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WSTEP

Kwasne emisje byly dotychczas uwazanc za glowna przyczyng pogarszania si¢
zdrowotno$ci lasow, a nawet ich zamicrania. Obecnic przewaza poglad o komplekso-
wym oddzialywaniu réznych szkodliwych czynnikow, chociaz ujemny wplyw kwasnych
deszczow jest niezaprzeczalny [10].

Zakwaszenie gleb, w tym rownicz gleb lesnych, powoduje szercg niekorzyst-
nych zmian w ich wlasciwosciach chemicznych i fizykochemicznych. Dotyczy to glow-
nic wzrostu zawartosci aktywnych form glinu. manganu i wodoru. dostgpnosci metali
cigzkich. deficytu jondw wapnia i magnczu oraz zmnigjszania si¢ kationowej
pPojemnosci sorpcyjnej.

Powszechnym sposobem niwelujacym te nickorzystne zmiany jest wapnowanic.
Natomiast materia organiczna odgrvwa znaczna rolg w detoksykacji glinu oraz moze
preeciwdzialac uwstecznianiu sie fosforanow w glebach kwasnych. Wplyw materii or-
ganicznej jest szczegolnie widoczny w glebach lesnych ubogich w koloidy glebowe.
W tych glebach przejécic materii organicznej z fazy stalej do roztworu glebowego jest
pierwszym stopnicm w redystrybucji w profilu glebowym wymywalncgo wegla orga-
nicznego i zwiazanych z nim skladnikow pokarmowych. Czynniki kontrolujace.rozpusz-
czalno$¢ materii organiczncj, jak wilgotnos¢ |11, sktad jonowy i kwasowos¢ stosownych
roztwordw. czy ich moc jonowa {2, 14] moga ulcga¢ zmianic poprzcz zmiany w bioce-
nozie lasu. I tak. ostateczne si¢zenie-aterii organicznej w roztworze glcbowyi zalezy
od czynnikow i zjawisk naturalnych oraz praktvcznych dzialan cztowicka, np. wapno-
wania [12] czy nawoZenia |9. 5]. Zmiana wlasciwosci kwasnych gleb lesnych poprzez
wapnowanic jest przedmiotem wielu prac {11-17]. 1 chociaz wapnowanie gicb lesnych
jest proponowanc i stosowanc w praktyce. 1o nicktorzy autorzy donosza o szkodliwym
wplywic wapnowania: nasigpujc obnizenie zawarto$ci materii organicznej w glebie
{6. 15]. Jednak innc wlasciwosci kwasnych gleb lesnych nic ulegaja nickorzystnym
smianom pod wplywem wapnowania.

Cclem ninigjszcj pracy bylo prrzesledzenic wplyvwu wapnowania i mikrorclicfu
na odczyn i mikrostrukturg gleb lesnych.



120 M. Hajnos, Z. Sokotowska, M. Renger

METODY

Do badan wzigto glebe lesna (wg FAO — Cambic Arenosol). ktorej wybrane
wlasciwosci przedstawiono w tabeli 1. Gleba pochodzila z 40-letnicgo lasu sosnowego.
z lekko pofaldowanego terenu, charakteryzujacego si¢ obecnoscia gorek i dolinck. Roz-
nica pozioméw pomigdzy gorka i dolinka wynosita ok. 30 cm, a rozstaw w poziomie ok.
120 cm. Taki mikrorelief zostal wytworzony sztucznie w czasie sadzenia lasu. Wapno-
wanie i nawozenie prowadzono w ilosci 6.1 t/ha dolomitu oraz 145 kg/ha K,SO.. Probki
glebowe pobierano w 2 lata po wapnowaniu z kazdych 10 cm warstw profilu kontrolne-
go 1 wapnowanego, zaréwno dla gorki jak i dolinki. Byly one suszonc powietrznie. a na-
stgpnie przesiewane przez sito o $rednicy oczek 2 mm. Probki nastepnic analizowano
okreslajac ich powierzchni¢ wlasciwa (mnetoda adsorpcji pary wodnej). skiad granulo-
metryczny (metoda Atterberga), odczyn w CaCl,, wegiel organiczny (metoda Tiurina)
oraz stosunek kwaséw huminowych do fulwowych (metoda Kononowej) - tabela 1.

Tabela 1. Charakterystyka fizykochemiczna lesnej gleby brunatnej
Table 1. Physicochemical parameters of Cambic Arenosol under Forest
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Ah 0-10 6.97 3.05 1.73 3.15 0.77 43.1 5 26.6
10-20 | 2.88 3.54 1.00 2.04 1.40 13.1 3 27.5
Ko AB 20-30 | 136 3.91 0.39 1.21 1.758 9.4 1 27.9
Bw 30-40 | 0.63 4.21 0.30 0.83 238 7.2 2 27.0
40-50 | 0.55 4.30 0.21 0.61 2.62 6.0 1 239
Ah 0-10 3.30 3.16 1,56 247 1.07 40.7 4 30.5
10-20 | 1,91 3.62 0.80 1,88 2,08 13.2 2 329
Kp AB 20-30 | 1.28 3.83 035 0.95 3.03 8.0 2 311
Bw 30-40 | 0.84 3.96 0.30 142 3:23 8.9 1 27.5
40-50 | 0.52 4.00 0.22 0.67 3.52 6.2 1 29.2
Ah 0-10 1.52 434 1.81 0.93 1.96 9.1 2 22.3
10-20 | 0,74 4,18 1.00 0.82 3.12 8.2 2 217
Cag AB 20-30 | 0,66 4.36 0.38 0.54 4.87 7.9 1 21.8
Bw 30-40 | 0.56 4.53 0.38 0.65 5.26 T2 1 20.0
40-50 | 0.48 4.73 0.29 0.49 4.35 6.7 2 193
Ah 0-10 394 3.47 2,17 1.54 1.10 453 4 28.9
10-20 | 140 4.01 0.68 1.33 2.24 14.0 3 287
Cap AB 20-30 | 0.97 4.27 0.32 0.81 335 10.7 1 250
Bw 30-40 | 036 4.30 0.26 038 3.28 59 1 22.5
40-50 | 0.28 4,45 0.25 0.39 4.65 4.4 1 17.0

K- kontrola (nie wapnowana).
control (no liming).
Ca - wapnowana,

liming,
(G - gorka.
ridge,
D — dolinka

Sfurrow
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Badania mikrostruktury prowadzono za pomoca porozymetru rtgciowego firmy
,,Carlo Erba” model 2000. Wyniki analiz przetwarzane byly za pomoca programu Mile-
stone 100, bedacego w wyposazeniu porozymetru.

WYNIKI

Wapnowanie wplynglo na zmiang wlasciwosci fizykochemicznych badanych
obicktéw (tab. 1). Zmiana odczynu gleb po wapnowaniu jest faktem powszechnie zna-
nym. uznanym i nie wymaga komentarza. Jak widac z tabeli 1, zmiana odczynu zwigza-
na jest rowniez z mikroreliefem. Obiekty kontrolne charakteryzowaty si¢ kwasnym od-
czynem. Srednie pH w profilu obicktu gérka wynosito 3.80. a dla dolinki 3,71. Nato-
miast po wapnowaniu wynosilo odpowiednio 4.43 dla gorki i 4.10 dla dolinki. Chociaz
wapnowanie podwyzszato odczyn gleby, pozostawata ona jednak nadal kwasna.

Natomiast zmiana odczynu w poszczegolnych poziomach genetycznych byla
bardzicj widoczna. Poziomy powierzchniowe wykazywaly wigksza podatnos¢ na zmiang
odczynu. Dla obiektu gérka zmiana ta dla pozioméw Ah i AB wynosila okoto 1,3 jed-
nostki pH. a dla obiektu dolinka okoto 0.4 jednostki pH. Natomiast w poziomach gleb-
szych odczyn zmienial sie o okolo 0.4 jednostki pH dla obiektow gérka i dolinka.

Wapnowanic wplywalo tak’e na strukturg¢ badanych obiektow. Rysunki 1-4
przedstawiaja krzywe kumulatywne. a rysunki 5-8 krzywe rozkladu rozmiarow porow
uzyskane za pomoca porozymetrii rieciowej dla badanych obicktéw kontrolnych i wap-
nowanych. odpowiednio dla gorki —rys. 1 i 3 oraz dla dofinki - rys. 2 i 4. Krzywe (Sred-
nie z trzech powtérzen) przedstawiane sa w postaci dV/dr w zaleznosci od log r, gdzie
V jest udzialem procentowym poréw o danych rozmiarach w calkowitej objetosct porow
uzyskiwanej z pomiaru porozymetrycznego, a r jest promieniem rownowaznym tych po-
row. Przedstawienic wynikow w taki sposob pozwala na poréwnanie rozkladow dla pro-
bek znacznic rozniacych sie catkowita objetoscia porow. Gestosci objgtosciowe probek
wyliczono na podstawie masy probki i objetosci nie zajetych przez rte¢ na poczatku po-
miaréw porozymetrycznych. Calkowite objetosci porow, ich $rednie promicnie i po-
wierzchnig wlasciwa oraz gestoS¢ objetosciowq i calkowita porowatos¢ probek przed-
stawiono w tabeli 2.

Obickty kontrolne niec wykazywaly zdecydowancj roznicy w porowatosci cal-
kowitej dla poziomow powierzchniowych. Wynosila ona dla gérki i dolinki ok. 16-18%.
Natomiast istniala zauwazalna roznica w przypadku pozioméw glebszych. 1 tak, dla
obiektu gorka porowatos¢ calkowita byla praktycznie stala i wynosila 8%, a dla dolinki
systematycznic malala, osiagajac w poziomach 20-30 cm i 30-40 cm warto$¢ ok. 8.5%.
Generalnic dla obu obicktow byla ona najwigksza dla poziomow powierzchniowych.
a najmniejsza dla poziomu 40-50 cm. Wapnowanie wplywalo na wielkos¢ porowatosci
calkowitej dla obu obiektow. Obnizanie si¢ porowatosci dla obiektu dolinka bylo stop-
niowe 1 bardziej widoczne niz dla obiektu gérka, w ktérym porowato$§¢ w poziomach
glebszych byla praktycznie stala.

Poréwnujac odpowiadajace sobie obiekty: kontrolna gérka — wapnowana gorka
oraz. kontrolna dolinka — wapnowana dolinka mozna zauwazy¢ nicjednoznaczny wplyw
wapnowania na porowatos¢ tych obicktow. W przypadku dolinki mamy poczatkowo
nicznaczny wzrost porowatosci pozioméow powierzchniowych, a nastgpnic obnizanie sig
jcj wraz z glgbokoécia. Natomiast dla gérki nastgpuje obnizenie si¢ porowatosci w calym
profilu glebowym.
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Podobne zaleznosci obserwuje si¢ analizujac krzywe kumulatywne otrzymane dla bada-
nych obiektow (rys. 1-4).

Krzywe rozkiadu wielkosci porow (rys. 5-8) wykazuja najwigksze zmiany dla
pozioméw powierzchniowych badanych obiektow, a wapnowanie powoduje zmiany
praktycznie tylko w poziomie 0-10 cm.

Zroznicowanie krzywych rozkladu dla gérki. zarowno kontrolngj. jak i wapno-
wangj sq bardziej widoczne (rys. 51 7). 1 tak. dla wapnowanej gorki (rys. 7) wystepuja
przewaznie pory male (jeden ostry pik), a nizsze poziomy sa podobne pod wzgledem
wielko$ci promienia porow. Dla dolinki (rys. 6 i 8) krzywe rozktadu wielko$ci porow
sa podobne, chociaz bardziej zroznicowane z glebokoscia. zaréwno dla obiektu kontrol-
nego jak i wapnowanego. Szerokie piki $wiadcza o wystgpowaniu porow o roznych
promieniach.

Analizujac wlasciwosci fizykochemiczne (tab. 1) i strukturalne (tab. 2) bada-
nych obiekiow kontrolnych i wapnowanych, mozna zauwazy¢ zwiazck pomiedzy za-
wartoscia wegla organicznego a objetoscia porow i calkowita porowatosciq dla tych
obiektow w profilu glebowym. W obu obiektach wystepuje obnizanic si¢ wielkosci tych
parametrow wraz. z gigbokoscia. Dla obicktéw wapnowanych obnizenie to jest bardzicj
wyrazne niz dla obiektéw kontrolnych. Wielko$¢ tych zmian w przypadku obiektu do-
linka jest wyrazna i systematyczna, szczegolnie dla poziomoéw glebszych 30-40 cm
140-50 cm. Natomiast dla obiektu gérka zmiany te sa nicjednoznaczne.

Podobny zwiazek daje si¢ zauwazy¢ dla wielkosci stosunku kwasow fulwo-
wych do kwaséw humusowych i gestosci objeto$ciowej probek glebowych (tab. 11 2).
W tym przypadku obscrwowno wzrost gestosci probek ze wzrostem stosunku Cf:Ch.
W obiektach wapnowanych stosunek ten byl wyzszy niz w kontrolnych. Poréwnujac
obickty: gorka kontrolna — gorka wapnowana oraz dolinka kontrola - dolinka wapnowa-
na bardziej wyrazny byl wzrost stosunku Cf:Ch dla obiekiu gérka.
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Fig. 1. Cumulative curves for control ridge
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Fig. 6. Pore size distribution for liming ridge
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Rys. 8. Krzywe rozkladu wiclkosci porow dla obiektu wapnowanego dolinka
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Fig. 8. Pore size distribution for liming furrow

Tabela 2. Parametry struktury badanych obiektow otrzymane 7z danych porozvmetryeznveh przy zaloZeniu
cylindrycznego modelu porow

Table 2. Structural properties of investigated soils obtained from mercury porosimetry data  cvlindrical
pore model
Nazwa Powierz. , Sredni Porowatosc
B Glgbokos¢ | Calk. obj.porow whase. Gestosc objet. prom. por. catk.
obicktu* 3 . -
Sample Depth Total poresvolw Surfa'\ce Bulk der:snty f\vcragc pore Iotgl
[em] me [mm™/g] area |g/em’] radius porosity
name 2
[m*/g] [pum] {%]
0-10 84.51 1.46 1.889 3.80 1597
10-20 37.09 0.64 2.260 3.45 8.3%
K¢ 20-30 3547 0.73 2.308 3.45 8.19
30-40 36.90 0.97 2.270 3.79 838
40-50 20.81 0,74 2374 347 4.94
0-10 98.59 1,18 1,804 4.458 17.79
10-20 56.10 0,48 2079 3.626 11.66
Kp 20-30 38.84 0.67 2,255 3.617 8.76
30-40 37.52 0.61 2259 3.723 8.48
40-50 27,50 0.70 2.382 3.794 6.55
0-10 42,0 0,67 2.170 3.628 9.12
10-20 25.44 0.38 2,391 3.626 6.08
Cay 20-30 20,03 0.53 2.408 3,380 5.80
30-40 23,36 0.56 2,413 3.045 5.64
40-50 21.34 0,58 2,400 3.615 512
0-10 103.21 1.39 1.786 4.276 18.44
10-20 54.71 0,66 2,157 3.452 11.80
Cap 20-30 38,25 0.80 2.280 3.456 8.72
30-40 1997 0.40 2,394 3.793 4.78
40-50 11.25 0.46 2.493 3.792 2.81

*Jak w tabeli 1

like in table 1.
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Wiadomo, 7ze stosunek C ogdlnego do N ogdlnego ma duze znaczenie dla prze-
biegu procesoéw immobilizacji — mineralizacji w glebie. Dla badanych obicktow wapno-
wanie generalnie zmniejszto ten stosunek. W poréwnaniu z kontrolg zmniejszenie sto-
sunku C:N byto bardziej widoczne dla obiektu dolinka. Zwiazek pomigdzy mikrorelie-
fem i wapnowaniem kwasnych gleb le$nych a zmianami jakosciowymi i iloSciowymi
materii organicznej potwierdzaja badania innych autorow [16. 17].

WNIOSKI

Otrzymane wyniki wskazuja na istnienic wyraznej zaleznosci pomigdzy wap-
nowaniem. mikroreliefem a odczynem i struktura. Najwigkszy wplyw ma jednak materia
organiczna. Stwierdzone zmiany mozna wyjasni¢ zachowaniem si¢ materii organicznej —
jej zmianami jakosciowymi 1 ilosciowymi pod wplywem jonow wapniowych. wymywa-
niem jcj latwo rozpuszczalnych frakcji w glab profilu i ponownym rozmieszczeniem
przestrzennym w profilu zaréwno samej materii organicznej, jak i jonéw z niq
zwigzanych.
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INFLUENCE OF MICRORELIEF AND LIMING ON THE SOIL REACTION AND
THE MICROSTRUCTURI OF FOREST SOIL

Mieczystaw Hajnos*. Zofia Sokotowska*, Manfred Renger**

*Institut of Agrophysics, Polish Academy of Science. Lublin, Poland
**Institute of Ecology, Department Soil Science, Technical University in Berlin

Summary

Influence of microrelief and liming on the soil reaction and the microstructure of acid sandy forest
soil were investigated. Sampling site was a 40 year old pine plantation on a Cambic Arenosol. The site was
characterized by ridge - furrow microrelief. The microstructure of soil samples, taken from two profiles was
determined on the base of the mercury intrusion porosimetry measurements. Total porosite, pore volume. bulk
density and pore size distribution curves were obtained. Generally, a decrease of the microstuctural parameters
after liming were observed, especially in the ridge samples. Dependence between organic carbon, fulvic to hu-
mic acids ratio and total porosity. pore volume. bulk density for lime sample was noted. Solubilization of orga-
nic matter, their redistribution within soil profile by leaching and their quantity and quality are the base for
explaining the influence of liming on the microstructure of forest soil.
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