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Cation exchange capacity of soils developed on various
bedrock in the Stolowe Mountains

Abstract. 'The effective cation exchange capacity in the surface layers of soils in the Stotowe
Mountains reached mean values of 8-10 cmol(+) kg™, of which up to 60% is exchangeable
aluminum. The sum of base cations depends on the organic carbon content and particle-size
distribution, related to the parent rock type. The largest sum is in soils derived from Creta-
ceous mudstones, followed by Permian sandstones and granite, whereas the smallest — from
the Cretaceous sandstones. Among the soils derived from mudstones, Dystric Cambisols
have the smallest base cation sum (2-2.5 cmol(+) kg™), Luvisols have a two-fold higher and
Eutric Cambisols — a three-fold higher one. The mean base saturation achieved 60% in Eutric
Cambisols and 45% in Luvisols, while in Dystric Cambisols developed both from mudstones,
Permian sandstones and granites it was on average 25% only. The sum of exchangeable base
cations and base saturation in soils clearly differentiate the trophic status of forest habitats in
the Stolowe Mountains, reflecting the interactions of geology and typological soil-forming
processes.

Keywords: exchangeable cations, Cambisols, Podzols

Zarys tresci: Efektywna pojemnos¢ wymiany kationéw w powierzchniowych warstwach gleb
G6r Stotowych oscyluje wokét 810 cmol(+) kg™, z czego az do 60% zajmuje glin wymienny.
Suma kationéw zasadowych zalezy od zawartosci materii organicznej oraz od uziarnienia
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gleb, powigzanego z rodzajem skaty macierzystej. Najwigksza jest w glebach wytworzonych
zwietrzelin mutowcéw kredowych, mniejsza z piaskowcéw permskich i granitéw, najmniejsza
z piaskowcéw kredowych. Sposréd gleb wytworzonych z mutowcéw najubozsze w kationy
zasadowe (2-2,5 cmol(+) kg™) sg gleby brunatne kwasne. Gleby ptowe majg sum¢ kationéw
zasadowych dwu-, a gleby brunatne wtasciwe — trzykrotnie wyzszg. Wysycenie kompleksu
sorpeyjnego zasadami osiaga 60% w glebach brunatnych wlasciwych i 45-47% w glebach
ptowych, a w glebach brunatnych kwasnych, wytworzonych zaré6wno z mutowcéw, jak
i granitéw oraz piaskowcéw permskich, tylko 25%. Suma wymiennych kationéw zasadowych
oraz stopiel wysycenia kationami zasadowymi wyrazZnie réznicujg warunki troficzne siedlisk
lesnych G6r Stotowych, odzwierciedlajgc wspétoddziatywanie podtoza geologicznego i typo-
logicznych proceséw glebotwérezych.

Stowa kluczowe: kationy wymienne, gleby brunatne, gleby bielicowe

1. Wstep

Pojemnosé wymiany kationéw, bedgca odzwierciedleniem zdolnosci gleby do
wymiennej adsorpcji kationéw, jest jedng z najwazniejszych cech gleby, gdyz moze
by¢ wykorzystywana m.in. przy ocenie poziomu troficznosci gleby (Jaworska, Dhu-
gosz 1996; Maciaszek i in. 2009), stopnia jej zakwaszenia i odpornosci na degradacje
chemiczng (Skiba, Drewnik 1996) oraz szerzej — chemicznej jakosci gleby (Gruba
2012). Dlatego analiza i ocena pojemnosci wymiany kationéw oraz proporcji mi¢dzy
kationami ,, kwasnymi” i ,zasadowymi” jest stalym elementem badari majgcych na
celu obserwacj¢ zmian zachodzgcych w srodowisku glebowym i przyrodniczym.
Pojemnos¢ sorpeyjna gleby szybko reaguje na zmiany uzytkowania gruntéw,
w tym na zmiany sktadu gatunkowego drzewostanéw (Marcos i in. 2010). Drozd i in.
(1998) wykorzystali pojemnosé wymiany kationéw (PWK) w ocenie wplywu emisji
zakwaszajacych, a z kolei Swiercz (2008) — emisji alkalizujacych srodowisko glebowe.
Pojemnosé wymiany kationéw i wysycenia zasadami sg tez waznymi kryteriami typo-
logii gleb (IUSS 2006) — stuza m.in. rozréznianiu pozioméw diagnostycznych oraz
identyfikacji jednostek glebowych na r6znych poziomach klasyfikacji. Pojemnos¢
wymiany kation6w jest wyznaczana réznymi metodami — przez bezposrednie wypar-
cie wszystkich kationéw wymiennych lub przez sumowanie osobno wyznaczonej
sumy kation6w zasadowych i kwasowosci (van Reeuwijk 2002). Zamiast catkowitej
pojemnosci wymiany kationéw (PWK), w glebach lesnych cz¢sto wyznaczana jest
tzw. efektywna pojemnosé wymiany kationéw (ePWK), uwzgledniajgca kwasowosé
wymienng gleby (Gruba 2012).

Danych na temat pojemnosci sorpeyjnej lesnych gleb gérskich jest niemato (m.in.
Drozd i in. 1998; Brozek, Zwydak 2003), nadal jednak istniejg obszary, gdzie wha-
Sciwosci gleb poznane sg stabo. Do niedawna takim obszarem byly Géry Stotowe
w Sudetach Srodkowych, ale powstanie parku narodowego zainicjowato rozliczne
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projekty badawcze, w tym program monitoringu srodowiska na statych powierzch-
niach obserwacyjnych. Celem niniejszego opracowania byta analiza przestrzennego
i glebokosciowego zréznicowania wlasciwosci sorpeyjnych gleb Gér Stotowych na
tle podtoza geologicznego i typologii gleb, oparta na wynikach pierwszej serii badan
monitoringowych.

2. Obszar i metody badan

Géry Stolowe, potozone w Sudetach Srodkowych, znane sa z naprzemiennego wyste-
powania niezaburzonych ptyt piaskowcéw i mutowceéw wieku kredowego tworzacych
pasowo-mozaikowe wychodnie. W péinocnej czesci Gér Stotowych spod utworéw
kredowych wylaniajg si¢ zwictrzeliny piaskowcéw i zlepieric6w permskich, a potu-
dniowo-zachodnig cz¢sé buduje masyw granitowy (Wojewoda i in. 2011). Badaniami
objeto caty obszar Parku Narodowego G6r Stotowych (PNGS) o powierzchni 63,3 km?,
rozposcierajacy si¢ na wysokosci od 391 do 919 m n.p.m. Struktura pokrywy glebo-
wej PNGS nawigzuje do budowy geologicznej oraz uksztattowania terenu (Kabata
i in. 2011). Dominujg gleby brunatne kwasne (Klasyfikacja... 2000), zajmujgce ok.
32% powierzchni PNGS, na podtozu ubozszych zwietrzelin mutowcéw, piaskowcéw
permskich oraz granitéw. Gleby brunatne wtasciwe (wytugowane) i gleby ptowe
(w tym plowe zaciekowe) wytworzone ze zwietrzelin mutowcéw zajmujg odpowied-
nio 9% i 15% powierzchni. Gleby bicelicowe i bielice zajmuja ok. 31% powierzchni
PNGS, wytacznie na piaskowcach kredowych. Na niewielkich powierzchniach
wystepujg ponadto gleby inicjalne i stabo uksztaltowane, mady, gleby opadowo-
i gruntowoglejowe oraz gleby organiczne. Inwentaryzacja zasobéw lesnych PNGS
wykazata dominacj¢ swierka (83%), réwniez na siedliskach wiasciwych dla gatun-
k6w lisciastych, co zostato spowodowane gospodarkg lesng promujaca monokultury
swierkowe (Jedryszezak, Miscicki 2001).

W celu analizy aktualnego stanu ekosysteméw PNGS oraz dlugofalowej obserwacji
naturalnych i antropogenicznie indukowanych zmian w ekosystemach wyznaczono
400 kotowych powierzchni monitoringowych, ktérych centroidy rozmieszczone sg
w siatce kwadratowej 400 x 400 m. Prace gleboznawcze prowadzono w latach 2009—
2011, wykorzystujgc metodyke Karczewskiej i in. (2006). Osobno pobierano prébki
cktopréchnic (niecharakteryzowane w tym opracowaniu) oraz z warstw 0-10 i 10-20
cm. Prébki pobierano w 5-10 powtérzeniach, ktére laczono w préby srednie. Decyzja
o wyborze podanych glebokosci oprébowania wynikata z kilku przestanek: (1) zmiany
chemizmu gleb lesnych sg najbardziej dynamiczne w warstwach powierzchniowych,
(2) troficznos¢ i kwasowosé powierzchniowych warstw mineralnych najsilniej wptywa
na ro$linnos¢ diagnostyczng siedlisk lesnych, (3) oprébowanie oparte na poziomach
genetycznych uniemozliwialoby poréwnywalnosé zbioru gleb przy duzej zmiennosci
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typologicznej, (4) inne europejskie programy monitoringu gleb lesnych opierajg si¢
na podobnych glgbokosciach. Ze wzgled6éw finansowych zrezygnowano z pobierania
prébek gleb z wickszych gtgbokosci. W prébkach gleb analizowano m.in. uziarnienie
(metodg areometryczno-sitows), pH w wodzie destylowaneji 1 M KCI (w propor-
cji 1:2,5, potencjometrycznie), zawartos¢ wegla organicznego (spalanie na sucho
z absorbcjg CO,, aparat Strolein CS-Mat), kwasowos¢ wymienng i glin wymienny
(w niebuforowanym 1 M KCI, metodg miareczkowania potencjometrycznego
po straceniu glinu fluorkiem sodu). Wymienne kationy zasadowe ekstrahowano
1 M octanem amonu o pH 7,0, a ich koncentracj¢ w wyciggach oznaczano technika
spektroskopii absorbeyjnej (Mg*) lub emisyjnej (Ca?*, K* i Na*). Na podstawie sumy
kation6w zasadowych (S) i kwasowosci wymiennej obliczano efektywng pojemnosé
wymiany kationéw (ePWK) oraz wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
zasadowymi (V).

Wryniki analiz poddano opracowaniu statystycznemu z wyznaczeniem wartosci
srednich, odchylenia standardowego, homogenicznych grup srednich (test Tukeya)
oraz wspétczynnikéw korelacji Pearsona z wykorzystaniem programu Statistica 9.
Mapy przestrzennego zréznicowania sumy kationéw zasadowych wygenerowano
technikg krigingu zwyktego (ordinary #riging) po uprzednim usunig¢ciu istniejacych
trendéw. Semiwariogramy empiryczne modelowano z zastosowaniem aplikacji
Geostatictical Analyst (ArcEditor 10), opierajgc si¢ na modelach wykladniczych.
Poprawnosé¢ modeli oceniono metodg kroswalidacji na podstawie wartosci standa-
ryzowanego pierwiastka sredniokwadratowego (RMSS).

3. Wyniki i dyskusja

Gleby Gér Stotowych odznaczajg si¢ niskg sumg kationéw zasadowych — srednio
3-3,5 cmol(+) kg oraz niskim wysyceniem kationami zasadowymi — okoto 33%,
na granicy dystroficznego i oligotroficznego (tab. 1). Srednia kwasowos¢ wymienna
oraz ePWK sg istotnie wigksze w warstwie 0—10 cm niz 10-20 cm w $lad za wigkszg
zawarto$cig materii organicznej, na co wskazujg wspétczynniki korelacji, odpowied-
nio r = 0,43 i r = 0,38 (tab. 2). Podobnie silng zaleznos¢ kwasowosci i pojemnosci
wymiany kationé6w od zawartosci materii organicznej opisuje wigkszos¢ autoréw
zajmujgcych si¢ glebami gérskimi i lesnymi (m.in. Drozd i in. 1998; Gruba 2012).
7. iloscig wegla organicznego prawie nie koreluje w glebach Gér Stotowych suma
kationéw zasadowych (r = 0,14), zalezna raczej od ilosci itu (r = 0,36), co sugeruje
wplyw rodzaju materialu macierzystego. Réwniez stopienn wysycenia kationami
zasadowymi istotnie koreluje z zawartoscig itu koloidalnego. Zaréwno suma kationéw
zasadowych, jak i ePWK rosng w glebach Gér Stotowych wraz ze wzrostem pH, co
traktowane jest jako zjawisko normalne w glebach uprawnych (Jaworska, Dtugosz
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1996), ale nie tak oczywiste w silnie kwasnych glebach lesnych, jak wykazano m.in.
w péinocno-wschodnich USA (Johnson 2002).

Zwigzki migdzy ePWK gleb a rodzajem podloza geologicznego sg w Gérach
Stotowych bardzo czytelne. Rodzaj skaly macierzystej wlasciwie nie réznicuje
kwasowosci wymiennej, z wyjatkiem wyzszej kwasowosci gleb na podtozu granito-
wym (tab. 3). Prawdopodobnie jest to efekt wigkszej zawartosci glinu wymiennego
w tych silnie kwasnych glebach. Najubozsze w kationy zasadowe sg gleby wytwo-
rzone 7z piaskowcéw wieku kredowego (1,5-1,8 cmol(+) kg™'). Istotnie wyzsze
ilosci wymiennych kationéw zasadowych wystepuja w glebach wytworzonych
z piaskowcéw permskich, a najwyzsze (5,1-5,8 cmol(+) kg™') —z mutowcéw. Srednia
wartos$¢ sumy zasad (S) w glebach wytworzonych z mutowcéw jest trzykrotnie wicksza
niz w glebach wytworzonych z piaskowcéw kredowych i dwukrotnie wyzsza niz
w glebach wytworzonych z granitéw.

Tab. 1. Wiasciwosci sorpeyjne gleb Gér Stotowych (zestawienie ogélne)
Table 1. Cation exchange properties of soils in the Stotowe Mountains (general data)

Parametr kw | Aw | ca | mgx K| N [ s [erwk | v
Parameter cmol(+) kg™ %

Warstwa gleby 0-10 cm
Soil layer 0-10 cm

Srednia
Mean
Minimum 387 0,16 0,09 0,10 0,06 0,02 0,02 0,46 2,71 53

Maximum 387 21,8 16,7 62,7 3,09 0,82 0,30 65,5 65,8 99,6

387 | 647 | 577 2,49 0,68 0,21 0,11 3,48 9,91 32,3

Odch. st.

Siad doy | 387 | 351 | 287 | 476 | 040 | 011 | 005 | 504 | 537 | 206
Warstwa gleby 10-20 cm
Soil layer 10-20 cm

S,\r,'fga”ria 377 | 517 | 510 | 208 | 061 | 015 | 008 | 291 | 804 | 334

Minimum 377 | 0,12 | 0,08 0,08 0,03 0,03 | 0,02 | 0,24 1,69 42
Maximum 377 | 16,3 | 152 62,2 2,32 052 | 038 | 651 65,4 99,6

Odch. st.
Stand. dev.

377 | 2,76 | 2,68 4,28 0,38 0,07 | 0,05 | 453 4,67 21,5

Objasnienia: n — liczba obserwacji, Kw — kwasowos¢ wymienna, Alw — glin wymienny, S — suma katio-
néw zasadowych, ePWK - efektywna pojemnos¢ wymiany kationéw, V — stopieri wysycenia kationami
zasadowymi.

Explanations: n — numer of observations, Kw — exchangeable acidity, Alw — exchangeable aluminium,

S — sum of base cations, ePWK - effective cation exchange capacity, V — base saturation.
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"Tab. 2. Wspétezynniki korelacji Pearsona dla ePWK i podstawowych whasciwosci gleb
"Table 2. Pearson correlation coefficients for ECEC and basic soil properties

g’g ff‘;crm’)‘;fgl Kw S ePWK / ECEC v It/ clay
Cyy 043" 0.14" 0.38" 2041 0,09

oH KCl 031" 057" 037" 061" 031"

pHH,0 2036 056" 033" 0,65" 0.32*
It/ clay 0.14* 0.36" 043" 031" N

Objasnienia: Corg — catkowity wegiel organiczny, * — wspélezynnik istotny przy p < 0,01

Explanations: Corg — total organic carbon, * — coefficient significant at p < 0.01

"Tab. 3. Whasciwosci sorpeyjne w warstwach 0-10 i 10-20 ¢cm gleb wytworzonych na réznym
podlozu geologicznym

Table 3. Cation exchange properties in the 0-10 and 10-20 cm layers of soils developed on
various bedrock

Rodza] 0-10cm 10-20 cm

skay | n | ke [Aw | s [ewk | v [ kw | Aw | s [erwk | v
Bedrock

cmol(+) kg™ % cmol(+) kg™ %
PK 132 6,0 4,6 1,82 7,8a 25a 47 43 1,52 6,1a 26a
PMK 79 6,7 | 59 | 29 | 96b 30a 5,6 5,3 252 | 80b | 32b
MK 116 6,0 5,8 5,8¢c 11,8b 44c 49 43 5,1c 10,0d | 46¢
PP 12 59 3,5 4,3b 10,2b 37b 54 3,7 3,8b 9,2¢ 36b
GRA 45 84 | 82 | 29a | 11,3b | 26a 6,2 6,0 2,0a | 82b | 25a

Objasnienia: PK — piaskowiec kredowy, PMK - piaskowiec na mutowcu, MK — mutowiec kredowy, PP
— piaskowiec permski, GRA — granit karboriski, a, b, ¢, d — grupy jednorodne (test Tukeya)
Explanations: PK — Cretaceous sandstone, PMK - sandstone over siltstone, MK — Cretaceous siltstone,

PP — Permian sandstone, GRA — granite (Carboniferous), a, b, ¢, d — homogenous groups ('Tukey test)

Przestrzenne zréznicowanie sumy kationéw zasadowych (ryc. 1) wyraznie nawia-
zuje do rodzajéw skat macierzystych stwierdzonych na powierzchniach monitoringo-
wych (ryc. 2). Najwyzsze wartosci zwigzane sg z wychodniami kredowych mutowcéw
w potudniowej cze¢sci Gér Stotowych (w masywie Rogowej Kopy), w centralnej
czgsci (w rejonie Kartowa) oraz w pasie péinocnym (od Pasterki na zachodzie po
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Wambierzyce na wschodzie). Najnizsze sumy kationéw dominujg na obszarze
dominacji piaskowcéw kredowych we wschodniej czgsci PNGS oraz na obrzezach
pé6tnocno-zachodnich.

Srednie stosunki Ca:Mg, Ca:K i Ca:Na przyjmujg wartosci odpowiednio 3:1, 14:1
i 22:1, rzadko spotykane w warstwach powierzchniowych gleb uprawnych (Jaworska,
Dtugosz 1996). Proporcje kationéw, szczegdlnie Ca:Mg sg wyraznie zalezne od pod-
toza geologicznego (ryc. 3). O ile w glebach wytworzonych z granitéw stosunek ten
wynosi w przyblizeniu 1:1, a w glebach z piaskowcéw kredowych utrzymuje si¢ na
poziomie 2:1, o tyle w glebach wytworzonych z mutowcéw kredowych i piaskowcéw
permskich rozszerza si¢ do 4:1 i wiece;j.

t.gczna ePWK jest najwigksza w glebach wytworzonych z mutowcéw i granitéw,
natomiast najmniejsza —w glebach z piaskowcéw kredowych, o czym w réwnym stop-
niu decyduje niewielka warto$¢ S i wzglednie niska kwasowos¢ wymienna. Réwniez
stopienlt wysycenia kationami zasadowymi nawigzuje do rodzaju skaly macierzystej
i jest najwyzszy w glebach z mulowcéw (Srednio 45%) a najnizszy (Srednio 25%)
w glebach z piaskowcéw kredowych.

Zréznicowanie kwasowosci wymiennej gleb oraz sumy kationéw zasadowych

w powierzchniowych warstwach jest wyraznie zréznicowane w réznych typach

gleb (tab. 4). Najmniejszg kwasowos¢ i zawartosé glinu wymiennego stwierdzono
w glebach brunatnych wlasciwych. Réwnoczesnie gleby te odznaczajg si¢ wysoka
wartoscig S, co skutkuje najwyzszym w Goérach Stotowych wysyceniem zasadami,
przekraczajacym 60%. Gleby brunatne kwasne majg z kolei niemal dwukrotnie
wyzszg kwasowos¢ wymienng i trzykrotnie mniejszg sumg kationéw zasadowych.
W rezultacie srednie wysycenie (V) w tych glebach wynosi jedynie 25% (tab. 2).
Stwierdzono istotne réznice w zawartosci kationéw zasadowych migdzy réznymi
typami gleb wytworzonymi z tej samej skaty macierzystej (ryc. 4), co najlepiej uwi-
dacznia si¢ na przyktadzie mutowcéw. Najwigcej kationéw wymiennych zawieraja
gleby brunatne wlasciwe, gleby ptowe — o jedng trzecig mniej, a gleby brunatne
kwasne — az trzykrotnie mniej. Réznice te wynikajg z odmiennej intensywnosci
tugowania kationéw zasadowych w réznych potozeniach morfologicznych oraz
z erozyjnego ,odmtadzania” powierzchni silnie nachylonych stokéw i odstaniania
glebszych warstw zwietrzeliny. Nieco upraszczajac, mozna stwierdzié, ze gleby
ptowe dominujg na powierzchniach ptaskich i stabo nachylonych, podczas gdy gleby
brunatne wlasciwe — na stokach najsilniej nachylonych, a wi¢c najsilniej narazonych
na erozj¢ (Kabala i in. 2011). Nalezy jednoczesnie podkresli¢ , ze podzial na gleby
brunatne kwasne i wlasciwe (wytworzone z podobnych skal macierzystych) nie
opiera si¢ na swoistych cechach morfologicznych, lecz wytacznie na stopniu wysy-
cenia kationami zasadowymi. Nie nalezy zatem wnioskowaé, ze ré6znice w zawartosci
kation6w zasadowych oraz w wysyceniu nimi zalezg od typu gleby brunatnej, gdyz
to typ zostal wyznaczony na podstawie stopnia wysycenia kationami zasadowymi.
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Ryc. 1. Przestrzenne zréznicowanie sumy zasadowych kationéw wymiennych w warstwie
0-10 cm (gérna mapa) i 10-20 cm (dolna mapa)

Fig. 2. Spatial variability of the sum of exchangeable base cations in the soil layers 0-10 cm
(upper map) and 10-20 cm (lower map)
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Ryc. 2. Zarys budowy geologicznej G6r Stotowych — utwory macierzyste gleb zidentyfikowane

na powierzchniach monitoringowych

Fig. 1. Sketch of the geology of the Stotowe Mountains — parent materials of soils identified

at monitoring sites

W przypadku rankeréw i gleb glejowych ePWK jest wypadkowg dziatania kom-
pleksu czynnikéw. Wigkszos¢ ranker6w wytworzyla si¢ na dystroficznym podtozu

piaskowcéw kredowych, przez co sumy wartosci S i V sg w warstwie 10-20 cm
w rankerach podobnie niskie jak w bielicach. Ostrzejszy klimat eksponowanych
wychodni skalnych, sprzyjajacy powierzchniowej akumulacji materii organicznej
z jednej strony, oraz stabe zaawansowanie bielicowania z drugicj powodujg jednak,
ze S1V w warstwie 0—10 cm sg w rankerach wyzsze niz w bielicach (tab. 4). Gleby
oglejone majg z kolei sumg¢ kationéw zasadowych zblizong do stwierdzonej w gle-

bach brunatnych witasciwych, lecz jednoczesnie majg znacznie wigkszg kwasowosé

wymienng —ze wzgledu na materi¢ organiczng obficie zakumulowang w warunkach

nadmiernego uwilgotnienia.

Gleby analizowanych typéw réznig si¢ udzialem poszczegélnych kationéw
w kompleksie sorpcyjnym. W rankerach, glebach bielicowych i glebach brunatnych
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WARSTWA 0-10 CM
LAYER 0-10 CM

kationy - cations, cmol(+) kg

LB_.PK BD_PMK BD MK BD_GR BD_PP BEMK PW_MK
Typ gleby i podioze geologiczne
Soil and bedrock type

WARSTWA 10-20 CM
LAYER 10-20 CM

kationy - cations, cmol(+) kg

LB_.PK BD_PMK BD MK BD_GR BDPP BEMK PW_MK
Typ gleby i podioze geologiczne
Soil and bedrock type

Ryec. 3. Udzial i suma zasadowych kationéw wymiennych w warstwie 010 i 10-20 cm gleb
wytworzonych z réznych utworéw macierzystych

Fig. 3. Share and sum of exchangeable base cations in the layers 0-10 and 10-20 cm of soils
developed of various parent materials

Objasnienia jak przy tab. 3

Explanations like below tab. 3
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"Tab. 4. Whasciwosci sorpeyjne w warstwach 0-10 i 10-20 cm réznych typéw gleb Gér Stotowych
Table 4. Cation exchange properties in the 0-10 and 10-20 cm layers of various soil types
in the Stolowe Mountains

Typ gleby kw | Aw | oce [ Mg | k| N | s [ewk]| v
Soil type cmol(+) kg™ o,
Warstwa gleby 0-10 cm
Soil layer 0-10 cm
SQ 14 6,2b 47 1,64 0,74 0,21 0,09 2,7a 8,9a 32b
LB 122 | 5,7b 44 1,11 0,49 0,16 0,08 1,8a 7,5a 26a
BD 128 | 7,8¢c 6,9 1,41 0,65 0,21 0,10 2,4a 10,2b 24a
BE 33 3,7a 2,3 5,56 0,95 0,28 0,13 6,9b 10,6b 60d
PW 57 5,7b 43 3,95 0,91 0,22 0,11 5,2b 10,90 45¢
GW 35 8,1c 6,6 6,06 0,82 0,26 0,13 7,3b 15,4¢ 37b

Warstwa gleby 10-20 cm
Soil layer 10-20 ¢cm

SQ 14 | 49 4,6 0,68 0,47 0,13 0,05 1,3a 6,2a 25a
LB 122 | 4,4b 3,8 0,83 0,44 0,12 0,06 1,4a 5,82 27a
BD 128 | 6,4c 59 1,20 0,60 0,15 0,09 2,0a 8,4b 252
BE 33 | 32a 2,8 5,33 0,80 0,20 0,11 6,4c 9,6b 60c
PW 57 | 490 3,7 3,39 0,82 0,16 0,10 4,5b 9,4b 47b
GW 35 | 58¢ 42 4,91 0,76 0,15 0,10 59c | 11,7c | 42b

Objasnienia: SQ — rankery, LB — bielice i gleby bielicowe, BD — gleby brunatne kwasne (dystroficzne),
BE - gleby brunatne wylugowane (eutroficzne), PW — gleby ptowe wiasciwe i zacieckowe, GW — gleby
gruntowo- i opadowoglejowe, a, b, ¢, d — grupy jednorodne (test Tukeya)

Explanations: SQ — Leptosols, LB — Podzols, BD — Dystric Cambisols, BE — Eutric Cambisols, PW —

Luvisols and Albeluvisols, GW — Gleysols and Stagnosols, a, b, ¢, d — homogenous groups ("Tukey test)

kwasnych gtéwnym kationem wymiennym jest glin, ktérego koncentracja jest
2-3-krotnie wyzsza niz S, (tab. 4). W glebach ptowych natomiast, a szczegélnie
w glebach brunatnych wlasciwych S jest zdecydowanie wigksza niz ilos¢ glinu
wymiennego. Sposréd kationéw zasadowych najistotniejszy we wszystkich typach
gleb jest wapi (ryc. 4). Przewaga wapnia nad sumg pozostatych kationéw (Mg? +
K* + Na") jest wigksza w glebach ogélnie zasobniejszych w kationy zasadowe, to
jest w glebach ptowych i brunatnych wiasciwych.
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Ryec. 4. Udzial i suma zasadowych kationéw wymiennych w warstwie 0-10 i 10-20 cm réznych
typ6w gleb na wybranych podtozach geologicznych

Fig. 4. Share and sum of exchangeable base cations in the layers 0—10 and 10-20 ¢m of various
soil types on selected parent materials

Objasnienia: symbole typéw gleb — jak przy tab. 4 i symbole utworéw geologicznych — jak przy tab. 3

Explanations: symbols of soil types — like below tab. 4, symbols of bedrock — like below tab. 3
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4. Podsumowanie

Efektywna pojemnos¢ wymiany kationéw w powierzchniowych warstwach gleb Gér
Stotowych oscyluje wokét 8-10 cmol(+) kg™, na ktdrg Srednio w 33% skladaja si¢
zasadowe kationy wymienne (Ca*, Mg*, K* i Na*) i w okoto 60% glin wymienny.
Suma kationéw zasadowych zalezy od zawartosci materii organicznej oraz od odczynu
gleby i uziarnienia, ktére sg zwigzane z rodzajem skaly macierzystej. Najwicksza
jest w glebach wytworzonych z mutowcéw wieku kredowego, nast¢pnie z piaskow-
c6w permskich i granitéw, a najmniejsza — w glebach wytworzonych ze zwietrzelin
piaskowcéw kredowych. Na podobnym podtozu geologicznym stwierdzono zna-
czgce réznice pomigdzy poszezegdlnymi typami gleb. Sposréd gleb wytworzonych
z mutowcéw najubozsze w kationy zasadowe (2-2,5 cmol(+) kg™) sg gleby brunatne
kwasne. Gleby plowe majg sumg¢ kationéw zasadowych dwukrotnie, a gleby bru-
natne wlasciwe — co najmniej trzykrotnie wyzszg. W rezultacie wysycenie zasadami
osigga 60% w glebach brunatnych wiasciwych i 45-47% w glebach ptowych, podczas
gdy w glebach brunatnych kwasnych — tylko 25%. Najmniejsze ilosci kationéw
zasadowych oraz najnizsze wysycenie zasadami stwierdzono w glebach bielicowych
wytworzonych z piaskowcéw kredowych. Suma wymiennych kationéw zasadowych
oraz stopiefi wysycenia kationami zasadowymi wyraznie réznicujg warunki troficzne
siedlisk lesnych PNGS, odzwierciedlajgc ztozone wspétoddziatywanie podtoza geo-
logicznego, proceséw morfologicznych i typologicznych proceséw glebotwdérezych.

Badania byly w cz¢sci finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (grant N N309 281737) oraz w cz¢sci przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (grant N R09-0029-04/2008).
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