands are not charged, cannot hold onto humus. They have less aggregation also. Sandy 
soils are lighter in color except in wetlands! 
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Compare the OC distributions. Wetland soils have more carbon at all depths. 
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Maintain a continuous supply of fresh, high quality inputs; keep the insects and microbes 
happy!
Rotate crops, use cover crops to increase microbe diversity, reduce pests, diseases, and 
parasites
Manage the crop residues to prevent erosion
OM mineralization releases CO2, NO3

‐ (possibly up to 70 lbs. N per year), and some P and K 
and micronutrients
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Most mineral soils in VA have less than 7% OM (5% OC). Be realistic. A 1% OC (2% OM) 
increase is all that can be sustained except by adding very resistant materials like biochar. 
But wise management can minimize OM losses.
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Inadequate N and complete residue removal will deplete the soil of OC. In developing 
countries, that is the current practice because of socioeconomics. 
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The jury is still out on whether biofuel production and burning saves any C, and whether 
increased C storage in wetlands offsets their emissions.
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Soils are the source of about half of the greenhouse gas emissions on earth.
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List of all of the benefits of OM and humus to soil health.
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High biodiversity improves soil health for all life. Checks and balances between good and 
bad organisms.
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Carbon credits are explained.
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