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R olniczej w  W arszawie

W STĘP

Obszar zlodowacenia środkowopolskiego pokry ty  głównie utw oram i 
zwałowymi odznacza się również występowaniem  płatów  utw orów  po­
krywowych, najczęściej pyłowych i pylastych o małej miąższości.

Po ustąpieniu lodowca długotrw ałe i zmienne działanie czynników 
klim atyczno-hydrologicznych i rzeźba terenu  w arunkow ały tw orzenie się 
skał. Odzwierciedlało się to w ich budowie profilowej i wpływało de­
cydująco na przebieg późniejszych procesów kształtujących gleby.

Pierw otny substra t skalny przechodził kilka faz przekształceń, zanim 
rozpoczęło się kształtow anie gleb. Były to:

— faza działania samego lodowca w okresie glacjału,
— faza działania wód lodowcowych przem ieszczających m ateriał roz­

drobniony, erozja, denudacja,
— faza działania klim atu  peryglacjalnego, w w yniku którego pow­

stały  w arstw y zaburzeń z równocześnie silnie zaznaczonym wietrzeniem  
mrozowym m ateriału ,

— faza silnej działalności w iatru  w klimacie zim nym  i suchym, 
w w yniku której pow stają pokryw y eoliczne, zarówno pyłowe, jak. 
i piaszczyste.

Każda z wym ienionych faz mogła przebiegać częściowo samodzielnie, 
a częściowo jako kompleks zjawisk fizykochemicznych. Zasadnicze ich 
działanie było jednak m odyfikowane rzeźbą terenu  i zjaw ianiem  się 
sukcesywnie pionierskiej roślinności; od m om entu pojaw ienia się jej- 
można mówić o początkowych fazach tworzenia się gleb.
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W wyniku działaniach dwóch ostatnich faz przekształceń środowiska 
powstały na utw orach zwałowych pokrywy pylaste znacznie młodsze od 
ich podłoża, które dały początek glebom zróżnicowanym  pod względem 
składu granulom etrycznego i innych właściwości, tzw. niecałkow itym  
utworom  pyłowym. Geneza tych utworów jest obecnie dostatecznie w y­
jaśniona [3, 5, 11], natom iast typologia gleb jest zagadnieniem  ciągle 
o tw artym  [7, 15, 16]. Przedstaw ione analizy fizykochemiczne w yjaśniają 
w pewnym  stopniu zagadnienie następstw a procesów glebotwórczych 
gleb wytworzonych z niecałkow itych utworów pyłowych.

CHARAKTERYSTYKA FIZJOGRAFICZNA TERENU

Teren objęty  badaniam i leży w północno-wschodniej części W yżyny 
Łódzkiej, zwanej Wysoczyzną Skierniewicką [1], gdzie badano szereg 
różnej wielkości kompleksów leśnych należących do Lasów Doświad­
czalnych SGGW. Lasy te zajm ują powierzchnię 3500 ha i rozciągają 
się z przerwam i około 25 km z północy na południe i 20 km w linii 
wschód-zachód. Zajm ują one obszar zlodowacenia środkowopolskiego 
stadiału W arty. M ateriał pochodzenia lodowcowego reprezentow any jest 
przez gliny i piaski zwałowe oraz piaski wodno-lodowcowe. Glina 
w wielu przypadkach jest zniszczona w wyniku denudacji wodnej lub 
wietrzenia mrozowego i wywiewania m ateriału pyłowego. Stanowi ona 
niedużej miąższości, nie zawsze ciągłe warstw y. Na jej powierzchni w y­
stępuje praw ie zawsze „b ruk” eoliczny i kliny zmarzlinowe wypełnione 
m ateriałem  na ogół piaszczystym. Jak  podaje G o ź d z i k  [2], powsta­
wanie tych form należy wiązać z okresem  między interstadiałam i: pau- 
dorfem (hengelo) i bölingiem, kiedy miał miejsce m aksym alny zasięg 
zlodowacenia bałtyckiego. Na tym  m ateriale zwałowym, objętym  dzia­
łaniem  klim atu zimnego, spoczywa w arstw a pokrywowych utworów 
piaszczysto-pyłowych i pyłowych o różnej, ale małej miąższości. U twory 
te zostały naw iane z niewielkiej odległości i w dość krótkim  okresie; 
ich miąższość nie przekracza na ogół 1 m.

Niejednorodność utworów dokum entują w dużym stopniu badania 
składu m ineralnego frakcji ciężkiej oraz dane z wcześniejszych prac 
z tego terenu [7, 15, 16].

Zm ienne w arunki glebowe i wodne spraw iają, że na terenie nadleś­
nictwa Rogów w ystępują bardzo zróżnicowane zespoły roślinności leś­
nej: od borów przez bory mieszane i lasy mieszane do lasów świeżych 
i łęgów. Pom ijając sztucznie wprowadzone drzew ostany jednogatunkow e 
sosnowe, skład roślinności jest bardzo bogaty. Roślinnością klimaksową 
tego obszaru są: jodła, dąb, lipa, olsza, dobrze udają się św ierk i buk 
[12, 18]. W ykorzystuje się te sugestie przy przebudowie drzewostanów.
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ZAKRES I METODYKA BAD AŃ
Teren objęty badaniami obejmował wszystkie uroczyska nadleśnictwa 

Rogów z głównym ich ukierunkow aniem  na gleby niecałkow ite czy nie­
jednorodne wytworzone z pyłu na różnym  m ateriale zwałowym. W celu 
rozpoznania całości zagadnienia wykonano 52 profile glebowe, w których 
na podstawie morfologii określono typ gleby i typ siedliskowy lasu.

Do badań szczegółowych fizykochemicznych wybrano 6 profilów 
z pięciu uroczysk, na  przykładzie k tórych przystąpiono do rozwiązania 
ich typologii. Analizy fizykochemiczne wykonano ogólnie przyjętym i 
metodami.

WŁAŚCIWOŚCI FIZYKOCHEMICZNE

Utwory pokrywowe, z k tórych utw orzyły się wierzchnie poziomy 
genetyczne badanych gleb, m ają charakter utworów pyłowych zwykłych 
(rys. 1). Zawartość frakcji pyłu kształtu je się <w granicach 41-49%  
z przewagą pyłu drobnego (0,05-0,02 mm). Piasek stanow i od 22 do 40% 
części ziemistych, w tym  piasek drobny ma najw iększy udział, a n a j­
mniej jest piasku grubego. Zawartość części spław ialnych waha się 
w granicach 18-29%  z przewagą frakcji 0,02-0,005, przy najm niejszym  
udziale frakcji 0,005-0,002; ił koloidalny stanowi 5-9%  części ziemistych.

Ze wzrostem  głębokości u tw ory pyłowe zwykłe przechodzą w utw ory 
(gliny i piaski) pylaste — Górki, Popień 5, Zacywilki, Zimna Woda. 
Utw ory podścielające m ają skład g ranu lom etryczny charakterystyczny 
dla piasków zwałowych (Górki, Popień 5) i glin zwałowych (Mroga, 
Zacywilki, Zimna Woda). W profilu Popień 5 stw ierdzono obecność 
drugiej w arstw y pyłu (50% frakcji pyłu), iw profilu Zimna Woda w ar­
stw y gliny lekkiej pylastej poniżej 115 cm. Skład m echaniczny gleby 
w profilu Popień 1 odbiega od pozostałych. Do głębokości 150 cm wy­
stępuje utw ór pyłowy zwykły, z tym  że morfologicznie stwierdzono 
dwudzielność tego m ateriału. Na głębokości 30—40 cm w ystępuje w ar­
stw a ,,b ru k u ” (graniaki ze szlifem eolicznym), oddzielająca młodszy po­
wierzchniowy utw ór od prawdopodobnie starszego utw oru pyłowego le­
żącego pod nią. Poniżej zalega ił pylasty zaw ierający 60% części spła­
w ialnych i 39% frakcji pyłu. Osadzenie tego ostatniego utw oru jest n a j­
prawdopodobniej związane z lokalnym  zbiornikiem  wodnym. Lokalnych 
zbiorników wodnych było najprawdopodobniej kilka na badanym  te­
renie, co potw ierdzają badania S o b o l e w s k i e j  [12] oraz K o n e c -  
k i e j - B e t l e y  i M a  j s t e r k i e  w i c z a  [4].

W celu scharakteryzow ania niejednorodności badanych gleb obliczono 
współczynniki uziarnienia, które uwzględniają stosunki niektórych frak ­
cji m echanicznych (rys. 1).

W szystkie badane gleby w ykazują niskie pH pozwalające zaliczyć 
je do gleb silnie kwaśnych. W poziomach A 1 pH waha się od 3,3 do 3,9.
7 — R oczn ik i g leb o zn a w c ze
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Rys. 1. Skład granulom etryczny i w spółczynnik  uziarnienia  

Granulom etric com position and (granulation coefficient
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T a b e l a  1
Zaw artość w ęgla i  a z o tu , typ g le b y  oraz s ie d lisk o w y  typ  la s u  

Corbon and n itr o g e n  c o n te n t , s o i l  type and f o r e s t  h a b ita t  type

M iejscow ość  
i  nr p r o f i lu
L o c a lity  and 
p r o f i l e  No.

G łębokość
Depth

cm

Poziom  
ge n e -  
tyczr.y
H orizon

С ogółem  
T ota l С 

%

N
S tosu n ek  

Cî N 
С îN 

r a t io

Тур  g le b y  i  s ie d lisk o w y  typ  
la s u

J o i l  type r.nd f o r e s t  h a b ita t  
type

Górki 1 5-15

20-30
A1+2 1 ,4 2 2

0 ,2 9 4

0 ,1 4 0 3

0 ,0421

1 0 ,1 3

6 ,9 8

Gleba płowa z ten d en cją  do 
b ie l ic o w a n ia

60-70

100-110

А з

Bt D1

0 ,2 1 7

0 ,0 3 3 ; - S o i l  l e s s i v e  w ith  the ten d en ­
cy to  p o d z o liz a t io n

180-190 D2 0 ,0 4 6 - * BMśw/LM

Mroga 2 5-15 A1 0 ,3 9 4 0 ,0421 9 ,3 5 Gleba płowa od górn ie o g l e j ona

25-35 A3 G 0 ,2 1 7 0;0281 7 ,7 2 P seu d og leyed  s o i l  l e s s i v é

60-70 3 t D 0 ,1 8 1 - -

120-130 D 0 ,1 3 7 - -

P opień  1 2-10
A

3,581 0 ,2 5 2 8 14 ,16 Gleba szarob ru n atna

20-30 A1 0 ,4 1 8 0 ,0421 9 ,9 2 Grey-brown s o i l

60-70 /В / 0 ,0 5 9 - -

100-110 /В/С 0 ,0 8 1 - -

163-175 D 0 ,1 1 9 - - Lw

P opień  5 > 1 0

20-30
A .

/В /

3 ,146

0 ,6 6 2

0 ,2 3 8 6 13,21 G leba brunatna s ła b o  w yługo­
wana
Weakly le a ch ed  brown s o i l

55-65 C1 0 ,1 3 2 0 ,0 1 4 0 9 ,4 2

75-35
c .?

0 ,1 0 6 - -

100-150 0 , 0  г,о - - Lśw

со 0 1 о D

оinоо

- -

Z a cy w il’", 3 с - 3

5-15
Ao

A1

9 ,091

3 ,335

0 ,5 6 1 7

0 ,1 9 6 6

16 ,18

16 ,96

Gleba brunatna wyługowana od­
g ó rn ie  o g le jona

20-30

60-70

100-110

A i A 0 g 

В/Б/D

0 ,3 1 1

0 ,2 0 3

0 ,1 3 7

0,0351 8 ,8 6 P seu d ogleyed  lea ch ed  brown 
s o i l

155-160 CT) 0 ,1 3 4 - - Lsw/Lw

Zimna Woda 0 -5 a l 39 ,94 1 ,446 2 7 ,6 2 Gleba p łcw a od górn ie o g l e joua

0 -5 ^FH 8 ,4 7 0 ,7 4 4 2 11 ,3 3 P seu d og leyed  s o i l  l e s s i v é

5 -15 A1 1 ,86 0 ,1 1 2 3 1 5 ,6 7

25-35
A ~

0 ,5 6 0 ,0 4 2 1 1 3 ,3 0

55-65 0 ,0 4 - -

95-105

115-125
Bt r;P

0 ,0 4 ~ ”

180-190 D 0 ,0 4 - - LM
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N iek tóre  w ła ś c iw o ś c i fizyk och em iczn e g leb

Łlie jocowobć 
i  nr p r o f i lu
L o c a l ity  and 
p r o f i l e  No.

Głębokość P«i Kwasowość 
w ycienra  
Exchan­
g ea b le  
a c id i t y

.7 yiaj.C'ïirvï O sadow e k a tio n y  wymienne 
Exchangeable b a sic  c a t io n s

Depth
сш II 2o EC1 К Al Ca Mg К Na

w m ilirów now ażnikach  na 100 g -

Górki 1 5-15 4 ,4 3 ,6 3 ,9 9 0 ,4 7 3 ,5 2 0 ,2 6 0 ,0 5 0 ,0 8 0 ,0 3
20-30 4 ,5 3 ,9 2 ,5 4 0 ,3 4 2 ,2 0 0 ,0 6 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 2
60-70 4 ,5 3 ,9 2 ,2 6 0 ,2 6 2 ,0 0 0 ,0 9 0 ,0 1 0 ,0 2 0 ,0 2

100-110 5 ,7 4 ,6 0 ,4 7 0 ,2 6 0 ,21 1 ,96 0 ,2 5 0 ,0 5 0 ,0 7
180-190 5 ,9 4 ,7 0 ,2 1 0 ,1 7 0 ,0 4 1 ,26 0 ,2 8 0 ,0 3 0 ,0 5

Kroga 2 5-15 4 ,5 3 ,8 2 ,4 8 0 ,3 4 2 ,14 0 ,1 8 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,0 2
25-35 4 ,7 3 ,9 2 ,4 5 0 ,3 2 2 ,0 8 0 ,2 1 0 ,0 4 0 ,0 3 0 , 0 2
60-70 5 ,4 4 ,1 0 ,6 4 0 ,3 4 0 ,3 0 8 ,7 0 0 ,5 0 0 ,2 6 0 ,2 6

120-130 5 ,6 4 ,2 0 ,5 1 0 ,2 9 0 ,2 2 9 ,4 5 1 ,3 2 0 ,2 9 0 ,2 7

Popień  1 2-10 4 ,8 4 ,2 1 ,3 7 0 ,6 6 0 ,71 1 ,7 0 0 ,3 9 0 ,2 4 0 ,1 1
20-30 4 ,8 3 ,9 2 ,2 2 0 ,4 3 1 ,79 0 ,3 8 0 ,0 6 0 , 0 2 0 , 0 3
60-70 5,1 4,1 0 ,8 1 0 ,3 4 0 ,4 7 0 ,6 6 0 ,1 5 0 , 0 1 0 ,0 3

100-110 6 ,1 4 ,6 0 ,2 9 0 ,2 1 0 ,0 8 4 ,6 8 0 ,4 6 0 , 1 2 0 , 1 2

165-175 7 ,8 6 ,8 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 0 2 1 ,6 0 0 ,5 0 0 , 1 1 0 , 3 9

Popień 5 3-10 4 ,0 3 ,3 4 ,4 5 0 ,9 3 3 ,4 7 0 ,9 1 0 ,1 4 0 , 1 2 0 ,0 6
20-30 4 ,5 4 ,0 2 ,4 8 0 ,2 9 2 ,1 9 0 ,1 0 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 3
55-65 4 ,5 4 ,0 1 ,9 4 0 ,2 3 1,71 0 , 0 G 0 ,0 2 0 ,01 0 ,0 2
75-35 4 ,5 4 ,0 1 ,8 4 0 ,1 7 1 ,67 0 ,0 5 0 ,0 1 0 ,01 ś la d

tra ce
100-150 5 ,2 4 ,1 1 ,2 4 0 ,6 0 0 ,6 4 0 ,5 6 0 ,1 5 0 ,0 3 0 ,0 1
180-190 5 ,5 4 ,4 0 ,4 7 0 ,2 6 0 ,21 1 ,64 0 ,41 0 ,0 6 0 ,0 7

Z a cy w ilk i 0 -3 4 ,4 3 ,9 2 ,31 2 ,0 5 0 ,2 6 8 ,3 5 1 ,9 7 0 ,51 0 ,1 4
5-15 3 ,9 3 ,3 3 ,81 0 ,4 8 3 ,3 3 2 ,2 4 0 ,3 1 0 ,1 0 0 ,0 7

20-30 4 ,6 3 ,9 2 ,1 4 0 ,3 8 1 ,76 0 ,5 4 0 ,11 0 ,0 2 0 ,0 2
60-70 6 ,8 6 ,0 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 0 7 ,2 0 0 ,5 4 0 ,1 5 0 ,1 7

100-110 7 ,7 7 ,0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 1 9 ,70 0 ,4 8 0 ,0 9 0 ,3 2
155-160 7 ,5 6 ,8 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 5 ,9 5 0 ,4 8 0 ,1 0 0 , 1 6

Zimna Woda 5 0 -2 4 ,8 4 ,1 n .o . n .o . n .o . 6 ,6 5 2 ,6 5 0 ,6 9 0 ,1 7
2-5 4 ,4 3 ,6 6 ,4 7 2 ,01 4 ,4 6 1 ,6 6 0 ,2 9 0 ,4 1 0 ,0 6

5-15 4 ,7 3 ,8 3 ,7 6 0 ,4 4 3 ,3 2 0 ,1 4 0 ,0 4 0 ,0 7 0 ,0 1
20-30 5 ,2 4 ,2 2 ,1 0 0 ,5 7 1 ,5 3 0 ,0 6 0 ,01 0 ,0 3 0 ,0 1
55-65 5 ,2 4 ,2 1 ,18 0 ,1 7 1,01 0 ,7 4 0 ,21 0 ,0 5 0 ,0 1
95-105 5 ,4 4,1 0 ,8 7 0 ,3 5 0 ,5 2 3 ,4 6 0 ,4 6 *  1’■*0,11 0 , 0 1

115-125 5 ,6 4 ,2 0 ,4 8 0 ,3 9 0 ,0 9 3 ,30 0 ,4 4 0 ,0 8 0 ,0 7
180-190 5 ,5 4 ,1 0 , 6 1  j 0 ,3 5

I
0 ,2 6 3 ,1 6 0 ,4 2 0 ,0 8 0 ,0 7

Wraz z głębokością obserw uje się wzrost pH do 5,9, a w przypadku obec­
ności węglanów — do 7,8.

Obecność węglanów stw ierdzono tylko w dwóch profilach i to na 
znacznych głębokościach — Zacywilki na głębokości 100-110 cm i Po­
pień 1 poniżej 165 cm. Zawartości węgla i azotu stosunkowo niskie 
(tab. 1), zm niejszają się ze wzrostem  głębokości. Stosunek C/N kształ­
tu jący się w w ierzchnich poziomach poniżej 20, a w niektórych przy­
padkach poniżej 15 i 10, świadczy o dość dobrze zaawansowanym  pro­
cesie hum ifikacji substancji organicznej. W szystkie badane gleby w y­
kazują kwasowość wym ienną powodowaną głównie przez glin ruchomy,
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T a b e l a  2
Some p h y s ico -ch em ic a l p r o p e r t ie s  o f  e o i l s

S=Ca+Kg+
•fK+2Ta

Kwasowosć 
h y d r o lit y c s -  

na
T=S+Hh Vo = 

| - 100%

Procentowy u d z ia ł kationów  wymiennych w kom pleksie 
sorpcyjnym g leb y  

Per ce n t o f  exchangeable c a t io n e  in  th e so r p tio n  
com plex o f  s o i l

H y d ro ly tic
a c id i t y Ca Ha К !Ta “ h

a e / 100 g

0 ,4 2 6 ,5 4 7 ,3 6 5 ,71 3 ,5 3 0 ,6 3 1 ,09 0 ,4 1 94 ,29
0 , 1 0 3 ,6 3 3 ,7 3 . 2 ,6 9 1 , 6 1 0 ,2 7 0 ,2 7 0 ,5 4 97,31
0 ,1 4 2,91 3 ,05 4 ,5 9 2 ,9 5 0 ,3 4 0 ,6 5 0 ,6 5 95,40
2 ,3 3 1 ,50 3 ,8 3 6 0 ,8 4 51 ,1 7 6 ,5 3 1 ,5 0 1 ,8 3 39,16
1 , 6 2 0 ,9 5 2 ,5 7 6 3 ,0 3 4 9 ,0 3 10,89 1 ,1 7 1 ,9 4 36 ,97

0 ,2 5 3,60 3,85 6 ,4 9 4 ,6 7 0 ,5 2 0 ,7 8 0 ,5 2 93,51
0 ,3 0 2 ,8 9 3,T9 9 ,4 0 6, 5 8 1,25 0 ,9 4 0 ,6 3 90 ,60
3 ,7 2 2 ,1 4 1 1 , 8 6 8 1 ,9 6 7 3 ,3 5 4,21 2 ,1 9 2 ,1 9 18 ,04

1 1 ,3 3 2,0 1 13 ,34 8 4 ,9 3 7 0 ,8 4 S ,89 2 , 1 8 2, 0 2 15 ,07

2 ,4 4 6 ,7 8 9 , 2 2 26 ,46 18 ,44 4 ,2 3 2,60 Ы 9 7 3 ,5 4
0 ,4 9 3 ,24 3 ,7 3 13 ,14 10 ,19 1 , 6 1 0 ,5 4 0 ,8 0 86,86

0 ,8 5 1 , 1 2 1 ,97 4 3 ,1 5 33,50 7,61 0 ,5 1 1 ,5 3 56 ,9 5
5 ,3 8 1,46 6 ,8 4 7 8 ,6 5 6 8 ,4 2 6 ,7 2 1 ,7 5 1 ,75 21 ,35

22,60 0 ,5 8 23 ,18 97 ,5 0 93 ,13 2 , 1 6 0 ,4 8 1 , 6 8 2 ,5 0

1 ,2 3 10,78 12 ,0 1 10 ,24 7 ,5 8 1 , 1 6 1, 0 0 0 ,5 0 89 ,76
0 ,1 7 4 ,3 8 4 ,5 5 3 ,7 4 2, 2 0 0 ,4 4 0 ,4 4 0 ,6 6 96 ,26
0 , 1 1 2 ,2 9 2 ,4 0 4 ,5 8 2,50 0 ,8 3 0 ,4 2 0 ,8 3 95 ,42
0 ,0 7 1,96 2 ,0 3 3 ,4 4 2 ,46 0 ,4 9 0 ,4 9 ś la d

tr a c e
96 ,56

0 ,7 5 1 ,59 2 ,3 4 32 ,05 2 3 ,9 3 6 ,41 1 ,28 0 ,4 3 67 ,95
2 , 1 8 1,46 3 ,6 4 5 8 ,89 45 ,0 5 1 1 , 2 6 1 , 6 6 1 ,9 2 40,11

10 ,9 7 14 ,82 25 ,9 7 4 2 ,2 4 32 ,15 7 ,5 8 1 ,96 0 ,5 4 57,76
2 ,7 2 10 ,77 13 ,49 2 0 , 1 6 16 ,6 0 2 ,3 0 0 ,7 4 0 ,5 2 7 9 ,8 4
0 ,6 9 2 ,89 3,58 19 ,27 15 ,08 3,07 0 ,5 6 0 ,5 6 8 0 ,7 3
8,0 6 1,08 9 ,1 4 8 8 ,1 8 7 8 ,7 7 5,91 1 ,6 4 1 ,8 6 11 ,82

2 0 ,5 9 0 ,6 2 2 1 , 2 1 97 ,0 8 92 ,88 2,2 6 0 ,4 2 1 ,5 2 2 ,92
6 ,6 9 0 ,5 4 7 ,2 3 9 2 ,5 3 8 2 ,2 9 6 ,6 4 1 ,33 2 ,2 2 7 ,4 7

1 0 ,1 6 53,71 63 ,8 7 15,91 10,41 4 ,1 5 1 ,03 0 ,2 7 8 4 ,0 9
2 ,4 2 29 ,28 31 ,70 7 ,6 3 5 ,2 4 0 ,91 1 ,29 0 ,1 9 92 ,37
Oj 26 8 ,3 2 8 ,5 8 3 ,0 3 1 ,6 3 0 ,4 7 0,81 0 , 1 2 96 ,97
0 , 1 1 4 ,9 5 5,06 2 ,1 7 1 ,18 0,2 0 0 ,5 9 0 ,20 9 7 ,8 3
1 , 0 1 2 ,10 3 ,11 32 ,4 7 2 3 ,79 6 ,7 5 1 , 6 1 0 ,3 2 6 7 ,5 3
4 ,1 0 2,2 2 6 ,3 2 6 4 ,8 7 5 4 ,7 5 7 ,2 8 1 ,7 3 1 , 1 1 3 5 ,13
3 ,89 1 ,94 5 ,8 3 6 6 ,7 2 56,60 7 ,5 5 1 ,37 1 ,2 0 33 ,23
3 ,7 3 2 ,0 5 5 ,78 6 4 ,5 3 54 ,67 7 ,2 7 1 ,38 1 , 2 1 35 ,47

która w w ierzchnich poziomach jest duża — 3,99-6,47 me/100 g gleby. 
M aleje ona ze wzrostem  głębokości, zm ieniając się skokowo na przej­
ściu do m ateriału  zwałowego, przy czym w yrów nuje się w tedy udział 
wodoru i glinu.

Pojemność sorpcyjna (tab. 2) pozostaje w zależności od składu g ranu­
lometrycznego, skały m acierzystej i podłoża oraz zawartości substancji 
organicznej. W poziomach wytw orzonych z pyłów i piasków jest n a j­
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niższa (2,03 do 5,06 me/100 g gleby), w zrasta w poziomach próchnicz- 
nych (7,36 do 8,58 me/100 g gleby), ściółkach (25,97 do 31,70 me/100 g 
gleby) i w glinach zwałowych (13,34 do 21,21 me/100 g gleby). W ysy- 
cenie kom pleksu sorpcyjnego poszczególnymi kationam i jest różne 
w zależności od głębokości i uziarnienia. W wierzchnich w arstw ach 
pyłowych przeważa wodór. Natom iast stopień wysycenia zasadami 
w pyłach jest niski — 5,7 do 13,14%, w podścielających piaskach zwa­
łowych w zrasta do 63%, w glinach zwałowych i iłach do 97%. Zaznacza 
się w pływ  ściółki wzbogacającej wierzchnie w arstw y w ka-tiony zasa­
dowe, w związku z czym Vs jest tam  nieco wyższy niż w poziomach 
leżących nieco głębiej [10]. Stopień wysycenia zasadami rzu tu je  w pew­
nym  stopniu na procesy glebotwórcze zachodzące w badanych glebach. 
Wyższe wartości V s obserw uje się w glebach: brunatnej wyługowanej 
i szarobrunatnej (Zacywilki, Popień), natom iast gleby płowe odznaczają 
się niższym stopniem  wysycenia zasadami.

A nalizując ilości poszczególnych kationów zasadowych stwierdzono, 
że najw ięcej jest wapnia niezależnie od głębokości i składu m echanicz­
nego gleby, przy czym obserw uje się m ałą zawartość tego składnika 
w pyłach i znacznie większą w piaskach i glinach zwałowych. Magnez 
w ym ienny w pyłach pokrywowych w ystępuje w bardzo m ałych iloś­
ciach, natom iast w m ateriale podścielającym, również w pyle z profilu 
Popień 1, zawartość Mg znacznie wzrasta.

Potas i sód w ym ienny w ystępują w m ałych ilościach i podobnie jak  
wapń i magnez w m niejszych ilościach w pyle, w większych w skałach 
podściełających. W związku z tym  udział kationów zasadowych w kom­
pleksie sorpcyjnym  gleby można przedstawić następująco:

— w pyłach Ca >  Na >  К  >  Mg,
—  w skałach podściełających Ca >  Mg >  К  >  Na.
Dane dotyczące różnych form  występow ania żelaza i glinu pozwalają 

stw ierdzić pewne ogólne zależności. Zawartość żelaza i glinu rozpusz­
czalnych w 20-procentowym  HC1 koreluje z ilością części spławialnych, 
a ściślej — z ilością iłu koloidalnego. O bserw uje się mniej intensyw ne 
przemieszczanie żelaza wolnego w glebach b runatnych  w yługowanych 
w porównaniu z płowymi [6]. Procentow y udział żelaza wolnego w sto­
sunku do rozpuszczalnego w 20-procentowym  HC1 jest nieco większy 
w glebach b runatnych  niż w płowych mimo mniejszego jego przem iesz­
czenia (rys. 2 i 3).

W badanych glebach oznaczano również zawartość n iektórych pier­
w iastków śladowych i m etali ciężkich (tab. 3). Ilości m anganu, miesz­
czące się w granicach 72-765 ppm, w pewnym  stopniu korelują z za­
wartością części spław ialnych i zawartością substancji organicznej. Miedź 
w ystępuje w  ilościach 2,8- 2,5 ppm. Najwięcej miedzi zaw ierają poziomy 
wytworzone z gliny (profil Mroga). Kobalt w ystępuje w ilościach 
0,65-12,90 ppm. Większe zawartości obserw uje się w glinach. Podobne
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 Fe r u c h o m e -m o b ile  Fe wolne-fre e   Fe rozpuszczalne w 20 % HCl -  Fe soluble in W  % HCl

Rys. 2. R ozm ieszczenie różnych form  żelaza w  profilach  glebow ych  
D istribution of various iron form s in soil profiles

zależności zaobserwowano w występow aniu niklu. W badanych glebach 
zawartość ołowiu mieści się w  granicach od 4,6 do 103 ppm. N aj­
większe ilości stwierdzono w ściółkach i w ierzchnich poziomach, co 
można tłum aczyć zanieczyszczeniem atm osfery ołowiem. Podobne wy­
niki pierw iastków  śladow ych w badaniach gleb leśnych otrzym ali rów ­
nież inni autorzy [13].

CHARAKTERYSTYKA PROCESÓW GLEBOTWÓRCZYCH W BADANYCH
GLEBACH

Gleby wytworzone z p łytkich utw orów  pyłowych czy pylastych za­
legających na m ateriale zwałowym są sobie bliskie typologicznie. Są to 
głównie gleby płowe lub b runatne  wyługowane, w których zaznaczają
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Rys. 3. Zawartość glinu ruchom ego rozpuszczalnego w  2 0 -procentow ym  HC1 
Content of alum inium , m obile and soluble in 20°/o HCl

się także często inne procesy: czarnoziem ny (gleby szarobrunatne) i opa- 
dowoglejowy, a w w arunkach skrajnych  słabe podściółkowe bielico- 
wanie.

Z osadzonego u schyłku glacjału m ateriału  pyłowego powstały gleby 
słabo wykształcone, w których właściwościach zaznaczyło się tylko geo­
logiczne zróżnicowanie skały m acierzystej. Rozwój procesów glebotwór- 
czych zaczął się jednak różnicować — w zależności od zasobności skały 
i występowania węglanów — od m ikroklim atu, m ikroreliefu, a co za 
tym  idzie i od roślinności.

Właściwości fizykochemiczne i chemiczne badanych gleb naw iązują 
do rozwoju procesów glebotwórczych zarówno starszych przebiegających
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‘i- a u e j. a <.
M ikroelem enty ro z p u szcza ln e  w 20% kw asie solnym  

M icroelem en ts o f  s o lu b le  in  20% HCl

Nr p r o f i lu  
P r o f i le  No

G łębokość
Depth

cm

bin Cu Со Ki Pb

ppm

Mroga 5 15 465 4 ,5 5 3 ,0 2 5 ,4 0 10 ,00
2b 35 360 10,30 5 ,2 5 8 ,9 0 10 ,50
60 70 287 23 ,50 10 ,90 2 5 ,2 5 1 7 ,20

120 130 400 2 5 ,5 0 12 ,90 14 ,25 16 ,0 0

Górk.i 5 15 137 5 ,4 5 1 ,5 2 5 ,0 5 2 2 ,0 0
20 30 322 6 ,2 5 2 ,1 5 7 ,0 0 10 ,80
60 • 70 325 7 ,3 0 2 ,8 7 8 ,1 0 10 ,90

100 - 110 330 8 ,4 5 4 ,6 5 10 ,50 8 ,8 0
180 - 190 72 5 ,3 0 1 ,10 4 ,0 0 5 ,6 0

Popień 2 10 765 5 ,4 5 2 ,2 5 5 ,6 0 1 5 ,50
20 - 30 460 4 ,7 5 2 ,1 0 3 ,9 5 8 ,0 0
60 - 70 177 5 ,7 5 1 #90 0 ,7 5 5 ,8 0

100 - 110 340 11 ,50 4 ,6 0 15 ,00 8 ,1 0
165 - 175 330 2 2 ,5 0 6 ,3 5 24 ,0 0 9 ,3 0

Popień c 3 _ 10 200 6 ,3 5 2 ,3 7 5 ,2 0 38 ,00
20 - 30 164 4 ,4 0 2 ,2 7 4 ,8 0 8 ,5 0
55 65 109 5 ,0 0 2 ,0 5 4 ,8 5 7 ,4 5
75 - 05 80 2 ,8 0 1 ,20 2 ,8 0 4,60

100 - 150 148 4 ,8 0 1 ,45 2 ,1 0 5 ,3 0
180 - 190 210 6 ,1 0 1 ,85 4 ,4 0 6 ,8 0

Z acvw ilJri 3 1 3 4 3 2 ,5 9 ,4 0 1 ,4 0 ' 4 ,5 0 39 ,50
5 15 122 ,0 6 ,7 0 1 ,40 6 ,2 0 2 1 ,0 0

20 - 30 2 4 5 ,0 5 ,5 0 2 ,8 5 6 ,5 5 9 ,6 0
60 - 70 2 4 2 ,5 18 ,75 5 ,6 5 19 ,75 9 ,9 5

100 - 110 322 ,5 1 3 ,65 5 ,5 0 1 7 ,50 12 ,15
155 - 160 2 1 6 , 0 11 ,30 4 ,5 0 17 ,00 9 ,8 0

Zimna Woda p 0 3 1320 ,0 1 6 ,75 1 ,45 2 ,6 5 103 ,00
3 5 2 9 5 ,0 6 ,2 5 1 .15 4 ,7 5 32,00

5 15 2 4 5 ,0 4 ,9 5 0 ,6 5 4 ,5 0 17 ,5 0
20 - 35 158 ,0 4 ,8 0 1 ,5 0 7 ,1 5 8 ,5 0
55 65 5 0 ,0 4 ,9 5 1, 30 8 ,0 5 5 ,3 0
95 105 2 0 2 ,5 13 ,75 6 ,0 5 14 ,00 11 ,75

115 - 125 25 7 ,5 13 ,70 3 ,95 13 ,90 10 ,30
180 190 ? 5 2 ,5 12 ,10 5 ,2 5 16 ,75 11 ,85

wcześniej w m ateriale zwałowym, jak  i ak tualnych przebiegających 
głównie w m ateriale pyłowym.

Gleby słabo wykształcone wytworzone z utworów pyłowych na gli­
nach lub piaskach gliniastych w dalszym rozwoju, ze względu na sto­
sunkowo zasobny skład m ineralny, ulegały w pierwszej kolejności pro­
cesowi brunatn ien ia [5], a nie bielicowania. Następnie w wyniku postę­
pującego ługowania związków zasadowych i zakwaszenia w arstw  w ierzch­
nich — procesowi przem ywania (lessivage). Zróżnicowanie składu gra-
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nulom etrycznego, wcześniejsze w ietrzenie i dalsze powstanie tekstu ral- 
natne wyługowane odgórnie oglejone (Popień 1, Popień 5 i Zacywilki 3) 
późniejszy proces odgórnego oglejenia [4, 17]. W ymienione stadia rozwoju 
badanych gleb mimo cech wspólnych różnią się przede wszystkim  zróż­
nicowaniem składu granulom etrycznego, a tym  samym  i stopniem  
oglejenia.

Gleby szarobrunatne i gleby brunatne wyługowane oraz gleby b ru ­
natne wyługowane, odgórnie oglejone (Popień 1, Popień 5 i Zacywilki 3) 
odznaczają się znacznym stopniem  wysycenia kationam i zasadowymi 
w w arstw ach w ierzchnich jak  również w głębszych. Zróżnicowanie pod 
względem zawartości glinu i żelaza rozpuszczalnych w 20-procentow ym  
HC1 w poziomach B tD i BtgD gleb pyłowych powstało w w yniku za­
równo niejednorodnego m ateriału , jak  również słabo zaznaczającego się 
procesu przem ywania. Należy podkreślić w niektórych przypadkach 
wpływ zawartości węglanów w skale podścielającej na  stopień w ysy­
cenia w arstw  wierzchnich, jak  również wpływ roślinności lasu świeżego.

Gleby płowe ogórnie oglejone uroczysk: Górki, Mroga i Zimna 
Woda, odróżniają się od scharakteryzow anych gleb b runatnych  wyługo­
w anych większym zróżnicowaniem w profilach składu granulom etrycz­
nego w w yniku nie tylko zjawisk geologicznych, ale i procesu glebo- 
t wór czego. W w yniku w ietrzenia utworów pokrywowych powstające roz­
proszone m inerały  ilaste przemieszczają się mechanicznie do poziomów 
B tD przy niskim  odczynie. Można więc wnioskować, że nagrom adzenie 
iłu w tych poziomach jest związane nie tylko z zawartością iłu w  skale 
macierzystej podścielającej, ale również z procesem jego przemieszcza­
nia. Pow stające w profilach zróżnicowanie składu granulom etrycznego 
jest bezpośrednią przyczyną zatrzym yw ania okresowego wody opadowej 
w w arstw ach wierzchnich i powstania procesu odgórnego oglejenia. 
W w yniku tych zjawisk żelazo wolne przemieszcza się w głąb profilu, 
zatrzym ując się na poziomie B t głównie w form ie dw u wartościowej 
p rzy  odczynie kwaśnym  w  połączeniach z fulwokwasam i; tworzy się więc 
poziom B tg. Następnie łatwo rozpuszczalne związki kompleksowe żelaza 
i próchnicy podsiąkają kapilarnie do poziomu A 3g ulegając w okresach 
suchszych utlenieniu i strąceniu. W w yniku większej aktyw ności biolo­
gicznej w odróżnieniu od bielic próchnica ulega w znacznym stopniu 
m ineralizacji i nie zaznacza się jej wzrost w poziomach iluw ialnych 
w porównanu z poziomami wymycia. Brak wzrostu zawartości próchnicy 
w poziomach B t w odróżnieniu od poziomu B H gleb bielicowych można 
również uważać za kry terium  diagnostyczne dla gleb płowych.

W yróżniane w niniejszych badaniach gleby płowe i płowe odgórnie 
oglejone [9] odpowiadają w yróżnianym  w system atyce FAO glebom lu- 
visols i gleyic luvisols, które odznaczają się iluw ialną akum ulacją iłu 
i występowaniem  diagnostycznego poziomu ilastego B t — argillic. Opi­
sane gleby można zaliczyć właśnie do tego typu.
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W niektórych przypadkach, choć w m ałych bardzo zasięgach, mogą 
występować na badanym  terenie tzw. podsoluvisols, w  k tórych poziom 
eluw ialny A 3 wykształcił się w pyle, a  poziom argillic w glinie zmie­
nionej peryglacjalnie. W tych ostatnich glebach cechą diagnostyczną, 
choć nie pierw otną, lecz w tórną, będą zacieki w form ie „języków ” za­
początkowane przez zjaw iska mrozowe i pogłębiane przez procesy glebo- 
twórcze przebiegające do dnia dzisiejszego.

W przypadkach dużego zróżnicowania pod względem składu granu- 
lometrycznego w arstw  pokrywowych i podścielających w glebach 
dwuczłonowych, ilasty  poziom skały podścielającej, określany w klasy­
fikacji am erykańskiej jako „fragipan”, a według M ü c k e n h a u s e n a  
[8] plastosol, stanow i w ynik intensywnego w ietrzenia postglacjalnego 
w w arunkach kwaśnych. Poziom ten w  przypadku badanych gleb został 
pokryty  m ateriałem  pylastym  lub pyłowym, podlegającym  współczesnym 
procesom glebotwórczym, przede wszystkim  procesowi przem ywania oraz 
procesowi odgórnego oglejenia. Jak  widać, geneza poziomu B tf B tD 
i B tgD  jest różnorodna i skomplikowana.

W oparciu o system atykę niem iecką gleby badanego obszaru można 
zaliczyć do pseudogley B raunerde lub pseudogley Fahlerde.

W NIOSKI

1. Typologia gleb w ytworzonych z p łytkich utworów pyłowych za­
legających na m ateriale zwałowym jest uzależniona przede wszystkim  
od dwuczłonowości m ateriału, jego zasobności w węglany i części kolo­
idalne, procesu przem yw ania nakładającego się na  m ateriał pylasty 
i wcześniej zw ietrzały m ateriał zwałowy oraz od zjawisk odgórnego 
oglejenia i roślinności.

2. Dwudzielność skały m acierzystej wpływa na kształtow anie się 
właściwości fizykochemicznych:

— wierzchnie w arstw y pyłowe m ają odczyn silnie kwaśny i są ubogie 
w składniki pokarm owe roślin; duża zawartość piasku zwiększa prze­
puszczalność i wym ywanie składników  do w arstw  głębszych oraz po­
woduje procesy odgórnego oglejenia,

— skały podścielające są znacznie bogatsze w składniki pokarmowe 
i m niej kwaśne.

3. Rozmieszczenie żelaza rozpuszczalnego w 20-procentowym  HC1, 
wolnego i ruchomego, jak  również glinu ruchomego i rozpuszczalnego 
w 20-procentowym  HC1 w profilu glebowym wiąże się głównie z od­
czynem związanym z roślinnością i zjawiskam i odgórnego oglejenia, jak  
i w pewnym  stopniu zależy od dwuczłonowości skały.

4. Badane gleby reprezentu ją  następujące typy i podtypy:
— gleby b runatne  wyługowane,
— gleby szarobrunatne,
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— gleby płowe odgórnie oglejone,
— gleby płowe podściółkowo-bielicowane.
5. W ystępujące na badanym  terenie typy siedliskowe lasów korelują 

z typam i i rodzajam i gleb, przy czym zaznacza się zależność od skały 
podścielającej. Bór mieszany świeży w ystępuje na utw orach pyłowych 
zalegających na piaskach, siedliska lasowe w ystępują na pyłach zale­
gających na glinie.

6. Reasum ując działanie wszystkich czynników należy podkreślić, że 
są to gleby poligenetyczne o cechach starszych pleistoceńskich procesów 
w poziomach B tD lub B tgD.
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ТИПОЛОГИЯ ПОЧВ СФОРМ ИРОВАННЫ Х ИЗ СЛАБОМ ОЩ НЫ Х ПЫЛИСТЫХ  
ОБРАЗОВАНИ Й СКЕРНЕВИЦКОЙ ВЫСОЧИЗНЫ

Институт почвоведения, Варш авская сельскохозяйственная академия

Р е з ю м е

Предметом исследований являлось уточнение типологии почв образованных  
из .негомогенных пылистых образований (график 1), генезис которых был вы­
яснен в раньше публикованных трудах. Теперь авторы испытывали ф изик охи­
мические свойства избранны х почвенных проф илей и установили, что типоло­
гия почв сформированных из маломощных пылистых образований, залегающ их 
на моренной породе, оказы вает зависимость от двучленности субстрата, его обо- 
гащенности коллоидами и карбонатами, а такж е от периглациальны х явлений 
обуславливающ их процессы глееобразования.

И сследованные почвы характеризую тся в верхних пылевидных слоях вы ­
сокой кислотностью и слабой обеспеченностью питательными элементами расте­
ний (табл. 2). Подстилающ ие породы отличаются меньшей кислотностью и зна­
чительно больше обогащены питательными элементами. Распределение ж елеза: 
растворимого в 20%> НС1, свободного и подвижного, а  так ж е алюминия раство­
римого в 20°/о НС1 и подвижного (графики 2 и 3) зависит главным образом от 
реакции почв и от интенсивности поверхностного оглеения. Выступающ ие на 
исследованной территории типы лесных биотопов коррелируют с типами и ви­
да-ми почв. На основании всех проведенны х исследований возможно установить, 
что это полигенетические почвы с признаками почвообразовательных процессов  
из периода старшего плейстоцена, признаки эти могут встречаться в горизон­
тах B tD и B tqD.

К . K O N E C K A -B E T L E Y , D. C Z Ę P IŃ SK A -K A M IŃ SK A

TYPOLOGY OF SOILS DEVELOPED FROM SHALLOW  SILTY FORMATIONS 
OF THE SKIERNIEW ICKA U PLAND

D epartm ent of Soil Science, W arsaw A gricultural U niversity  

S u m m a r y

The subject of the respective investigations w as to establish  the typology 
of soils developed from  non-uniform  silty  form ations, m ost of w hich have been  
explained in earlier w orks. Now, w hen  studying physico-chem ical properties of 
chosen soil profiiles it has been found that the typology of soils developed from  
shallow  silty  form ations underlain w ith  boulder parent m aterial depends on the



bipartity o f the m aterial, contents o f collo ids and carbonates as w ell as on peri- 
glacial phenom ena affecting  gley  processes.

The soils investigated  characterize them selves in upper silty  layers w ith  
a strong acid reaction and a lo w  content of nutrients (Table 2). The underlaying  
rocks are less acid and much richer in nutrients. The distribution of iron soluble  
in 20% HC1, free and m obile iron as w e ll as of alum inium  soluble in 20% HC1 
and m obile alum inium  (graphs 2 and 3) depends m ainly on the soil reaction and 
pseudogleying phenom ena. The forest habitat types occurring on the area in ve­
stigated are correlated w ith  types and kinds of soils. On the basis of a ll the 
investigations conducted it can be stated that the soils occurring there are poly- 
genetic ones, w ith  features of older pleistocenic soil-form ing processes; these  
form ations can be encountered in the B tD  and B tgD  horizons.

Doc.  d r  hab.  K r y s t y n a  K o n e c k a - B e t l e y  
I n s t y t u t  G l e b o z n a w s t w a  S G G W - A R  
W a r s z a w a ,  R a k o w i e c k a  26/30

HO K- Konecka-Betley i in.



ERRATA

W Rocznikach G lebozn aw czych  nr 2 1979 tabelę 8 z kol. 68 drukarnia om yłkow o  
przestaw iła na kolum nę 92, a tabelę 8 z kol. 92 na kolum nę 68.

Tabela z kol. 92

T a b e l a  8
N i e k t ó r e  w ł a ś c i w o ś c i  w odn e g l e b y  n a w o ż o n e j  k ło s ia  

Come h y d r o l o g i c a l  p r o p e r t i e s  o f  s o i l  f e r t i l i z e d  w i t h  s t r a v r

Tabela z kol. 68
T a b e l a  3

W p ły w  w z r a s t a j ą c y c h  d a w e k  g n o jo w ic y  n a  p lo r .  i  s k ł a d  c h e m ic z n y  k u k u r y d z y  
I n f l u e n c e  o f  i n c r e a s i n g  s l u r r y  r a t e s  o n  y i e l d  a n d  c h e m ic a l  c o m p o s i t io n  o f  m a iz e

N a w o ż e n ie
Z i e l o n a

m as a
J u c h a  т а з а  
; ) г у  m a t t e r

N %  s u c h e j  m a s y  
I n  % o f  d r y  m a t t e r

F e r t i l i z a t i o r
F r e s h
m a t t e r

g
* К N o g ó łe m  

t o t a l  К P 2 ° 5 k 2 o

3 e z  n a w o ż e n ia  Ko f e r t i l i z e r 126 22,0 2 7 , 7 0 , 4 7 0 , 9 8 2 , 9 6

Gnojow ica S l u r r y  / 0 , 4 1 S К/ 2 1 4 1 6 ,7 3 5 . 8 0 , 6 7 1,00 3 , 1 5

G n o jo w ic a S l u r r y  / 0 , 8 2 g N / 2 9 5 1 7 , 4 5 1 , 3 0 , 6 5 0 , 5 5 2 , 3 6

G n o jo w ic a S l u r r y  / 1 , 6 4 g W 4 1 4 1 6 , 4 6 7 , 9 0 , 9 2 0 , 5 5 3,10

G n o jo w ic a S l u r r y  / 2 , 5 6 g N/ 486 1 5 , 9 7 7 , 3 1,11 0,66 4,02

G n o jo w ic a S l u r r y  / 3 ,28 g N / 5 2 0 1 5 , 6 8 1,1 1 . 3 5 0 , 6 7 4 , 4 5

G n o jo w ic a S l u r r y  / 6 , 5 6 g N / 5 3 3 1 5 , 6 8 3 , 1 1 , 1 4 0 , 5 5 5 , 0 4

0 , 5  g U , 0 , 8  g  P 2 0 5 , 1 ,1 6 k 2o 3 5 2 1 9 , 5 68,6 0 , 6 1 0 , 7 8 3,00

1,0  g N, 0 ,8 g  P 20 5 , 1,1 6 K20 4 0 2 1 6 , 0 6 4 , 3 1,12 0 , 8 9 3 , 3 4

2 , 0  g  N , 0 , 8  g  P 20 5 , 1 ,1 g K 2 0 4 8 4 1 2 , 3 5 9 , 5 1 , 7 9 0 , 9 2 3 , 1 6

HU5 LSD / р = 0 , 0 5 / •'И, С ,5

Na kol. 106 II wiersz od góry jest: 
natne wyługowane odgórnie oglejone (Popień 1, Popień 5 i Zacywilki)

powinno być:
niego poziomu w glebach płowych zapoczątkowało nakładający się

W ilgo tn ość  -  % ś r e d n ia  K ap ilarn a pojem ność wodna -  % Ś red n ia
O biekt M oistu re in  % z tr z e c h  C a p illa r y  w ater c a p a c i t y , in  % z tr z e c h

---------------------------------------    l a t     l a t
Treatm ent 1972 1973 1974 3 -y ea r  1972 1973 1974 3 -y e a r

K P  К  2 6 ,1  2 1 , 6  2 6 , 6  2 4 , 8  3 6 , 9  3 6 , 4  3 3 , 4  3 7 , 2

S ło m a  5 0  q / h a  2 3 , 6  2 0 , 4  3 0 , 7  2 6 , 6  4 0 , 4  3 6 , 7  3 7 , 8  3 8 , 3
Straw

S ło m a  1 0 0  Ч /^ а  2 1 , 2  2 0 , 2  3 0 , 2  2 7 , 2  4 0 , 6  4 0 , 9  4 0 , 2  4 0 , 5
Str^w

S łon a  2 0 0  q / h a  2 9 j 8  2 0 . 9  2 8 , 3  2 6 , 3  4 1 , 7  4 0 , 0  4 0 , 2  4 0 , 6
Straw

S ło m a  4 0 0  q /h a  3 1 f £  2 4 ł 3  r ; 3 ł3  2 8 , 6  4 1 , 0  3 9 , 7  3 9 , 8  4 0 , 2
S t r a w

J l®  - ? = 0 t C5 1 , 4  1 , 7  1 , 6  1 , 2  i t 3  1 ,6


