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URSZULA POKOJSKA

POTENCJALNE MOZLIWOSCI ZATRZYMYWANIA
SKEADNIKOW POKARMOWYCH PRZEZ GLEBY
ZADRZEWIEN SRODPOLNYCH I LAK
W KRAJOBRAZIE ROLNICZYM !

Zaklad Gleboznawstwa Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu

WSTEP

Liczne badania sktadu chemicznego woéd rzecznych [5, 8, 20, 21, 27]
oraz wod drenarskich [4, 11, 26, 27] wykazaly, iz roczny splyw sklad-
nikéw mineralnych z jednego hektara pdél uprawnych w Polsce miesci
sie najczeéciej w granicach 2—12 kg N-NO;, 0,2—0,6 kg N-NH,, 0,06—
0,60 kg P-PO,, 4—10 kg K, 40—230 kg Ca, 10—60 kg Mg, 10—40 kg Na.
Przy wysokim poziomie nawozenia mineralnego podane przedzialy moga
by¢ przekroczone. Splyw substancji pokarmowych z pél stwarza powaz-
ne niebezpieczenstwo eutrofizacji woéd gruntowych i powierzchniowych
[1,7,9,13,19].

W tej sytuacji istotnego znaczenia nabierajg te elementy krajobrazu
rolniczego, ktére moga dziala¢ jako filtr pierwiastkéw biofilnych. We-
dlug niektérych autoréw, role te dobrze speilniajg ekosystemy lgkowe
[2, 6, 9, 16] lub ekosystemy lesne i zadrzewienia Srédpolne [2, 9, 18, 22,
23, 24]. Podkreslane jest przy tym duze znaczenie ro$linno$ci trawiastej
lub drzewiastej, ktora pobierajac skladniki pokarmowe z roztworéw gle-
bowych wydatnie obniza ich stezenia. Slabiej dostrzegana jest na ogoé?t
rola adsorpcyjnych wlasciwosci gleb wspomnianych ekosysteméw.

Celem podjetych badan bylo wyjasnienie mechanizméw, ktére decy-
dujg o mozliwosci adsorpcji jondw biofilnych (kationéw) w glebach za-
drzewien $rédpolnych i gk oraz okreslenie potencjalnego udzialu tych
gleb w ochronie woéd przed nadmierng eutrofizacja.

1 Badania zrealizowano w ramach problemu miedzyresortowego MR 11/23 w la-
tach 1981—1984.
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TEREN BADAN I MATERIAL GLEBOWY

Badania przeprowadzono na Réwninie Koscianskiej w poblizu miej-
scowosci Turew i Rogaczewo Male. W tym krajobrazie wéréd pol upraw-
nych wystepuja charakterystyczne zadrzewienia $rodpolne (zakladane
jeszcze w pierwszej polowie XIX w. przez Dezyderego Chlapowskiego),
a w obnizeniach terenu — 1gki. Na tym obszarze wybrano do badan trzy
powierzchnie: fragment pola uprawnego I, sgsiadujajace z nim zadrze-
wienie $rédpolne II i lgke przy Kanale Wyskockim III (ryc. 1).

Turew
7 kim

Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych
I — pole uprawne, II — zadrzewienie $érédpolne, III — laka

Fig. 1. Localization of the study areas
I — arable field, II — field-protecting belt of trees, III — meadow

Na polu uprawnym wystepujg gleby plowe wytworzone z piaskéw
gliniastych zalegajacych na glinach lekkich (osady moreny dennej sta-
diatu leszczynskiego zlodowacenia Vistulian). Szczegélowy opis i wy-
niki badan gleb tego obszaru podajg Margowski, Bartoszewicz
i Siwinski [14].

W obrebie badanego pola wystepuje niewielka wyspa piaszezysto-
-zwirowa, ktérg zajmuje zadrzewienie $rédpolne. Dzieli sie ono na czeéé



Zatrzymywanie skladnikéw w glebach zadrzewien 53

péinocng obsadzong brzozg Ila i cze$¢ poludniowsg z drzewostanem wie-
logatunkowym (dab, brzoza, sosna, a sporadycznie osika i grusza — IIb).
W zadrzewieniu wystepuja gleby brunatno-rdzawe z proéchnicg typu mo-
der. W obnizeniu terenu lezy wytypowana do badan igka. Wyrézniono
na niej dwa zasiegi gleb. W bezposrednim sasiedztwie pdl uprawnych
wystepuja gleby murszowate, uksztaltowane z piasku stabo gliniastego
IIla. W nizszym potozeniu, wzdluz kanatu, wystepujg gleby murszowe
wytworzone z plytkiego torfu podscielonego na glebokosci okolo 1 m
piaskiem luznym, ze $ladami oglejenia IIIb. Obie gleby pozostajg w za-
siegu oddzialywania wody gruntowej.

Gleby w badanym zadrzewieniu $rédpolnym i na lgce sg bardzo ubo-
gie we frakcje ilasta, dlatego mozna przyja¢, ze o ich wlasciwosciach
adsorpeyjnych decyduje glebowa materia organiczna. Pobieranie prébek
do analiz ograniczono w zwigzku z tym do pozioméw genetycznych, ktd-
re zawieraja materie organiczng.

METODY

W celu scharakteryzowania materialu glebowego wykonano podsta-
wowe analizy, stosujgc ogdélnie znane metody: uziarnienie metodg areo-
metryczng, pH w roztworze wodnym i 1 M KCIl metodg elektrometrycz-
ng, zawarto$¢ CaCO,; metodag Scheiblera, straty podczas prazenia w tem-
peraturze 550°C, C,ry metodg Altena, N ogdlem metodg Kjeldahla, sto-
pien humifikacji préchnicy (HZ) metoda Springera, sklad kationow wy-
miennych o charakterze zasadowym w 1 M CH3;COONH, o pH 1.

Zasadnicze badania skoncentrowano na oznaczeniu dwoéch rodzajow
pojemnosci wymiennej gleb w stosunku do kationéw (PWK) i okresle-
niu wplywu réznych czynnikéw na te wielkoSci. Calkowitg pojemnosc
kationowymienng przy pH 8,1 (PWKjg;) oznaczono metodg Bascom-
ba [3], a rzeczywistg pojemnos$é kationowymienng przy pH zblizonym
do naturalnego (PWK,;) — metodg Bascomba-Kalisza [10]. R6z-
nice miedzy wartosciami PWK;; i PWK; przyjeto jako rezerwowg po-
jemnos$¢ kationowymienng (PWK ;). W proébkach glebowych zawieraja-
cych do 1,5%0 Corg wykonano dodatkowe oznaczenia wielkosci PWK; po
usunieciu materii organicznej 15-procentowym roztworem H,0,. Uzy-
skane dane (nie zamieszczone w niniejszej publikacji) postuzyty do prze-
liczenia wynikéw na mase samej materii organicznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podstawowe analizy zebranych prébek glebowych wskazujg na ich
duze zréznicowanie zaré6wno pod wzgledem odczynu (od silnie kwasne-
go do stabo alkalicznego), jak réwniez zawartosci materii organicznej
(od ubogiego w proéchnice poziomu A, do organicznych pozioméw A,
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Tabela 1
Podstawowa charakterystyka materialu glebowego
General characteristics of the soil material
Straty
. . podczas
Powierzchnia Poziom | prazenia | Cory N C/N | HZ - - CaCO;
badan:z:x Horizon | Loss on | % os 9% | PRH0 | PEKCH | of
Study area ignition
%
1 A, 2,0 0,71 | 0,070 | 10 23,8 6,8 6,4 §lady
trace
IIa AoL 85,9 43,4 11,79 24 11,2 5,1 4,7 0,0
Aor 37,8 19,4 | 0,98 20 16,0 5,0 4,4 0,0
A, 2,4 1,17 1 0,074 | 16 36,3 4,4 3,6 0,0
11b Aol 80,6 39,9 | 1,80 22 10,9 5,2 47 0,0
Aor 45,3 226 |1,23 18 15,8 5,0 4,5 0,0
Ay 2,8 1,42 {0,090 | 16 36,8 4,5 3,7 0,0
1la Ay 6,3 2,74 | 0,286 | 10 28,7 7,9 7,4 1,85
A 1,6 0,64 10,042 | 15 61,5 8,2 7,7 0,17
111b AM 14,3 7,0 |0,62 11 31,0 59 5,4 0,0
MT 54,3 25,7 11,93 13 36,0 6,3 59 0,0
Tabela 2

Kationy wymienne o charakterze zasadowym oraz stopien wysycenia gleby zasadami
Exchangeable basic cations and soil saturation with bases

Kationy wymienne zasadowe
. . Exchangeable basic cations
P(;w:jerzchma Poziom — , v S-100 N
adawcza . ' udziat procentowy =0
Study «rea Horizon S percel;tage of 7 PWKs,i
meq/100 g/s.m.(d.m.)
Ca | Mg | K | Na
1 Ap 6,34 94* 5 l 1 100
1a Aor, 4,1 78 11 9 . 2 59
Aor 22,2 81 11 7 ; 2 51
A, 0,89 76 11 0 02 22
1Ib Aor 47,4 79 13 7 . 2 56
Aoy 28,9 82 11 6 |1 60
Ay 1,34 84 6 | 8 | 2 29
Ila Ay 18,3 98* 0,5 ] 2 100
Ay 7.8 98* 1 i 1 100 i
110 AM | 228 3 | 5 | 05! 2 | 64 |
MT 104,4 90 8 02 1 | 64
* Suma Ca--Mg w probkach zawierajacych CaCO;
Ca + Mg sum in samples containing CaCOj




Zatrzymywanie skladnikéw w glebach zadrzewien 55

Tabela 3

Pojemno$¢ wymienna materialu glebowego w stosunku do kationow
Cation-exchange capacity of the soil material

PWKg,— CECg,; | PWK,—CEC, | PWK 4— CEC,| PWK,—CEC,
Powierzehni meq/100 g
%w:g:,c Zma Poziom materii orga-
4 cZa .., . . .
Study z:rea Horizon | meq/100 g s.m. gleby — meq/100 g of d.m. soil nicznej
of organic
matter
I A, 6,34 6,27 0,07 259,8**
1la Aop 74,4 36,9 37,5 43,0*
Aos 43,5 20,3 232 45,7*
A ! 4,13 2,01 ! 2,12 43,6%*
IIb Aor 84,2 44,6 f 39,6 55,3*
Aof 47,9 27,7 20,2 61,1*
A, 4,57 2,23 2,57 49,0**
Iia Aym; 18,0 18,0 0,0 309,3**
Aym; 8,40 8,43 0,0 475,5%*
I11b AM 35,7 26,7 9,0 186,7*
MT 163,2 128,3 34,9 236,3%
* PWK, odniesiono do strat podczas prazenia — PWK, was related to calcination losses
** Roznice miedzy PWK, calej probki a PWK, pozostalosci po utlenianiu H,O; odnie-
siono do zawartoéci prochnicy (% Corgx 1,724)
Difference between CEC, of the whole sample and residues after oxidation of H,O, was
related to the humus content (% Corgx 1.724)

i MT) oraz stopnia jej humifikacji (11—62%6) (tab. 1). Nie mniej zroz-
nicowane sg proporcje miedzy kationami wymiennymi o charakterze
zasadowym i kwasowym oraz wynikajgcy stad stopien wysycenia kom-
pleksu sorpcyjnego zasadami (22—100°/0) (tab. 2). Pelne wysycenie zasa-
dami stwierdzono jedynie w tych glebach, w ktérych wystepujg chocby
$ladowe ilosci weglanéw.

Zwigzek wymienionych wlasciwosci gleby z wielkoScig catkowitej
i rzeczywistej pojemnosci wymiennej w stosunku do kationéw jest wy-
raznie widoczny, gdy poréwnuje sie dane z tab. 1 i 2 z danymi tab. 3.

Wysoki wspélczynnik korelacji PWKjg; z procentowsg zawartoscig
wegla organicznego (r = 0,72) potwierdza stuszno$¢ zalozenia, iz w ba-
danych glebach o pojemnosci kationowymiennej decyduje ilo$¢é nagro-
madzonej materii organicznej. Niemniej wazne znaczenie ma jako$¢ tej
materii, na co wskazujg wyniki PWK, przeliczone na jednostke masy
materii organicznej.

Stosujagc metode regresji wielokrotnej stwierdzono, ze rzeczywista
pojemnos¢ kationowymienna materii organicznej jest tym wieksza, im
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wiekszy jest wskaznik pH i stopien humifikacji szczatkéw roslinnych.
Zalezno$¢ te opisuje nastepujgce réwnanie:
y = — 443,0 + 90,02x; + 2,79, R = 0,992

gdzie:
Yy — PWK,; w meq/100 g materii organicznej,
x; — pHy o,

x, — stopien humifikacji w procentach.

Dzialanie obu czynnikéw jest istotne statystycznie na poziomie 0,001.
Bardzo wysoki wspoélczynnik determinacji (R? = 0,984) wskazuje, ze
rozpatrywane czynniki prawie calkowicie rozstrzygajg o wartosei PWK,
materii organicznej. Poréwnujac dwustronne korelacje miedzy PWK,
materii organicznej a wartosciami pH (r = 0,962) i stopnia humifikaciji
(r = 0,705), mozna stwierdzi¢, ze wplyw odczynu jest znacznie wiekszy.

Silna zalezno$¢ pojemnosci kationowymiennej materii organicznej od
pH, nie zawsze brana pod uwage przy ocenie zdolnosci adsorpcyjnych
gleb, nabiera szczegblnego znaczenia dla rozpatrywanych w tej pracy
zagadnien. W glebach kwasnych z ilo$ciowsg przewagg koloidéw orga-
nicznych znaczna liczba potencjalnych miejsc wymiany jonowej (stabo
kwasowe grupy karboksylowe i fenolowe) nie moze by¢ wykorzystana,
gdyz jest blokowana przez trudno wymienny wodér. Dopiero wzrost
pH wywoluje jonizacje kwasowych grup funkcyjnych, co umozliwia swo-
bodng wymiane jonéw H' na kationy o charakterze zasadowym.

W S$wietle opisanych zaleznosci staje sie zrozumialte, dlaczego rze-
czywista pojemnos$¢ kationowymienna badanych gleb kwasnych stano-
wi tylko pewng cze$¢ pojemnosci catkowitej, a znaczna jej czes¢ przy-
pada na pojemnos¢ rezerwowg — PWK  (tab. 3). Proporcje miedzy
PWK, i PWK , zalezg od aktualnego pH gleby (ryc. 2).

Z punktu widzenia ochrony wéd przed eutrofizacjg istotne znacze-
nie ma mozliwo$¢ wykorzystania rezerwowej pojemnosci kationowy-
miennej gleb kwasnych. Roztwory glebowo-gruntowe w glebach utrzy-
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Ryc. 2. PWK; i PWK, jako procent PWKj;
Fig 2. CEC; and CEC ; as percentage of CECs;3



Zatrzymywanie skladnikéw w glebach zadrzewien 57

manych w wysokiej kulturze rolnej majg zwykle odczyn obojetny lub
stabo alkaliczny [1, 2]. W kontakcie z takimi roztworami rezerwowa po-
jemno$¢ kationowymienna glebowej materii organicznej moze ulec od-
blokowaniu i sta¢ sie w znacznej mierze dostepna dla biofilnych katio-
néw Ca, Mg, K i NH, oraz jonéw Na bedacych ubocznym sktadnikiem
nawozOéw. Natomiast fosforany, ktére silnie wplywajg na eutrofizacje
wod, majg zdolno$¢ wigzania sie z koloidami organicznymi za posred-
nictwem kationéw wielowartosciowych [12, 15, 25].

Potencjalny udzial badanych gleb w przechwytywaniu skiadnikow
pokarmowych z roztwor6éw zalezy ostatecznie od wielko$ci PWK , przy-
padajgcej na jednostke powierzchni gleby przy uwzglednieniu wkladu
wszystkich pozioméw zawierajgcych materig organiczng. Po dokonaniu
odpowiednich przeliczen 2 okazalo sig, ze w badanych obiektach tylko
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Ryc. 3. PWK; i PWK, pozioméw zawierajgcych materie organiczng (w eq./m?
powierzchni gleby z uwzglednieniem migzszoSci poziomoéw) na tle zasobéw materii
organicznej (w g/m®)

Fig. 3. CEC; and CEC, of the soil horizons containing organic matter (in eq./m2
of soil surface) and organic matter storages (in g/m? of each horizon)

2 PWK wyrazone w meq/100 g gleby przeliczono na mase gleby zawartg w po-
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dwie gleby dysponuja liczacg sie wielkoscig pojemnosci rezerwowej (ryc.
3). Sg to: gleba brunatno-rdzawa, wystepujgca w zadrzewieniu $rédpol-
nym (PWK, =4 eq/m?), oraz lgkowa gleba murszowa (PWK, =
= 105 eq/m?),

Znaczne r6znice w wartosci PWK obu gleb wynikajg gléwnie z réz-
nic w profilowych zasobach materii organicznej. W glebach, ktérych
kompleks sorpcyjny jest wysycony zasadami (uprawna gleba plowa oraz
lakowa gleba murszasta) wartos¢ PWK jest praktycznie réwna zeru.

Powstaje pytanie, czy tego typu bariery biogeochemiczne, jak kwas-
ne gleby w zadrzewieniu i na lgce, mogg mie¢ realne znaczenie ochron-
ne. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, nalezy poréwnaé¢ wielkosé spltywu
kationdw z pdl uprawnych z wielkoscig rezerwowej pojemnosci katio-
nowymiennej gleb ekosysteméw barierowych, wyrazajgc je w jednako-
wych jednostkach. Przyjmujgc gérne granice cytowanych we wstepie
danych obliczono, ze rocznie z 1 ha pél moze splywac¢ okolo 20 keq ka-
tionéw: pojemnos$é rezerwowa gleby brunatno-rdzawej w zadrzewieniu
wynosi 40 keg/ha, a pojemnos$¢ rezerwowa gleby murszowej na igce —
az 1050 keqg/ha. Jesli nawet uwzgledni sie fakt, ze pojemnos$¢ adsorp-
cyjna gleb moze by¢ w warunkach dynamicznych (panujgcych w polu)
nizsza od pojemnosci oznaczonej w warunkach statycznych [17], to i tak
potencjalne mozliwosci obnizania stezen kationéw w roztworach glebo-
wych na drodze adsorpcji nalezy uzna¢ za godne uwagi.

Nie bez znaczenia jest réwniez to, ze pojemnos¢ rezerwowa omawia-
nych gleb jest w duzej mierze odnawialna. W glebach zadrzewien $réd-
polnych sprawia to coroczny opad $ciétki uzupelniajacy zasoby kwas-
nej materii organicznej oraz pobieranie kationéw biofilnych przez drze-
wostan [22]. W glebie igkowej z zaadsorbowanych kationéw korzysta
ro$linno$¢ trawiasta, ktéra jest systematycznie wykaszana.

Ocena rzeczywistej roli adsorpcyjnych zdolnosci gleb ekosystemow
barierowych w ochronie wéd w danym krajobrazie wymaga przepro-
wadzenia kazdorazowo szczegélowych badan ukladéw zlewniowych,
zwlaszcza ustalenia kierunku splywoéw roztworéw i okreslenia stosun-
ku powierzchni ekosysteméw barierowych do powierzchni ekosystemoéw
zasilajgcych. Tego typu badania nie byly przedmiotem niniejszej pracy.

UWAGI KONCOWE

Przeprowadzone badania wskazujg, ze adsorpcyjne wiasciwosci gleb
ekosysteméw barierowych, takich jak lasy, zadrzewienia $rédpolne, pa-
sy wiatrochronne i lgki mogg mie¢ wazny udzial w wigzaniu jonéw bic-
szczegdlnych poziomach (uwzglqdniono‘ gesto§¢ objetosciowa 1 migzszosf), przyjmu-
jac powierzchnig 1 m?2 Wyniki PWK, i PWK | dla badanych gleb (w eq/m?) uzy-
skano sumujgc dane obliczone dla poszczegdlnych pozioméw.
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filnych, o ile gleby te majg niewysycony kompleks sorpcyjny i dyspo-
nuja rezerwowg pojemnoscig kationowymienng.

Szczegblng role moga odegra¢ kwasne gleby lgkowe bogate w ma-
terie organiczng, ktérych potencjalne mozliwosci wigzania jonéw sg naj-
wieksze. Gleby te wystepuja czesto na obrzezach kanaldw odwadniajg-
cych, rzek, stawéw i jezior i sg ostatnig barierg na drodze woéd glebo-
wo-gruntowych przenikajgcych do tych zbiornikéw. Z tego punktu wi-
dzenia wskazane byloby zaniechanie wapnowania tych gleb, poniewaz
zabieg ten likwiduje pojemnos¢ rezerwows.
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V. MOKOMCKA

TNMOTEHUMAJIBHBIE BO3MOXXHOCTU 3AODEP)XNBAHUSA NMUTATEJIbHBIX BEWECTB
TOYBAMM CPEAIIOJIBHbLIX JIECHBIX TTOJIOC U JIYI'OB
B CEJILCKOXO3SIMCTBEHHOM JIAHOIDA®GTE

Ortnen noysosenenus Yuupepcutera uM. H. Konephuka
B Topyhe

Pe3ome

B cenbCcKkOXO3AMCTBEHHBIX NaHauia(pTax ¢ BHICOKMM YPOBHEM YXOOpEHMst KYJIbTYPHBIX MOsel
ocoboe 3HaueHue IMPHOOPETAIOT TE MIEMEHThI JauawadTa, KOTOPHIG MOIrYT NEMCTBOBATL KaK
bunbTpel GHMOGMIbHBLIX DJEMEHTOB H KaK Oapbephl NPOTHBOAEHCTBYIOLIME 3BTPOGM3ALMM PeK
u o3cp. CornacHo HEKOTOPbIM aBTOPAM ITY POjL MOCYT BLIIOJHATH JIYFOBBIE M JIECHBIE KOCHC~
T1eMbl H CPEANOJIbHbIE JCCHBIC NOJIOCHI.
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Llenblo paccMaTPUBAEMBIX MCCIIEAOBAHMH ObIIO Pa3bACHCHUE MEXAHU3MOB OTBETCTBEHHBIX
3a ancopbunto OMOPUILHBIX KATUOHOB KHCALIMU NOYBaMH OapbepHblX IKkocHCTEM. M3-3a HU3KOTO
COJEPKAHUS MHHEPANIBHbIX KOJUTOMIOB €MKOCTh kaTHoHHOro obmena (EKO) uccnenyemsix moys
3aBUCHT TJIABHLIM 00PAa30M OT KOJIMYECTBA M KayecTBA OpraHuyeckoro seuectsa. [loTeHunanoHoe
yYyacTHe YKa3aHHbIX [104YB B OXPaHe IPYHTOBBIX M MNOBEPXHOCTHLIX BOJ 3aBHCHT OT BEIHYHUHBI pe-
3epBHOIL eMKOCTH katuoHHoro oomena (EKO,4) M BO3MOXHOCTH €ro MCNO.1b30BAHHS.

U. POKOJSKA

POTENTIAL POSSIBILITIES OF RETENTION OF NUTRIENTS BY SOILS
OF FIELD-PROTECTING BELTS OF TREES AND MEADOWS IN
AGRICULTURAL LANDSCAPES

Department of Soil Science N. Copernicus University
in Torun ;

Summary

In agricultural landscapes with a high-level of fertilization of cultivated fields
those landscape elements, which can act as filters of biophilous elements and
barriers counteracting the eutrophization of water reservoirs are of particular
importance. Such a role can be played, according to some authors, by grassland
and forest ecosystems and field-protecting belts of trees.

The aim of the present investigations was to explain mechanizms responsible
for adsorption of biophilous cations by acid soils of the barrier ecosystems. The
cation-exchange capacity (CEC) of the soils under study depends mainly on the
quantity and quality of organic matter. The potential share of these soils in the
protection of ground and surface waters depends on the value of the reserve
cation-exchange capacity (CEC ,) and its utilization possibilities.
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