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Zmiennos$¢ geochemiczna siedlisk Igkowych doliny Bugu
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Geochemical Variability of Meadow Soils and Vegetation of the Bug River Val-
ley in the Dubienka Area

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych nad fakami wystgpujacymi
w dolinie Bugu na odcinku Skryhiczyn — Dubienka. Badania dotyczyly gléwnie oceny geochemicznej
zmienno$ci gleb i roslinnosci takowej. W roku 1999 na uzytkowanych ko$nie fragmentach tak wykonano
14 odkrywek glebowych z pobraniem 42 prébek do badan laboratoryjnych. W tych samych punktach
pobrano réwniez prébki (14) roslinnosci (siano I pokos). W zebranym materiale (gleba, siano) oznaczono
og6lng zawartos¢ P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb wg metodyki opracowanej przez Sapek i Sapek
(1997), oraz w probkach glebowych — pH w H,O i KCl elektrometrycznie, zawartos¢ C-organicznego
metoda Tiurina, CaCO; — aparatem Scheiblera. Uzyskane wyniki badan i obserwacji terenowych wskazu-
ja, ze badane gleby takowe doliny Bugu stanowia obecnie zréznicowang mozaike typologiczna gleb
dolinowych (mady préchniczne, czarne ziemie, gleby bagienne), znajdujacych si¢ w réznym stadium
rozwoju (zdegradowania) ichemicznej zmienno$ci. Zaobserwowano m.in. zréznicowana zawarto$¢
préchnicy (2-5% C-organ.), zmienno$¢ lub zupelny brak CaCOj; (0-6%), zréznicowane zakwaszenie
gleby (pH 5,4-7,4). W warunkach dostatku substancji organicznej, zasad wymiennych i wysokiego pH,
silniej sorbowane w glebie sa P, Ca, Mg, Fe i niektére mikroelementy (Cu, Zn, Pb). W sytuacji ubdstwa
sktadnikow zasadowych (Ca) i rosnacego zakwaszenia, uruchamiana jest i wyptukiwana w gtab profilu
wigkszos¢ sktadnikéw, zwlaszcza zasadowych oraz zelaza. Zaréwno pierwiastki jednowartosciowe (K,
Na), jak i inne, bardziej ruchliwe, sa stabo sorbowane, szczegdlnie w glebach prochnicznych, ale tatwo
pobierane przez ro$liny lub wynoszone z woda w gtab profilu.

Stowa kluczowe: dolina rzeczna, gleby takowe, makroelementy, mikroelementy

WSTEP

W ostatnim dziesigcioleciu ukazato si¢ szereg publikacji, w ktérych autorzy prezen-
tuja wyniki badan nad geochemizmem siedlisk takowych Lubelszczyzny [Borowiec
1995, Guz 1995, Traba i in. 1999, Urban i Wéjcikowska-Kapusta 1999, Urban i Michal-
ska 2000, Warda i Cwintal 2000]. W tym bogatym zestawie opracowar, niewiele znaj-
dujemy materiatéw dotyczacych tak wystepujacych w dolinie Bugu, co w znacznej mie-
rze wiaze si¢ z ich przygranicznym potozeniem.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw badan
Fig. 1. Localization of research stations
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Niniejsza praca miala na celu, przynajmniej czg§ciowo, uzupelnienie tej znaczacej
luki na podstawie wynikéw uzyskanych z badan przeprowadzonych w §rodkowe;j strefie
doliny Bugu, na odcinku Skrychiczyn — Dubienka.

ZAKRES BADAN I METODYKA

Badania i obserwacje terenowe przeprowadzono wiosna 1999 r. Na odcinku doliny
Bugu o dlugosci ok. 10 km (od Dubienki na pn., do miejscowosci Skrychiczyn na pd.),
wykonano 14 podstawowych odkrywek glebowych oraz kilkadziesiat wiercen pomocni-
czych. Dla celéw poréwnawczych 3 odkrywki (nr 12, 13, 15) wykonano w innej czgsci
doliny — okoto 10 km na N od Dubienki (rys. 1). Ze wszystkich odkrywek pobrano 45
prébek do analiz laboratoryjnych, z trzech wyréznionych pozioméw profilu (0-10, 20—
=30, 30-40 cm). W tych samych punktach pobrano réwniez prébki materiatu roslinnego
(siano — I pokos). Probki rolin pochodzilty z runi nastgpujacych zespotéw: Arrhenathe-
retum elatioris (7, 10), Poo-Festucetum rubrae (1, 5, 9, 12, 14), Alopecuretum pratensis
3, 4, 8, 13), Scirpetum silvatici (11), Caricetum acutiformis (2, 6).

We wszystkich prébkach gleby i siana, po zmineralizowaniu w mieszaninie kwasow
azotowego, nadchlorowego i solnego, oznaczono catkowita zawartos¢ P, K, Na, Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, Pb — wg metodyki opracowanej przez Sapek, Sapek [1997].

W prébkach gleby oznaczono dodatkowo pH w H,0 i KCI oraz zawarto$¢ préchnicy
(C-organ.) — wg metody Tiurina i CaCO; — aparatem Scheiblera. Nomenklatur¢ wyréz-
nionych zespoléw ro$linnych podano wg Matuszkiewicza [2002] i Fijatkowskiego
[1991]. Wyniki zestawiono w tabelach 1,21 3.

Ogolna charakterystyka fizjograficzna obszaru badan

Badany fragment doliny Bugu odznacza sig silnym meandrowaniem rzeki, co w okresie
duzych przyboréw woéd wzmaga predko$¢ przeptywu i intensywnos$¢ procesOw rozmy-
wania podioza. Pierwotnie ptaska powierzchnia terasy nadzalewowej na skutek dziatania
proceséw erozyjnych ulegata w znacznym stopniu rozmyciu, a wyerodowany materiat
byt przenoszony w dét rzeki. W wyniku tych przeobrazen w koncowej fazie zlodowace-
nia Wisty dolina Bugu przybrata charakter rozlegtej réwniny aluwialnej, obnizonej o 4—
-5 m w stosunku do ocalatych, nadbrzeznych fragmentéw starej terasy nadzalewowej,
a pojedyncze ostance tej terasy wystgpuja sporadycznie do dzi§ na calym obszarze
wspolczesnej doliny [Harasimiuk i in. 1995, Szwajgier 1998].

Obecnie ptaska niegdy§ powierzchnia doliny, ze wzgledu na liczne starorzecza two-
rzone m.in. przez zmieniajace swe koryto lokalne doptywy, charakteryzuje si¢ znacznym
zréznicowaniem wysokosciowym powierzchni (2-3 m), co nie pozostaje bez wptywu na
aktualny ukfad stosunkéw wodnych [Borowiec 1961]. Wyzej potozone, stabiej zmienio-
ne morfologicznie fragmenty powierzchni tak i torfowisk cierpia okresowo na niedobdr
wilgoci. Natomiast wszelkie lokalne zaglebienia terenowe (starorzecza) pozostaja z
reguty w stadium podmokltos$ci z typowa roslinno$cia bagienna.

Ogoélna charakterystyka i typologia gleb

Brak szczegétowych opracowan gleboznawczych dla tej czgsci doliny Bugu utrud-
nia omdwienie genezy i ewolucji pokrywy glebowej. Jedyna tego rodzaju publikacja
dotyczaca fragmentéw tak potozonych ok. 40 km na pétnoc od Dubienki (w rejonie
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Uhruska) ukazata si¢ w roku 1961 [Borowiec 1961]. Por6wnanie wynikéw badan i ob-
serwacji prezentowanych w tym opracowaniu $wiadczy o znacznym podobienstwie
geomorfologicznym i geochemicznym obu zbadanych obiektow.

Na podstawie tych materialéw i wlasnych obserwacji mozna wnioskowac, ze wystg-
pujace tu obecnie gleby wyksztalcity si¢ na aluwialnych (madowych) osadach pylowych
i piaszczysto-pylowych w obrgbie terasy zalewowej doliny Bugu. Gleby te odznaczaty
si¢ poczatkowo niewielka zmienno$cia. Swiadcza o tym pozostate do dzi$ fragmenty
stabiej przeobrazonych powierzchni, ktére wskazuja, ze byly to mady pytowe lub pyto-
wo-piaszczyste, bogate w prochnice i weglany, niecatkowite, glgbokie i $rednio-
gtebokie, podscielone piaskiem rzecznym [Borowiec 1961].

W pézniejszych okresach zaréwno dziatalno$¢ erozyjna wiosennych sptywow, jak
i zmieniajacych swe koryta lokalnych doptywéw spowodowaty daleko idace zmiany w
pokrywie glebowej. Miejscami profil dawnej mady pylowej zostat znacznie sptycony lub
przemieszany z piaskiem i mutem kolejnych zalewéw. W powstajacych lokalnie zagle-
bieniach gromadzily si¢ namuty bogate w substancjg organiczng i CaCO;.

Okres ostatniego pétwiecza na tym odcinku doliny Bugu zaznaczyl si¢ wyraznym
obnizeniem poziomu woéd gruntowych, co z kolei powodowato zmiany w morfologii
profilu, wlasciwosciach gleby i charakterze szaty ro$linnej [Rzechowski 1963].

Nizej potozone, bardziej plaskie fragmenty doliny, gdzie wystgpuja gtéwnie zbioro-
wiska lakowe przy niedoborach wilgoci i przemywajacym dzialaniu wéd opadowych
zalegaja mady niegdy$ prochniczne (czarne ziemie zdegradowane) odznaczajace sig
szara barwa poziomu A, brakiem CaCOj; i kwasnym odczynem (tab. 1, 2).

Na nizej polozonym terenie, przy utrzymujacej si¢ korzystnej wilgotnosci, czarne
ziemie pozostaja w typie wlasciwych. Na pobrzezach lokalnych zaglgbien i torfowisk
wystepuja réwniez czarne ziemie murszaste catkowite lub napytlowe i napiaskowe.
W niektdrych zaglebieniach, gdzie w procesie bagiennym utworzyly sig¢ torfowiska ni-
skie, z reguly silnie namulone wgglanem wapnia, wystgpuja gleby bagienne torfowe,
lokalnie podsychajace, przechodzace w typowe gleby murszowo-torfowe catkowite lub
mineralno-murszowe (napiaskowe).

Najnizej polozone fragmenty doliny (lokalne zaglegbienia i glgbokie starorzecza)
wzbogacane corocznie w $wieze namuly, bogate w substancjg organiczng i CaCOs;,
utrzymuja si¢ nadal w typie bagienno-mutowych.

Charakterystyka skladu chemicznego gleby i roslin

Wiyniki analiz (tab. 1, 2) i obserwacji terenowych, w obrgbie wybranych do badan
profiléw, reprezentuja gtéwnie typowe gleby aluwialne (mady) z charakterystycznymi
cechami czarnych ziem (znaczny udzial substancji organicznej). Wigkszos¢ profilow
wykazuje wyrazne oznaki zdegradowania, co przejawia si¢ m.in. przejasnieniem poz. A,
brakiem weglanu wapnia oraz postgpujacym zakwaszeniem w gérnych poziomach profi-
Iu (pH w KCl 5,4-6,5). Te wyraznie gorsze parametry w profilach gleb zdegradowa-
nych, widoczne w tabeli 2, mozna odnies¢ prawie do wszystkich oznaczonych pier-
wiastkow [Borowiec i Urban 2001].

Ogdlna zawarto$¢ fosforu w badanych glebach waha si¢ w szerokim przedziale
0,04-0,3% P (nizsze wartos$ci, wyltacznie w profilach gleb zdegradowanych). W zalezno-
§ci od udziatu substancji organicznej, w wigkszosci przypadkéw stwierdzono spadek
zawarto$ci P w glab profilu. Nie stwierdzono wyraznych réznic w rozmieszczeniu fosfo-
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ru zaleznie od gl¢bokosci. Wedtug powszechnie stosowanej skali [Borowiec i Urban
1997], tylko w jednym przypadku stwierdzono wyrazny giéd fosforowy (< 0,1% P).
W dalszych dziesigciu fosfor miesci si¢ w granicach niedoboru (0,1-0,25% P). W pozo-
stalych mozna méwi¢ o dobrej zasobnosci gleby w ten sktadnik.

Tabela 1. Sktad i wlasciwosci chemiczne badanych gleb, mady czarnoziemne
(czarne ziemie zdegradowane)
Table 1. Composition and chemical properties of investigated soils, alluvial soils

(black earths degraded)
Nr Giebokosé pH Zawartos¢ — Contents .
Depth % mg-kg” s.m.
prof.

cm H,0 |KC1|CaCO;|Corg.| P | K | Na |Ca |Mg|Fe | Mn |[Cu|Zn|Pb
0-10 |7,48(6,99| 6,22 | 2,70 (0,19|0,11{0,07]0,93(0,30(0,67| 415 |30 | 69 4,5
1 1020 |[7,98(3,52| 3,52 | 1,26 |0,13{0,10{0,08|1,62|0,31]0,63| 485 | 13 | 57 |3,0
3040 |7,91)3,26] 3,26 | 0,78 ]0,09/0,12|0,09 [1,65|0,4310,77| 535 | 12|57 | 7,0
0-10 |7,28(6,95| 4,79 | 4,59 |0,20/0,20|0,11|1,37{ 035 (1,51| 505 |51 | 80 | 6,0
1020 |7,55(7,05| 1,98 | 3,21 |0,19/0,19{0,10|1,29{0,35 (1,14| 405 |20 | 67 | 6,0

2 3040 |[7,90(7,04| 0,00 | 0,18 ]0,09/0,13]0,080,36/0,30]0,80| 130 | 50|42 |3,0
0-10 |7,07(6,72| 0,40 | 4,98 |0,15/0,21|0,11]0,79(0,33 (1,85]| 685 |69 | 92 (10,5
3 1020 |7,08(6,68| 9,54 | 4,95 |0,22(0,26|0,08(0,73|0,30(1,92| 720 |21 |94 9,5

3040 |6,9816,52| 0,00 | 1,77 ]0,40/0,30|0,110,48]|0,33|3,40| 1600 | 28 | 90 | 8,0
0-10 |7,14 6,76 1,09 | 4,59 |0,23]/0,21|0,10|0,85|0,251,14| 505 |22 |87 |4,5
4 1020 |7,3316,84| 1,32 | 4,26 |0,15/0,26|0,10|1,02{0,39 (1,56 715 |26 | 97 |3,0
3040 |7,4916,89| 0,81 | 3,78 ]0,08/0,31/0,12|0,91|0,38|1,82| 720 | 26 | 92 | 6,0
0-10 |7,55(6,95| 3,13 | 3,21 (0,21]0,25|0,12]1,69(0,40 (1,51 575 (20 | 93 4,5
5 1020 |7,47(6,98| 3,44 | 2,52 |0,17(0,24|0,12(1,53|0,37(1,26| 625 |49 | 84 |3,5
3040 |7,80|7,12| 0,73 | 0,39 ]0,04/0,14|0,08|0,48|0,21|1,30| 485 |33 | 61 |4,5
0-10 |7,126,80| 6,17 | 5,07 |0,26/0,31|0,18|2,59|0,47 |1,51| 500 | 45 |120|8,0
6 1020 |7,17|6,81| 3,40 | 4,56 |0,27(0,39|0,15(1,73|0,45|1,56| 530 |39 |112|7,0
3040 |6,96]6,27| 0,00 | 1,53 ]0,07/0,45]0,13|0,39|0,36|1,03]| 550 | 41|96 |8,0

Zbadane préby siana zawieraty 0,37-0,77% P. Nie stwierdzono wyraznych réznic
pomigdzy oboma podtypami gleb. Zgodnie z przyjeta wyzej skala, wszystkie zbadane
préby siana miescity si¢ powyzej granicy gtodu fosforowego (>0,6% P). Nie wida¢ zna-
czacego wptywu zakwaszenia siedliska ani udziatu zwiazkéw wapnia w podlozu. Za-
zwyczaj wyzszy udzial zwiazkéw zasadowych utrudnia pobieranie P przez ro$liny. [Bo-
rowiec i Urban 1997]. Brak wyraznej zalezno$ci w ukfadzie P w glebie — P w sianie.
Rosliny dwuli$cienne okazaty si¢ bogatsze w fosfor niz trawy.

Udziat potasu w badanych glebach miescit si¢ w przedziale 0,04-0,45% K. Podob-
nie jak w przypadku fosforu, mniejsze ilosci potasu zawieraty gleby zdegradowane
(0,04-0,23% K). Nie stwierdzono wyraznych réznic w rozmieszczeniu potasu w zalez-
nosci od glebokosci. Stosujac przyjmowana warto$¢ 0,1% K za granicg gtodu potasowe-
go, stwierdzono, ze dotyczy to tylko dwu profilow gleb zdegradowanych. Pozostate
miescity si¢ w przedziale stabej zasobnosci w potas (>0,5% K). Ma to zwiazek m.in. z
bogactwem substancji organicznej w badanych glebach (do 5% C-organ.), ktéra nie
sprzyja sorpcji kationéw jednowartosciowych w materiale glebowym [Traba i in. 1999].

Spoéréd czternastu zbadanych prébek siana, zaledwie w jednej stwierdzono dosta-
teczng ilo$¢ potasu. W pozostatych, udziat potasu miescit si¢ w przedziale stabej zasobnosci
(0,5-1,2% K), co $wiadczy o znacznym niedoborze tego pierwiastka w glebach badanych fak.
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Omawiane gleby takowe zawieraty od 0,03 do 0,18% sodu. Podobnie jak przy Pi K,
udzial tego pierwiastka w glebach zdegradowanych byt wyraznie nizszy — nawet dwu-
krotnie. Znamiennym jest fakt, ze w szeregu probek, wartosci uzyskane dla Na byty
réwne lub bliskie uzyskanym dla K (zwykle sodu jest w glebie kilkakrotnie mniej niz potasu).

Na tle przyjetej skali, badane gleby okazaty sie zasobne w sdd, co stoi w wyraznej
sprzecznos$ci z danymi dla gleb takowych Lubelszczyzny [Borowiec i Urban 1997].
W analizowanych prébkach udziat Na okazat si¢ dosy¢ wyréwnany we wszystkich profi-
lach (0,03-0,20% Na), najczesciej 0,10-0,15%. Wedtug przyjetej skali, wszystkie zba-
dane proby siana zawieraty dostateczng ilo$¢ sodu, co rézni te siedliska od innych gleb
Iakowych regionu [Borowiec i Urban 1997].

Wiyniki prezentowane w tabeli 1 wskazuja, ze zawartos¢ wapnia w badanych gle-
bach okazata si¢ mocno zréznicowana, przy braku wyraznej zalezno$ci od udziatu Ca-
COs; (0,1-2,6% Ca). Prawie wszystkie profile gleb zdegradowanych zawieraly wapnia
ponizej lub w bliskosci granicy gtodu wapniowego (<0,5% Ca). Natomiast wigkszos¢
profiléw gleb niezdegradowanych miescila si¢ w przedziale stabej zasobnosci (tab. 1),
chociaz niektére z nich zawieraly weglan wapnia, co jest raczej trudne do wyjasnienia.
Sposréd czternastu zbadanych préb siana, zaledwie jedna zawierala dostateczng dla
zwierzat ilo$¢ wapnia (>0,8% Ca). Z pozostatych prébek siana tylko 2 wykazaty niedo-
bér tego sktadnika w roslinno$ci badanych tak (<0,5% Ca).

W odréznieniu od wapnia, badane gleby lakowe okazaly si¢ zasobne w magnez
(0,08-0,47% Mg), najczesciej 0,20-0,30% Mg. Zaskakujace sa przypadki wartosci uzy-
skane dla magnezu, podobne lub zblizone do uzyskanych dla wapnia. Taka sytuacja
potwierdza nasze wcze$niejsze wypowiedzi o braku zagrozenia naszych siedlisk tako-
wych deficytem magnezowym [Borowiec i Urban 1997].

Z wyjatkiem trzech zbadanych préb, pozostale zawieraly wymagana w zywieniu
ilo§¢ magnezu (>0,2% Mg). Taki uklad wynikéw nie potwierdza wysuwanych przez
niektérych autoréw sugestii o groznych niedoborach tego skladnika w polskim sianie
[Nowak 1972, Traba i in. 1999].

Zelazo w glebach wystepuje w znacznych ilosciach (do kilku %), stad jest tu trak-
towane jako makropierwiastek. Roéliny pobieraja go niewiele (w mg kg), niemniej Fe
jest im niezbgdne przy spelnianiu waznych funkcji fizjologicznych. Dostgpnos¢ tego
pierwiastka dla ro$lin, zalezy od jego ruchliwosci w glebie i warunkéw pobierania przez
ro§liny (odczyn gleby, suma kationdw zasadowych, ilo$¢ i jako§¢ préchnicy) [Borowiec
i Urban 2001].

W badanych glebach takowych udzial zelaza okazat si¢ wzglednie wyréwnany (naj-
czesciej 1-2% Fe). W wigkszosci przypadkéw udziat Fe ro$nie w glab profilu (maks. w
warstwie 30-40 cm), co niewatpliwie jest efektem proceséw przemywania w warunkach
postepujacego zakwaszania.

W analizowanych prébkach siana stwierdzono znaczng zawarto$¢ zelaza (115-—
—400 mg-kg ™). Przyjmujac za optymalna w zywieniu zwierzat 100-200 mg-kg" Fe,
stwierdzamy, ze wigkszo$¢ uzyskanych wynikéw (11 prébek) miesci si¢ w tym przedzia-
le. Pozostate trzy préby, z nadmiarem zelaza, pochodzity z siedlisk zespotéw sitowia
le$nego, kostrzewy czerwonej i wyczynca takowego.

Zawarto$¢ manganu w badanych glebach tagkowych wahata si¢ w szerokim prze-
dziale (130-1900 mgkg" — najczesciej 400-600 mg-kg™), co jest raczej typowe dla gleb
aluwialnych [Borowiec 1995]. Nie wida¢ przy tym wyraznego zréznicowania w obrgbie
obu podtyp6w, jak réwniez w uktadzie pionowym profilu.
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Tabela 2. Sktad i whasciwosci chemiczne badanych gleb, mady czarnoziemne
(czarne ziemie zdegradowane)
Table 2. Composition and chemical properties of investigated soils, alluvial soils

(black earths degraded)
Gtebo- H Zawarto$¢ — Contents
Nr | kos¢ P % mg-kg' s.m.
f.
pro Dfﬁfh H,0 | KC1|CaCOs|Corg.| P | K | Na|Ca [Mg| Fe |Mn|Cu|Zn| Pb
0-10 |6,22(5,62| 0,00 | 4,47 |0,16]0,09{0,07]|0,39{0,21| 0,98 | 855 |20 | 57 | 3,0
7 1020 |6,58(5,93| 0,00 | 3,09 [0,08(0,08|0,07]0,36]|0,17| 0,94 | 810 | 18 | 51 | 4,5
3040 |6,90(6,27| 0,00 | 1,35 |0,19(0,09(0,08]|0,26(0,17| 0,91 | 515| 12|48 | 7,0
0-10 |6,41(6,03| 0,00 | 4,23 |0,10|0,16{0,09|0,44(0,24| 1,26 | 74520 | 58 | 9,5
3 10-20 |6,95(6,41| 0,00 | 2,13 |0,09]0,16{0,07|0,30|0,21| 1,56 | 845 |19 |51 | 8,0
3040 |7,46(6,24| 0,00 | 0,42 |0,19]0,24/0,10]|0,25[0,22| 1,67 | 640 | 22 | 61 | 8,0
0-10 |5,79(6,00| 0,00 | 2,16 |0,05|0,04{0,04]|0,14{0,10| 0,49 [ 470 | 23|38 | 6,0
9 1020 |6,12(5,38| 0,00 | 2,13 [0,04 |0,04|0,03]0,14]|0,08| 0,45 | 505 | 18 | 42 | 4,5
3040 |6,93(5,89| 0,00 | 1,02 {0,04|0,04/0,04|0,10{0,11| 0,40 | 370 | 23| 33 | 6,0
0-10 |6,27(5,69| 0,00 | 5,10 |0,14|0,19{0,08]0,51{0,29| 1,56 | 600 | 19| 80 | 7,0
10 10-20 |6,38(5,73| 0,00 | 5,28 |0,20|0,19{0,09|0,51|0,35( 1,74 | 595 |21 | 67 | 8,0
3040 |7,16(6,48| 0,00 | 2,31 |0,17]0,16{0,08]|0,43[0,26| 1,85 | 385 |41 |78 | 7,0
0-10 |5,795,43| 0,00 |10,56|0,26|0,18{0,10|0,82(0,37| 1,18 [ 420 | 28 | 88 | 7,0
1 1020 |6,12(5,72| 0,00 | 9,36 |0,290,12]0,08|0,78|0,27| 1,26 | 435 |35 | 73 | 11,5
3040 |6,98 (6,06 0,00 | 0,78 |0,08(0,11{0,07]|0,33{0,23| 1,65 | 320 | 19| 65 | 10,0
0-10 |6,33(5,48| 0,00 | 4,92 |0,20(0,16{0,10|0,48{0,23| 1,56 | 590 | 20 | 80 | 6,0
12 10-20 |6,53(5,67| 0,00 | 3,93 |0,25]0,15{0,07|0,51{0,32| 1,85 |545|20 |84 | 6,0
3040 |7,05(6,01| 0,00 | 0,93 {0,06(0,14/0,08]|0,35(0,32| 2,30 [1900| 38 | 67 | 4,5
0-10 |7,31(6,56| 0,00 | 3,75 |0,20(0,20{0,20|0,62{0,30| 1,79 [ 916 | 40 | 60 | 3,0
13 | 1020 |7,12|6,74| 0,00 | 3,63 [0,18(0,16|0,08|0,63]|0,28| 1,82 | 796 | 22 | 61 | 8,0
3040 |7,67(7,05| 0,00 | 3,75 |0,26|0,20(0,10|0,86(0,30| 2,16 | 910 | 30 | 73 | 10,0
0-10 |7,24(6,54| 0,00 | 4,92 |0,26|0,23{0,09|0,62{0,30| 1,33 [ 565 |20 | 69 | 8,0
14 1020 |7,55|6,86| 0,00 | 4,26 |0,290,20|0,07|0,66|0,31| 1,33 | 655|21 |67 | 7,0
3040 |7,50(7,01| 0,70 | 1,59 |0,09(0,22{0,08]|0,52{0,28| 1,41 | 440 | 20 | 61 | 10,5

Na tle wynikéw wcze$niejszych badan [Borowiec i Urban 1997], analizowane siano
okazato si¢ wyjatkowo bogate w mangan (80-725 mg-kg™'). W odniesieniu do wartosci
przyjetych dla dobrego siana (50-100 mg-kg™ Mn), tylko trzy prébki miescity si¢ w tych
granicach (tab. 2). Pozostale zawieratly nadmiar tego pierwiastka. Nie stwierdzono za-
leznoéci w uktadzie Mn w glebie — Mn w roSlinach, chociaz wcze$niejsze badania wska-
zywaly na korelacj¢ dodatnia [Borowiec i Urban 1997].

Badane gleby takowe okazaty si¢ wyjatkowo bogate w miedz (1269 mg kg™ Cu).
W literaturze znajdujemy wprawdzie przyktady znacznego udzialu Cu w glebach alu-
wialnych [O$wit i Sapek 1976], niemniej jednak w przypadku badanych gleb, przy nie-
wielkiej iloSci punktéw badawczych, uzyskane wyniki moga powodowaé uzasadniony
niepokdj. Spoéréd 45 zbadanych prébek zaledwie kilka miescito si¢ w przedziale iloci
dopuszczalnych (10-15 mg'kg'l). W pozostatych stwierdzono znaczny nadmiar tego
pierwiastka (tab. 1, 2).
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Prawdopodobnie w konsekwencji takiej sytuacji, zawarto§¢ miedzi w zbadanych
prébkach siana okazata si¢ réwniez wysoka (15-99 mg-kg"), najczesciej 20-40 mgkg',
co w przyjmowanej powszechnie skali (wartosci >30 mg-kg”' uwazane za szkodliwe dla
zwierzat) moze niepokoi¢ zywieniowcéw, zwlaszcza w kontekscie wystgpujacego nie-
doboru miedzi w skali regionu [Borowiec 1995, Borowiec i Urban 1997].

Podobnie jak w przypadku miedzi, zawarto$¢ cynku w badanych madach okazata
sig bardzo wysoka (42-120 mg-kg"' Zn). Tak jak to miato miejsce przy wigkszosci ozna-
czanych pierwiastkow, wigcej cynku zawieraty gleby bez oznak zdegradowania. W 11
sposrdd 14 zbadanych profiléw udziat cynku przekroczyt warto$¢ graniczng 50 mg~kg'1.
W wigkszoéci profiléw zaznaczyl si¢ wyrazny wzrost udziatu Zn w warstwie powierzch-
niowej gleby (wiazanie Zn przez zwiazki préchnicy, w warunkach wysokiego pH).

Tabela 3. Zawartos¢ makro- i mikroelementéw w roslinnosci badanych tak (siano I pokos)
Table 3. Content of macro- and microelements in plants of investigated maedows (1* swath hay)

Nr Zespot Zawarto$¢ — Contents .
prof. Association % mg-kg

P K Na | Ca | Mg | Fe [ Mn | Cu | Zn Pb
2 | Caricetum 0,52 | 0,70 | 0,16 |0,56 0,22 | 170 | 265 | 42 | 40 | 0,20
6 | acutiformis 0,77 | 1,30 | 0,32]0,55|026| 140 | 260 | 41 | 65 | 0,60
|1 | Scirpetum 072 | 096 | 0,31 [045]0,13] 290 | 725 | 20 | 43 | 0,20

sylvatici

8 0,69 | 1,02 [0,12]0,56]0,18] 125 | 235 | 20 | 56 | 0,30
13 | Alopecuretum 049 | 1,02 [0,33]0,60|024| 165 | 135 | 33 | 60 | 0,25
3 | pratensis 0,65 | 0,80 | 0,11]0,64|026]| 215 | 100 | 20 | 45 | 0,20
4 071 | 1,18 | 0,12]0,53]0,17] 190 | 120 | 36 | 54 | 0,20
1 046 | 0,79 [ 0,09 [0,82]028| 170 | 115 | 31 | 65 | 0,20
9 | boo-Festconm | 039 | 0:29 | 0.10 057 |0.16 | 400 | 225 | 40 | 67 | 0.25
12 0,68 | 0,93 |0,15|0,61]021| 160 | 120 | 21 | 38 | 025
14 | Tubrae 037 | 1,07 |0,15]0,67]026| 190 | 80 | 99 | 56 | 0,60
5 048 | 0,95 [ 0,10]0,67]024| 165 | 180 | 46 | 51 | 045
7 | Arrhenatheretum | 039 | 0,66 | 0,13 [0,54[030| 115 | 150 | 31 | 54 | 025
10 | elatius 044 | 0,76 | 0,09 |0,49 021|155 | 90 | 15 | 58 | 045

Réwniez zbierane siana okazaly si¢ bogate w cynk (38-65 mgkg™). Wedtug przyje-
tej skali tylko w czterech prébach udzial Zn nie przekroczyt granicznej warto$ci
50 mg-kg™. Stoi to w wyraznej sprzecznoéci z wynikami uzyskanymi dla fak Lubelsz-
czyzny, gdzie stwierdzono znaczne niedobory tego pierwiastka [Borowiec 1995, Boro-
wiec i Urban 1997].

Oznaczenia zawartosci olowiu w badanych glebach wskazuja, Ze udziat tego pierwiastka
miesci sie w granicach naturalnej zasobnosci naszych gleb w otéw (3-11,5 mg-kg'Pb),
najczesciej 4-7 mgkg'. Wartosci §wiadczacych o antropogennym wzbogaceniu nie
stwierdzono. Wedlug przyjetej skali, w wigkszosci zbadanych profiléw, udziat otowiu
miescil si¢ w przedziale niskiej zawarto$ci Pb. Nie wida¢ przy tym wyraznego zréznico-
wania w obrgbie obu wydzielonych podtypéw gleby ani w uktadzie pionowym profilow.
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Oznaczenia Pb wykonane w prébach roslinnosci badanych tak potwierdzaja przed-
stawiona wyzyj sytuacj¢. Udziat Pb w badanych sianach wahat si¢ w przedziale 0,2—
-0,6 mg-kg™". Zaledwie 4 probki siana zawieraty podwyzszona ilos¢ Pb.

1
=

0,87

0,6

0,4+

0,2+

0

wspotczynnik korelacji

-0,2

-0,4

-0,6-
P K Na Ca Mg Fe Mn Cu Zn Pb

Rys. 2. Wspétczynniki korelacji migdzy zawarto$cia pierwiastkéw w glebach i roslinach
(czarne ziemie wtasciwe)
Fig. 2. Correlation coefficients beetwen the content of elements in soils and plants
(black earth undegraded)

wspotczynnik korelaciji

P K Na Ca Mg Fe Mn Cu Zn Pb

Rys. 3. Wspotczynniki korelacji migdzy zawarto$cia pierwiastkéw w glebach i roslinach
(czarne ziemie zdegradowane)
Fig. 3. Correlation coefficients beetwen the content of elements in soils and plants
(black earth degraded)

Istotne wspétczynniki korelacji w uktadzie pierwiastek w glebie — pierwiastek w ro-
$linach wystapity: w podtypie czarnych ziem wilasciwych, ujemne dla Ca i Cu, dodatnie
dla P, K, Na i Mg. W podtypie czarne ziemie zdegradowane ujemne dla Fe, Mn i Zn,
dodatnie dla K, Na i Pb. Zestawienie wspétczynnikéw korelacji dla wszystkich oznaczo-
nych pierwiastkéw w uktadzie zawarto§¢ w glebie — zawarto$¢ w roslinnosci takowe;j
przedstawiono graficznie na rys. 21 3.
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Charakterystyka geobotaniczna

Dolina rzeki Bug w okolicach Dubienki odznacza si¢ duza r6znorodnoscia zbioro-
wisk roslinnych. Wystepuja tu zbiorowiska wodne, szuwarowe, torfowiskowe, lakowe,
les$ne i zaroslowe, a takze synantropijne.

Pod wzgledem zajmowanej powierzchni do najwazniejszych naleza zespoty lakowe
zaliczane pod wzgledem fitosocjologicznym do klasy Molinio-Arrhenatheretea, do
zwiazkéw Calthion, Alopecurion pratensis i Arrhenatherion elatioris. Rzadko wystgpuja
asocjacje ze zwiazkow Filipendulion ulmariae 1 Molinion caeruleae.

W zbiorowiskach tak jedno- i dwukosnych, jak: Poo-Festucetum rubrae, Arrhena-
theretum elatioris i Alopecuretum pratensis, najwigkszy udzial maja trawy: wiechlina
takowa Poa pratensis, kostrzewa czerwona Festuca rubra, rajgras wyniosty Arrethena-
therum elatioris, kupkéwka pospolita Dactylis glomerata, tymotka takowa Phleum pra-
tense. Sklad florystyczny tych fitocenoz uwarunkowany jest sposobem uzytkowania tak.

Niewielka powierzchni¢ na omawianym terenie zajmuje zespdt Molinietum caerule-
ae z dominujaca trzgslica modra Molinia caerulea. Na obrzezach zarosli wierzbowych
wystepuje asocjacja Filipendulo-Geranietum z dominujaca wiazéwka blotng Filipendula
ulmaria i znacznie mniejszym udzialem bodziszkéw: blotnego i takowego Geranium
palustre 1 G. pratense oraz innych gatunkéw z klasy Molinio- Arrhenatheretea.

Na plaskich wzniesieniach, polozonych w poblizu koryta rzeki, wyksztalcily sig
zbiorowiska z klasy Trifolio-Geranietea.

Zbiorowiska lesne i zaroslowe wystepuja gldwnie wzdluz koryta rzeki oraz w sta-
rorzeczach. Najcze$ciej sa to wikliny nadrzeczne Salicetum triandro-viminalis i tegi
wierzbowo-topolowe Salicetum albo-fragilis i Populetum albae. W starorzeczach
lezacych dalej od koryta rzeki wyksztalcity si¢ zbiorowiska zaro$lowe i lesne z klasy
Alnetea glutinosae.

W najmtodszych starorzeczach wystepuje roslinno$§¢ wodna z klas Lemnetea i Po-
tametea oraz szuwarowa z klasy Phragmitetea.

DYSKUSJA I WNIOSKI

Podobnie jak sama rzeka, dolina Bugu rézni si¢ od innych dolin tego regionu. Wy-
nika to zaréwno z jej przygranicznego potozenia (ograniczona mozliwos$¢ ingerencji
gospodarczej i penetracji naukowej), jak tez ze specyficznych warunkéw fizjograficz-
nych i geologicznych w strefie przebiegu doliny, zwlaszcza w gérnym biegu rzeki (bo-
gate w zwiazki wapnia, zyzne tereny lessowe i redzinowe). Taki uktad warunkéw powo-
duje, ze w trakcie wiosennych roztopdw wody niosa ze soba i osadzaja w dolinie obfi-
tos¢ namutéw bogatych w zwiazki wapnia, préchnicg i sktadniki mineralne.

Kolejna trzecia specyfika badanej doliny, wynikajaca z ograniczonej ingerencji
ludzkiej, to wyjatkowy obfitujacy w meandry bieg rzeki (nigdy nie prowadzono tu zad-
nych préb regulacyjnych), szczegélnie w strefie objetej naszymi badaniami (rys. 1). Ten
specyficzny uktad sprawia, ze w okresie letnio-jesienno-zimowym nurt rzeki jest bardzo
wolny i wszelkie zjawiska i szkody erozyjne sa zazwyczaj niewielkie. Natomiast w krét-
kim okresie wiosennych roztopéw, zwlaszcza bardziej gwaltownych, wody bogate
w namuty plyna szybko cata szerokoscia doliny, zapetniaja osadem starsze zaglebienia,
aréwnocze$nie niszcza wszelkie przeszkody, réwniez niektére zakola, tworzac nowy
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uktad biegu rzeki, a w efekcie nowa rzezbg powierzchni doliny. Te charakterystyczne
skutki corocznych przyboréw wody mozna zaobserwowaé zaréwno w terenie, jak i na
nielicznych mapach glebowych oraz przekrojach geologicznych. [Borowiec 1961, Dab-
ski i Szwajgier 2005]

Pos$rednich skutkéw tych przeobrazen nalezalo si¢ spodziewac réwniez we wilasci-
wosciach i skladzie chemicznym wystegpujacych tu gleb, a w konsekwencji we florystyce
i produktywnosci badanych Iak. Przedstawiona wyzej szczegélowa analiza wynikow
badan laboratoryjnych (tab. 1, 2, 3) stanowi po czgsci odpowiedz na to pytanie. Podsu-
mowujac, wnioski z tej analizy w formie punktowej mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

1. Badane gleby doliny Bugu, stanowia obecnie zréznicowana mozaikg typologiczna
gleb dolinowych (mady préchniczne, czarne ziemie, gleby bagienne) znajdujacych sig
w réznym stadium rozwoju (zdegradowania), jak i geomorfologicznej i geochemicznej
zmienno$ci przestrzenne;j.

Taki stan rzeczy potwierdzaja w znacznej mierze wyniki analizy chemicznej:

a. zréznicowana zawarto$¢ préchnicy (2-5% C-organicznego)

b. zréznicowanie lub zupelny brak weglanu wapnia (0-6%)

c. postgpujace zakwaszenie gleby (pH 5,4-7.4).

2. W zaleznosci od uktadu i charakteru wymienionych wilasciwosci, ksztaltuje sie
zawarto$¢ oznaczonych sktadnikéw chemicznych w glebie i ro§linnoéci badanych tak:

a. w warunkach bogactwa substancji organicznej, zasad wymiennych i wysokiego
pH, silniej sorbowane w glebie sa fosfor, wapn, magnez, zelazo i niektére mikroelemen-
ty (Cu, Zn, Co, Pb).

b. w sytuacji niedostatku sktadnikéw zasadowych (Ca) i postgpujacego zakwaszenia
(wyzej potozone, nie zawsze zalewane partie ak), uruchamiana jest i wyplukiwana
w glab profilu wigkszos¢ sktadnikéw, zwlaszcza zasadowych oraz zelazo.

c. pierwiastki jednowartosciowe (K, Na) jak i inne bardziej ruchliwe, sa stabo sor-
bowane, szczegdlnie w glebach préchnicznych, ale tatwo pobierane przez ro$liny i wy-
noszone wraz z przesiakajaca woda.

3. Odzwierciedleniem tych wszystkich proceséw i ich wspétzaleznosci jest zmienno$¢
florystyczna i chemiczna roslinnosci takowej, uwarunkowana réwnoczes$nie uktadem sto-
sunkéw wodnych i lokalnym bogactwem badz niedostatkiem sktadnikéw pokarmowych.
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Summary. The paper presents results of research on the meadows of the Bug River Valley, in the
Skryhiczyn-Dubienka section. The study mainly concerned the geochemical variability of soils
and meadow vegetation. In 1999, 14 soil pits were made in hay-growing fragments of the mead-
ows, with 42 samples collected for laboratory tests. At the same points, samples (14) of the vegeta-
tion (hay, 1st swath) were collected. In the collected material (soil, hay), the total content of P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb was assayed with the method developed by Sapek & Sapek (1997).
Moreover, in the soil samples, pH in H,O and KCl was assayed electrometrically and the C-
organic content was determined with the Tiurin method, CaCO; — using the Scheibler apparatus.
The examined meadow soils of the Bug River Valley make at present a differentiated typological
mosaic of valley soils (humus muds, black earths, bog soils) at various stages of development
(degradation) and geochemical variability. The above scheme has been proved to a significant
extent by the laboratory test results. This applies in particular to the differentiated humus content
(2-5% of C-organ.), variability or a total absence of CaCO; (0-6%) and progressing soil acidifica-
tion (pH 5.4-7.4). Wherever there are volumes of organic substance, exchangeable alkalis are
sufficient and pH is high, P, Ca, Mg, Fe and some microelements (Cu, Zn, Pb) are more inten-
sively absorbed in the soil. Under conditions of scarcity of alkaline components (Ca) and progress-
ing acidification, most components are activated and washed deep into the profile. This applies in
particular to alkaline components and iron.

Monovalent elements (K, Na), as well as some other, more mobile ones, are poorly absorbed, espe-
cially in humus soil, but easily collected by plants or transported by water deep into the profile.

Key words: river valley, meadow soils, macro- and microelements



