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Wstęp 

Gleby Równiny Inowrocławskiej należą do jednych z najżyźniejszych gleb 
w Polsce. Dominującym typem gleb w regionie są czarne ziemie, występujące 
w asocjacjach z glebami płowymi i nielicznymi glebami brunatnymi. 

Efektem wieloletnich badań gleb regionu są liczne opracowania, w których 
stawiana jest hipoteza o postępującej degradacji tych gleb [MARCINEK, KOMISAREK 
1993; MARCINEK 1998; KOBIERSKI, DĄBKOWSKA-NASKRĘT 2003a]. 

Przejawem degradacji gleb regionu jest m.in. obniżający się poziom wód 
gruntowych i zmniejszenie zawartości próchnicy. Może to wpływać na żyzność 
gleb, ponieważ ilość i jakość związków humusowych w powiązaniu z koloidami 
mineralnymi, decyduje o wielkości pojemności sorpcyjnej i składzie zaadsorbowa- 
nych kationów wymiennych [TURPALT i in. 1996]. 

W poziomach orno-próchnicznych niektórych gleb regionu stwierdzono nie- 
wielki wzrost zawartości kationów potasu, co tłumaczyć można niezbilansowanym 
nawożeniem potasowym, ale także intensywnością wietrzenia chemicznego mine- 
rałów ilastych i kierunkiem ich transformacji [KOBIERSKI, DĄBKOWSKA-NASKRĘT 
2003b]. W wyniku tych procesów dochodzić może do nieodwracalnych przemian 
składu mineralogicznego, powodujących spadek pojemności sorpcyjnej frakcji 
ilastej gleb. 

Celem niniejszych badań było określenie wpływu długotrwałej i intensywnej 
uprawy na właściwości sorpcyjne i skład kationów wymiennych w zróżnicowanych 
typologicznie glebach regionu Równiny Inowrocławskiej w aspekcie ich składu 
mineralogicznego i zasobności w próchnicę. 

Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły próbki glebowe pobrane z poziomów gene- 
tycznych 8 profili glebowych: 4 czarnych ziem (profile C1-C4) oraz 2 gleb pło-
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wych (profile P5, P6) i 2 gleb brunatnych (profile B7, B8). Odkrywki glebowe 
zlokalizowane były na obszarze Równiny Inowrocławskiej. W próbkach glebowych 
po wstępnej preparatyce oznaczono: 
- skład granulometryczny metodą areometryczną, 
— zawartość węgla organicznego metodą Tiurina, 
- _ zawartość CaCO, metodą Scheiblera, 
- pH w 1 mol KCl-dm* metodą potencjometryczną, 
- kwasowość hydrolityczną w 1 mol:dm-3 (CH;COO),Ca metodą Kappena, 

Całkowitą pojemność sorpcyjną (PWK) i zawartość kationów wymiennych ozna- 
czono metodą z BaCl, według normy PN-ISO 11260. Obliczono kationową po- 
jemność sorpcyjną (PWK/), sumę zasadowych kationów wymiennych (S), stopień 
wysycenia zasadami (V) oraz udział poszczególnych kationów w kompleksie sorp- 
cyjnym. Skład mineralogiczny frakcji o g < 2 um określono „metodą dyfraktome- 
tryczną. Frakcję ilastą wydzielono wykorzystując metodę sedymentacji przyśpie- 
szonej. Wykonano preparaty orientowane, które poddano analizie na dyfrakto- 
metrze HZG-4 z lampą miedzianą i filtrem niklowym. 

Wyniki oznaczeń analitycznych zestawiono w tabelach. Wykonano analizę 
statystyczną wyników, wykorzystując program STATISTICA 6. 

Wyniki i dyskusja 

Odczyn we wszystkich poziomach genetycznych gleb regionu był obojętny 
lub zasadowy i wahał się od pH 6,70 do pH 7,90. We wszystkich badanych gle- 
bach poziomy wierzchnie charakteryzowały się niższym odczynem aniżeli poziomy 
głębiej położone, na co wpłynęła wysoka zawartość CaCO; w skale macierzystej. 

Wszystkie badane gleby wykazywały cechy wymycia węglanu wapnia z wie- 
rzchnich do głębszych poziomów genetycznych, co jest charakterystyczne dla gleb 
Niziny Wielkopolskiej [MARCINEK 1998]. 

Niższe pH w poziomach powierzchniowych jest wynikiem wymywania katio- 
nów zasadowych, ich pobieraniem przez rośliny oraz procesem nitryfikacji [BOLT 
i in. 1978}. 

Zróżnicowane typologicznie gleby regionu charakteryzują się zarówno 
różną miąższością poziomu próchnicznego, jak i zawartością w nich próchnicy. 
Zawartość próchnicy w poziomach Ap wahała się od 13,62 КР! м glebach pło- 
wych do 26,20 g:kg-1w czarnych ziemiach. Stwierdzono wyraźne spiaszczenie po- 
ziomów powierzchniowych w porównaniu do materiału skały macierzystej (tab. 1 
). 

W składzie minerałów wtórnych dominował illit i jego interstratyfikowane 
formy. Pozostałe minerały to smektyty, chloryty i ich formy mieszanopakietowe 
oraz niewielkie ilości kaolinitu [KOBIERSKI, DĄBKOWSKA-NASKRĘT 2003b]. Udział 
smektytów najwyższy był w poziomach Bca. Stwierdzono niewielkie wzbogacenie 
w te minerały poziomów Bt i Bbr(t,fe), co przełożyło się na wzrost pojemności 
sorpcyjnej w tych poziomach. 

Całkowita kationowa pojemność wymienna (PWK.) w poszczególnych po- 
ziomach genetycznych gleb wahała się w granicach od 4,02 cmol(+)-kg-! do 21,73 
cmol(+ )'kg-!, natomiast wartości kationowej pojemności wymiennej (PWK) były 
nieco niższe i wahały się 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 dodatnią korelację 
między zawartością C org. a całkowitą pojemnością sorpcyjną badanych gleb. 
Obojętny i zasadowy odczyn w poziomach podpowierzchniowych wpływa na wiel- 
kość ładunku powierzchniowego koloidów glebowych, powodując tym samym 
wzrost PWK, do poziomu PWK. 

Kompleks sorpcyjny badanych gleb wysycony był głównie przez kationy za- 
sadowe. Przeważały kationy wapnia, których udział dochodził do 93,7%. 

Według BOLTA i in. [1978] prawidłowy udział jonów Ca?+, Mg?* oraz H+ 
IAB+ w glebach o odczynie obojętnym powinien stanowić 90% wysycenia 
kompleksu sorpcyjnego gleb, natomiast K+ i Na* około 10%. 

Wszystkie badane gleby były glebami sorpcyjnie nasyconymi, a ilościowy 
udział kationów zasadowych w większości gleb odpowiadał schematowi 
Ca?+>Mg?+*>K+>Na* i rzadziej Ca?+>Mg?+>Na*>K+*. Podobne wysycenie 
kompleksu sorpcyjnego stwierdzono w glebach brunatnych i płowych Niziny Wiel- 
kopolskiej [MICHAŁEK, MOCEK 1981] i Pojezierza Chełmińsko-Dobrzyńskiego [DĄB- 
KOWSKA-NASKRĘT, JAWORSKA 1997] oraz czarnych ziemiach gniewskich [DĄBKOW- 
SKA-NASKRĘT 1 in. 2001]. 

Ilościowy udział kationów wymiennych w kompleksie sorpcyjnym może ulec 
zmianie w wyniku intensywnego nawożenia mineralnego. Wysycenie kompleksu 
sorpcyjnego kationami Ca?+, Mg?+, Na*, maleje często wraz ze wzrostem nawoże- 
nia azotem [PANAK i in. 1996]. 

Analizując uzyskane wyniki stwierdzono, że wraz ze wzrastającą pojemno- 
ścią sorpcyjną w glebach brunatnych i płowych wzrastał stosunek kationów dwu- 
wartościowych do jednowartościowych. Niski stosunek kationów wymiennych 
Ca?++Mg**/Na*+K* w poziomach powierzchniowych większości badanych gleb 
wskazuje na wzbogacenie tych poziomów w kationy sodu i potasu. W poziomach 
tych stwierdzono istotną statystycznie dodatnią korelację między zawartością 
C org. a zawartością kationów potasu (tab. 3). 

Stosunek kationów Ca?+/Mg?+ zawężał się wraz z głębokością badanych 
gleb, co mogło być powodowane pobieraniem 'magnezu przez rośliny i częścio- 
wym jego wymywaniu w głąb profilu glebowego, przy jednoczesnym braku nawo- 
żenia magnezem. Wysoki udział wymiennego magnezu w kompleksie sorpcyjnym 
skały macierzystej niektórych badanych gleb, zwłaszcza w profilu C3, wiązać 
można ze znaczną zawartością chlorytów i smektytów w składzie mineralogicznym 
frakcji ilastej (tab. 1). 

W warunkach klimatu umiarkowanego wymienne kationy Mg?* stanowią 
zazwyczaj 0,1 do 0,2 ilości wymiennego Ca?+* [BOLT i in. 1978]. 

O ilościowym rozmieszczeniu kationów w badanych profilach glebowych 
zadecydowały procesy brunatnienia i lessivage. W procesie brunatnienia w wyniku 
wietrzenia krzemianów i glinokrzemianów wzrasta zawartość produktów ich wiet- 
rzenia oraz ilość kationów wymiennych w roztworze glebowym [KOBIERSKI, DĄB- 
KOWSKA-NASKRĘT 2005]. 

W poziomach Bt i Bbr(t,fe), w stosunku do pozostałych poziomów w profi- 
lach, stwierdzono wyższe zawartości kationów dwuwartościowych. W profilach 
badanych gleb płowych charakterystyczne było rozmieszczenie kationów wapnia 
z ich zubożeniem w poziomach Eet i Ap i wzbogaceniem poziomów Bt. 

Wysoką kationową pojemność wymienną w poziomach wzbogacenia 
Bbr(t,fe) gleb brunatnych i poziomach Bt gleb płowych wiązać można ze wzboga- 
ceniem tych poziomów we frakcję ilastą. Równolegle ze wzrostem zawartości
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w poziomach genetycznych frakcji o © < 0,002 mm, zwiększa się całkowita po- 
wierzchnia właściwa, co wpływa na zwiększenie pojemności wymiennej gleb w sto- 
sunku do kationów [DOBRZAŃSKI i in. 1977]. Wyniki analizy statystycznej potwier- 
dziły istotnie dodatnią korelację między zawartością iłu koloidalnego a PWK. 
w badanych glebach. 

Stwierdzono istotną statystycznie dodatnią korelację pomiędzy zawartością 
iłu koloidalnego a zawartością wapnia i magnezu wymiennego. 

Tabela 3; Table 3 

Współczynniki korelacji między wybranymi składnikami gleb, dla p < 0,05 
Correlation coefficients between chosen soil components significant at p < 0.05 
  

  

                

Variable Chay fraction | РУК | Ge | Mg | К° | Сов 
Ił koloidalny; Clay fraction - 0,472 0,341 0,448 

PWK, - 0,888 0,306 0,346 

Ca2+ - 0,369 

Mg?+ = 

| Kt - 0,615 
  

  

Na podstawie zestawienia wyników badań własnych z wynikami badań 
wcześniejszych [CIEŚLA 1961, 1968] stwierdzono, że w regionie Równiny Inowrocła- 
wskiej wystąpiły warunki sprzyjające ubytkowi próchnicy glebowej, zwłaszcza 
w czarnych ziemiach, co niewątpliwie przyczynia się do stopniowej degradacji 
tych gleb. Przyczyn tego upatrywać należy w postępującej intensyfikacji rolnictwa, 
zmniejszających się dawkach nawożenia obornikiem oraz może być to wynikiem 
przeprowadzonych zabiegów melioracyjnych. Na podstawie przeprowadzonych 
badań trudno jednoznacznie określić wpływ intensywnego użytkowania rolniczego 
na właściwości sorpcyjne badanych gleb. 

Degradacja gleb polegająca na zakwaszeniu, obniżeniu pojemności 
sorpcyjnej oraz przyśpieszeniu mineralizacji próchnicy glebowej zachodzić może 
pod wpływem intensywnego nawożenia mineralnego. Potwierdzeniem tego są wy- 
niki badań wielu autorów [KUSZELEWSKI, ŁABĘTOWICZ 1991; RABIKOWSKA i in. 1993; 
WOJNOWSKA i in. 1993; DOMŻAŁ I in. 1994]. 

Poziomy powierzchniowe badanych gleb zawierały wyższe ilości K+ w sto- 
sunku do poziomów leżących głębiej. Jest to wynik wietrzenia minerałów, biolo- 
gicznej akumulacji tego pierwiastka oraz efekt niezbilansowanego nawożenia po- 
tasem. Potwierdzają tę zależność w swoich badaniach KĘPKA [1992], SKŁODOWSKi 
i ZARZYCKA [1995], BŁASZCZYK [1998]. Wysokie dawki nawożenia potasem przyczy- 
niać się mogą do illitowego kierunku transformacji wtórnych minerałów z grupy 
smektytów w poziomach wierzchnich gleb (tab. 1). Przewaga pakietów illitowych 
w minerałach ilastych w powiązaniu z ubytkiem materii organicznej powodować 
może obniżenie właściwości sorpcyjnych gleb, co zaobserwowano także w glebach 
innych regionów [DĄBKOWSKA-NASKRĘT i in. 2001]. 

Wnioski 

1. Udział kationów zasadowych w większości gleb odpowiadał schematowi 
Ca?+ > Mg?*>K*+>Na* i rzadziej Ca?*>Mg?**>Na*>K+*.
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2. _ Intensywne użytkowanie rolnicze, przyczyniające się do zmniejszenia zawar- 
tości próchnicy, nie wpłynęło znacząco na właściwości sorpcyjne oraz udział 
kationów zasadowych w kompleksie sorpcyjnym badanych gleb. 

3. _ Niewielkie wzbogacenie poziomów orno-próchnicznych w wymienny potas 
mogło być wynikiem niezbilansowanego nawożenia potasem oraz składem 
mineralogicznym frakcji ilastej. 

4. Na wielkość pojemności sorpcyjnej oraz udział kationów zasadowych 
w kompleksie sorpcyjnym głównie wapnia i magnezu znaczący wpływ miały 
skład mineralogiczny frakcji ilastej oraz procesy pedogeniczne. 

5. _ Stwierdzono istotną statystycznie dodatnią korelację między zawartością iłu 
koloidalnego a zawartością wapnia i magnezu wymiennego. 
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Streszczenie 

Przeprowadzono ocenę właściwości fizyko-chemicznych, kationowej pojem- 
ności wymiennej oraz składu mineralogicznego gleb Równiny Inowrocławskiej 
zaliczanych do gleb płowych, brunatnych i czarnych ziem. 

Odczyn we wszystkich poziomach genetycznych gleb regionu, był obojętny 
lub zasadowy i wahał się od pHyq 6,70 do pH, 7,90. 

Całkowita kationowa pojemność wymienna w poziomach genetycznych gleb 
wahała się w granicach od 4,02 cmol(+ )'kg"! do 21,73 cmol(+)'kg-1. Kompleks 
sorpcyjny badanych gleb wysycony był głównie przez kationy zasadowe. Wyraźnie 
niższy stosunek kationów wymiennych Ca?*+Mg?*/Na*+K* w poziomach po- 
wierzchniowych czarnej ziemi właściwej i gleby płowej, wskazuje na niewielkie 
wzbogacenie tych poziomów w kationy jednowartościowe, szczególnie w wymien- 
ny potas.
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Przeprowadzone badania wykazały, że gospodarka rolna w regionie Równi- 
ny Inowrocławskiej, intensyfikacja rolnictwa, przeprowadzone zabiegi melioracyj- 
ne i agrotechniczne — spowodowały, że zasoby próchnicy w glebach regionu wy- 
raźnie zmałały. Nie wpłynęło to w decydujący sposób na właściwości sorpcyjne 
gleb oraz na zawartość kationów wymiennych i ich wzajemny udział w komplek- 
sie sorpcyjnym. 
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Summary 

Physico-chemical properties and mineralogical composition of arable soils 
from Inowrocławska 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"1. 

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. 
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