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Wstep

Gleby Réwniny Inowroctawskiej naleza do jednych z najzyzniejszych gleb
w Polsce. Dominujagcym typem gleb w regionie s3 czarne ziemie, wystg¢pujace
w asocjacjach z glebami ptowymi i nielicznymi glebami brunatnymi.

Efektem wieloletnich badan gleb regionu sa liczne opracowania, w ktérych
stawiana jest hipoteza o postepujacej degradacji tych gleb [MARCINEK, KOMISAREK
1993; MARCINEK 1998; KOBIERSKI, DABKOWSKA-NASKRET 2003a].

Przejawem degradacji gleb regionu jest m.in. obnizajacy si¢ poziom wéd
gruntowych 1 zmniejszenie zawartoS$ci prochnicy. Moze to wplywaé na zyznos¢
gleb, poniewaz ilo$¢ 1 jako§¢ zwigzkéw humusowych w powigzaniu z koloidami
mineralnymi, decyduje o wielkoSci pojemnosci sorpcyjne;j i sktadzie zaadsorbowa-
nych kationéw wymiennych [TURPALT i in. 1996].

W poziomach orno-préchnicznych niektérych gleb regionu stwierdzono nie-
wielki wzrost zawarto$ci kationéw potasu, co thumaczyé mozna niezbilansowanym
nawozeniem potasowym, ale takze intensywnoS$cia wietrzenia chemicznego mine-
raléw ilastych i kierunkiem ich transformacji [KOBIERSKI, DABKOWSKA-NASKRET
2003b]. W wyniku tych proceséw dochodzi¢ moze do nieodwracalnych przemian
skladu mineralogicznego, powodujacych spadek pojemnosci sorpcyjnej frakcji
ilastej gleb.

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wplywu ditugotrwatlej i1 intensywne;j
uprawy na wiasciwosci sorpcyjne i sklad kationéw wymiennych w zréznicowanych
typologicznie glebach regionu Réwniny Inowroclawskiej w aspekcie ich skladu
mineralogicznego i zasobnosci w prochnice.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily prébki glebowe pobrane z pozioméw gene-
tycznych 8 profili glebowych: 4 czarnych ziem (profile C1-C4) oraz 2 gleb plo-
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wych (profile PS5, P6) i 2 gleb brunatnych (profile B7, B8). Odkrywki glebowe
zlokalizowane byly na obszarze Réwniny Inowroctawskiej. W prébkach glebowych
po wstgpnej preparatyce 0znaczono:

- sktad granulometryczny metoda areometryczna,

- zawartoS$¢ wegla organicznego metoda Tiurina,

- zawarto§¢ CaCO, metodg Scheiblera,

- pH w 1 mol KCl-dm- metoda potencjometryczna,

- kwasowos$¢ hydrolityczng w 1 mol-dm-3 (CH,COO0),Ca metoda Kappena,

Catkowita pojemnos¢ sorpcyjng (PWK,) i zawarto§é kationéw wymiennych ozna-
czono metoda z BaCl, wedlug normy PN-ISO 11260. Obliczono kationowg po-
Jemnos¢ sorpcyjng (PWK), sume zasadowych kationéw wymiennych (S), stopiefi
wysycenia zasadami (V) oraz udzial poszczegélnych kationéw w kompleksie sorp-
cyjnym. Skiad mineralogiczny frakcji o ¢ < 2 wm okreslono ‘metodg dyfraktome-
tryczna. Frakcjg ilasta wydzielono wykorzystujac metode sedymentacji przyspie-
szonej. Wykonano preparaty orientowane, ktére poddano analizie na dyfrakto-
metrze HZG-4 z lampg miedziang i filtrem niklowym.

Wyniki oznaczefi analitycznych zestawiono w tabelach. Wykonano analize

statystyczng wynik6w, wykorzystujac program STATISTICA 6.

Wyniki i dyskusja

Odczyn we wszystkich poziomach genetycznych gleb regionu byt obojetny
lub zasadowy i wahat si¢ od pH 6,70 do pH 7,90. We wszystkich badanych gle-
bach poziomy wierzchnie charakteryzowaly sie nizszym odczynem anizeli poziomy
glebiej potozone, na co wplyneta wysoka zawartosé CaCO, w skale macierzystej.

Wszystkie badane gleby wykazywaly cechy wymycia weglanu wapnia z wie-
rzchnich do glebszych pozioméw genetycznych, co jest charakterystyczne dla gleb
Niziny Wielkopolskiej [MARCINEK 1998].

Nizsze pH w poziomach powierzchniowych jest wynikiem wymywania katio-
noéw zasadowych, ich pobieraniem przez roSliny oraz procesem nitryfikacji [BoLr
i in. 1978].

Zrbznicowane typologicznie gleby regionu charakteryzujg sie zaréwno
rézng migzszoscia poziomu préchnicznego, jak i zawartoScig w nich préchnicy.
Zawarto$¢ préchnicy w poziomach Ap wahala sie od 13,62 g'’kg'w glebach plo-
wych do 26,20 g-kg'w czarnych ziemiach. Stwierdzono wyrazne spiaszczenie po-
zioméw powierzchniowych w poréwnaniu do materiaha skaly macierzystej (tab. 1

).

W skladzie mineratéw wtérnych dominowat illit i jego interstratyfikowane
formy. Pozostale mineraly to smektyty, chloryty i ich formy mieszanopakietowe
oraz niewielkie ilosSci kaolinitu [KOBIERSKI, DABKOWSKA-NASKRET 2003b]. Udziat
smektytow najwyzszy byt w poziomach Bca. Stwierdzono niewielkie wzbogacenie
w te mineraly pozioméw Bt i Bbr(t,fe), co przetozylo sie na wzrost pojemnosci
sorpcyjnej w tych poziomach.

Catkowita kationowa pojemnos$é wymienna (PWK,) w poszczeg6lnych po-
ziomach genetycznych gleb wahata si¢ w gramicach od 4,02 cmol(+)-kg! do 21,73
cmol(+)kg, natomiast wartosci kationowej pojemnosci wymiennej (PWK)) byly
nieco nizsze i wahaly si¢ w przedziale od 2,96 cmol(+)kg! do 19,93
cmol(+)-kg! (tab. 2a, 2b).
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Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono istotnie dodatnia korelacje
migdzy zawarto$cia C org. a calkowita pojemnoscia sorpcyjng badanych gleb.
Obojetny i zasadowy odczyn w poziomach podpowierzchniowych wpltywa na wiel-
ko$¢ tadunku powierzchniowego koloidéw glebowych, powodujac tym samym
wzrost PWK do poziomu PWK..

Kompleks sorpcyjny badanych gleb wysycony byl giéwnie przez kationy za-
sadowe. Przewazaly kationy wapnia, ktérych udzial dochodzit do 93,7%.

Wedlug BoLra i in. [1978] prawidlowy udzial jonéw Ca?+, Mg+ oraz H+
1 AB+ w glebach o odczynie obojgtnym powinien stanowié 90% wysycenia
kompleksu sorpcyjnego gleb, natomiast K+ i Na+ okoto 10%.

Wszystkie badane gleby byly glebami sorpcyjnie nasyconymi, a iloSciowy
udzial kationéw zasadowych w wigkszosci gleb odpowiadal schematowi
Caz*>Mg>*>K+>Na+ i rzadziej Ca2*>Mg2+>Na+>K+. Podobne wysycenie
kompleksu sorpcyjnego stwierdzono w glebach brunatnych i ptowych Niziny Wiel-
kopolskiej [MICHALEK, MOCEK 1981] i Pojezierza Chelmifisko-Dobrzyfiskiego [DAB-
KOWSKA-NASKRET, JAWORSKA 1997] oraz czarnych ziemiach gniewskich [DABKOW-
SKA-NASKRET 1 in. 2001].

IloSciowy udziat kationéw wymiennych w kompleksie sorpcyjnym moze ulec
zmianie w wyniku intensywnego nawozenia mineralnego. Wysycenie kompleksu
sorpcyjnego kationami Ca2+, Mg2+, Na+, maleje czesto wraz ze wzrostem nawoze-
nia azotem [PANAK i in. 1996].

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze wraz ze wzrastajgca pojemno-
Scig sorpcyjng w glebach brunatnych i ptowych wzrastat stosunek kationéw dwu-
wartoSciowych do jednowartosciowych. Niski stosunek kationéw wymiennych
Caz*+Mg?*/Na++K+ w poziomach powierzchniowych wiekszosci badanych gleb
wskazuje na wzbogacenie tych pozioméw w kationy sodu i potasu. W poziomach
tych stwierdzono istotng statystycznie dodatniag korelacje miedzy zawartoscig
C org. a zawartoscig kationéw potasu (tab. 3).

Stosunek kationéw Ca?2+/Mg?+ zawezal sic wraz z glebokoscia badanych
gleb, co mogto by¢ powodowane pobieraniem -magnezu przez roSliny i czescio-
wym jego wymywaniu w glab profilu glebowego, przy jednoczesnym braku nawo-
zenia magnezem. Wysoki udzial wymiennego magnezu w kompleksie sorpcyjnym
skaly macierzystej niektérych badanych gleb, zwlaszcza w profilu C3, wigzad
mozna ze znaczng zawartoScig chlorytéw i smektytéw w skladzie mineralogicznym
frakeji ilastej (tab. 1).

W warunkach klimatu umiarkowanego wymienne kationy Mg?+ stanowig
zazwyczaj 0,1 do 0,2 ilo§ci wymiennego Ca?+ [BoLT i in. 1978].

O iloSciowym rozmieszczeniu kation6w w badanych profilach glebowych
zadecydowaly procesy brunatnienia i lessivage. W procesie brunatnienia w wyniku
wietrzenia krzemianéw i glinokrzemianéw wzrasta zawarto$é produktéw ich wiet-
rzenia oraz ilo§¢ kationdw wymiennych w roztworze glebowym [KOBIERSKI, DAB-
KOWSKA-NASKRET 2005].

W poziomach Bt i Bbr(t,fe), w stosunku do pozostalych pozioméw w profi-
lach, stwierdzono wyzsze zawartosci kationéw dwuwarto$ciowych. W profilach
badanych gleb ptowych charakterystyczne bylo rozmieszczenie kationéw wapnia
z ich zubozeniem w poziomach Eet i Ap i wzbogaceniem pozioméw Bt.

Wysoka kationowa pojemno$¢ wymiennag w poziomach wzbogacenia
Bbr(t,fe) gleb brunatnych i poziomach Bt gleb ptowych wiagzaé mozna ze wzboga-
ceniem tych pozioméw we frakcjg ilasta. Réwnolegle ze wzrostem zawartosci
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w poziomach genetycznych frakcji o ¢ < 0,002 mm, zwigksza si¢ catkowita po-
wierzchnia wlasciwa, co wplywa na zwigkszenie pojemnosci wymiennej gleb w sto-
sunku do kationéw [DOBRZANSKI i in. 1977]. Wyniki analizy statystycznej potwier-
dzily istotnie dodatnig korelacje¢ mig¢dzy zawartoScig itu koloidalnego a PWK,
w badanych glebach.

Stwierdzono istotng statystycznie dodatnig korelacje pomiedzy zawartoscig
ilu koloidalnego a zawarto$cia wapnia i magnezu wymiennego.

Tabela 3; Table 3

Wspétczynniki korelacji migdzy wybranymi sktadnikami gleb, dla p < 0,05
Correlation coefficients between chosen soil components significant at p < 0.05

Varisble Ciy fraction | PWK | G [ Mg | Ko | Cog
I koloidalny; Clay fraction - 0,472 0,341 0,448
PWK,_ - 0,888 0,306 0,346
Ca2+ - 0,369
Mg2+ -
| K+ - 0,615

Na podstawie zestawienia wynikow badan wilasnych z wynikami badan
wcezesniejszych [CIESLA 1961, 1968] stwierdzono, ze w regionie Rowniny Inowrocta-
wskiej wystagpily warunki sprzyjajace ubytkowi préchnicy glebowej, zwlaszcza
w czarnych ziemiach, co niewatpliwie przyczynia si¢ do stopniowej degradacji
tych gleb. Przyczyn tego upatrywac nalezy w postgpujacej intensyfikacji rolnictwa,
zmniejszajacych si¢ dawkach nawozenia obornikiem oraz moze by¢ to wynikiem
przeprowadzonych zabiegéw melioracyjnych. Na podstawie przeprowadzonych
badan trudno jednoznacznie okresli¢ wplyw intensywnego uzytkowania rolniczego
na wiladciwosci sorpcyjne badanych gleb.

Degradacja gleb polegajagca na zakwaszeniu, obnizeniu pojemnosci
sorpcyjnej oraz przys$pieszeniu mineralizacji prochnicy glebowej zachodzi¢ moze
pod wplywem intensywnego nawozenia mineralnego. Potwierdzeniem tego sg wy-
niki badan wielu autoréw [KUSZELEWSKI, LABETOWICZ 1991; RABIKOWSKA i in. 1993;
WOINOWSKA i in. 1993; DOMZAL i in. 1994].

Poziomy powierzchniowe badanych gleb zawieraly wyzsze iloSci K+ w sto-
sunku do pozioméw lezacych glebiej. Jest to wynik wietrzenia mineratéw, biolo-
gicznej akumulacji tego pierwiastka oraz efekt niezbilansowanego nawozenia po-
tasem. Potwierdzaja te zalezno$§¢ w swoich badaniach KEPKA [1992], SKEODOWSKI
i ZARZYCKA [1995], BLAsZCZYK [1998]. Wysokie dawki nawozenia potasem przyczy-
niaé si¢ moga do illitowego kierunku transformacji wtérnych mineratéw z grupy
smektytow w poziomach wierzchnich gleb (tab. 1). Przewaga pakietow illitowych
w mineratach ilastych w powiazaniu z ubytkiem materii organicznej powodowac
moze obnizenie wlasciwosci sorpcyjnych gleb, co zaobserwowano takze w glebach
innych region6w [DABKOWSKA-NASKRET i in. 2001].

Whioski

1.  Udzial kation6w zasadowych w wigkszosci gleb odpowiadal schematowi
Ca?*>Mg?+>K+>Na+ i rzadziej Ca?*>Mg?*>Na+*+>K+.
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2. Intensywne uzytkowanie rolnicze, przyczyniajace si¢ do zmniejszenia zawar-
tosci prochnicy, nie wplyneto znaczaco na wlasciwosci sorpcyjne oraz udziat
kationow zasadowych w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb.

3. Niewielkie wzbogacenie pozioméw orno-préchnicznych w wymienny potas
moglto by¢ wynikiem niezbilansowanego nawozenia potasem oraz sktadem
mineralogicznym frakgji ilastej.

4. Na wielko$¢ pojemnosci sorpcyjnej oraz udzial kationéw zasadowych
w kompleksie sorpcyjnym gltéwnie wapnia i magnezu znaczacy wplyw mialy
sktad mineralogiczny frakcji ilastej oraz procesy pedogeniczne.

5. Stwierdzono istotng statystycznie dodatniag korelacje miedzy zawarto$cig ilu
koloidalnego a zawartoscig wapnia i magnezu wymiennego.
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Stowa kluczowe:  pojemno$¢ sorpcyjna, kationy wymienne w glebach uprawnych
Streszczenie

Przeprowadzono oceng wlasciwosci fizyko-chemicznych, kationowej pojem-
noSci wymiennej oraz skladu mineralogicznego gleb Rdéwniny Inowroclawskiej
zaliczanych do gleb ptowych, brunatnych i czarnych ziem.

Odczyn we wszystkich poziomach genetycznych gleb regionu, byt obojetny
lub zasadowy i wahat si¢ od pHy, 6,70 do pHy, 7,90.

Calkowita kationowa pojemno$é wymienna w poziomach genetycznych gleb
wahata si¢ w granicach od 4,02 cmol(+)'kg! do 21,73 cmol(+)kg'. Kompleks
sorpcyjny badanych gleb wysycony byt gléwnie przez kationy zasadowe. Wyraznie
nizszy stosunek kationéw wymiennych Ca?*+Mg?*/Na++K* w poziomach po-
wierzchniowych czarnej ziemi wiasciwej i gleby plowej, wskazuje na niewielkie
wzbogacenie tych pozioméw w kationy jednowartosciowe, szczegdlnie w wymien-
ny potas.



294 M. Kobierski, H. Dabkowska-Naskret, H. Jaworska

Przeprowadzone badania wykazaly, ze gospodarka rolna w regionie Rowni-
ny Inowroctawskiej, intensyfikacja rolnictwa, przeprowadzone zabiegi melioracyj-
ne i agrotechniczne — spowodowaly, ze zasoby prochnicy w glebach regionu wy-
raznie zmalaly. Nie wplynelo to w decydujacy sposéb na wiasciwosci sorpcyjne
gleb oraz na zawarto§¢ kationéw wymiennych i ich wzajemny udziat w komplek-

sie sorpcyjnym.

SORPTION PROPERTIES AND CATION EXCHANGE
CAPACITY OF ARABLE SOILS
FROM THE INOWROCLAW PLAIN REGION

Mirostaw Kobierski, Halina Dgbkowska-Naskret, Hanna Jaworska
Department of Soil Science,
University of Technology and Agriculture, Bydgoszcz

Key words:  sorption properties, cation-exchange capacity, arable soils
Summary

Physico-chemical properties and mineralogical composition of arable soils
from Inowroctawska Plain was the subject of the present study.

The content of organic matter in the studied soils was lower as compared
to previous investigation, probably due to the melioration effect.

Neutral and alkaline reaction in the analyzed soil was observed. It was the
result of high content of CaCO, in parent material and the dominance of
exchangeable cations in sorptive complex. Total ation exchange capacity ranges
from 4.02 cmol (+)kg! to 21.73 cmol(+)-kg.

The sorptive complex of studied soils was mainly saturated with basic cat-
ions, and base saturation of soils was up to 99.9%. Relative high amounts of ex-
changeable potassium detected in surface horizons may cause the transformation
of smectites towards illite/smectite and illite minerals, causing the decrease of
cation exchange capacity in the studied soils.

Dr inz. Mirostaw Kobierski

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb
Akademia Techniczno-Rolnicza im. J.J. Sniadeckich
ul. Bernardynska 6

85-029 BYDGOSZCZ

e-mail: kobierski@atr.bydgoszcz.pl



