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OCENA ZAWARTOSCI GLINU WYMIENNEGO I WYBRANYCH
PARAMETROW GLEB WOJEWODZTWA SWIETOKRZYSKIEGO

EVALUATION OF EXCHANGEABLE ALUMINIUM CONTENT AND SELECTED
SOIL PARAMETERS OF SWIETOKRZYSKIE REGION

Abstrakt: Praca obejmuje badania nad zawarto$cig glinu wymiennego i takich parametréw, jak: odczyn i pH
gleby, wegiel organiczny i liczba jodowa. Gleby na badanych stanowiskach wykazywaty odczyn od bardzo
kwasnego do zasadowego (pH 3,87-7,65). Zawarto$¢ glinu wymiennego w glebie wynosita odpowiednio:
0,09-6,3 mg/100 g, w 65% przekroczyta dopuszczalng zawarto$¢ tego pierwiastka, stanowiac toksyczne
zagrozenie dla wigkszo$ci roslin. Zawarto$¢ materii organicznej w przedziale 1,8-4,3% odpowiada zawartosci
préchnicy 3,1-7,5% w badanych prébkach. Gleba charakteryzuje si¢ duza zawarto$cia préchnicy, ktéra jest
decydujacym czynnikiem jej zyzno$ci. Do celéw badawczych wytypowano obszary intensywnie uzytkowane
rolniczo. W sze$ciu powiatach wojewddztwa $wigtokrzyskiego, zréznicowanych polozeniem geograficznym,
zlokalizowano 20 punktéw badawczych. Probki gleby pobierano wezesna wiosng przed nawozZeniem i zasiewami.

Stowa kluczowe: gleba mineralna, pH, kwasowos¢ gleby, glin wymienny, materia organiczna

Wprowadzenie

Gleba stanowi nieodnawialny element S$rodowiska przyrodniczego, w jej sklad
wchodzg sktadniki mineralne, materia organiczna, woda, powietrze oraz zywe organizmy.
Materi¢ organiczng w Srodowisku naturalnym stanowig wszystkie wystepujace w glebie
zwigzki zawierajagce wegiel pochodzenia organicznego [1, 2]. Na rodzaj i dynamike
proceséw zachodzacych w glebie wptywa szereg czynnikéw okreslanych glebotwoérczymi:
skala macierzysta, klimat, woda, organizmy zywe oraz czynniki antropogenne.
W zaleznoéci od tego, ktéry z wymienionych skladnikéw dominowal w procesie
glebotwérczym, wyksztalcit si¢ okreslony typ gleby [3-5].

Blisko 80% powierzchni Polski pokrywa kompleks gleb brunatnych, bielicowych
i plowych, natomiast gleby bielicowe stanowig okoto 25% wszystkich ziem [6].

Gleby bielicowe charakteryzuja si¢ bardzo kwasnym odczynem oraz mata zawarto$cia
préchnicy. Z kwasnych gleb latwo wymywane sa skladniki zasadowe, a ich miejsce
w roztworze glebowym zajmuja kationy wodoru, glinu, Zelaza, manganu, ktére moga
stanowi¢ toksyczne zagrozenie dla roslin.

Glin w roztworze glebowym wystepuje w formie rozpuszczalnej i nierozpuszczalne;j,
a w zaleznoSci od pH gleby przyjmuje posta¢ kationu, anionu lub czasteczki oboj¢tne;j.
Formy kationowe, zwane glinem ruchomym Iub glinem wymiennym, odpowiedzialne s3 za
ksztaltowanie podstawowych wlasciwosci srodowiska glebowego. Obecno$¢ glinu w glebie
decyduje takze o jej duzej pojemnosci sorpeyjnej [7-11].
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Gleby wojewodztwa swietokrzyskiego

Zréznicowanie fizyczno-geograficzne wojewddztwa ma bezposredni wptyw na jako$é
gleb ze wzgledu na ré6znorodnos¢ budowy geologicznej oraz skal macierzystych, z ktérych
wytworzyly si¢ rézne ich typy i rodzaje.

Generalnie w czgéci pdinocno-zachodniej, zachodniej i krancach péinocnych
wojewodztwa przewazaja gleby bielicoziemne. We wschodniej i potudniowej czgéci
wojewodztwa zalegaja na podtozu lessowym czarnoziemy i gleby brunatne, zaliczane
do najzyzniejszych gleb woj. $wigtokrzyskiego (I i II klasa bonitacyjna). Na
poludniowym zachodzie i poludniu wojewddztwa na utworach weglanowych
i siarczanowych rozwingly si¢ redziny i parargdziny. W obrgbie wyzszych wzniesien
i stokéw Gér Swietokrzyskich wystepuja plytkie gleby inicjalne. W érodkowej i ptnocnej
czgsci wojewddztwa wystepuja gleby antropogenne (Kielce i okolice, Skarzysko,
Starachowice, Ostrowiec Swigtokrzyski) [6, 12]. Odczyn gleb w warstwie orno-préchnicze;
na terenie woj. §wigtokrzyskiego przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Odczyn gleb w warstwie orno-préchniczej na terenie woj. S$wigtokrzyskiego, Okrggowa Stacja
Chemiczno-Rolnicza, Kielce 2010

Fig. 1. Soils pH in arable and humus layer in Swigtokrzyskie province, Chemical-Agricultural Station in Kielce
2010
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Celem pracy byta ocena zawartos$ci glinu wymiennego i wybranych parametréw gleb
wojewodztwa §wietokrzyskiego.

Material i metody

Do badan wyselekcjonowano obszary gleb intensywnie uzytkowanych rolniczo
z sze$ciu powiatow woj. Swigtokrzyskiego. Powiaty znajduja si¢ w czeSci Srodkowej
wojewddztwa, zachodnio-péinocnej, zachodnio-potudniowej i Srodkowo-wschodnie;j.

Prébki pobrano z 20 punktéw badawczych reprezentujacych 10 gmin w czterech
obszarach wojewddztwa, wszystkie stanowily gleby mineralne. Lokalizacje i oznaczenie
pobierania materialu badawczego przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Odczyn gleb w warstwie orno-préchniczej wybranych gmin wojewddztwa §wigtokrzyskiego - marzec 2012 r.
) Table 1
Soils pH in arable and humus layer in selected municipalities of Swigtokrzyskie province - March 2012
Numer Polozenie gminy w rejonie woj. Oznaczenie probki Odczyn gleby
obszaru Swietokrzyskiego badawczej [pHkall
L, 1A 3,87
I Rejon $rodkowy 1B FRE)
. L 2A 5,47
I Rejon zachodnio-pétnocny 2B 533
3A 7,34
3C 543
1 Rejon zachodnio-potudniowy 4A 4,74
4B 7,55
5A 5,27
5B 5,87
6A 7,46
6B 4,03
7A 5,93
7B 5,18
L, . SA 7,01
v Rejon $rodkowo-wschodni 3B 497
9A 7,57
9B 6,14
10A 7,65
10B 6,76

Z kazdego punktu badawczego pobrano probke reprezentatywna obejmujaca profil
glebowy od 0-25 cm, analizie poddawano probki powietrzne suche [13]. Z wlasciwosci
chemicznych gleby oznaczano odczyn i pH w 1n KCl - potencjometrycznie, kwasowos$¢
wymienng i glin wymienny metoda Sokolowa, wegiel organiczny metodg Tiurina, liczbe
jodowa wg normy PN-83/C97555.04 [14].

Materiat badawczy pobierany z wybranych obszaréw woj. Swigtokrzyskiego
charakteryzowal si¢ zréznicowanym procentowym udzialem gleb bardzo kwasnych
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i kwasnych dla uzytkéw rolnych wg danych Okrggowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Kielcach w 2010 r. (rys. 1).

Whyniki i dyskusja
Odczyn i pH

W glebach kwasnych o pHgce < 4,5 zrédtem jondw wodorowych w roztworze
glebowym sa jony glinu. W glebach tych glin wymienny zaabsorbowany pozostaje
w réwnowadze z jonami Al w roztworze glebowym, ktére zakwaszaja gleby poprzez
zdolno$¢ do hydrolizy.

W glebach kwasnych o pHgc ~ 4,5-6,5 zrédtem jondw wodorowych w roztworze
glebowym jest przede wszystkim wododr, obecny zaréwno w samym roztworze glebowym,
jak tez zaadsorbowany przez kompleks sorpcyjny [15, 16].

W glebach obojetnych nie dominujg jony kwasne (H" i A
glinu przeksztalcaja si¢ w gibbsyt:

Al(OH)," + OH™ — AI(OH);3

1**), jony wodorotlenkéw

Tabela 2
Charakterystyka materiatu glebowego wykorzystanego w badaniach
Table 2
Characteristics of soil material used in the testing
Procentowy udziat Najnizsza wartos¢ Zawarto§¢ AI* dla
Zakresy pH i odczyn gleby |badanej gleby o zakresie pHka najnizszych wartosci pH
pH o danym zakresie pH [mg - 100 g']

(<4,5) bardzo kwasny 15 3,87 (<4,5) 6,30
(4,6-5,5) kwasny 35 4,74 (4,6-5,5) 0,72
(5,6-6,5) lekko kwasny 15 5,87 (5,6-6.,5) 0,90
(6,6-7,2) obojetny 10 6,76 (6,6-7,2) 0,18
(>7,2) zasadowy 25 7,34 (>7,2) 0,27

Gleby bardzo kwasne, kwasne i lekko kwasne, w zakresie pH od 3,87 do 6,50 (tab. 2),
stanowig 65% badanych prébek gleby z wybranych gmin woj. §wigtokrzyskiego. Gleby
kwasne to az 35% obszar6w badawczych. Pierwszy (rejon $rodkowy) i drugi (rejon
zachodnio-péinocny) obszar badawczy to gleby o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym.
W obszarze trzecim (rejon zachodnio-potudniowy) i czwartym (rejon $srodkowo-wschodni)
wystepuja gleby o odczynie kwasnym, obojetnym i zasadowym z dominacjg gleb
zasadowych.

Wegiel organiczny i liczba jodowa

Materia organiczna stanowi jeden z podstawowych czynnikéw decydujacych
o zyznoSci gleby. Spelnia ona réznorodne posrednie 1 bezposrednie funkcje
w ksztattowaniu si¢ fizycznych, fizykochemicznych oraz biochemicznych wlasciwosci
gleb. W obrgbie glebowej materii organicznej wyrézniamy dwie podstawowe grupy
substancji: humusowe (préchnice¢) i nichumusowe. Préchnica ma duza pojemno$¢ wodna,
charakteryzuje si¢ bardzo duza pojemnoscig sorpcyjna, zwigzki préchnicowe zwigkszaja
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zdolnosci buforowe gleb, reguluja odczyn roztworu glebowego oraz st¢zenie sktadnikéw
pokarmowych.

Zawarto$¢ prochnicy w glebach jest zréznicowana. Gleby ze wzgledu na zawarto$é
w nich préchnicy mozemy podzieli¢ na gleby ubogie (0,1-1%), gleby stabo préchniczne
(1,01-2%), $rednio préchniczne (2,01-4%) i prochniczne (powyzej 4%). Zawartosé
proéchnicy w poziomach akumulacyjnych gleb mineralnych Polski, w zalezno$ci od rodzaju
gleby, miesci si¢ najczesciej w granicach od 0,9 do 6,8% [4].

Jedynie materia organiczna ma zdolno§¢ wymiennego adsorbowania kationéw. Gleby
zasobniejsze w prochnice s3 odporniejsze na wplyw zanieczyszczen niz gleby
matopréchnicowe [17, 18].

Uzyskane wyniki obejmuja zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) W przedziale od 1,8
do 4,3%, odpowiada to zawarto$ci prochnicy w zakresie 3,1-7,5%. Badane gleby w 55%
wykazaly zawarto$¢ préchnicy na poziomie gleb $redniopréchniczych (tab. 3).

Tabela 3
Oznaczenie materii organicznej w warstwie orno-préchniczej wybranych gmin wojewddztwa §wigtokrzyskiego -
marzec 2012 r.

Table 3
Determination of organic matter in arable and humus layer in selected municipalities of Swiqtokrzyskie province -
March 2012
Polozenie gminy Oznaczenie Zawarto§¢ x Liczba
Numer A . P Zawarto$¢ .
obszaru W rejonie woj. probki Corc [%] préchnicy [%] jodowa
Swietokrzyskiego badawczej [mg/g]
1 Rejon srodkowy 1A 2,9 3,0 25
1B 1,8 3,1 13
Rejon 2A 3,1 5.4 13
1 zachodnio-péinocny 2B 3,7 6,3 51
3A 2,9 4.9 38
3C 2,0 3,5 38
I Rejon zacl.lodnio- 4A 2,0 34 121
-potudniowy 4B 43 7.5 32
5A 2,5 44 95
5B 34 5.9 25
6A 3,8 6,5 25
6B 34 6,3 51
TA 2,5 4.4 51
7B 2,2 3,8 82
v Rejon 8A 3,6 6,1 44
$rodkowo-wschodni 8B 2.5 4.4 19
9A 1,9 34 44
9B 2.4 42 76
10A 2,3 39 69
10B 37 6,4 95

Zdolnosci sorpeyjne gleby charakteryzuje liczba jodowa o warto$ciach w przedziale od
25 do 95 mg/g.
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Zawartosc glinu

Glin wymienny zajmuje duza czg$¢ pojemnosci sorpcyjnej, ponad 50%, zmieniajac
tym samym udzial pozostatych kationéw wymiennych w kompleksie sorpcyjnym. Na ogét
stwierdza si¢, ze zawarto$¢ 0,05 do 0,4 mg Al w 100 g gleby wptywa toksycznie na rozwdj
wigkszosci ro§lin w badanych glebach. Najwigksza iloé¢ wymienialnych jonéw H' i AI**
wystepuje w poziomach humusowych. W polskich glebach zawarto$¢ wymienialnych
jonéw H' i Al wynosi 0,04-13,4 m.eq H' oraz 0,0 do 10,3 m.eq Al w 100 g gleby [10,
19-21].

Tabela 4
Kwasowo$§¢ wymienna i glin wymienny w warstwie orno-préchniczej wybranych gmin wojewddztwa
swietokrzyskiego - marzec 2012 r.
Table 4
Exchangeable acidity and exchangeable aluminum in arable and humus layer in selected municipalities of
Swigtokrzyskie province - March 2012

Numer Polozenie gminy w rejonie Oz;:(,)clfi?le K, Al Al

obszaru woj. Swietokrzyskiego badawczej [m.eq/100 g] | [m.eq/100 g] [mg/100 g]

Lo 1A 0,85 0,70 6,30

1 Rejon $rodkowy 1B 0.60 040 3.60

I Rejon zachodnio-p6inocny 2A 0,16 0,08 0,72

2B 0,20 0,04 0,36

3A 0,11 0,03 0,27

3C 0,3 0,15 1,35

I Rejon ' 4A 0,16 0,08 0,72

zachodnio-potudniowy 4B 0,50 0,45 4,05

5A 0,30 0,10 0,90

5B 0,12 0,10 0,90

6A 0,10 0,01 0,09

6B 0,45 0,25 2,25

7A 0,20 0,10 0,90

7B 0,25 0,15 1,35

v Rejon $rodkowo-wschodni 8A 0.11 0,01 0,09

8B 0,3 0,20 1,80

9A 0,25 0,15 1,35

9B 0,20 0,05 0,45

10A 0,10 0,02 0,18

10B 0,15 0,02 0,18

Wegiel organiczny i glin wymienny a pH gleby

Analizujac wyniki procentowe zawarto$ci wegla organicznego oraz Al wymiennego
[mg/100 g] w odniesieniu do pH badanej gleby (tab. 2-4), obserwujemy zaleznos¢: dla
gleby kwasnej, lekko kwasnej oraz oboj¢tnej przy wzroscie zawartosci wegla organicznego
zmniejsza si¢ wystepowanie glinu wymiennego (rys. 2).



Ocena zawartosci glinu wymiennego i wybranych parametréw gleb wojewédztwa $wigtokrzyskiego 419

“ L
/\
\

\
A

wfl=%] Corc 2,5 - sy Al [mg/100g]
N Y \\LA :
1,5 -2

1 VA

0.5

0

— —_— :
i B O
S o o o o oo oo oo d o

0.5 1

T
b}
<

0.5 1

pH

Rys. 2. Korelacja procentowej zawarto$ci wegla organicznego i Al wymiennego [mg/100 g] od pH badanej gleby

Fig. 2. Correlation between percentage of organic carbon, removable aluminum and pH of tested soil

Podsumowanie

1.

Gleby wojewddztwa §wigtokrzyskiego w 35% wykazuja odczyn kwasny.

Glin wymienny wystepujacy w badanych prébkach w 65% przekroczyt zawarto$¢é
wplywajaca toksycznie na rozwdj roslin.

Zawartos¢ wegla organicznego wskazuje na gleby $redniopréchnicze.
Wazrastajagca zawarto§¢ wegla organicznego zmniejsza wystgpowanie
wymiennego w glebach kwasnych i obojetnych.

glinu
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EVALUATION OF EXCHANGEABLE ALUMINIUM CONTENT AND SELECTED

SOIL PARAMETERS OF SWIETOKRZYSKIE REGION

Department of Environmental Engineering and Protection, Kielce University of Technology

Abstract: The work involves the determination of exchangeable aluminum content and parameters such as
reaction, soil pH, organic carbon and iodine. Soils on the test sites showed a pH ranging from very acidic to
alkaline (pH 3.87-7.65). The content of exchangeable aluminum in the soil was: 0.09-6.3 mg/100 g and 65% of
AP** mg/100 g exceeded the allowable amounts of this element therefore becoming a toxic threat to most plants.
Organic matter in the range 1.8-4.3%, corresponds to 3.1-7.5% humus content in samples. The soil has a high
content of humus, which is crucial for its fertility. For research purposes intensively cultivated areas were
selected. In six districts of region Swigtokrzyskie which different in terms of geographical location, twenty
research points were placed. Soil samples were collected during early spring, before fertilization and sowing.

Keywords: mineral soil, pH, soil acidity, exchangeable aluminum, organic matter



