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Streszczenie. Przeobrazenia pokrywy glebowej na skutek proceséw pedogenicznych i geogenicz-
nych mozna aktualnie okre$li¢ w glebach na podstawie sktadu chemicznego masy glebowe;.
Analizg taka nalezy odnie$¢ do materiatdw macierzystych badanych gleb i produktéw ich wie-
trzenia. W pracy badano wiasciwosci gleb ptowych zaciekowych z terenu srodkowej Wielkopol-
ski. Poza standardowymi analizami gleboznawczymi dotyczacymi wtasciwosci fizyko-chemicz-
nych, w pracy przedstawiono wyniki analiz specjalistycznych, polegajacych na oznaczeniu cat-
kowitego sktadu pierwiastkowego masy glebowej (LM i JACKSON 1982). Obliczono stosunki
molarne i wskazniki zwietrzenia mineratéw na podstawie wzordéw i wskazoéwek zaproponowa-
nych przez RossA (1990) oraz BRAHY’EGO i IN. (2000). Zmiany w zawarto$ci tlenkéw oszacowa-
no na podstawie wzorow i wskazowek zaproponowanych przez VAN BREEMENA i BUURMANA
(1998), KOMISAREK (2000) oraz MUHSA i IN. (2001). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze w skladzie chemicznym masy glebowej gleb ptowych zaciekowych wyraznie
dominuje krzemionka. Najwigcej jest jej w poziomach powierzchniowych i eluwialnych. W po-
ziomach zaciekowych i iluwialnych ro$nie zawarto$¢ innych tlenkéw, szczegdlnie zelaza i glinu.
W poziomach powierzchniowych i podpowierzchniowych w obrebie profili zaobserwowano
wyrazne roznice wskaznikow dotyczacych wzbogacenia i zubozenia masy glebowej w tlenki
i frakcje ilastg oraz wskaznikow obrazujacych zwietrzenie materiatu glebowego. Moze to $wiad-
czy¢ o glebokich przemianach w sktadzie chemicznym i mineralnym, jakie zaszty w trakcie roz-
woju gleby. Otrzymane wyniki potwierdzaja hipoteze¢, ze najwazniejszym procesem glebotwor-
czym ksztaltujacym wiasciwosei gleb ptowych zaciekowych jest proces lessivage. Procesy elu-
wiacji 1 iluwiacji zachodzace w profilach gleb ptowych zaciekowych oraz wietrzenie chemiczne
powoduja zréznicowanie sktadu chemicznego masy glebowej w obrebie profili tych gleb.

Stowa kluczowe: gleby ptowe zaciekowe, sktad chemiczny gleby, wskazniki zwietrzenia, ruchli-
we 1 nieruchliwe pierwiastki, frakcja ilasta

“Praca powstala w ramach projektu badawczego nr 39/2009/G.
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Wstep

Wickszo$¢ gleb ptowych zaciekowych powstata w Wielkopolsce z materialow ma-
cierzystych, bogatych w kwarc, skaleniowce, glinokrzemiany i weglan wapnia. Zostaty
one zdeponowane przez lodowiec w trakcie zlodowacenia baltyckiego. Przed rozpocze-
ciem wiasciwego procesu glebotwodrczego pierwotny substrat glebowy musial przejsé
kilka faz przeksztalcen pod wptywem proceséw peryglacjalnych (KONECKA-BETLEY
i CZEPINSKA-KAMINSKA 1979). W wyniku zjawisk zachodzacych na przedpolu lodowca
i p6zniejszych procesow glebotworczych obecnie w glebach ptowych weglan wapnia
znajduje si¢ najczgsciej na duzych glebokosciach; przemianie ulegly takze inne mine-
ralne sktadniki gleby. Na skutek proceséw glebotworczych w profilach gleb ptowych
mozna zaobserwowac zréznicowanie w sktadzie chemicznym masy glebowe;j i sktadzie
mineralogicznym (RANNEY i BEATTY 1969, CHODAK 1973). Skfad mineralogiczny,
ktdry jest skutkiem okreslonych procesow geogenezy i pedogenezy, silnie determinuje
sktad chemiczny masy glebowej (KOMISAREK 2000). Przeobrazenia pokrywy glebowej
na skutek proceséw pedogenicznych i geogenicznych mozna aktualnie okresli¢ w gle-
bach na podstawie sktadu chemicznego masy glebowej. Analiz¢ takg nalezy odnies¢ do
materiatdéw macierzystych badanych gleb i produktéw ich wietrzenia.

W niniejszej pracy przedstawiono zrdznicowanie sktadu chemicznego w profilach
gleb ptowych zaciekowych. Obliczono wskazniki zwietrzenia materialu glebowego
w poszczegblnych poziomach i podjeto probe oszacowania zmian zawarto$ci krzemion-
ki oraz tlenkoéw zelaza, glinu i tytanu. Badania sktadu chemicznego i jego zréznicowa-
nia w obrgbie poziomow genetycznych i diagnostycznych gleb plowych zaciekowych
stuza poznawaniu genezy i wlasciwosci tych gleb.

Material i metody

Badania prowadzono na terenie Wielkopolski, na obszarze uksztaltowanym podczas
zlodowacenia battyckiego. W obrgbie tego zlodowacenia mozna wyodrebnic¢ kilka faz
postoju lodowca. Materialami macierzystymi gleb na omawianym terenie sg z reguly
weglanowe gliny zwatowe, odwapnione i spiaszczone w wierzchnich warstwach
(STARKEL 1987, KONDRACKI 2001). Z okoto 20 profili gleb ptowych zaciekowych,
przeanalizowanych pod wzgledem sktadu chemicznego masy glebowej, w niniejszej
pracy przedstawiono wyniki badan tylko w czterech wybranych profilach z obszaru:
Rowniny Kos$cianskiej (Stare Oborzyska 1), Pojezierza Migdzychodzko-Pniewskiego
(Kunowo 1), Rowniny Szamotulskiej (Ostrorog 2) i Pojezierza Krajenskiego (Jeziorki
Kosztowskie 2). Profil Kunowo 1 wytypowano na terenie lasu mieszanego, a trzy pozo-
state profile glebowe — na polach uprawnych. Do analiz pobierano probki gleby z po-
szczegblnych pozioméw genetycznych oraz z wyseparowanych zaciekoOw materiatu
eluwialnego z poziomu glossic.

Sktad granulometryczny w poszczegdlnych poziomach glebowych oznaczono meto-
da areometryczng Bouyoucosa-Cassagrande’a w modyfikacji Proszynskiego i Rzasy,
zgodnie z norma PN-R-04032 (1998). W celu okreslenia proceséw glebowych zacho-
dzacych w badanych glebach oznaczono caltkowity sktad pierwiastkowy masy glebowej
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metoda LIMA i JACKSONA (1982), zmodyfikowana przez KOMISAREK (2000). Nastepnie
w rozpatrywanych glebach obliczono stosunki molarne i wskazniki zwietrzenia minera-
16w na podstawie wzordéw i1 wskazéwek zaproponowanych przez ROSSA (1990), KoMi-
SAREK (2000) oraz BRAHY’EGO i IN. (2000). Zmiany w zawartosci tlenkow oszacowano
na podstawie wzorow i wskazowek zaproponowanych przez VAN BREEMENA i BUUR-
MANA (1998), KOMISAREK (2000) oraz MUHSA 1 IN. (2001).

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczenia sktadu chemicznego badanych gleb ptowych zacickowych nale-
zy odnie$¢ do uziarnienia poszczegolnych poziomow genetycznych w obrgbie badanych
profili. Dane dotyczace uziarnienia przedstawiono w tabeli 1. Profilowe zréznicowanie
uziarnienia, wynikajace przede wszystkim z zachodzacego w tych glebach procesu
lessivage, wptywa na okreslone wtasciwosci fizykochemiczne i sktad chemiczny po-
szczeg6lnych pozioméw w profilu gleb ptowych zaciekowych (KOMISAREK i SZALATA
2003, 2008). Z danych dotyczacych sktadu chemicznego zestawionych w tabeli 2 wyni-
ka, ze w masie glebowej analizowanych gleb wyraznie dominuje krzemionka (SiO,),
ktdrej zawartos¢ we wszystkich poziomach przekracza 78% 1 waha si¢ w zakresie od
78,7% w poziomie glejowym Cgk (profil Kunowo 1) do 91,7% w poziomie powierzch-
niowym Ap (profil Stare Oborzyska 1). Najwigksze ilosci krzemionki znajduja si¢
w poziomach powierzchniowych i eluwialnych, w ktorych zawartos¢ mineratow ila-
stych jest niska. Przewaza tam piasek i pyt gruby, ktorych glownym sktadnikiem jest
krzemionka (tab. 1). Wraz ze wzrostem akumulacji frakcji ilastej w poziomach zacie-
kowych i iluwialnych zaobserwowaé¢ mozna spadek udziatu krzemionki w masie gle-
bowej. W materiale wyseparowanym z jezykowatych zaciekéw materiatu eluwialnego,
w obrebie poziomu glossic, krzemionka stanowita ponad 85% i jej zawarto$¢ byta wyz-
sza lub zblizona do zawartosci krzemionki w poziomach eluwialnych w danym profilu.

W masie glebowej poszczegoélnych poziomow glebowych, poza krzemionka, licznie
reprezentowane byly tlenki glinu i Zelaza (tab. 2). Procentowy udziat tlenkéw zelaza
i glinu w poszczegolnych poziomach genetycznych powigzany byt z zawarto$cig frakcji
ilastej. W poziomach powierzchniowych i eluwialnych zwiagzki glinu stanowily od ok. 4
do ok. 6%. Najliczniej wystepowatly one w poziomach profilu Kunowo 1, najmniej byto
ich w profilu Stare Oborzyska 1. W poziomach iluwialnych, o najwigkszej akumulacji
frakcji ilastej, tlenki glinu stanowily od okoto 6% do ponad 8%; najliczniej wystepowa-
ty w profilu Kunowo 1.

Tlenki Zelaza najintensywniej akumulowane byly w poziomach zaciekowych (B/E)
i iluwialnych, gdzie ich procentowa zawarto$¢ dochodzita do 5%. Wyraznie zubozone
w zelazo byly poziomy powierzchniowe i eluwialne, w ktérych zwiazki zelaza stanowi-
ty zaledwie 30-50% wzgledem zawarto$ci w poziomie odniesienia.

Analizowane w oznaczeniu masy glebowej pozostate sktadniki gleby, poza zwigz-
kami potasu i sodu, ktorych zawarto$¢ wahala si¢ najczgsciej w zakresie od 1 do 2%,
stanowity w masie glebowej z reguty ponizej 1% (tab. 2).
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Tabela 1. Sktad granulometryczny badanych gleb ptowych zaciekowych (%)
Table 1. Soil texture of investigated Albeluvisols (%)

Grupa granulome-
Frakcje — Soil separates tryczna

Poziom Glgbo- Soil textures
glebo- |7 se e | g [g |8 |E
O I = I < = = = N = - Qv vy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Stare Oborzyska 1
Ap 0-24 1,6 | 58 | 19,6 | 47,7 | 15,3 2 5 2 1 P§ S
Ap2 24-33 1,6 | 45 | 189 | 47,0 | 17,0 3 4 2 2 PS$ S
Etg 33-56 2,1 54 | 17,0 | 38,9 | 20,7 5 7 3 1 PSd fLS
E/B 56-70 1,9 | 48 | 147 | 31,5 | 20,2 6 7 3 11 Gdp fSL
B/E1 70-92 1,8 | 4,1 | 142 | 30,9 | 20,0 7 7 2 13 GdpP fSL
B/E2 92-110 | 1,7 | 43 | 132|303 | 17,5 7 8 3 15 GdP fSL
Btg 110-130 | 1,9 4,6 12,5 | 28,0 | 17,1 7 7 4 18 GL fSL
Cgk 130-145 | 2,3 5,5 | 13,7 | 30,0 | 18,8 7 8 4 11 GdP fSL
Zacieki — Tongues | 2,0 4.8 149 | 34,7 | 22,6 6 7 3 5 PGd fLS
Kunowo 1
Ah 0-10 0,7 | 3,5 | 10,7 | 23,4 | 23,7 | 14 17 5 2 GdP fSL
A/E 10-19 1,1 3,6 11,2 | 24,6 | 20,5 12 15 7 5 GdP fSL
Etg 1934 | 1,5 | 3,6 | 11,2242 205 | 11 | 15 6 7 GdP fSL
E/B 34-45 1,6 | 3,6 | 103|222 | 173 | 10 14 6 15 GL fSL
B/E 45-62 1,7 3,9 11,2 | 25,2 | 15,9 8 10 4 20 GL fSL
Btg 62-100 | 1,8 34 | 11,2 | 243 | 153 8 11 5 20 GL fSL
Cgk 100-140 | 2,2 | 5,1 | 11,6 | 26,3 | 17,9 9 11 5 12 GL fSL
Zacieki — Tongues | 1,6 3,9 | 11,0 | 239 | 18,6 | 11 14 6 10 GL fSL
Ostrorog 2

Ap 0-16 3,7 (11,2 | 27,1 | 284 | 17,6 4 5 1 2 PS$ S
Ap2 16-31 4,2 110,0 | 26,4 | 30,0 | 17,4 4 4 2 2 PS$§ S
Etg 31-50 43 |11,5 | 244 | 25,1 | 18,7 5 6 2 3 PS$ LS
E/B 50-60 2,3 57 | 14,1 | 23,2 | 21,7 9 11 2 11 GdP fSL
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Tabela 1 —cd. / Table 1 — cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B/E1 60-99 2,8 4,1 10,9 | 21,6 | 21,6 | 11 11 2 15 GL SL
B/E2 99-120 | 1,6 3,8 | 10,6 | 23,1 | 22,9 | 12 11 3 12 GL fSL
BC 120-145 | 1,4 34 | 114 | 234 | 254 | 11 10 3 11 GL fSL
Zacieki — Tongues | 1,5 6,8 | 16,5 | 24,6 | 23,6 | 10 9 2 6 GdP fSL

Jeziorki Kosztowskie 2

Ap 0-33 1,5 52 | 154 1303 | 21,6 | 10 10 4 2 PGd fLS
Etg 33-49 2,1 5,6 | 15,6 | 29,8 | 20,9 8 10 4 4 GdP fLS
E/B 49-65 1,8 52 | 148 | 294 | 18,7 6 8 3 13 GdP fSL
B/E 65-100 | 1,3 34 | 11,2 | 283 | 19,8 8 8 4 16 GL fSL
Btg 100-126 1,3 34 10,7 | 25,7 | 21,9 9 7 4 17 GL fSL
BC 126-145 | 1,3 3,6 | 10,6 | 27,5 | 23,0 8 7 4 15 GdP fSL
Zacieki — Tongues | 1,8 6,5 | 22,2 | 33,7 | 16,9 6 5 3 5 PGS LS
Tabela 2. Sktad chemiczny badanych gleb ptowych zaciekowych (%)
Table 2. Chemical composition of investigated Albeluvisols (%)
Straty
Poziom Gle¢bo- prazie—
glebo- | it | o , nia
;\(l)}i/] Depth SiO, | ALLOs | Fe,O5 | MgO | CaO | K,O | Na,O | P,Os | TiO, | MnO Loss
horizon (cm) on
igni-
tion
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Stare Oborzyska 1
Ap 0-24 90,63 | 3,368| 1,157| 0,100{ 0,250 0,943| 0,342| 0,090| 0,299| 0,041 1,18

Ap2 24-33 | 91,72 | 3,898 1,117 0,105| 0,265| 0,818 0,344| 0,055 0,301 0,042| 0,84
Etg 33-56 | 90,90 | 4,695| 1,202| 0,139 0,286 1,019 0,428 0,048 0,324| 0,042| 0,45
E/B 56-70 | 85,00 | 6,759| 3,395| 0.415| 0,541 1,255 0,565 0,064 0,417| 0,053| 1,21
B/E1 70-92 | 83,60 | 7,192| 3,851| 0,486 0,647| 1,296 0,685 0,075 0,481| 0,057| 1,36
B/E2 92-110 | 81,95 | 7,756| 4,238 0,534 0,887| 1,374 0,985 0,068 0,563| 0,059| 1,44
Btg 110-130 | 84,10 | 7,155 4,881| 0,683| 1,287| 1,287 0,853| 0,063 0,541 0,063| 1,91
Cgk 130-145 | 80,90 | 4,134| 3,725 0,542| 1,679| 1,288 0,651| 0,069 0,575 0,058| 2,90

Zacieki — Tongues | 88,06 | 5,691 2,063 0,277/ 0,535 1,120 0,545 0,070 0,397 0,048| 0,70
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

L[ 2 T3] 4] s ]Tse 7] s8] oJwo]lnl]n]mn
Kunowo 1

Ah 0-10 | 84,03 | 5027| 1.478| 0,198 0240| 1,080 0,549| 0,050| 0,412| 0,019| 520
AJE 10-19 | 86,61 | 6,324| 1,697| 0206 0257| 1357| 0,632| 0,037 0492| 0,023| 1,86
Etg 1934 | 87,00 | 6,300 1,866 0,234| 0,289 1,299| 0,578 0,033 0,406 0,028| 1.46
E/B 34-45 | 80,38 | 8,247| 4,932| 0,590 0,520 1,523| 0,749| 0,040 0,545 0,056/ 2,12
B/E | 45-62 |79.87| 8,651 4,729| 0,739| 0,652 1426 0,841| 0,057| 0,515 0,049| 2,34
Btg 62-100 | 79,72 | 8,454| 4,182 0,903 1,395 1,584| 0,985 0,067| 0,496 0,034| 2,10

Cgk 100-140 | 78,72 | 6,956| 3,142 1,223| 1,789| 1,348 0,531 0,041 0,469| 0,044| 5,27

Zacieki — Tongues | 85,00 | 6,989| 2,621| 0,358 0,420| 1,416 0,656 0,052 0,525| 0,032| 1,44

Ostrorog 2
Ap 0-16 | 87,73 | 4,240| 1,238 0,240| 0,435| 1,175| 0,801 0,141 0,329 0,066| 1,70
Ap2 16-31 | 85,19 | 4,374 1,358] 0,329| 0,566| 1,265 0,967 0,068 0,340 0,068| 1,47
Etg 31-50 | 88,04 | 4,104 1,514| 0,424| 0,507 1,320 1,001 0,069 0,335 0,067| 1,00
E/B 50-60 | 84,00 | 6,084 3,543| 0,436| 0,653 1,372 1,103 0,053| 0,400 0,055| 1,45

B/E1 60-99 | 82,88 | 7,024| 4,039| 0,560| 0,805| 1,452 1,234 0,076/ 0,415| 0,043| 1,69
B/E2 99-120 | 82,68 | 7,527| 3,832| 0,496| 0,894| 1,459| 1,448 0,101 0,453| 0,046 1,30
BC 120-145 | 83,18 | 7,352 3,766 0,504| 0,836| 1,472| 1,290| 0,083 0,471 0,061 1,14

Zacieki — Tongues | 87,28 | 6,060 2,439 0,324 0,431| 1,227 1,000/ 0,057 0,360 0,033| 0,80

Jeziorki Kosztowskie 2

Ap 0-33 | 87,54 | 5,217| 1,902| 0,127 0,423 1,062 0,461 0,096 0,546| 0,098| 1,76
Etg 33-49 | 87,05 | 5,647| 2,289| 0,197| 0,567| 1,160{ 0,580 0,074 0,561| 0,097| 1,15
E/B 49-65 | 82,00 | 6,223| 3,943| 0,343| 0,966| 1,336| 0,659| 0,056 0,630{ 0,076 2,12
B/E 65-100 | 80,05 | 7,802| 4,706| 0,402| 0,945| 1,489 0,784 0,082 0,700| 0,071| 2,63

Btg 100-126 | 79,21 | 8,106 4,821| 0,431| 1,113| 1,506| 0,890 0,094 0,752 0,088 2,61
BC 126-145 | 80,21 | 7,615 4,579 0,434| 1,132 1,644| 0,869| 0,091| 0,751 0,081 2,46

Zacieki — Tongues | 89,25 | 4,769 2,015 0,171| 0,448 0,943 0,561| 0,061 0,649 0,067| 0,80

W tabeli 3 i na rysunku 1 przedstawiono zmiany w zawarto$ci tlenkow: krzemu, gli-
nu, zelaza i tytanu w poszczegdlnych poziomach, odniesione do poziomu z materialem
macierzystym lub poziomu najglebszego w profilu. Dane te wskazuja na to, ze w po-
ziomach powierzchniowych i eluwialnych przewaza krzemionka. Ze wzgledu na staba
mobilnos¢ tego zwigzku w poziomach tych nastapito wzgledne zwigkszenie zawartosci
krzemionki, w stosunku do pozioméw iluwialnych i najglebszego poziomu w profilu.
Wzgledne zwickszenie zawarto§ci w krzemionke w profilach Stare Oborzyska 1 i Ku-
nowo 1 przekraczato odpowiednio 113 i 110% (rys. 1), przy zawarto§ci w poziomie
odniesienia traktowanym jako 100%.
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Tabela 3. Oszacowane zmiany w zawartosci tlenkow wzgledem poziomu najglebszego w profilu
(100%)
Table 3. Estimated changes of oxides in relation to the deepest horizon in pedon (100%)

Poziom glebowy Giﬁi‘ﬁﬁ * Si0 ALO Fe,0 TiO
Soil horizon (cm) 2 3 e 2
Stare Oborzyska 1
Ap 0-24 112,0 81,5 31,1 52,0
Ap2 24-33 113,4 94,3 30,0 52,3
Etg 33-56 112,4 113,6 323 56,3
E/B 56-70 105,1 163,5 91,1 72,5
B/E1 70-92 103,3 174,0 103,4 83,7
B/E2 92-110 101,3 187,6 113,8 97,9
Btg 110-130 104,0 173,1 131,0 94,1
Cgk 130-145 100,0 100,0 100,0 100,0
Kunowo 1
Ah 0-10 106,7 72,3 47,0 87,8
A/E 10-19 110,0 90,9 54,0 104,9
Etg 19-34 110,5 90,6 59,4 86,9
E/B 34-45 102,1 118,6 157,0 116,2
B/E 45-62 101,5 124,4 150,5 109,8
Btg 62-100 101,3 121,5 133,1 105,8
Cgk 100-140 100,0 100,0 100,0 100,0
Ostrorog 2
Ap 0-16 105,5 57,7 32,9 69,9
Ap2 16-31 102,4 59,5 36,1 72,2
Etg 31-50 105,8 55,8 40,2 71,1
E/B 50-60 101,0 82,7 94,1 84,9
B/E1 60-99 99,6 95,5 107,2 88,1
B/E2 99-120 99,4 102,4 101,8 96,2
BC 120-145 100,0 100,0 100,0 100,0
Jeziorki Kosztowskie 2
Ap 0-33 109,1 68,5 41,5 72,7
Etg 33-49 108,5 74,2 50,0 74,7
E/B 49-65 102,2 81,7 86,1 83,9
B/E 65-100 99,8 102,5 102,8 93,2
Btg 100-126 98,8 106,5 105,3 100,1
BC 126-145 100,0 100,0 100,0 100,0
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w profilu
Fig. 1. Gain and loss of oxides in relation to the deepest horizon in pedon
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Analizujac profilowy rozktad tlenkow glinu, Zelaza i tytanu (tab. 3 i rys. 1), mozna
zaobserwowac zwigkszenie zawartosci tych sktadnikow w poziomach zaciekowych
i iluwialnych. Wzbogacenie w tlenki zelaza w profilu Kunowo 1 dochodzito do 150%
w stosunku do poziomu macierzystego (rys. 1).

Innym zjawiskiem zaobserwowanym w profilach byto wyrazne zubozenie w tlenki
zelaza, glinu i tytanu poziomow powierzchniowych i eluwialnych. Najsilniej w zelazo
zubozone zostaly poziomy powierzchniowe profili Stare Oborzyska 1 i Ostrorog 2 (rys. 1).

Zréznicowanie w sktadzie chemicznym badanych gleb dobrze obrazuja réwniez
przedstawione w tabelach 4 i 5 stosunki molarne. Ze stosunkéw molarnych zapropono-
wanych przez Rossa — SiO,/Al,03, SiO,/Fe,0;, Si0,/R,05 oraz Al,0;3/Fe,O3 (ROSS
1990) — mozna odczytaé, ze najszersze stosunki molarne wystepuja w poziomach

Tabela 4. Stosunki molarne i wskazniki zwietrzenia mineraléw w poziomach badanych gleb
Table 4. Molar rotios and weathering product indices in investigated soil pedons

Poziom ”
glebowy Glgbokos¢ . . . TRB
S(.)il I?;};t)h Si0,/ALL,0s | Si0,/Fe,05 | SiO2/Re;0;5 | ALO;/Fe,05 | W1 W2 (cmol ke
horizon
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stare Oborzyska 1
Ap 0-24 35,21 208,2 35,28 6,41 0,335 | 0,973 48,2
Ap2 24-33 39,93 218,2 40,00 5,92 0,331 | 0,976 43,1
Etg 33-56 32,85 201,0 32,93 6,63 0,331 | 0,971 52,5
E/B 56-70 21,34 66,5 21,55 3,38 0,309 | 0,956 79,9
B/E1 70-92 19,73 57,7 19,97 3,17 0,340 | 0,953 96,8
B/E2 92-110 17,93 51,4 18,20 3,11 0,378 | 0,949 119,1
Btg 110-130 19,95 45,8 20,25 2,49 0,418 | 0,954 134,6
Cgk 130-145 33,21 57,7 33,44 1,88 0,517 | 0,972 135,1
Zacieki — Tongues 26,26 113,4 26,39 4,68 0,351 | 0,964 74,2
Kunowo 1

Ah 0-10 23,66 151,1 23,75 6,92 0,316 | 0,960 64,6
A/E 10-19 23,24 135,6 23,35 6,32 0,320 | 0,960 68,6
Etg 19-34 23,43 1239 23,55 5,73 0,314 | 0,960 68,1
E/B 34-45 16,54 433 16,85 2,84 0,298 | 0,944 97,9
B/E 45-62 15,67 44,9 15,96 3,10 0,322 | 0,942 117,3
Btg 62-100 16,00 50,7 16,26 3,43 0,410 | 0,943 160,0
Cgk 100-140 19,20 66,6 19,40 3,76 0,445 | 0,952 170,0
Zacieki — Tongues 20,64 86,2 20,80 4,52 0,326 | 0,955 84,0
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Tabela 4 — cd. / Table 4 — cont.

1 2 ] 3 4 5 6 | 7 ] 8 ] o
Ostrorog 2
Ap 0-16 35,11 188,3 35,19 5,81 0,444 | 0,973 78,5
Ap2 16-31 33,05 166,7 33,14 5,47 0,477 | 0,972 94,6
Etg 31-50 36,40 154,5 36,50 4,60 0,493 | 0,974 99,4
E/B 50-60 20,12 63,0 20,34 3,39 0,397 | 0,954 113,2
B/E1 60-99 20,02 54,5 20,28 2,95 0,419 | 0,954 127,1
B/E2 99-120 18,64 57,3 18,88 3,33 0,425 | 0,951 134,4
BC 120-145 19,20 58,7 19,43 3,31 0,416 | 0,952 127,7
Zacieki — Tongues 24,44 95,1 24,59 4,22 0,383 | 0,962 89,8
Jeziorki Kosztowskie 2
Ap 0-33 28,47 122,3 28,59 4,65 0,339 | 0,967 58,8
Etg 33-49 26,16 101,1 26,30 4,19 0,366 | 0,964 73,6
E/B 49-65 19,26 55,3 19,51 3,11 0,363 | 0,952 97,9
B/E 65-100 17,41 45,2 17,71 2,81 0,364 | 0,947 107,3
Btg 100-126 16,58 43,7 16,88 2,85 0,387 | 0,945 121,8
BC 126-145 17,87 46,6 18,16 2,82 0,409 | 0,949 124,8
Zacieki — Tongues 31,76 117,7 31,88 4,02 0,366 | 0,970 62,6

powierzchniowych, eluwialnych i materiale wyseparowanym z jezykdéw poziomu glos-
sic. Najwicksze warto$ci, przekraczajace 100, przyjmuje wskaznik SiO,/Fe,O; w profi-
lach Ostrordg 2 i Stare Oborzyska 1, odpowiednio 180 i 200. Wartosci takie §wiadcza
o akumulacji krzemionki oraz wymyciu i przetransportowaniu z frakcja ilastg tlenkow
zelaza z pozioméw wierzchnich. W poziomach iluwialnych nastgpuje akumulacja tlen-
kéw zelaza, o czym $wiadczg wskazniki SiO,/Fe,0s, o wartosciach w zakresie ok. 40 do
ok. 60. Wskazniki Si0,/Al,0; 1 SiO,/R,0; majg zblizone wartosci w poszczegodlnych
poziomach (tab. 4), ale obrazuja rowniez zréznicowanie mi¢dzy poziomami z przewaga
eluwiacji, w ktorych przyjmuja najwyzsze wartosci — od ok. 20 do ok. 40, i poziomami
iluwialnymi, w ktorych wartosci w zakresie od ok. 15 do ok. 20 wskazuja na ich wzbo-
gacenie w tlenki.

Najmniejsze warto$ci przyjmuje w badanych poziomach wspétczynnik Al,05/Fe,04
(tab. 4), wynosi on od ok. 1,9 w poziomie wzbogaconym w weglan wapnia profilu Stare
Oborzyska 1 do ok. 6,9 w poziomie powierzchniowym profilu Kunowo 1. Dane te
wskazujg ponownie na wigkszg mobilnos¢ tlenkdéw zelaza w stosunku do tlenkoéw glinu
i ich akumulacj¢ w poziomach iluwialnych.

Jak zauwazono we wczesniejszych badaniach na obszarach powulkanicznych
(OKUDA i IN. 1995) oraz na Spitsbergenie (MELKE 2007), zawarto$¢ pierwiastkow mo-
bilnych, takich jak Ca i Na, zmniejsza si¢ w glebie z uptywem czasu, podczas gdy
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Tabela 5. Wskazniki molarne gléwnych pierwiastkow w poziomach genetycznych badanych gleb
Table 5. Molar rotios of major elements in investigated soils genetic pedons

Poziom Glebokosé

glesbooifvy Depth CaO/TiO, Na,0/TiO, K;0/TiO, ALO,/TiO,

horizon (cm)

1 2 3 4 5 6
Stare Oborzyska 1
Ap 0-24 0,84 1,14 3,15 11,26
Ap2 24-33 0,88 1,14 2,72 12,95
Etg 33-56 0,88 1,32 3,15 14,49
E/B 56-70 1,30 1,35 3,01 16,21
B/E1 70-92 1,35 1,42 2,69 14,95
B/E2 92-110 1,58 1,75 2,44 13,78
Btg 110-130 2,38 1,58 2,38 13,23
Cgk 130-145 2,92 1,13 2,24 7,19
Kunowo 1
Ah 0-10 0,58 1,33 2,62 12,21
A/E 10-19 0,52 1,28 2,76 12,85
Etg 19-34 0,71 1,42 3,20 15,52
E/B 34-45 0,95 1,45 2,79 15,13
B/E 45-62 1,27 1,63 2,77 16,80
Btg 62-100 2,81 1,99 3,19 17,04
Cgk 100-140 3,81 1,13 2,87 14,83
Ostrorog 2
Ap 0-16 1,32 2,43 3,57 12,89
Ap2 16-31 1,66 2,84 3,72 12,86
Etg 31-50 1,51 2,99 3,94 12,25
E/B 50-60 1,63 2,76 3,43 15,21
B/E1 60-99 1,94 2,97 3,50 16,93
B/E2 99-120 1,97 3,06 3,20 16,62
BC 120-145 1,77 2,74 3,13 15,61
Jeziorki Kosztowskie 2

Ap 0-33 0,78 0,85 1,95 9,57
Etg 33-49 1,11 1,04 2,27 10,08
E/B 49-65 1,53 1,05 2,10 9,88
B/E 65-100 1,27 1,11 2,00 11,05
Btg 100-126 1,41 1,13 1,91 10,81
BC 126-145 1,51 1,16 2,19 10,15
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zawartos¢ pierwiastkow stabilnych, takich jak Ti i Zn, wzrasta. Duzg role odgrywa tu
srednia roczna ilo$¢ wody przeptywajacej przez glebe. Im jej wigcej, tym wigksze zubo-
zenie poziomow powierzchniowych w zwigzki wapnia, sodu i potasu (MUHS i IN.
2001).

W badaniach gleboznawczych stopnia zwietrzenia mineratdéw glebowych najczesciej
stosuje si¢ dwa wskazniki: odzwierciedlajacy przemiany skaleniowcow — W1 i opisuja-
cy przemiany tlenkow, gtownie Al i Si — W2 (OKUDA i IN. 1995), ktore obliczono row-
niez w poziomach badanych gleb. Obliczone wartosci wspotczynnikéw wietrzenia ska-
leniowcow (W1) i dominacji tlenkow (W2) przedstawiono w tabeli 4. Sa one parame-
trami dobrze okreslajacymi stopien zwietrzenia gleb. Na przyklad im mniejsza wartos¢
wspolczynnika W1, tym bardziej zwietrzale sa mineraty (KOMISAREK 2000). Wspot-
czynnik wietrzenia skaleniowcow przyjmowal warto$ci najmniejsze najczesciej w po-
ziomach powierzchniowych i eluwialnych oraz w wyseparowanym materiale eluwial-
nym z poziomu glossic. W poziomach iluwialnych wartosci wspotczynnika rosty,
a najwyzsze byly w poziomach akumulacji weglanu wapnia. Taki uktad wspotczynni-
kéw W1 w profilach badanych gleb §wiadczy o najwyzszym zwietrzeniu gleby w po-
ziomach Ap i Et, natomiast poziomy materialu macierzystego znajdujace si¢ najglebie;j
w profilu sg zwietrzale w mniejszym stopniu.

W przypadku wspotczynnika dominacji tlenkow W2 jego wartosci wahaty si¢ w was-
kim przedziale od 0,981 do 0,942. Male zr6znicowanie tego wspolczynnika jest zwiaza-
ne z uziarnieniem, sktadem mineralogicznym, jak i stopniem zwietrzenia mineralow.
Takie zréznicowanie wspolczynnika wskazuje takze na dominacje kwarcu we frakcji
piasku i pylu. Na wplyw uziarnienia, stopnia zwietrzenia i sktadu chemicznego masy
glebowej na wyzej omowione wspotczynniki w glebach ptowych wczesniej zwracata
uwagg takze KOMISAREK (2000), badajgca gleby z obszaru Rowniny Szamotulskiej.

Zawarto$s¢ w glebie wietrzejacych mineratow, a $cilej potencjalng ilo§¢ kationdw
zasadowych, ktore moga by¢ uwolnione na skutek wietrzenia, mozna okresli¢ przez
obliczenie catkowitych rezerw kationéow zasadowych (TRB) (BRAHY i IN. 2000).
Wskaznik ten uwzglednia stgzenia molowe tlenkéw: wapnia, magnezu, potasu i sodu.
Dane dotyczace tego wskaznika przedstawiono w tabeli 4. Na podstawie tych wynikow
mozna stwierdzi¢, ze najmniejsze rezerwy kationéw (TRB) wystepuja w poziomach
uprawnych i eluwialnych, co wskazuje na to, ze poziomy te sa najbardziej zwietrzate
1 nastapito wymycie z nich produktéw wietrzenia. Wyrazny wzrost TRB mozna zaob-
serwowaé wraz ze wzrostem glebokosci, do poziomoéw najwickszego nagromadzenia
produktéw wietrzenia i translokacji frakcji ilastej lub poziomu akumulacji weglanu
wapnia w profilu.

W celu okreslenia przemian mineralow pierwotnych wskazane jest porownanie za-
wartoéci Ca i Mg pochodzacych z kalcytu, dolomitu i innych zawierajacych te pier-
wiastki mineratow, takich jak hornblenda; Na z plagioklazéw i hornblendy; K ze skale-
nia potasowego i miki (biotytu, muskowitu i illitu), z zawartos$cia stabilnych pierwiast-
kow Ti lub Zr (MUHS i IN. 2001, MELKE 2007). W niniejszej pracy poréwnano zmiany
zawartos$ci tych wskaznikow w obrgbie badanych profili, odnoszac zawartosci tlenkow
wapnia, sodu, potasu i glinu do zawartosci tlenkéw tytanu. Zaobserwowano (tab. 5),
ze wielkosci wskaznikéw CaO/TiO, maja zakres od ok. 0,5-1,7 w poziomach po-
wierzchniowych i eluwialnych do ok. 1,3-2,8 w poziomach iluwialnych. Najwieksze
warto$ci wskaznik ten przyjmowat w poziomach wzbogaconych w weglan wapnia —
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2,92 w Starych Oborzyskach i 3,81 w Kunowie. Wskazniki Na,O/TiO, maja wartosci
w granicach od 0,85 do ok. 2,0, z tendencja do wzrostu wraz z glebokoscia. Jedynie
w profilu Ostrorég wskazniki sg wyraznie wyzsze, w granicach 2,4-3,0. Zaobserwowa-
no ponadto, ze w profilach Kunowo i Stare Oborzyska, w poziomach wzbogaconych
w weglan wapnia wskazniki Na,O/TiO, miaty najnizsze w tych profilach wartosci,
wynoszace 1,13. Wskazniki K,0/TiO, sa wyzsze (1,91-3,94) niz te opisujace tlenki
sodu w poszczegdlnych profilach, nie mozna jednak zaobserwowaé tendencji do ich
wzrostu wraz z glebokoscia. Wskazniki o najwigkszych wartosciach, odbiegajacych od
pozostatych trzech profili, zaobserwowano w profilu Jeziorki Kosztowskie. Wielkosci
wskaznikow Al,O3/TiO, mieszczg si¢ w zakresie od ok. 9,6 w poziomie powierzchnio-
wym profilu Jeziorki Kosztowskie, do ok. 17,0 w poziomach iluwialnych profili Kuno-
wo 1 Ostrorog. Wielkosci tych wskaznikow sg zalezne od zawarto$ci frakcji ilastej
w poziomie glebowym i sg najwyzsze w poziomach zaciekowych i iluwialnych zawie-
rajacych najwiecej frakcji ilastej, a najnizsze w poziomach zubozonych w te frakcje. Jak
wskazujg MASON i JACOBS (1998) oraz MUHS i IN. (2001), zawarto$¢ catkowitych tlen-
kéw zelaza i glinu w przeciwienstwie do wolnych i amorficznych jest silniej skorelowa-
na z iloscig frakcji ilastej i najwigksze warto$ci przyjmuje w poziomach Bt. W bada-
nych profilach potwierdzono wczesniejsza obserwacje.

Otrzymane i przedstawione wyniki analiz sktadu chemicznego masy glebowej
w profilach gleb plowych zaciekowych potwierdzaja hipotezy na temat genezy tych
gleb, zwiazanej z procesem lessivage. Szczeg6lnie tg, ze ksztaltowanie si¢ poziomu
zaciekowego glossic, charakterystycznego dla gleb ptowych zaciekowych, jest m.in.
wynikiem stopniowego wymywania frakcji ilastej oraz zwigzkow zelaza i glinu ze stro-
pu poziomu argillic (RANNEY i BEATTY 1969, SPIRIDONOWA i IN. 1999, KOMISAREK
i SZALATA 2008). Na role procesu lessivage w ksztattowaniu si¢ réznic mi¢dzy po-
szczegolnymi poziomami diagnostycznymi w omawianych glebach wskazuje zaobser-
wowane zroznicowanie budowy chemicznej masy glebowej w obrebie badanych profili
gleb ptowych zaciekowych. Przebieg translokacji frakcji ilastej i materialow powstaja-
cych w procesie wietrzenia mozna posrednio odczyta¢ z wynikow uzyskanych dla skta-
du chemicznego masy glebowej, rozktadu wskaznikow zwietrzenia materiatu glebowe-
g0, zmian zawartosci tlenkow i frakcji ilastej w poszczegodlnych poziomach analizowa-
nych profili glebowych. W glebach tych, mimo Ze s3 one stosunkowo mlode, zaszty
glebokie zmiany w skladzie chemicznym i zawartosci frakcji ilastej. Wptynely na to
zazebiajace si¢ procesy wietrzenia i pedogenezy w trakcie rozwoju gleby. Wietrzenie
chemiczne jest jednym z waznych czynnikéw glebotworczych (OKUDA i IN. 1995),
ktérych oddziatywanie mozna wykaza¢ na podstawie zaprezentowanych w pracy
wskaznikow zwietrzenia.

Wydaje si¢, ze zmiany w skladzie chemicznym masy glebowej spowodowane sg
przede wszystkim zrdéznicowaniem uziarnienia w obrgbie profilu glebowego powstaja-
cym na skutek translokacji frakcji ilastej. Rozpatrujac zmiany zawartosci frakcji ilastej
i sktadu chemicznego masy glebowej w profilach wzgledem poziomow najglebszych
lub poziomdéw z materiatem macierzystym, mozna przedstawi¢ i wyjasni¢ mechanizm
ich zréznicowania. Pozostajace po translokacji frakcji ilastej] w gornej czgsci profilow
wybielone ziarna kwarcu (o $rednicach piasku i pytu) pozbawione sa otoczek zelazi-
stych, co powoduje wzgledny wzrost zawartosci krzemionki w tych czgsciach profilu.
Frakcje ilaste oraz niektore tlenki zelaza i glinu zostajg przetransportowane do pozio-



14

Komisarek J., Szatata S., 2011. Sktad chemiczny masy glebowej wybranych gleb ptowych zaciekowych Wielkopol-
ski. Nauka Przyr. Technol. 5, 5, #83.

moéw iluwialnych. Sa one odpowiedzialne za wzbogacenie tych czgséci profili w zelazo
i glin, a wzgledne zubozenie w krzemionki. Obserwowane zrdéznicowanie we wskazni-
kach zwietrzenia mineratlow W1 i W2 oraz rezerwach kationéw zasadowych TRB row-
niez potwierdza przebieg w glebach ptowych zaciekowych procesu lessivage i jego
wplyw na powstawanie poziomu glossic, ksztattowanie si¢ wielu wlasciwosci chemicz-
nych i powstawanie zr6znicowania mineralogicznego w obrebie profili tych gleb.

Whioski

1. W skladzie chemicznym masy glebowej gleb ptowych zaciekowych wyraznie
dominuje krzemionka. Najwigcej jest jej w poziomach powierzchniowych i eluwial-
nych. W poziomach zaciekowych i iluwialnych rosnie zawarto$¢ innych tlenkow,
szczegolnie zelaza i glinu.

2. Na podstawie wyraznych réznic w wartosciach wskaznikow dotyczacych wzbo-
gacenia i zubazania masy glebowej w poszczegoélnych poziomach w tlenki i frakcje
ilasta oraz na podstawie obliczonych wskaznikow zwietrzenia materiatu glebowego
w poziomach powierzchniowych i podpowierzchniowych — mozna stwierdzi¢, ze
w omawianych glebach zaszly glgbokie zmiany w sktadzie chemicznym i mineralnym
w trakcie rozwoju gleby.

3. Najwazniejszym procesem glebotworczym ksztattujacym wiasciwosci tych gleb
jest proces lessivage. W wyniku proceséw eluwiacji i iluwiacji zachodzacych w profi-
lach gleb ptowych zaciekowych oraz wietrzenia chemicznego nastepuje zréznicowanie
sktadu chemicznego masy glebowej w obrebie profili glebowych.
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THE CHEMICAL COMPOSITION OF SOIL MASS OF SELECTED
ALBELUVISOLS FROM WIELKOPOLSKA REGION

Summary. Nowadays on the basis of chemical composition of soil mass, transformation of soil
cover due to pedogenetic and geogenetic processes might be done. This analysis should refer both
to parent material of a studied soil and products of their weathering. In this work properties of
Albeluvisols of the central Wielkopolska region was studied. Beside standard analyses of physi-
co-chemical properties, special analysis, total chemical composition of soil mass was done. Molar
rations and weathering indexes were calculated an the basis of formulas and guidelines given by
Ross (1990) and BRAHY et AL. (2000). Changes in the oxides content were evaluated on the basis
of formulas and guidelines given by VAN BREEMEN and BUURMAN (1998), KOMISAREK (2000)
and MUHS et AL. (2001). Result obtained showed that the main component of soil mass was silica.
The higher concentration of silica was founded in the eluvial horizons. In turn of glossic and
illuvial horizons increase concentration of other oxides, especially iron and aluminium, was ob-
served. Clear differences in the values of enrichment and depletion indexes for clay fraction and
oxides in the particular soil horizons and computed weathering index for surface and subsurface
horizons indicate that in the studied soil during their evolution deep changes in the chemical and
mineral composition occurred. Result received confirm hypothesis, that the most important soil
process, which from properties of Albeluvisols is lessivage process. Eluvial and illuvial processes
which occur in Albeluvisols profiles and chemical weathering are responsible for diversification
in chemical composition of soil mass of these profiles.

Key words: albeluvisols, chemical soil composition, weathering ratios, mobile and immobile
elements, clay fraction
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