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KSZTALTOWANIE SIE CHEMICZNYCH WEASCIWOSCI GLEBY
BRUNATNEJ POD WPLYWEM SYMULOWANEGO KWASNEGO
OPADU W DOSWIADCZENIU LIZYMETRYCZNYM

W ekosystemach naturalnych odczyn glebowy jest stabilny i powigzany zwarunkami
siedliskowymi. W glebach uprawnych uzytkowanych rolniczo istnieje ciggla potrzeba korekty
odczynu do poziomu odpowiadajgcego wymaganiom roslin. W badaniach lizymetrycznych
okreslono tempo zakwaszania i jego zasieg w profilu gleby brunatnej uzytkowanej rolniczo pod
wphywem symulowanego kwasnego opadu. Oszacowano, ze zakwaszenie gleby symulowanym
kwasnym opadem rownowazne sumie zasad wymiennych poziomu Ap gleby brunatnej, zwigksza
W przesqgczach lizymetrycznych stezenie magnezu 15 krotnie i wapnia 9 krotnie, w porownaniu do
przemywania wodgq. Wprowadzane kationy wodorowe eliminujq z kompleksu sorpcyjnego gleby
kationy zasadowe, a wraz ze wzrostem stezenia zwigkszajq zasieg wymywania w profilu gleby.
W gornej czesci profilu pojawia sig glin wymienny. Stopien wysycenia zasadami kompleksu
sorpcyjnego gleby brunatnej pod wplywem zakwaszenia rownowaznego sumie zasad wymiennych
poziomu Ap, w stropowej czesci profilu obniza sig do zera, natomiast w czegsci spggowej wykazuje
niklg reakcje. Pod wplywem zwigkszajgcego sie¢ zakwaszenia dynamika w profilu przyswajalnych
form magnezu jest niejednoznaczna, zwigksza sig zasobnos¢ w przyswajalny fosfor w poziomach
Ap i B, natomiast zasobnos¢ przyswajalnego potasu nie ulega wigkszym zmianom.

Stowa kluczowe: profil glebowy, sktad przesaczy, przyswajalne formy magnezu, fosforu
i potasu

I. WSTEP

W warunkach Polski waznym czynnikiem degradujacym s$rodowisko glebowe jest
postepujacy proces odgornego zakwaszania w wyniku dziatania réznych czynnikow
przyrodniczych jak rowniez dziatalnosci czlowieka. Procesy zakwaszajace zachodza stale
i wywoluja przemiany chemiczne, fizykochemiczne, i biologiczne w glebach [Kaczor
i Kozlowska 1998]. Z degradacja chemiczng gleby, ktorej pierwotng przyczyng jest
zakwaszenie, mamy do czynienia wtedy, gdy procesy naturalne wsparte zostang czynnikami
antropogenicznymi [Dechnik i in. 1990]. Kwasowa degradacja gleb moze nasila¢ si¢ m.in. na
skutek malejacego nawozenia organicznego, niewlasciwego stosowania wysokich dawek
nawozow mineralnych, a zwlaszcza azotowych, ograniczonego wapnowania gruntéw rolnych,
sktadowania na powierzchni gleby kwasnych i kwasotwoérczych odpaddw, zanieczyszczenia
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atmosfery tlenkami siarki i azotu [Filipek 1998, Kaczor i Koztowska 2000]. Tempo tego procesu
zalezy tez od reakcji gleby wynikajacej z jej wiasciwosci buforowych iprzemieszczania
sktadnikéw zasadowych w obrebie profilu glebowego, zwigzanych z typem gospodarki wodne;j
gleby i oddzialywaniem ro$lin [Miechowka i in. 1995, Ngatunga i in. 2001]. Stosunkowo duza
odpornos¢ na zakwaszenie czarnozieméw wigze si¢ z pobieraniem przez rosliny skladnikow
zasadowych z glebszych poziomow gleby, transportowaniu ich do czesci nadziemnych roslin
i kumulacji tych sktadnikéw w poziomie powierzchniowym [Mikhailova i Post 2006].

Celem podjetych badan byla ocena zmian fizyko-chemicznych i chemicznych
zachodzacych w glebie brunatnej wytworzonej z osadow polodowcowych zwatowych pod
wplywem symulowanego kwasnego opadu zawierajacego kationy wodorowe,
w doswiadczeniu lizymetrycznym prowadzonym w warunkach laboratoryjnych.

Il. MATERIAL I METODY

Material glebowy

Do badan nad degradacja chemiczng zachodzaca w profilu gleby brunatnej pod wptywem
symulowanego kwasnego opadu, wykorzystano zestaw rur z tworzywa sztucznego o Srednicy
7 cm 1 wysokosci 1 metra, w ktorych odtworzono naturalny profil glebowy. Glebe do badan
pobrano z profilu odstonigtego, w sposob umozliwiajacy odtworzenie naturalnego profilu
glebowego w rurach lizymetrycznych (z 20 warstw po 5 cm miazszosci kazda). Testowana
gleba wytworzyta si¢ z glebokich osadow zwalowych w Weryni koto Kolbuszowej na
Plaskowyzu Kolbuszowskim i od wielu lat byta uzytkowana jako grunt orny. Na powierzchni
gleby wystgpowato okoto 3 — 5% frakcji szkieletowych dobrze obtoczonych o rdznej Srednicy.
Morfologiczne poziomy genetyczne tej gleby byly wyraznie wyksztalcone. Barwa w poziomie
Ap byla ciemnoszara, za§ w poziomie wzbogacenia nieco jasnicjsza. W skale macierzystej
wystepowaly liczne rdzawe zacieki oraz nieliczne odtamki skalne o zaawansowanym
rozkladzie, posiadata ona barwe zotto-szara. Zalegajaca ponizej 36 cm skata macierzysta nie
wykazywata morfologicznego zr6znicowania, a wydzielen w jej obrebie dokonano ze wzglgdu
na znaczng migzszos$¢ i spodziewane roznice wlasciwosci chemicznych.

Metodyka badan laboratoryjnych

Symulowany kwasny opad wprowadzono na powierzchni¢ gleb z codzienng dawka
polewowa po 17 mm opadu przez 20 dni. Lacznie stanowily one potowe rocznego opadu
atmosferycznego w rejonie badan. Czynnikiem zmiennym badan bylo zakwaszenie
symulowanego opadu (kwasem solnym), ustalone na podstawie sumy zasad wymiennych
poziomu orno-prochnicznego (6 poziomow i kontrola). W pierwszym obiekcie wynosito ono
25%, w drugim 50%, trzecim 75%, czwartym 100%, piatym 125% i széstym 150% jego sumy
zasad wymiennych, wobec kontroli, ktorg stanowita czysta woda. Kazdy obiekt prowadzono
W trzech powtdrzeniach. Po zakonczeniu przemywania uzyskane przesacze lizymetryczne
poddano oznaczeniom chemicznym. Natomiast glebe usuni¢to z rur rozdzielono na
poszczegolne poziomy genetyczne, wysuszono i przeznaczono do badan laboratoryjnych.

Metodyka oznaczen laboratoryjnych

W materiale glebowym uzytym do badan pochodzacym z naturalnego profilu wykonano
oznaczenia metodami powszechnie stosowanymi w badaniach chemiczno-rolniczych [Gasior
i in. 2013]: skfadu granulometrycznego metoda sedymentacyjng, zawartosci materii organicznej
metoda Tiurina, odczynu metodg potencjometryczng, kwasowoséci wymiennej metods
Daikuhary, kwasowosci hydrolitycznej i sumy zasad wymiennych wg Kappena, glinu
wymiennego wg Sokotowa, oraz buforowosci poziomu Ap. Obliczono roéwniez pojemnosé
sorpcyjng i stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami. Po zakonczeniu przemywania
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w przesaczach lizymetrycznych wykonano oznaczenie odczynu metoda potencjometryczna,
kwasowosci, zasadowos$ci oraz zawartoSci wapnia, magnezu, potasu isodu metoda
spektrofotometrii atomowej [Gomotka i Gomotka 1996]. Natomiast w testowanej glebie
obiektéw doswiadczalnych z poszczegdlnych poziomdéw genetycznych wykonano oznaczenie
odczynu, kwasowo$ci wymiennej i hydrolitycznej, glinu wymiennego, sumy zasad
wymiennych, przyswajalnych form fosforu i potasu metoda Egnera-Rihma oraz magnezu
metoda Schachtschabela. Obliczono réwniez pojemno$¢ sorpcyjna i stopien wysycenia
kompleksu sorpcyjnego zasadami.

[11. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Charakterystyka gleby brunatnej uzytej do badan

Gleby w rejonie badan wyksztatcily si¢ z osadow polodowcowych zwatowych stad w ich
profilu duza niejednorodno$¢ pod wzgledem uziarnienia (tab. 1). Sklad granulometryczny
w poziomach Ap i B byt typowy dla glin piaszczystych, w poziomach zalegajacych ponizej 29 cm
byt typowy dla glin piaszczysto-ilastych [Systematyka 2019]. W profilu zdecydowanie przewazata
frakcja piasku od 54 do 72%, a udzial pylu wynosit 14-18%. Najsilniej w profilu byta
zréznicowana frakcja itu od 14 do 30%, przy czy jego udziat zwickszat si¢ wraz z glgbokoscia.

Tabela 1 - Table 1
Sktad granulometryczny gleby brunatnej / The granulometric composition of brown soil

Poziom genetyczny | Miazszos¢ / Thickness Udzial frakcji / Share of the faction [%)]
Horizon [cm] 2,0-0,05 0,05-0,002 < 0,002

Ap 0-22 72 14 14

Bw 22-29 66 18 16

BwC 29-36 58 18 24

C1 36-57 56 18 26

C2 57-78 57 16 27

C3 78-100 54 16 30

Zawarto$¢ substancji organicznej w testowanej glebie bedaca funkcja warunkow
ekologicznych i rolniczego gospodarowania wskazuje na $redni poziom. W poziomie orno-
préchnicznym wystepuje kumulacja prochnicy (okoto 1,5%), za$ na glgbokosci ponizej 36 cm
nie wystepuja substancje zawierajace wegiel organiczny (tab. 2).

W naturalnym profilu odczyn glebowy mierzony w 1mol(+) KCI w poziomach Ap i Bw
gleby byl lekko kwasny, za§ w nizej zalegajacych poziomach genetycznych pH wynosito od
4,49 do 4,62 (tab. 2). Odczyn mierzony w wodzie w catym profilu byt zblizony do oboj¢tnego
co wskazuje na niewielkg role zakwaszenia w ksztattowaniu proceséw chemicznych. Rowniez
kwasowo$¢ wymienna i zawarto$¢ glinu wymiennego w obrebie catego profilu byta znikoma.
Udziat jondw wodorowych silnie zwigzanych z kompleksem sorpcyjnym decydujacy
0 kwasowosci hydrolitycznej gleby byt niewielki i wynosit w poszczegolnych poziomach gleby
okoto 1 mmol(+)-100g gleby.

Suma zasad wymiennych w profilu testowanej gleby wynosita przewaznie kilkanascie
mmol(+)-100g? gleby. Zwraca uwage mniejsza wielko$¢ sumy zasad wymiennych w poziomie
przejsciowym BwC na glebokosci 29-36 cm. W poziomie tym o niewielkiej migzszosci (7cm)
wystepowata znikoma ilo$¢ wegla organicznego — 0,21 %C w poréwnaniu do poziomow wyzej
potozonych i nieco wigksza kwasowos$¢ hydrolityczna w porownaniu do pozostatych
pozioméw. Nieco wigksza pojemnos¢ sorpcyjna w poziomie Ap wigze si¢ niewatpliwie
z wicksza zawartoscig koloidow typu organicznego. Obliczony stopien wysycenia kompleksu
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sorpcyjnego kationami zasadowymi zwykle byt powyzej 93%, tylko w poziomie przejsciowym
BC, nieco mniejszy — 88%.
Tabela 2 — Table 2

Wiasciwosci fizyko-chemiczne gleby brunatnej uzytej do badan / Physico-chemical properties of
brown soil used for research

Poziom genetyczny C org. pH Hw | Alwym. | Hn S T \
Horizon [%] _ [%]
KCI | H20 mmol (+)-100g* gleby /soil
Ap 0,85 6,39 (7,12 |0,0 * 0,8 | 156 | 16,4 95
Bw 0,53 6,07 |6,88 |0,0 * 1,0 | 13,2 | 14,2 93
BwC 0,21 452 |6,16 |0,05 * 1,3 | 92 | 105 88
C1l 0,12 4,49 16,40 |0,05 slady |1,1 | 13,2 | 14,3 92
C2 0,00 462 |650 |0,1 * 10 | 144 | 154 94
C3 0,00 454 16,30 |0,1 slady |1,0 | 140 | 150 93
*- po dodaniu wskaznika roztwor zabarwiat si¢ na r6zowo / the solution turned pink on addition of the indicator
Hy — kwasowo$¢ wymienna / exchange acidity; Alyym— glin wymienny / removable aluminium;
Hh— kwasowo$¢ hydrolityczna / hydrolytic acidity; S —suma zasad wymiennych / sum of exchangeable bases;
T — pojemno$¢ sorpeyjna / exchange capacity; V — stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego zasadami / degree of

saturation of the sorption complex with bases

Silnie zaawansowany proces glebotworczy w tej glebie, odzwierciedla rowniez wieloletni
sposob jej uzytkowania. Doprowadzit do duzej stabilnosci wewnetrznych powigzan. Ich miarg
jest oznaczony stopien zbuforowania. W poziomie Ap testowana gleba bardziej przeciwstawiata
si¢ zakwaszeniu niz alkalizacji. Jej odczyn obnizyt si¢ do ponizej pH 4 po zadaniu 5 ml 0,1 mol
HCI, podczas gdy na kontroli po aplikacji 1ml 0,1 mol HCI przyjat warto$¢ ponizej pH 3 (rys. 1).

12
pH —6&— Kontrola/Control
10 —=— Gleba/ Soil
8
6 7 6 5 4 3 21
4 ml0,1mol(+)NaOH
2

Rys. 1. Krzywa zbuforowania gleby uzytej do badan z poziomu Ap
Fig. 1. The buffer curve of the soil used for the tests from the Ap level

Skiad chemiczny przesqczow lizymetrycznych

Zréznicowana kwasowos¢ symulowanego opadu, imitujacego roczny opad w warunkach
naturalnych, réznicowata wiasciwosci 1 sklad chemiczny przesaczow lizymetrycznych oraz
wlasciwoéci w  poszczegblnych poziomach genetycznych testowanej gleby brunatne;j.
Stwierdzono, Zze na obiektach o mniejszych stezeniach kwasnego opadu rdwnowaznych 25
i 50% sumy zasad wymiennych poziomu Ap, odczyn przesaczu byt obojetny, odpowiednio 7,15
i 6,95 pH i niewiele mniejszy w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, na ktorym byt zasadowy
i wynosit 7,69 pH. Natomiast stezenia wigksze, rtownowazne 75, 100, 125 i 150% sumy zasad
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wymiennych poziomu Ap znaczaco obnizaty pH przesaczu w porownaniu do kontroli o okoto
dwie jednostki (tab. 3).

Tabela 3 — Table 3
Skiad chemiczny przesaczoéw lizymetrycznych uzyskanych z przemywania symulowanym kwasnym
opadem gleby brunatnej / Chemical composition of lysimeter filtrates obtained from washing with
simulated acid precipitation of brown soil

Poziom Zasadowodé* Zawarto$¢ / Content Objetose
stezenia % Basicity* Kwasowos$¢ przesaczu
¢ D | pH . Acidity Mg | Ca K Na | The volume
Concentratio mmol(+)-dm 3 .
0 3 mmol(+)-dm 3 5 |of thefiltrate
n level % g-dm mg - dm [cm?]
rontola 1 7,69 10 0.1 017 | 013 | 020 | 071 | 1187
25 7,15 0,7 0,1 0,25 | 0,30 | 1,34 | 3,51 1197
50 6,95 0,5 0,1 029 | 045 | 242 | 554 1047
75 5,82 *x 1,6 1,18 | 1,11 | 4,09 | 8,77 1083
100 5,77 0,1 0,1 2,31 | 1,12 | 590 | 11,51 1087
125 5,76 il 1,0 2,39 | 156 | 5,84 | 11,03 1010
150 5,82 0,2 0,3 220 | 154 | 6,22 | 12,94 998

* - oznaczenie wobec oranzu metylowego / marking against methyl orange
** - po dodaniu wskaznika roztwor zabarwiat si¢ / the solution turned a color when the indicator was added

Zakwaszenie  symulowanego  kwasnego opadu  dynamizowalo  rozpuszczanie
i przemieszczanie poza profil badanych pierwiastkow zasadotworczych w porownaniu do
obiektu kontrolnego, na ktorym stosowano czysta wodg. W najwigkszych ilosciach byt
eliminowany z profilu testowanej gleby brunatnej magnez i wapn (tab. 3). Przy mniejszym
zakwaszeniu symulowanego opadu do 50% sumy zasad wymiennych, wapn byt w wiekszych
ilosciach wymywany poza profil w poréwnaniu do opadu niezakwaszonego okoto 3 krotnie,
natomiast magnez okoto 0,7 krotnie. Przy zakwaszeniu réwnowaznym 100% sumy zasad
wymiennych gleby poziomu Ap straty wapnia siegaly 7,6 krotnosci w poréwnaniu do opadu
kontrolnego, natomiast magnezu 12,6 krotnosci. Rozpuszczalne formy sodu i1 potasu
wystepujace w glebie w znacznie mniejszych iloSciach, gléwnie zasorbowane w formie
wymiennej, rowniez podlegaly przemieszczaniu poza profil testowanej gleby brunatnej. Przy
najmniejszym zakwaszeniu symulowanego opadu (poziom I) stwierdzono w przesaczach
najwiekszy przyrost stezenia sodu 3,9 krotnie i potasu 3,6 krotnie w poréwnaniu do kontroli. Na
obiektach o wigkszym zakwaszeniu przyrost stezenia systematycznie obnizat sig.

W analogicznych badaniach na zdegradowanym czarnoziemie w przesaczach
lizymetrycznych Gasior i Puchalski [2011] stwierdzali okoto 2000 razy mniejsze zawarto$ci
magnezu, okoto 250 razy mniejsze zawarto$ci wapnia, okoto 30 krotnie mniejsze zawartosci
potasu i okoto 2 krotnie mniejsze zawartosci sodu. Roznice te wskazuja na ogromng role
procesu glebowego ksztaltowang przez warunki ekologiczne. Zauwazono zréznicowana retencje
wodng badanej gleby w zalezno$ci od stgzenia kwasnego opadu. Wicksze stgzenie jonow
wodorowych w symulowanym opadzie stymulowalo uwodnienie koloidow glebowych
i zatrzymywanie wody, w zwigzku z czym uzyskiwano mniejsze objgtosci przesaczow (tab. 3).

Wiasciwosci fizykochemiczne w profilu gleby brunatnej po aplikacji kwasnego opadu

Uzycie do przemywania gleby brunatnej w odtworzonym profilu wody destylowanej
(kontrola) nie wywolywato wyrazniejszych zmian badanych wiasciwosci fizyko — chemicznych
W pordéwnaniu do gleby pochodzacej z naturalnego profilu (tab. 2 i tab. 4).
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Tabela 4 — Table 4
Wplyw stezenia kwasnego opadu na fizyko — chemiczne wlasciwosci gleby brunatnej
w poszczegodlnych poziomach genetycznych / Influence of acid rainfall concentration on physical and
chemical properties of brown soil in particular genetic levels

. ] . pH Hw AP ] Hh | S | T Vv
E‘I’;;O&Ef:n& g;ﬁ;gny Imol(+) | HzO0 (%)
tration level [%] | Horizon KCl mmol (+) - 100g™ gleby / soil

Ap 632 | 702] 02 * 1,0 [172 ] 182 95

Kontrola B 6,03 | 675 | 0.2 * 1,1 | 152 | 163 93
Control BC 495 |634| 01 * 1,3 | 156 | 16,9 92
c1 463 |630| 01 * 1,3 | 134 | 147 91

C2 464 | 645 | 02 * 1,5 | 150 | 165 91

C3 464 | 640 | 02 * 1,6 | 156 | 17,2 91

Ap 491 |533| 07 * 43 | 102 | 145 70

B 537 | 614 | 0.2 * 1,6 | 134 | 150 89

25 BC 475 | 636 | 02 * 1,4 | 125 | 139 90
C1 477 | 607 | 02 * 1,4 | 142 | 156 91

C2 464 |595| 02 * 1,3 | 138 | 151 91

C3 460 |603]| 03 * 1,3 | 134 | 147 91

Ap 401 [ 451 20 | 01 59 72 | 131 55

B 418 | 462 | 09 * 4.2 93 | 135 69

50 BC 458 | 548 | 03 * 22 | 116 | 138 84
C1 453 | 535 | 04 * 1,8 | 108 | 126 85

C2 456 | 553 | 03 * 1,4 | 131 | 145 90

C3 444 | 564 | 02 * 1,5 | 136 | 151 90

Ap 297 [314] 92 | 08 9,4 47 | 141 33

B 382 [419 | 28 | 01 59 52 | 111 47

75 BC 408 | 476 | 1,0 * 34 84 | 118 71
C1 442 | 544 | 04 * 1,7 | 134 | 151 89

C2 452 | 576 | 0,2 * 1,5 | 186 | 201 92

C3 466 |583| 02 * 1,5 | 166 | 181 92

Ap 304 [325] 75 | 14 9,2 1,6 | 108 15

B 303 |328| 72 | 10 8,9 1,9 | 108 18

100 BC 339 | 374 | 68 | 03 76 36 | 11,2 32
c1 373 | 443 | 22 | 01 34 | 104 | 138 75

C2 447 | 551 | 02 * 21 | 121 | 142 85

C3 459 | 576 | 03 * 1,3 | 156 | 169 92

Ap 253 [ 274]104] 19 | 108 | 00 | 108 0,0

B 317 | 345 | 84 | 15 8,7 20 | 107 19

195 BC 346 |39 | 55 | 09 6,5 35 | 100 35
c1 394 | 407 | 14 | 041 39 | 114 | 133 86

C2 424 | 521 | 02 * 25 | 11,8 | 141 84

C3 437 | 534 | 02 * 12 | 154 | 166 93

Ap 243 [ 253141 ] 23 | 137 | 00 | 137 0,0

B 306 |[317 | 94 | 18 | 105 | 14 | 119 12

150 BC 344 | 372| 82 | 11 8,3 48 | 131 37
C1 369 |423| 30| 02 37 | 130 | 16,7 78

C2 412 | 501 | 04 * 24 | 168 | 184 87

C3 405 | 489 | 03 * 1,8 | 148 | 166 89

*- po dodaniu wskaznika przesacz zabarwia si¢ na r6zowo / the solution turned pink on addition of the indicator
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Symulowany opad o zréznicowanym zakwaszeniu wywotywat natomiast daleko idace
zmiany w profilu testowanej gleby (tab. 4). Wprowadzane z roztworem kationy wodorowe
wypieraly wymiennie zwigzane kationy zasadowe, dazac do uzyskania nowych stanow
rownowagowych (roztwor-faza stala). Skutkiem tego wraz ze zwigkszeniem zakwaszenia
symulowanego kwasnego opadu zwickszata si¢ ilos¢ zasorbowanych wymiennie kationow
wodorowych w kompleksie sorpcyjnym gleby, co skutkowalo wzrostem kwasowosci
wymiennej i hydrolitycznej oraz obnizeniem pH. Zmniejszala si¢ natomiast suma
wymiennie zasorbowanych kationdw zasadowych i ich udzial w wysyceniu kompleksu
sorpcyjnego. Sorpcja kationd6w wodorowych najintensywniej zachodzita w stropowej
czesei profilu glebowego, co wigze si¢ z ich powierzchniowym wnoszeniem oraz tatwoscia
wymiany z kationami zasadowymi zasorbowanymi na koloidach organicznych. Przy
stezeniu kwasnego opadu réwnowaznym 50% sumy zasad wymiennych poziomu Ap
(poziom II) udziat kationow wodorowych w kompleksie sorpcyjnym znaczaco wzrastat
W poziomie Ap do 45% w porownaniu do 5% na glebie kontrolnej, w poziomach nizej
zalegajacych, Bw do 31% i BwC do 16%, za§ w poziomie Cl, C2 i C3 nie ulegat
znaczniejszym zmianom. Przy wnoszeniu do odtworzonego profilu glebowego jonow
wodorowych w ilo$ci rdwnowaznej sumie zasad wymiennych poziomu Ap (poziom IV)
udziat kationow wodorowych w kompleksie sorpcyjnym poziomu Ap zwickszyt si¢ do
85%, w poziomie Bw do 82%, BwC do 68% i C1 do 25%. Zakwaszenie symulowanego
kwasnego opadu powyzej rownowaznej warto$ci sumy zasad wymiennych spowodowato
catkowita eliminacj¢ wymiennie zwigzanych z kompleksem sorpcyjnym kationéw
zasadowych w poziomie Ap. Efekt coraz wigkszego zakwaszenia symulowanego opadu
zwigkszajac udzial kationow wodorowych w kompleksie sorpcyjnym obejmowal coraz
nizej zalegajace poziomy testowanej gleby brunatnej. Wigksze zakwaszenie symulowanego
opadu spowodowalo rowniez odgorne pojawienie si¢ glinu wymiennego przekraczajace
Immol (+)-100g gleby w poziomie Ap.

Dynamika przyswajalnych form skiadnikow pokarmowych w glebie brunatnej

Przemywanie gleby brunatnej zakwaszonym symulowanym opadem wplywalo na
zawarto$¢ przyswajalnych form skladnikéw pokarmowych w poszczegdlnych jej poziomach
genetycznych (rys. 2, 3 i 4). Niewielkie zakwaszenie opadu (rownowazne 25% pojemnosci
sorpcyjnej poziomu Ap gleby) znaczaco zwigkszato zawartosci przyswajalnych form magnezu
w poziomach powierzchniowych Ap i Bw w pordwnaniu z kontrolg (rys. 2). Pod wptywem
wyzszych pozioméw zakwaszenia przyswajalne formy magnezu byly przemieszczane
z gornych czescei profilu i czgsciowo podlegaly kumulacji w skale macierzystej. Na obiektach
zduzym zakwaszeniem symulowanego opadu (rownowaznym >100% sumy zasad
wymiennych poziomu Ap) wystapita wyrazna redukcja zawartosci przyswajalnych form
magnezu w poziomach Ap i Bw oraz znaczaca ich kumulacja w dolnej czgéci profilu,
niezaleznie od wymycia duzych ilosci poza profil glebowy.

Dynamika zawarto$ci przyswajalnego fosforu byta silnie powigzana ze stezeniem
kwasnego opadu, jak i jego zawarto$cia w poszczegdlnych poziomach genetycznych gleby
uzytej do badan (rys. 3). W glebie obiektu kontrolnego w poziomie wzbogacenia Bw i nizej
zalegajacych, jego udzial byl bardzo maty, co wynika z niewielkiej jego zawarto$ci
W utworze macierzystym gleby. Wyzsza zawarto$¢ — 7,5mg P2Os-100g™ gleby oznaczona
W poziomie Ap obiektu kontrolnego zwigzana jest z antropogenicznym jego wniesieniem.
Symulowany opad o niewielkim zakwaszeniu (réwnowaznym 25 i 50% sumy zasad
wymiennych gleby) obnizat zawarto$¢ rozpuszczalnych zwigzkoéw fosforu w poziomie Ap.
Wicksze stezenie kwasnego opadu nie wplywalo na zawarto$¢ form przyswajalnych,
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natomiast w glebie obiektu o najwigkszym zakwaszeniu symulowanego opadu zawarto$¢
przyswajalnego fosforu zwigkszyta si¢ do 11,2 mg P,0s-100g? gleby. Nizej zalegajace
poziomy genetyczne testowanej gleby nie wykazywaly wyraznej reakcji na stezenie
symulowanego kwasnego opadu.
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Rys. 2. Wplyw kwasnego opadu na zawarto$¢ przyswajalnych form magnezu
Fig. 2. Influence of acid rainfall on the content of available forms of magnesium
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Rys. 3. Wptyw kwasnego opadu na zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu
Fig. 3. Influence of acid rainfall on the content of available forms of phosphorus

Przemywanie testowanej gleby brunatnej kwasnym symulowanym opadem
w niewielkim  stopniu  wplywalo na zawarto§¢ przyswajalnych form potasu
W poszczegdlnych poziomach genetycznych gleby (rys. 3). W odtworzonym profilu obiektu
kontrolnego zawarto$¢ przyswajalnych form potasu byta mata i wynosita od 5,0 mg
K20-100g* gleby w poziomie Cl1 do 6,6 mg K O-100g' gleby w poziomie Ap
i nawigzywata do zawarto$ci w skale macierzystej. Niewielki wzrost zawarto$ci
przyswajalnych form potasu o okoto 2-3 mg K;O-100g? gleby wystepowal w skale
macierzystej w poziomach C1, C2, C3 przy zastosowaniu wyzszych stezen kwasnego
opadu (réwnowaznych >100% sumy zasad wymiennych poziomu Ap gleby). Niewielka
dynamike przyswajalnych form potasu w glebie Murawska i Spychaj-Fabisiak wiagza ze
specyfika jego sorpcji [Murawska i Spychaj-Fabisiak 1997] i malym wplywem
zakwaszenia na uwalnianie z kompleksu sorpcyjnego [Walna i in. 2000]. Natomiast z badan
Gasiora i Gorzelanego [2011] wynika, ze w czarnoziemach zdegradowanych w profilu na
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glebokosci 65-100 cm dochodzi do intensywnej kumulacji potasu, ktéra zwigzana jest
z procesem glebowym. Wyniki te wskazuja na rdézny przebieg zakwaszenia gleb
w zalezno$ci od specyfiki procesu glebowego.
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Rys. 4. Wptyw kwasnego opadu na zawarto$¢ przyswajalnych form potasu
Fig. 4. Influence of acid rainfall on the content of available forms of potassium

IV. WNIOSKI

1. Wzrost zakwaszenia symulowanego opadu zwigksza wymywanie kationéw zasadowych
magnezu, wapnia, potasu i sodu poza odtworzony profil gleby brunatnej. St¢zenie magnezu
w przesgczu wzrastalo od 0,17 gMg-dm™ na obiekcie kontrolnym do 2,20 gMg-dm™ na
obiekcie o najwigkszym zakwaszeniu.

2. Duze zakwaszenie symulowanego kwasnego opadu (rownowazne > 125% sumy zasad
wymiennych) catkowicie eliminuje zasadowe kationy wymienne z kompleksu sorpcyjnego
w poziomie Ap i znaczaco ogranicza ich ilo§¢ w poziomach Bw i BWC gleby brunatnej. Ich
miejsce zajmujg kationy wodoru i glinu wymiennego.

3. Wigksze stezenie symulowanego kwasnego opadu eliminuje przyswajalne formy magnezu
Z poziomow Ap, Bw i BWC gleby brunatnej i wywotuje ich kumulacj¢ w skale macierzyste;.
Zwigksza zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu w poziomach Ap, Bw i BWC, ale nie ma
wplywu na zawarto$¢ przyswajalnych form potasu w tych poziomach, natomiast zwigksza
jego zawarto$¢ w skale macierzystej o okolo 2-3 mg K,0-100g™ gleby.

4. Symulowany kwasny opad wraz ze wzrostem zakwaszenia wplywa pozytywnie na
uwodnienic koloidéw w glebie brunatnej i wigksza jej retencje wodna, co wywotuje
zmniejszanie objetosci uzyskanego przesaczu.
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FORMATION OF CHEMICAL PROPERTIES OF BROWN SOIL UNDER THE
INFLUENCE OF SIMULATED ACID RAINFALL IN A LYSIMETER EXPERIMENT

Summary

In natural ecosystems, the soil reaction is stable and related to the habitat conditions. In arable
soils used for agricultural purposes, there is a constant need to correct the reaction to the level
corresponding to the requirements of plants. In lysimeter studies, the rate of acidification and its
extent were determined in the profile of agricultural brown soil under the influence of simulated
acid rainfall. It was estimated that acidification of the simulated acid rainfall, equivalent to the
sum of exchange bases of the brown soil Ap level, increased the concentration of magnesium 15-
fold and calcium 9-fold in lysimeter filtrates compared to washing with water. The introduced
hydrogen cations eliminate alkaline cations from the soil sorption complex, and with increasing
concentration they increase the leaching range in the soil profile, exchangeable aluminum appears
in the upper part of the profile. The degree of saturation of the brown soil sorption complex under
the influence of acidification equivalent to the sum of exchangeable bases of the Ap level decreases
to zero in the top part of the profile, while in the bottom part shows a slight reaction. Under the
influence of increasing acidity, the dynamics in the profile of available magnesium forms is
ambiguous, the available phosphorus content increases in the A and B levels, while the available
potassium content does not change significantly.

Key words: soil profile, filtrate composition, available forms of magnesium, phosphorus
and potassium.
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