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Abstract: 12 plots of typical, degraded, and mucky Phaeozems were investigated. The soils are
located in the area of the Sandomierska Basin and were formed from various parent rocks, i.e.,
loamy, sandy, silty, and clay formations. The differentiated granulometric composition of the
soils analysed distinctly corresponds to the variability of their sorptive properties. The organic
carbon content significantly influences sorptive properties, especially cation exchange capaci-
ty, exchangeable hydrogen, and base saturation of the soils.
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WSTEP

Czame ziemie wystepuja na terenie catej Polski, ze wzgledu jednak na silne rozproszenie
1 brak poza kilkoma powierzchniami wigkszych zwartych platéw zajmuja niespelna 2%
powierzchni kraju. Skal¢ macierzysta czarnych ziem stanowig gitéwnie utwory gliniaste,
pylowe lub ilaste, mozliwe jest jednak tworzenie sig tych gleb réwniez z utworéw mineralnych
0 1zejszym skiadzie granulometrycznym [Kowalinski 1952; Systematyka gleb Polski 1989].

Czarne ziemie stanowia gleby szczegolnie podatne na przeksztatcenia antropogeniczne.
Antropopresja powodujc zmiany szeregu wlasciwosci fizykochemicznych i chemicznych,
atakze morfologii profilu glebowego. Najlepiej widoczny jest ubytek substancji organicznej
w czarnych ziemiach wykorzystywanych jako pola orne, szczegdlnie na obszarach
poddanych zabiegom melioracyjnym, ktérych skutkiem jest obnizenie zwierciadta wody
gruntowej [Licznar, Drozd 1996]. Zaburzenia w gospodarce wodnej wptywaja w istotny
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sposob na wlasciwosci sorpcyjne gleby, takie jak: zasobno$¢ kompleksu sorpcyjnego w
wybrane kationy o charakterze zasadowym, jak tez procentowy udzial tych kationow w
catkowitej pojemnosci sorpcyjnej gleby. Wptyw zawarto$ci substancji organicznej na
wlasciwosci sorpcyjne jest oczywisty, poniewaz humus stanowi istotna cze$¢ powierzchni
sorpcyjnej, stanowiac jednoczes$nie wazne zrodto sktadnikow pokarmowych [Schnitzer,
Khan 1978].

Wielu autoréw podejmowato prace dotyczace czamych ziem, gdyz stanowia one
interesujacy obiekt badawczy [Kowalinski 1952; Ciesla 1961, 1968; Klimowicz 1930,
Chojnicki 1994; Konecka-Betley i in. 199¢; Licznar, Drozd 1996; Dabkowska-Naskret
1998; Bednarek i in. 2006, 2007}, lecz tylko niektore sposrod nich poruszaja problematyke
wlasciwosci sorpcyjnych.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wiasciwosci sorpeyjnych czarnych ziem Kotliny
Sandomierskiej i odniesienie ich do charakteru skaly macierzystej i zawarto$ci prochnicy, a takze
powiazanie z odczynem gleby. Szczegdlng uwage zwrdécono na czynniki antropogeniczne
modyfikujace w sposob istotny warunki ksztaltowania sie i funkcjonowania rozpatrywanych
gleb. Dodatkowo, praca moze stanowi¢ przyczynek do badan nad geneza czarnych ziem i
podstawe dyskusji na temat przynaleznosci systematycznej poszczegdinych proﬁh co gtownie
dotyczy gleb wyksztatconych z najlzejszych utworéw piaszczystych.

MATERIAL I METODY BADAN

Obszar badan stanowita Kotlina Sandomierska (rys. 1). Jest to teren stosunkowo
stabo urzezbiony, o niewielkich wysoko$ciach bezwzglednych. Pod wzgledem geologicz-
nym istotng cecha podtoza jest wystgpowanie
nieprzepuszczalnych 6w krakowieckich, na kto-
rych zalegaja czwartorzedowe piaski i gliny. Holocen
reprezentowany jest glownie przez piaski roznej
genezy [Uziak, Pomian 1967].

Badania przeprowadzono na 12 powierzchniach,
obejmujacych ptaty czarnych ziem wiasciwych,
zdegradowanych 1 murszastych. W punktach
badawczych wykonano reprezentatywne odkrywki
glebowe, opisano morfologie gleby i fizjografi¢ terenu
oraz pobrano material do badan laboratoryjnych.
Wykonano analizy wybranych wtasciwosci, przy
zastosowaniu metod wykorzystywanych standardowo
w polskich laboratoriach gleboznawczych: skiad

RYSUNEK 1. Lokalizacja obszaru  granulometryczny metoda Cassagrande’a w modyfikacji
badar Proszynskiego (frakcje i grupy okreslono wedtug
FIGURE 1. Location of research area  poskiego Towarzystwa Gleboznawczego), zawartosé
wegla organicznego metoda Tiurina, odczyn gleby w KCl
i w wodzie potencjometrycznie, zawarto$¢ podstawowych kationow wymiennych metoda
absorpeyjnej spektrometrii atomowej w wyciagu octanu wapnia, wodor wymienny metoda Kappena.
Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono pojemno$¢ sorpcyjna i wysycenie kompleksu
sorpcyjnego kationami o charakterze zasadowym, a takze okreslono statystyczne zaleznoéci pomigdzy
poszczegOlnymi parametrami, przy wykorzystaniu programu Statistica.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie zawarto$ci wegla organicznego w poziomie akumulacyjnym oraz
miazszosci tego poziomu, a takze na podstawie usytuowania w terenie, analizowane profile
zostaty sklasyfikowane jako czarne ziemie wasciwe (profile 1-5), zdegradowane (profile
6-9) oraz murszaste (profile 10-12). Nie odnotowano cech oglejenia w poziomach, z
ktérych pobrano proby do analiz. Na podstawie wiercen stwierdzono, ze w wiekszosci
przypadkéw badane gleby sa oglejone w poziomach glebszych.

Pod wzgledem systematycznym czarne ziemie klasyfikowane sa w rdzny sposob.
Podstawowe kryterium Systematyki gleb Polski [1989] zwiazane jest z geneza gleby i
zachodzacymi w jej obrgbie procesami glebotworczymi, stad tez w obrebie typu czarne
ziemie wyrézniane sa podtypy: glejowe, wilasciwe, zbrunatniale, wylugowane, zdegra-
dowane i murszaste. Warto zwrdci¢ uwagg, ze systematyczne przyporzadkowanie gleby
do danego podtypu czarnej ziemi nie jest jednoznaczne i moze wzbudza¢ watpliwosci.
Wynika to z waskich 1 nie do konca doprecyzowanych definicji Systematyki gleb Polski,
ktora wydaje si¢ by¢ nie w pelni przystosowana do szerokiego spektrum wiasciwosci
gleb okreslanych jako czarne ziemie. Migdzynarodowe klasyfikacje stosuja diagnostyczne
kryteria ilosciowo-jakosciowe. Wedtug FAO-UNESCO Soil Map Revised Legend [1997]
czame ziemie opisane sa jako Phaeozems (Gleyic i Gleyi-Luvic) oraz Gleysols (Mollic,
Histi-Mollic lub Verti-Mollic). Wedtug klasyfikacji World Reference Base 2006 [FAO-
UNESCO-ISRIC 1997] czame ziemie moga by¢ okre$lane jako Gleysols, Phaeozems,
Chemnozems, Umbrisols i Regosols, przy znacznej liczbie priorytetowych podjednostek
[Charzynski 2006]. Problem pozycji systematycznej czarnych ziem stanowié bedzie
przedmiot odrgbnej pracy.

Badane gleby sa silnie zréznicowane pod wzglgdem uziarnienia (rys. 2). Wérod
analizowanych profili przewazaja utwory gliniaste, ale wystgpuja takze piaski gliniaste,
pyty iily. W kilku przypadkach w poziomach podpowierzchniowych stwierdzono najlzejsze
piaski luzne i stabogliniaste. Godna uwagi jest bardzo wyraznie zaznaczona dwudzielno$é
uziarnienia w o§miu sposréd wszystkich profili poddanych analizie, przy czym w sze$ciu

0% ——— 0.1-0.02mm

0.1-0.02mm ———————— 100%

RYSUNEK 2. Sklad granulometryczny badanych gleb: A — poziom prochniczny, C - skata macierzysta
(profile 3, 6, 9 — poziom przejsciowy AC)
FIGURE 2. Granulometric composition of soils investigated: A — humus horizon, C - parent material
(profiles 3, 6, 9 — transitional horizon AC)
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przypadkach zmiana jest bardzo znaczaca. Dwudzielno$¢ wyrazona jest zazwyczaj zmiana
materiatu glebowego z cigzszego na lzejszy. Duza zmienno$¢ sktadu granulometrycznego
w obrebie profilu dotyczy wszystkich czarnych ziem murszastych. Prawdopodobnie
zwiazane jest to z czynnikami natury geologiczne;.

Wszystkie gleby sa zasobne w materi¢ organiczng (rys. 3). Zawarto$¢ wegla
organicznego w poziomie préochnicznym wynosita od 1,1% w czarnych ziemiach
zdegradowanych do 7,3% w czarnych ziemiach murszastych, wykazujac tendencje
zmniejszania si¢ wraz.z glebokoscia. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na pewna inwersje
ilosci wegla w profilu-10, co jednoznacznie wskazuje na szybka mineralizacjg humusu w
poziomie powierzchniowym. Problem ubytku substancji organicznej w czarnych ziemiach
podnoszony byt w literaturze [Klimowicz 1980; Klimowicz, Bartminski 2005]. W przypadku
czamych ziem Kotliny Sandomierskiej notowano spadek zawartosci substancji organicznej
w glebach zasobnych w nia z zalozenia (wtaSciwe i murszaste), ale takze nieznaczny jej
wzrost w niektorych czamych ziemiach zdegradowanych.

Odczyn analizowanych gleb jest silnie zroznicowany (rys. 4). Najnizsze wartosci pH
(KCI) wyniosty w poziomie A 4,24-4,37 (odpowiednio profil 1 — czama ziemia wlasciwa i
profil 10 — czarna ziemia murszasta); najwyzszy odczyn — 6,73 — odnotowano w profilu 9
(czarna ziemia zdegradowana). Stwierdzono, ze takze w obrebie poszczegolnych podtypow
kwasowos$¢ ksztattowata si¢ w szerokim zakresie warto$ci. Odczyn badanych gleb na ogét
wzrastal wraz z glgbokoscia, sporadycznie stwierdzano takze niewielka zawartos¢ weglanu
wapnia. Wysoka kwasowo$¢ gleb zwiazana jest gtéwnie z bezwgglanowym charakterem
skaty macierzystej wigkszosci analizowanych gleb, a takze z wysoka ich przepuszczalnoscia,
potaczona ze zstgpujacym ruchem wody w profilu glebowym.

Wiasciwos$el sorpcyjne wykazujg duza zmienno$é (rys. S, tab. 1). We wszystkich
przypadkach wapn przewaza wérod kationéw o charakterze zasadowym. Drugim pod
wzgledem ilo$§ciowym kationem zasadowym byt magnez. So6d i potas nie miaty znaczacego
udziatu, nalezy jednak zwrdci¢ uwage na podwyzszona zawarto$¢ potasu w profilach 3, 4
19, szczegblnie w poziomach powierzchniowych. Wynika to gléwnie z wykorzystywania
gleb na powyzszych powierzchniach jako uprawne, podczas gdy pozostate powierzchnie
stanowia gleby odlogowane badz uzytki zielone (pastwiska). Godne odnotowania jest duze
zroznicowanie udziatu wodoru wymiennego (H), ktdry przybiera w wybranych profilach
wyjatkowo wysokie wartosci. Przyktadem jest profil 10, gdzie wodor stanowi dominujacy
kation wymienny we wszystkich poziomach. Takze w profilach 1, 51 11 wodér ma duzy
udziat w catkowitej pojemnosci wymiennej kationéw. W oczywisty sposob zwigzane jest to
z odpowiednio niskimi warto$ciami odczynu w poszczego6lnych profilach.

Suma kationéw wymiennych o charakterze zasadowym (S) jest silnie zréznicowana,
przy czym roznice zwiazane sa gtownie ze sktadem granulometrycznym, przede wszystkim
za$ z udziatem frakcji koloidalnej. Nie zaobserwowano istotnego zwiazku z podtypem gleby,
niewatpliwy wptyw moze mie¢ natomiast sposob uzytkowania, analogicznie jak w przypadku
zawartosci poszczego6lnych kationow. Najnizsza zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe notuje
sie w skale macierzystej, szczegdlnie w przypadkach, gdy zbudowana jest ona z lekkich
utwordw piaszczystych (por. profile 5, 10, 11, 12). Najwyzsze wartosci tej sumy stwierdzono
w poziomach o ciezkim skfadzie granulometrycznym (it, pyt ilasty, glina lekka - profile 24,
6, 9, 12), warto przy tym zwrdci¢ uwage na profilowe zréznicowanie sumy kationow
zasadowych, bardzo dobrze korelujace ze zmienno$cig grup granulometrycznych.

Wysycenie kompleksu sorpeyjnego kationami o charakterze zasadowym (V), w zwiazku
z opisang powyzcj zmiennoscia sumy kationow zasadowych i kwasowosci hydrolitycznej,
tak7e jest zroznicowane. W skrajnych przypadkach wynost ono od zaledwic 24% (profil
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RYSUNEK 3. Zawarto$¢ wegla organicznego w badany
FIGURE 3. Organic carbon content in soils investigated
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RYSUNEK 5. Wiasciwosci sorpcyjne badanych gleb: 1 — kationy wymienne o charakterze zasadowym
(S), 2 — wodér wymienny (H), 3 — suma kationéw wymiennych (T), 4 — wysycenie gleby zasadami (V),
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FIGURE 5. Sorptive properties of soils investigated: 1— exchangeable bases (S), 2 — exchangeable

hydrogen (H), 3 — sum of exchangeable cations (T), 4 — base saturation (V), @

— profile numbers
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TABELA 1. Zawarto$¢ poszczegdlnych kationdw wymiennych w badanych glebach
TABLE 1. Exchangeable cations content in soils analysed

Nr profilu |Poziom |Gleboko$¢ |H Ca Mg Na* K*
Profile No | genet. Depth {cm]
Genetic cmol(+) - kg!
horizon
1 Al 0-17 8,25 6,65 0,32 0,03 0,09
A2 17-32 6,75 7,27 0,07 0,02 0,06
AC 32-36 1,80 3,75 0,03 0,01 0,02
C >36 0,45 1,56 0,07 0,00 0,02
2 Al 0-24 1,50 15,05 4,25 0,74 0,17
. [A2 24-44 1,05 12,02 3,29 0,71 0,16
C >44 1,05 10,94 3,13 0,64 0,19
3 Al 0-25 0,75 18,68 5,48 0,09 1,3d
A2 25-53 0,45 26,63 4,52 0,13 0,26
AC >53 0,45 25,43 3,90 0,25 0,29
4 Al 0-28 1,95 /10,80 2,03 0,09 0,80
A2 28-56 3,30 8,42 2,34 0,14 0,24
AC 56-77 5,25 14,26 5,05 0,33 0,31
C >77 2,10 9,38 3,50 0,23 0,18
5 Al 0-15 8,40 6,45 0,51 0,09 0,17
A2 15-31 5,70 4,95 0,50 0,07 0,06
C >31 0,75 1,16 0,18 0,03 0,02
6 Al 0-28 3,90 5,22 0,64 0,03 0,55
A2 28-51 1,95 8,43 1,11 0,08 0,17
AC >51 1,50 16,70 3,51 0,08 0,31
7 Al 0-23 0,60 9,49 1,20 0,08 0,09
A2 23-35 0,45 11,56 1,55 0,20 0,04
C >35 0,30 2,28 0,54 0,07 0,02
8 Al 0-24 3,75 7,21 1,23 0,06 0,14
A2 25-33 3,00 7,10 1,32 0,05 0,09
AC 33-52 0,60 12,98 2,05 0,03 0,11
C >52 0,30 3,29 0,67 0,01 0,05
9 Al 0-33 0,75 18,57 2,72 0,08 0,41
A2 33-61 0,45 21,25 2,98 0,11 0,21
AC >61 0,45 16,95 2,43 0,11 0,15
10 AM 0-20 15,00 8,85 0,09 0,00 0,03
A2M 20-37 31,50 10,74 0,08 0,17 0,06
AC 37-49 4,20 1,20 0,08 0,01 0,03
C >49 1,05 0,51 0,10 0,00 0,02
11 Al 0-16 / 9,30 13,23 1,13 0,15 0,20
A2 17-33 7,35 13,64 0,96 0,11 0,11
AC 33-39 1,65 4,55 0,34 0,03 0,04
C >39 0,45 1,55 0,14 0,02 0,02
12 Al 0-16 2,55 25,26 2,40 0,12 0,18
A2 16-34 1,35 16,87 1,60 0,08 0,09
C >34 0,38 1,21 0,14 0,00 0,03
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10) do 98,6% (profil 3). W wybranych profilach
V moze osiaga¢ wysokie warto$ci pomimo
niewielkiego udziahi kationéw zasadowych, co
wynika z niewielkiej kwasowosci hydrolityczne;.

TABELA 2. Wspoiczynniki korelacji wlasciwosci
sorpcyjnych z innymi wlasciwosciami gleb
TABLE 2. Correlation coefficients of sorptive
properties with chosen parameters

15

W przypadku czamych ziem zdegradowanych Corg |<0,002 mm |pH

(profile 6-9) wartosci V sq bardzo wysokie w

obrebie catego profilu, co moze wydawaé sig H,0 KCl
niezgodne z zalozeniami dotyczacymi wspo- |H 0,76* |- 0,21 -0,60 |-0,57
mnianegopodtypu[Systematyka... 1989; Konecka- | S 0,20 0,78 0,54 0,56
Betley i in. 1996]. Wysokie wartosci wysycenia | T 0,62 | 0,57 0,13 0,17
czamych ziem zdegradowanych zasadami byly |V 044 | 0,54 0,81 0,54

jednaknotowane przez niektorychbadaczy [Ciesla

1961, 1968; Habel i in. 2007]. Nalezy takze
doda¢, ze w niniejszej pracy zakwalifikowanie
wybranych profili do czamych ziem zdegra-
dowanych nastgpito na podstawie zawarto$ci
wegla organicznego, ktdra przyjeto za podstawowe i najbardziej istotne kryterium systematyczne.
W przypadku czamych ziem wiasciwych i murszastych wysycenie gleby zasadami odbiega od
warto$ci przyjmowanych ogolnie dla tego typu gleby [Krolikowski i in. 1986; Chojnicki 1994].
Poddane analizie gleby stanowia jednak specyficzny materiat, ze wzgledu na charakter skaty
macierzystej, odbiegajacy w pewnym stopniu od typowego dla czamych ziem. W interesujacy
sposoOb ksztattuje si¢ zwiazek pomigdzy zawarto$cig wegla organicznego a wasciwosciami
sorpcyjnymi (tab. 2). Stwierdzono silng korelacje pomigdzy iloscig wodoru wymiennego (H) a
zawarto$cia wegla organicznego; suma wszystkich kationéw kompleksu sorpcyjnego (T) wykazuje
duzo mniejsze powiazanie z substancjg organiczng. Nie stwierdzono natomiast w tym przypadku
zwiazku z suma kationdw o charakterze zasadowym (S) oraz wysyceniem gleby zasadami.
Wysycenie gleby zasadami (V) wiaze sig, co jest do pewnego stopnia oczywiste, z warto$cig pH.
Godna uwagi jest takze duza korelacja pomigdzy wartoscia S a udziatem czescei koloidalnych.

*zaznaczone wartosci sg istotne statystycznie dla
p<0,05; *marked values are statistically significant
at p<0.05

WNIOSKI

1. Suma kationéw wymiennych o charakterze zasadowym jest $Sci§le zwigzana z udzia-
fem czesci koloidalnych.

2. Zawarto$¢ wegla organicznego w istotny sposob wpltywa na kwasowos$¢ hydroli-
tyczna badanych gleb.

3. Pojemno$¢ wymienna kationdéw silnie wiaze si¢ z iloScia wegla organicznego oraz
frakcja koloidalna.

4. W czamych ziemiach zdegradowanych stwierdzono bardzo wysokie warto$ci wy-
sycenia gleby zasadami.
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