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The aim of the research was to determine the acidity and buffer properties of soil occur-
ring within terrestrial (arable land, orchards, grassland, forest land) ecosystems of the Biata
Podlaska Commune. The following determinations were made in the 30 soil samples taken
from the humus horizons: granulometric composition, organic C content, pH, hydrolytic and
exchangeable acidity, mobile aluminum and sum of exchangeable bases. The soil buffer
capacity was determined using modified Arrhenius method. The date obtained were com-
pared with some physical and chemical properties using statistical method. The results of
the study indicate that grassland, orchards and arable soils showed considerably higher pH
values (pH in 1M KCI 3,7-7,3) as compared to forest soils (pH in 1M KCI 3,2-4,7). Results
obtained show that soils of Biata Podlaska Commune are more resistant to alkalization than
to acidification. The greatest resistance to alkaline activity was noted for forest soils (P,,, ;=
13,95-29,22 cm?), yet they showed little resistance to acid activity (P,.= 1,22-4,91 cm?).
Buffer properties were found to be significantly correlated with physical and chemical prop-
erties of the soils investigated.

1. WPROWADZENIE

Gleby nalezg nie tylko do wyczerpywanych, lecz takze do fatwo zanieczyszczanych
i trudno odtwarzalnych zasobéw przyrody. Réznig sie podatnoscig na degradacje, lecz nie

* Drinz. Jolanta Raczuk — Katedra Ekologii i Ochrony Srodowiska, Instytut Biologii,
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, ul Prusa 12, 08-110 Siedice;
tel.: 25 6431215; e-mail: jraczuk@uph.edu.pl

186



Kwasowos$¢ oraz whasciwosci buforowe gleb gminy Biata Podlaska

ma gleb catkowicie na nig odpornych. Dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka powoduje gte-
bokie zmiany we wiasciwosciach fizycznych, biologicznych, chemicznych, a tym samym
wptywa na ksztattowanie sie gleb. Jest to bardzo widoczne zaréwno w glebach uprawnych,
zmienionych w wyniku zabiegdw agrotechnicznych, jak i w glebach wystepujacych na tere-
nach przemystowych [Siuta, Zukowski 2008].

Jednga z form chemicznej degradacji gleb jest zakwaszenie. Z danych GUS [2010] wyni-
ka, ze w Polsce 77% wszystkich gleb uzytkowanych rolniczo stanowig gleby o réznym stop-
niu zakwaszenia, a 23% — obojetne i zasadowe. Wsrod gleb kwasnych 19% to gleby bardzo
kwasne, 29% — kwasne i 29% — lekko kwasne. W$rod pozostatych gleb 15% stanowig gle-
by o odczynie obojetnym, a 8 % — gleby zasadowe.

Intensywnos$¢ zakwaszenia wigze sie z buforowoscig gleby, ktéra zalezy od jej rodza-
ju i gatunku [Baran i Turski 1996]. Wtasciwosci buforowe gleb sg rozumiane i definiowa-
ne jako ich zdolnos¢ do utrzymania wzglednie statego pH, pomimo dziatania czynnikow
zakwaszajgcych lub alkalizujgcych [Bednarek i in. 2004]. Buforowos¢ gleb zalezy od ich
wiasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych, proceséw glebotwérczych, rodza-
ju i charakteru siedliska, klimatu oraz od wielu czynnikow antropogenicznych [Adamczyk
i in.1983, Bartmanski i in. 2010, Chodorowski i in. 2001, Hornbeck i Federer 1985, Mal-
czyk 1998, Malczyk i in. 2008, Miechowka i in. 1998, Porebska i Ostrowska 1992, Raczuk
2001]. Poznanie zdolnosci buforowych gleb w zakresie zakwaszenia i alkalizacji umozli-
wia ocene podatnosci, tempa i stopnia ich chemicznej degradacji [Bednarek i in. 2004, Ja-
worska i in. 2005].

Celem podjetych badan byta ocena odpornosci na zakwaszenie i alkalizacje poziomow
préchnicznych réznie uzytkowanych gleb na terenie gminy Biata Podlaska oraz stwierdze-
nie od jakich wtasciwosci fizyczno-chemicznych jest ona zalezna.

2. MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na terenie nastepujgcych miejscowosci gminy Biata Podlaska:
Cicibor Duzy, Rakowiska, Sitnik, Terebela, Czosnéwka, Dokudoéw I, Ogrodniki, Ortel Ksig-
zecy |. Probki glebowe do badan pobrano z pozioméw prochnicznych A gleb ornych, sa-
dow, uzytkdw zielonych i lasdw, jesli ten rodzaj uzytkowania byt charakterystyczny dla da-
nego terenu. Lacznie pobrano 30 prébek glebowych, w ktérych oznaczono podstawowe
wiasciwosci fizyczno-chemiczne. Wtasciwosci buforowe gleb oznaczono metodg Arrheniu-
sa zmodyfikowang przez Bremnera i Kappena [Ostrowska i in. 1991]. Pojemnos¢ buforo-
wa okreslono jako powierzchnie pola zawartego miedzy krzywa buforowg, wykreslong dla
poszczegolnych poziomdéw préchnicznych gleb réznie uzytkowanych a krzywg standardo-
ue) | zasadowym (P o
metodg planimetrowania i wyrazono w cm?. Korzystajgc z komputerowego programu Sta-

wg. Powierzchnie buforowe w zakresie kwasowym (P ) 0znaczono

tistica 9,0 PL obliczono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona (r) miedzy wielkos$cig po-
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wierzchni buforowej w zakresie zakwaszenia i alkalizacji a zawartoscig frakgji itu, pH w H,O
i w 1 M KCI, zawartoscig glinu ruchomego, kwasowoscig hydrolityczng, zawartoscig wegla
organicznego i zasadowych kationéw wymiennych oraz kationowg pojemnos$cig wymienna.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Analizowane gleby o sktadzie granulometrycznym piaskéw stabo gliniastych (3,3%) za-
liczono, wg kategorii ciezkosci [PTG 2009], do gleb bardzo lekkich, o sktadzie granulome-
trycznym piaskéw gliniastych (80,1%) — do gleb lekkich, natomiast o sktadzie granulome-
trycznym glin piaszczystych (13,3%) oraz pytow gliniastych (3,3%) — do kategorii gleb sred-
nich.

Wiasciwosci fizyczno-chemiczne badanych gleb byly zréznicowane. Odczyn badanych
gleb ksztattowat sie od bardzo kwasnego w poziomach prochnicznych gleb lesnych (pH
w 1M KCI 3,2) do alkalicznego w poziomach préchnicznych gleb ornych (pH w 1M KCI
7,3) (tab. 1). Wérod gleb uzytkdw rolnych dominowaty gleby kwasne, ktérych udziat wyno-
sit 90,8%. Udziat gleb obojetnych i zasadowych wynosit po 4,6%. Nadmierne zakwaszenie
gleb uprawnych stanowi powazny problem polskiego rolnictwa, poniewaz rosliny upraw-
ne na ogot zle znoszg zakwaszenie gleb. Takie gleby nalezy wapnowac¢. Wszystkie bada-
ne gleby lesne charakteryzowaty sie odczynem bardzo kwasnym (pH w 1M KCI 3,2—4,7).
Do zakwaszenia analizowanych gleb przyczynity sie zaréwno czynniki naturalne (np. rodzaj
skaty macierzystej, klimat), jak i antropogeniczne (np. monokultury sosnowe, kwasne desz-
cze, nawozy fizjologicznie kwasne). W przypadku gleb pod sadami do zakwaszenia przy-
czynia sie zapewne ich chemizacja.

Tabela 1. Wybrane wtasciwosci fizyczno-chemiczne badanych gleb
Table 1. Selected of physical and chemical properties of the soils investigated

Rodzaj Frakcja K AP+
uzytkowajnia 1F|:AHKV£| g%ofgm <0,002:nm = (+)ka"
gleb % cmol(+)-kg's.m.
Zakres
Grunty orne 3,7-7,3 5,0-30,6 2-5 0,00-2,52 0,00-2,37
Sady 3,7-5,8 15,9-33,0 2-6 0,10-2,83 0,01-2,48
Uzytki zielone 4,3-5,3 7,8-65,1 3-6 0,15-1,25 0,02-0,88
Lasy 3,247 7,2-72,0 1-5 0,15-5,87 0,04-5,57
Wartosci $rednie
Grunty orne 5,0 14,1 4 0,77 0,65
Sady 4,5 26,2 4 0,93 0,71
Uzytki zielone 49 30,4 4 0,42 0,22
Lasy 3,9 27,3 3 2,88 2,63

Objasnienia: K, — kwasowos¢ wymienna.
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Wysycenie kompleksu sorpcyjnego poziomdw prochnicznych gleb kationami zasado-
wymi (V) byto dos¢ zréznicowane i wynosito od 23,4% do 99,0% w glebach uzytkéw rolnych
oraz od 5,6% do 62,8% w glebach lesnych (tab. 2).

Tabela 2. Wtasciwosci sorpcyjne badanych gleb
Table 2. Sorption properties of the soils investigated

Rodzaj Hh \ S \ T=S+Hh Y
uzytg%vgama cmol(+)-kg's.m. %
Zakres
Grunty orne 0,36-4,28 1,00-24,50 4,27-24,86 23,4-99,0
Sady 1,90-4,02 2,40-8,40 6,30-10,30 37,4-81,6
Uzytki zielone 2,25-6,19 1,90-31,90 4,79-35,92 39,7-90,1
Lasy 2,77-9,45 0,20-6,00 3,60-13,06 5,6-62,8
Wartosci $rednie
Grunty orne 2,27 6,01 8,28 59,8
Sady 3,07 4,60 7,67 56,8
Uzytki zielone 3,72 11,15 14,58 68,4
Lasy 4,49 2,16 6,65 25,4

Objasnienia: Hh— kwasowos¢ hydrolityczna, S — suma zasadowych kationéw wymiennych, T — katio-
nowa pojemno$¢ wymienna, V — stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi.

Wiekszo$¢ analizowanych gleb charakteryzowata sie kwasowoscig wymienng, o kté-
rej decydowaty gtéwnie jony glinu ruchomego. Udziat jonéw glinu w kwasowosci wymiennej
wynosit od 51,2% w glebach uzytkéw zielonych do 77,4% w glebach lesnych (tab.1). Duza
zawarto$¢ jonéw glinu ruchomego w poziomach prochnicznych gleb jest zwigzana ze zdol-
nosciami wigzania ich przez prochnice. Tworzy on w wierzchnich warstwach gleby tatwo
rozpuszczalne zwigzki typu chylatow, jak rowniez kompleksowe zwigzki mniej ruchliwe, fa-
twiej ulegajace strgceniu. Zmniejszenie pH sprzyja ostabieniu trwatosci kompleksow glino-
wo-organicznych [Pokojska 1998].

Zdolnosci sorpcyjne gleb wigzg sie gtdwnie z obecnoscig zwigzkéw prochnicznych.
Zawartos¢ CDrg w glebach ornych wynosita od 5,0 do 30,6 g-kg™', $rednio 14,1 g-kg™', w gle-
bach pod sadami — od 15,9-33,0 g-kg™, $rednio 26,2 g-kg"', a w glebach uzytkéw zielo-
nych —od 7,8 do 65,1 g-kg™', $rednio 30,4 g-kg™ (tab. 1). W poziomach préchnicznych gleb
le$nych zawartos¢ COrg wynosita od 7,2 do 72,0 g-kg™, $rednio 27,3 g-kg™'. Najmniej zwigz-
kow préchnicznych stwierdzono w glebach ornych, co jest zwigzane ze zmniejszajgcym sie
doptywem materii organicznej przez usuwanie jej z plonami roslin, jak réwniez z mecha-
niczng uprawg, ktéra — zwiekszajgc aeracje gleby — przys$piesza tempo mineralizacji ma-
terii organiczne;.

Przebieg krzywych buforowych analizowanych pozioméw prochnicznych gleb roznie
uzytkowanych byt niejednakowy i zwigzany z ich wiasciwosciami fizyczno-chemicznymi.
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Odchylenie krzywych buforowych pozioméw préchnicznych gleb ornych od krzywej
wzorcowej byto rézne w zakresie zakwaszenia i alkalizacji. W przypadku o$miu bada-
nych gleb ornych stosunek P, P, wynosit 0,21-13,53 (tab. 3). Jedynie gleba orna
z Wolki Plebanskiej wykazywata 5,9-krotnie wieksze zdolnosci buforowania kwasoéw niz
zasad. Zwigzane to bylo z jej odczynem (pH w 1M KCI 7,3) oraz duzym wysyceniem
kompleksu sorpcyjnego zasadami (V = 99,0%). W przypadku gleb pod sadami i gleb
uzytkéw zielonych powierzchnia buforowania zasad byta od 1,32 do 8,30 razy wieksza
niz kwasow (tab. 3).

Tabela 3. Powierzchnie buforowania badanych gleb w zakresie alkalizacji (P,,,) i w zakresie

zakwaszenia (P, )

Table 3. Buffering areas in alkaline range (P,,.,,) and acidic range (P, ) of the soils investigated

NaOl

Rodzaj
uzytkowania pH w Hzo PNaOH’ cm? PHC\’ cm? PNaOH:PHC\ PHCI:PNaOH
gleb
Zakres
Grunty orne 4,4-7.6 3,40-19,31 1,10-20,12 0,21-13,53 0,10-5,91
Sady 4,4-6,0 9,72-15,82 2,91-7,63 1,32-8,30 0,10-0,82
Uzytki zielone 5,2-6,2 12,73-24,23 2,55-13,51 1,81-5,13 0,22-0,63
Lasy 3,8-5,2 13,95-29,22 1,22-4,91 3,62-18,53 0,12-0,33
Wartosci srednie
Grunty orne 5,6 12,71 6,37 5,30 0,80
Sady 5,1 13,81 4,00 4,73 0,33
Uzytki zielone 5,6 17,32 7,32 2,80 0,43
Lasy 4,5 19,78 2,44 10,00 0,16

Odchylenie krzywych buforowych pozioméw prochnicznych gleb lesnych od krzywej
standardowej w zakresie zasadowym byto duze (P, od 13,95 do 29,22 cm?), a w zakre-
ue 0d 1,22 do 4,91 cm?) (tab. 3). Swiadczy to o bardzo duzej
zdolnosci prochnicy gleb lesnych do przeciwstawiania sie wzrostowi pH. Ten rodzaj zdolno-
Sci buforowych wynikat z wybitnie nienasyconego charakteru préchnicy z przewagg katio-

sie kwasowym — bardzo mate (P

néw o charakterze kwasowym. W glebach leSnych wodér zwigzany z grupami kwasowymi
oraz glin wymienny byty w stanie zobojetni¢ znaczng pule zasad. Mate mozliwosci zobojet-
niania kwasoéw wynikaty z mniejszej puli kationéw zasadowych ($Srednio V=25,4%) (tab. 2),
co takze stwierdzita Pokojska [1986], badajgc zdolnosci buforowe préchnic lesnych.
Analiza statystyczna wykazata, ze powierzchnia buforowa pozioméw préchnicznych
gleb gminy Biata Podlaska wzgledem NaOH byta skorelowana dodatnio z kwasowoscig
hydrolityczna (r = 0,8345; p < 0,001), zawartoscig COrg (r=0,6321; p <0,001), kwasowoscig
wymienng (r = 0,6353; p < 0,001), zawartoscig glinu ruchomego (r = 0,6034; p < 0,001),
zawartoscig itu koloidalnego ( r = 0,4601; p < 0,05), a ujemnie — z pH w KCI (r = -0,6644;
p < 0,001) i pH w H,O (r = -0,6568; p < 0,001). Powierzchnia buforowa badanych gleb
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wzgledem HCI byta skorelowana dodatnio z pH w KCI (r = 0,8899; p < 0,001), pH w H,O
(r = 0,8498; p < 0,001), kationowg pojemnoscig wymienng (r = 0,8080; p < 0,001), sumg
zasad wymiennych (r = 0,8804; p < 0,001), a ujemnie — z glinem ruchomym (r = -0,5243;
p < 0,05), kwasowoscig wymienng (r = -0,5316; p < 0,01) i kwasowoscig hydrolityczng
(r=-0,3973; p < 0,05). Wspodtzaleznosci miedzy zdolnosciami buforowymi a wtasciwosciami
fizyczno-chemicznymi gleb wykazali takze Miechéwka i in. [1995], Malczyk [1998], Malczyk
i in.[2008], Raczuk [2001], Walenczak i in. [2009], badajgc gleby roznych ekosystemow.

4. WNIOSKI

1. Analizowane poziomy préchniczne gleb réznie uzytkowanych gminy Biata Podlaska to
w wiekszosci przypadkdw piaski gliniaste.

2. Odczyn badanych gleb zmienia sie w szerokich granicach, od bardzo kwasnego w gle-
bach lesnych do alkalicznego w glebach ornych.

3. Na terenie gminy Biata Podlaska dominujg gleby mato odporne na zakwaszenie, w kto-
rych nawet mata ilos¢ doptywajgcej substancji zakwaszajgcej moze spowodowac zmia-
ne odczynu.

4. Odpornos¢ poziomoéw préchnicznych gleb na dziatanie kwaséw, wedtug obliczonych
wspotczynnikéw korelacii, zalezata od: pH w 1M KCI > pHw H,0 > T > § > AP** > Kw > Hh

5. Odpornosc¢ poziomdw préchnicznych gleb na dziatanie zasad, wedtug obliczonych wspot-
czynnikow korelacji, zalezata od: Hh > COrg >pHw 1M KCI > pHw H,0 > K > AP > itu
koloidalnego.
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