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WLASCIWOSCI MATERII ORGANICZNEJ GLEB
DELUWIALNYCH DNA DOLINKI
EROZYJNO-DENUDACYJNEJ WCIETEJ W UTWORY
ZASTOISKOWE I ZWALOWE ROWNINY SEAWIENSKIEJ

PROPERTIES OF ORGANIC MATTER OF DELLUVIAL SOILS
IN THE BOTTOM OF EROSIONAL-DENUDATIONAL
VALLEY INCISED IN HOLLOW AND GLACIAL DEPOSITS
OF SEAWIENSKA PLAIN

Zarys tresci: Celem badan bylo okreslenie wybranych wtasciwosci materii organicznej
gleb deluwialnych dna dolinki erozyjno-denudacyjnej wcigtej w utwory zastoiskowe i zwa-
lowe Rowniny Stawienskiej. Badaniami objgto trzy profile gleb wyksztatconych z osadow
stokowych, ktorych miazszo$¢ przekracza 4 m w ujSciowym odcinku dolinki. Akumulacja
osadow w dnie rozpoczeta si¢ w XIV wieku i zwigzana byta z wylesieniem zlewni badane;j
dolinki. Doprowadzilo to do zapoczatkowania intensywnej erozji wodnej. Badane gleby
wykazywaty typowe dla deluwidw pionowe warstwowanie oraz silne oglejenie zwiazane
z wpltywem woéd gruntowych. W calej miazszosci gleb stwierdzono wystgpowanie znacz-
nych ilo$ci materii organicznej (3,3-12,5%). Najwyzszaq zawarto$¢ materii organicznej,
wegla organicznego i azotu ogdélem odnotowano w poziomach powierzchniowych gleb, co
moze $wiadczy¢ o zahamowaniu procesOw erozji i depozycji materiatu w badanej dolince
w czasach wspoélczesnych, zwigzanym zapewne z powtdrnym jej zalesieniem. Stopien hu-
mifikacji materii organicznej w badanych glebach byt zréznicowany i wynosit od 37,8 do
57,9%. W glebach gornej i Srodkowej czg$ci dna dolinki dominowaly w prochnicy kwasy
huminowe, za§ w glebach stozka naptywowego kwasy fulwowe. Obserwowana prawidto-
wo$¢ nalezy wiaza¢ z selektywnym wymywaniem niektérych frakcji materii organiczne;j
przez wody gruntowe odptywajace w kierunku Wieprzy. Intensywniej sa wymywane kwasy
fulwowe, szczegodlnie frakcja niskoczasteczkowych, stosunkowo tatwo rozpuszczalnych
w wodzie skladnikow humusu. Warto$¢ stosunku A, alkalicznych roztworéw kwasow
huminowych wynosita od 4,2 do 7,2, co wskazuje na zréoznicowana, ale na ogét matg doj-
rzato$¢ prochnicy badanych gleb.

Stowa kluczowe: materia organiczna gleb, gleby deluwialne, Rownina Stawienska
Key words: soil organic matter, delluvial soils, Stawienska Plain
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Wstep

Materia organiczna wptywa na wiele wilasciwosci fizycznych i chemicznych
gleb, a takze na kierunek i intensywno$¢ zachodzacych w nich procesow bioche-
micznych (np. Tobiasova 2011). O zawarto$ci oraz wlasciwo$ciach glebowej materii
organicznej decyduje kompleks czynnikow srodowiskowych, w szczegolnosci sktad
gatunkowy zbiorowisk roslinnych i warunki siedliska, oraz charakter i stopien nasi-
lenia antropopresji (Masciandaro i in. 1998, Pulleman i in. 2000, Szombathova i in.
2004, Czarnecki, Jonczak 2004, Gonet, Dgbska 2007, Grandy, Robertson 2007, Szom-
bathova, Simansky 2007, Simansky 2007, Dgbska i in. 2009, Gonet i in. 2009). Hu-
mus glebowy jako produkt biochemicznych przemian szczatkéw roslinnych jest
mieszaning zwiazkoéw chemicznych o zréznicowanych masach czasteczkowych, w sktad
ktérych wchodza w roznych proporcjach struktury alifatyczne i aromatyczne. Bar-
dzo wazng rolg ekologiczng odgrywaja rozpuszczalne frakcje materii organicznej,
ktére moga by¢ przemieszczane wraz z filtrujacymi wodami w glab gleby, stanowiac
podstawe niektdrych proceséw glebotworczych (Yano i in. 2004, Jonczak, Parzych
2012, Jonczak 2012), albo wyptukiwane poza glebg, wptywajac na jako$¢ wod po-
wierzchniowych (Kalbitz i in. 2000, Norstrdm i in. 2010). Podstawowe Zzrodto roz-
puszczalnej materii organicznej w ekosystemach lesnych stanowi ektopréchnica
(Solinger i in. 2001, Yano i in. 2004, Jonczak, Parzych 2012), za§ w agroekosyste-
mach nawozy organiczne (Janowiak i in. 2001). Intensywno$¢ wyplukiwania materii
organicznej z poziomow organicznych i préchnicznych gleb jest uwarunkowana
tempem mineralizacji szczatkdw organicznych, wiasciwosciami gleb, warunkami
klimatycznymi i gospodarka cztowieka (Christ, David 1996, Andersson i in. 2000,
Dawson i in. 2008, Berger i in. 2009, Remes, Kulhavy 2009). Zasoby i wlasciwos$ci
préchnicy glebowej w ekosystemach naturalnych odzwierciedlaja charakter daw-
nych zbiorowisk roslinnych oraz warunki siedliska, w ktérym nastgpowata jej aku-
mulacja (Grandy, Robertson 2007).

Celem badan bylo okreslenie wybranych wlasciwosci materii organicznej gleb
deluwialnych dna doliny erozyjno-denudacyjnej wcigtej w utwory zastoiskowe i zwa-
towe Rowniny Stawienskiej.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono w dolince erozyjno-denudacyjnej potozonej na obszarze
Rowniny Stawienskiej w odleglosci kilkuset metrow na zachod od miejscowosci Ma-
z6w (ryc. 1). Dlugos¢ dolinki wynosita okoto 200 m, a maksymalna wspotczesna gle-
bokos¢ przekraczata 10 m. Dolina jest wycigta w pylasto-ilastych plejstocenskich utwo-
rach zastoiskowych o miazszosci okoto 5 m, zalegajacych na silnie zbitej, szarej glinie
zwalowe] zawierajacej okoto 5% weglanow. Na granicy utworow zastoiskowych i zwa-
lowych wystepuja przewarstwienia piaskow, ktore stanowia warstwe wodonosna. Wy-
siakajaca z niej wzdhiz stokow dolinki z niewielka intensywnoscia woda gruntowa po-
woduje zabagnienie jej dna i silne oglejenie gleb. Miazszo$¢ osadow deluwialnych
w dnie dolinki wspdtczesnie przekracza 4 m, a ich spag zostat wydatowany na 590+55
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lat BP (Tylman i in. 2011). Wypehienie dna dolinki nastapitlo w $redniowieczu, naj-
prawdopodobniej w efekcie wylesienia zlewni. Obecnie dolinka jest porosnigta bukiem
w zrdznicowanym wieku, a jej zlewnia uzytkowana rolniczo. Na przetomie XIX i XX
wieku oraz w roku 1966 przeprowadzono tu prace melioracyjne. Woda drenarska ucho-
dzi w dwoch punktach w gorej czesci dolinki, a jej odptyw ma charakter okresowy.

Ryec. 1. Potozenie dolinki erozyjno-denudacyjnej
Fig. 1. Location of erosional-denudational valley

Badania gleb prowadzono wiosna 2007 roku. Wykonano trzy odkrywki glebowe
w dnie dolinki (ryc. 2), opisano profile gleb, a nastgpnie z poszczegodlnych pozio-
méw genetycznych pobrano do analiz laboratoryjnych probki o strukturze nienaru-
szonej i naruszonej. Oznaczono nastgpujace wlasciwosci gleb:

— uziarnienie taczona metoda pipetowa i sitowa, stosujac podzial na frakcje i grupy

granulometryczne wedtug PTG 2008,

— gestose objetosciowa (So) metoda suszarkowo-wagowa,

— gestos$¢ wlasciwa (Sw) metoda biuretowa,

— zawarto$¢ weglanéw metoda Scheiblera,

— odczyn metoda potencjometryczna w wodzie i 1M roztworze KCl,

— zawarto$¢ materii organicznej metoda strat prazenia w temperaturze 550°C,

— zawarto$¢ wegla organicznego (C,, ) metoda Tiurina,

— zawarto$¢ azotu ogétem (N;) metoda Kjeldahla,
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— zawartos¢ fosforu ogétem metoda molibdenianowa w roztworze po mineraliza-
c¢ji w mieszaninie stgzonych kwasow HF i HCIO,,

— sktad frakcyjny préchnicy metoda Shnitzera (Dziadowiec, Gonet 1999); steze-
nie wegla w ekstraktach oznaczano metoda Tiurina,

— absorbancjg 0,01% roztworéw kwaséw huminowych w 0,1M NaOH przy dhu-
gos$ciach fal 465 1 665 nm.

Ryec. 2. Potozenie odkrywek glebowych w dolince
Fig. 2. Location of soil profiles in the valley

Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczono:
— porowato$¢ ogolna (Po) opierajac si¢ na gestosci objgtosciowej i whasciwej,
— stosunek ilosciowy kwaséw huminowych do fulwowych (CKH/CKF),
— stopien humifikacji materii organicznej ((%CKH+%CKF)*100)/%Corg,
— wartos$ci stosunkow Ay jako ilorazu absorbancji 0,01% alkalicznych roztwo-
réw kwaséw huminowych przy dlugosciach fal 465 i 665 nm.

Wiyniki i dyskusja

Badane gleby deluwialne sa glebami mlodymi, uksztaltowanymi w ciagu ostat-
nich 600 lat w efekcie procesow erozji przylegajacej do dolinki czesci zlewni i de-
pozycji erodowanego materiatu w jej dnie. Obserwowane wspotczesnie wlasciwosci
tych gleb sa wypadkowa wtasciwosci materiatu erodowanego, procesow jego ilo-
Sciowej i jako$ciowej transformacji w czasie transportu i po zdeponowaniu, warun-
kéw hydrologicznych i sktadu chemicznego wod zasilajacych, wieloaspektowego
oddziatywania roslinnosci, a takze posredniego i bezposredniego wplywu dziatalno-
Sci cztowieka (Jonczak 2011). Gleby wykazuja typowe dla deluwiow warstwowanie
Swiadczace o zréznicowanym natgzeniu erozji w czasie. Poszczegdlne poziomy ge-
netyczne maja uziarnienie pylow gliniastych, pytéw zwyktych, glin zwyktych i glin
piaszczystych. Dominuje w nich frakcja pylasta i piaszczysta, a udziat itu miesci sig
w zakresie od 5,7 do 26,0% (tab. 1). W poréwnaniu z glebami wysoczyzny i stokow
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gleby dna dolinki sa ubozsze w it, a bardziej zasobne w piasek (Jonczak 2011). Cha-
rakteryzuja si¢ na ogot niewielka gestoscia objetosciowa (0,77-1,44 g-cm'3) i duza

Tabela 1
Wybrane wlasciwosci fizyczne gleb
Table 1
Selected physical properties of the soils
numer . alebokoi udzial frakcji o wymiarach (mm) catunek So Po
profilu poziom (cm) gleby [gem™] %
>20 |2,0:005 |0050002 | <0,002

A 0-12 0,0 21,3 52,7 26,0 plg 0,87 65,1

AG 12-20 0,0 35,9 54,8 9,2 plp 1,13 56,1

1 Gl 20-43 0,0 33,5 55,8 10,7 plp 1,36 48,3
G2 43-64 0,0 43,7 48,2 8,2 gz 1,44 45,2

G3 |64-110 | 00 43,5 49,0 75 gz 1,29 48,3

A 0-17 | 0,0 35,1 50,8 14,1 plg 0,82 66,9

AG | 1728 | 06 39,1 46,4 14,6 gz 0,77 68,4

2 Gl 28-41 | 0,0 28,2 55,3 16,6 plg 0,92 63,0
G2 4162 | 0,0 32,3 49,7 18,0 gz 1,33 483

G3 |62-110 | 00 35,6 54,7 9.6 plp 1,18 52,1

A 0-18 | 0,0 324 49,7 17,9 ez 0,84 66,0

Gl 18-40 | 0,0 23,9 54,8 212 plg 1,31 49,9

; G2 40-50 | 0,0 46,6 433 10,1 gz 1,24 52,2
G3 50-64 | 0,0 40,5 48,1 11,5 gz 1,22 52,2

G4 64-70 0,0 73,7 20,6 5,7 gp 1,30 50,0

G5 |70-150 | 0,0 47,7 425 9.9 gz 1,17 54,5

porowato$cia (45,2-68,4%). Cechy te nalezy wiaza¢ z obecnoscia w catych profi-
lach duzych ilo$ci materii organicznej, ktorej udziat wynosi od 3,3-12,5% (tab. 2).
Maksymalna zawarto$¢ tego sktadnika stwierdzono w poziomach powierzchnio-
wych, co moze $wiadczy¢ o zahamowaniu proces6w erozji i depozycji materialu
stokowego w dnie dolinki w czasach wspolczesnych i o rozwoju procesu akumula-
cji materii organicznej, ktoremu sprzyja duza wilgotnos$¢ siedliska. Zawarto$¢ we-
gla organicznego w profilach badanych gleb wynosi od 0,88 do 5,24%, azotu od
0,070 do 0,370%, a fosforu od 0,036 do 0,494%. Duza zasobnos¢ gleb w azot i fos-
for przetozyta si¢ na relatywnie waskie wartosci stosunkéw C:N i C:P (tab. 2). Od-
czyn gleb miesci si¢ w zakresie od kwasnego do stabo kwasnego (pHyyo wynosito
od 5,5-6,6, a pHg, od 4,7-5,6).

W ksztattowaniu ilosci i wlasciwosci prochnicy gleb podstawowa rolg odgrywaja
wlasciwosci opadu roslinnego jako substratu w procesie humifikacji, warunki siedli-
ska, w ktorym zachodzi jego rozklad, a takze charakter i nasilenie antropopresji
(Gonet 1997, Masciandaro i in. 1998, Pulleman i in. 2000, Szombathova i in. 2004,
Czarnecki, Jonczak 2004, Drag i in. 2007, Gonet, Dgbska 2007, Grandy, Robertson
2007, Szombathova, Simansky 2007, Simansky 2007, Lopez i in. 2008). Zakumu-
lowana w glebach dna dolinki materia organiczna jest dwojakiego pochodzenia.
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Czg$¢ z niej zostala namyta wraz z materialem stokowym, a czgs¢ powstata na miej-
scu wskutek przemian szczatkow organicznych. Stopien humifikacji materii orga-

Tabela 2
Wybrane wlasciwosci chemiczne gleb
Table 2
Selected chemical properties of the soils
straty
grli)rgirl poziom | pHpo | pHkal praf’/enia Cozg' i\/{: OI/)O CN | CP
0

A 5,7 5,1 10,0 3,66 | 0330 | 0,113 | 11 32
AG 6,2 5,2 7,2 2,05 | 0,220 | 0,083 9 25
1 Gl 6,4 52 49 1,28 | 0,130 | 0,074 | 10 17
G2 6,5 55 3.8 0,88 | 0,083 | 0,074 | 11 12
G3 6,6 5,6 3,5 0,90 | 0,070 | 0,113 13 8
A 5.6 4,9 11,2 476 | 0350 | 0,102 | 14 | 47
AG 6,1 5,4 11,2 4,56 | 0,350 | 0,120 13 38
2 Gl 5,5 47 10,1 4,05 | 0,330 | 0,149 12 27
G2 59 4,9 55 2,00 | 0270 | 0,127 8 16
G3 5,7 49 9,3 420 | 0,270 | 0,092 16 46
A 5,9 55 12,5 524 [ 0370 | 0,107 | 14 | 49
Gl 6,3 52 54 2,11 | 0,150 | 0,081 | 14 | 26
3 G2 5,8 5,0 49 1,98 | 0,140 | 0,036 14 55
G3 5,8 4,9 49 224 | 0,150 | 0,057 | 15 40
G4 6,2 5,4 33 1,48 | 0,090 | 0,474 16 3

G5 59 5,0 6,5 2,77 | 0,170 | 0,494 16

nicznej jest zréznicowany w poszczeg6lnych poziomach genetycznych i wynosi 37,8-
-57,9% (tab. 3). Stwierdzono réwniez rézne wartosci stosunku CKH/CKF. W profilu
nr 1, zlokalizowanym w obrebie stozka naplywowego, przewazaja ilo§ciowo kwasy
fulwowe nad huminowymi, za§ w pozostatych profilach na ogét kwasy huminowe.
Obserwowane w osi podluznej dna dolinki zréznicowane proporcje pomigdzy kwasa-
mi fulwowymi i huminowymi sa najprawdopodobniej spowodowane selektywnym
wymywaniem przez wody gruntowe fatwo rozpuszczalnych kwasoéw fulwowych z gleb
gornej i srodkowej czgsci dna dolinki w kierunku stozka naptywowego (od profilu nr 3
do 1). Zalozenie to znajduje potwierdzenie w rozkladzie udzialu frakcji CKF1 w sto-
sunku do catkowitej zawartosci wegla organicznego w profilach wzdtuz dna doliny.
Na frakcje CKF1 sktadaja si¢ niskoczasteczkowe, najtatwiej rozpuszczalne zwiazki
humusowe. Najwigkszy ich udzial stwierdzono w stozku naptywowym (5,51-8,51%),
a znacznie mniejszy w profilu nr 2 (2,79-4,99%) i 3 (3,02-5,22%).

Stosunki Ay odzwierciedlaja proporcje pomigdzy mtodymi kwasami humino-
wymi, w ktorych dominuja struktury alifatyczne, i kwasami huminowymi — bardziej
dojrzaltymi o wigkszym udziale struktur aromatycznych (Chen i in. 1977). W bada-
nych glebach warto$¢ A4 miesci si¢ w granicach od 4,2 do 7,2 (tab. 3), co swiadczy
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o matym i $rednim stopniu zaawansowania humifikacji. Obserwowane zr6znicowa-
nie moze by¢ spowodowane dwojaka geneza humusu. Nalezy przypuszczaé, ze hu-
mus namyty z gleb wysoczyzny jest bardziej dojrzaty niz wyksztalcony na miejscu
w warunkach bardzo duzej wilgotnosci gleb.

Tabela 3
Sktad frakcyjny prochnicy oraz warto§ci Ay
Table 3
Fractional composition of the humus and Ay ratios
numer . CKF1 | CKF2 | CKH | CPP CKH stopiefi
profilu poziom % % % 9 JCKF hum(lu/fll;aCJl Ay
A 0,20 0,87 0,79 1,79 0,74 51,0 52
AG 0,14 0,67 0,38 0,87 0,46 57,9 4,7
1 Gl 0,10 0,37 0,20 0,61 0,42 52,5 43
G2 0,08 0,22 0,17 0,41 0,59 53,0 4,2
G3 0,08 0,22 0,16 0,44 0,53 51,1 43
A 0,15 0,68 1,22 2,71 1,47 43,1 5,7
AG 0,13 0,66 1,14 2,64 1,45 42 6,0
2 Gl 0,20 0,75 1,08 2,01 1,14 50,3 5,6
G2 0,10 0,37 0,58 1,05 1,23 49,9 52
G3 0,12 0,50 1,06 2,52 1,71 40,0 5,5
A 0,18 0,90 1,09 3,07 1,01 41,4 6,0
Gl 0,11 0,42 0,53 1,05 0,99 50,3 4,7
3 G2 0,08 0,51 0,35 1,04 0,60 47,3 5,2
G3 0,07 0,46 0,40 1,31 0,76 41,3 52
G4 0,06 0,21 0,29 0,92 1,07 37,8 5,2
G5 0,11 0,40 0,58 1,69 1,15 39,1 72

CKF1 — wegiel kwasow fulwowych przechodzacy do roztworu po dekalcytacji
CKF2 — wegiel kwasow fulwowych

CKH — wegiel kwaséow huminowych

CPP — wegiel poekstrakcyjnej pozostatosci

Whioski

— Materia organiczna wystgpuje we wszystkich poziomach genetycznych bada-
nych gleb deluwialnych w ilosci od 3,3 do 12,5%. Najwigksza jej zawartos¢
stwierdzono w poziomach powierzchniowych, co moze §wiadczy¢ o zahamo-
waniu proceséw erozji i depozycji materialu w badanej dolince w czasach
wspotczesnych i1 akumulacji prochnicy, ktorej sprzyja duza wilgotnos$c gleb.

— Stopien humifikacji materii organicznej jest pionowo i przestrzennie zr6znico-
wany i wynosi od 37,8 do 57,9%.
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— W prochnicy gleb gornej i sSrodkowej czgsci dna dolinki stwierdzono przewage
kwaséw huminowych, za§ w glebach stozka naptywowego kwasow fulwo-
wych. Obserwowana w przekroju podluznym dolinki prawidtowos¢ nalezy
wiagza¢ z selektywnym wymywaniem niektorych frakcji materii organicznej
przez przeplywajace z mala intensywnos$cia, ale w sposob ciagly wody grun-
towe. Intensywniej migruja kwasy fulwowe niz huminowe.

— Warto$¢ stosunku Ay alkalicznych roztworow kwaséw huminowych wynosi od
4,2 do 7,2. Swiadczy to o matym i $rednim zaawansowaniu procesu humifikacji.
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Summary

The aim of the study was to characterize properties of soil organic matter of delluvial
soils formed in the bottom of erosional-denudational valley incised in hollow and glacial de-
posits of Stawieniska Plain. Accumulation of slope material in the valley bottom started in
XIV century as a result of deforestation of the catchment and initialization of water erosion.
Vertical stratification observed in the soils of valley bottom is typical for delluviums. Strong
gleying is an effect of permanent influence of ground water. Soil organic matter was noticed
in every horizons of investigated soils in a quantity 3.3-12.5%. The highest content of soil or-
ganic matter, organic carbon and total nitrogen was observed in surface horizons of the soils,
which may indicate law intensity of erosion and deposition in contemporary times and inten-
sive accumulation of organic matter. The rate of humification of soil organic matter was from
37.8 to 57.9%. In general, humic acids dominated in the humus of the soils of the upper and
central part of valley bottom and dominance of fulvic acids was observed in the soils of allu-
vial cone. Such spatial distribution of soil organic matter components is probably an effect of
its selective leaching with ground water in a direction of valley outlet. Relatively easy soluble
in water fulvic acids, are leached much more intensive in relation to humic acids. The values
of Ay ratio of 0.01% alkali solutions of humic acids ranged from 4.2 to 7.2, which indicates
low and medium maturity of humus.



