BADANIA FIZJOGRAFICZNE
R. II — SERIA A — GEOGRAFIA (A62) str. 069-085

STRUKTURA FIZYCZNA GRUNTU, ZAWARTOSC SUBSTANCJI
ORGANICZNEJ ORAZ SKtAD CHEMICZNY GLEB
W PODLOZACH 21 STANOWISK ZIELENI MIEJSKIEJ NA
TERENIE POZNANIA

CZESC |
STRUKTURA FIZYCZNA GRUNTU

SZYMON LUKASIEWICZ

Ogrod Botaniczny Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Dabrowskiego 165, 60-594 Poznan

Abstract: This article is the first one in the series of four publications describing the condition of soil envi-
ronment in the area of broadly understood centre of Poznan. The paper presents the results of studies into
a physical structure of the soil collected around horse chestnuts (Aesculus hippocastanum), growing in various
habitats in 21 locations in the area of Poznan. In the majority of cases, 75 per cent of them, the obtained data
point to a deficient physical structure of subsoils. Only in five cases, out of a general number of 21 locations,
the roots of the trees developed in soil conditions that were favourable for the plants, and which enabled them
the retention of precipitation water, oxygention of rhizosphere and accumulation of humus.

Keywords: physical structure of land, anthropogenic soils, city ecology, horse chestnut, Aesculus hippoca-
stanum L.

WSTEP

W latach 1995-1999 na 21 stanowiskach w obrgbie szeroko rozumianego
centrum Poznania prowadzono badania rozwoju kasztanowca zwyczajnego
(biatego) Aesculus hippocastanum L. (ryc. 1). Celem badan bylo poznanie wa-
runkow rozwoju drzew w aglomeracji miejsko-przemystowej Poznania. Kaszta-
nowiec zwyczajny zostat wybrany jako gatunek, ktory okazat si¢ bardzo wrazli-
wy na warunki miejskie a tym samym szybko reagujacy na niekorzystne zmiany
srodowiska. Dzigki temu mozna bylto trafnie oceni¢ relacje: srodowiskowych
przyczyn oraz ich skutkow w postaci nieprawidtowego rozwoju drzew. Badania
rozwoju kasztanowcow obejmowaly: rytmike sezonowa drzew, zapis tempera-
tury i wilgotno$ci powietrza na poszczeg6lnych stanowiskach, analizy fizyczno-
chemiczne podtoza, pomiary biometryczne oraz, na o$miu stanowiskach, wy-
brane parametry fizjologiczne, jak natgzenie fotosyntezy i transpiracji.
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Obcigzenie powietrza atmosferycznego w Poznaniu emisjq zanieczyszczen

Lokalizacja powierzchni badawczych

Emisja réwnowazna (t/ha)
30-153
4-30
0-4

Ryc. 1. Rozmieszczenie 21 stanowisk badawczych kasztanowca zwyczajnego (bialego)
Aesculus hippocastanum L. na terenie Poznania na tle obciazenia powietrza emisja
zanieczyszczen
Fig. 1. Location of 21 sites of horse chestnut, Aesculus hippocastanum L. in Poznan in
relation to pollution emission
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CEL BADAN

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie struktury fizycznej gruntu 21
stanowisk reprezentujacych rézne siedliska zyciowe dla roslin, z rosnacymi na
nich 35 osobnikami kasztanowca zwyczajnego. Uzyskane wyniki ze wzgledu na
ich powtarzalnos¢ w profilach glebowych kolejnych stanowisk uzna¢ mozna za

reprezentatywny obraz srodowiska glebowego na terenie szeroko rozumianego
centrum Poznania (fot. 1, 2).

%

Fot. 1. Warstwa nasypowa na terenie szeroko rozumianego centrum Poznania
osiaga do 3—4 m miazszo$ci
Photo. 1. The accumulated layer in the area of the centre of Poznan
(broadly understood) reaches a thickness of up to 3—4 m
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Fot. 2. Gérny poziom warstwy nasypowej, o miazszosci okoto 1-1,5 metra
sktada si¢ z alkalicznych gruzoéw przesyconych jonami wapnia
Glebiej, w kolorze brunatno-czarnym, widoczny jest starszy poziom
warstwy nasypowej o wigkszym udziale materii organicznej
Photo. 2. The upper level of the accumulated layer, with a thickness of approximately
1-1.5 m is made up of alkaline debris supersaturated with calcium ions

Deeper down, with a brownish-black colour, is the older level of the
accumulated layer, with a greater content of organic matter

METODY BADAN

Proby glebowe byty pobierane w warstwach 30-centymetrowych. Pobierano
cztery proby, co 30cm, do glebokosci 1,20 m w kazdym profilu. Ze wzgledu na
to, iz grunty nasypowe cechuje zwykle przypadkowos¢ uformowania warstw,
nie mozna bylo opiera¢ si¢ na pobraniu prob tylko z jednego profilu. Dlatego,
aby unikna¢ przypadkowych btedow w pobieraniu materiatu, przy kazdym drze-
wie nawiercano dwa profile, ktorych odpowiadajace sobie warstwy mieszano
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z soba. Tak wigc peten obraz analiz powstat z 70 odwiertow wokot 35 drzew na
21 stanowiskach. Badania struktury fizycznej gruntu wykonano metodg areome-
tryczng wedhlug Proszynskiego (Mocek i in. 1997).

DYSKUSJA WYNIKOW

Gleba jako podtoze zyciowe roslin okreslana jest za pomoca szeregu para-
metrow fizycznych, chemicznych i biotycznych. Przedstawione w sposéb zbior-
czy obrazuja stan srodowiska glebowego, pozwalajac jednoczesnie na okreslenie
stopnia zaspokojenia wymagan pokarmowych roslin oraz zdiagnozowanie ich
kondycji. Na podstawie dokonanych analiz i uzyskanych wynikéw mozna takze
prognozowac przyszly obraz wybranych parametréw podloza glebowego. Ogot
charakteryzowanych zmiennych, dotyczacych zaréwno chemizmu, jak i aktyw-
nos$ci biologicznej substratu, pozostaje pod dominujacym wplywem wlasciwosci
fizycznych gleby. Sa one okreslane jako procentowy udziat trzech faz skupienia,
tj. fazy statej, cieklej i gazowej, ktoérych proporcje warunkuja charakter stosun-
koéw termicznych i higrycznych substratu oraz mozliwosci jego aeracji. Proporcje
tych trzech faz maja fundamentalne znaczenie dla zachodzacych w podtozu pro-
cesow fizykochemicznych, w tym dla akumulacji préchnicy i poziomu aktyw-
nos$ci biologicznej gleb. Decyduja takze o szybkos$ci przemieszczania zwiazkow
pokarmowych migrujacych z roztworem w glab profilu glebowego.

Analizujac strukture fizyczna podtozy 21 stanowisk roslin w centrum miasta,
nalezy bra¢ pod uwage dwa aspekty.

Pierwszym z nich, bardziej ogélnym, jest poréwnanie sktadu granulome-
trycznego gruntu pod badanymi osobnikami kasztanowcéw ze zblizona do
olptymalnej struktura fizyczna. W literaturze podaje sig, iz wzajemny uktad fazy
ciektej do gazowej w substracie powinien, w przyblizeniu, umozliwiac¢ stosunek
jak 1 : 1 (Boratynski 1981; Krzywy i in. 1997). Przy zachowaniu tej proporcji,
mozliwe sa bowiem utrzymanie w glebie korzystnych stosunkow termicznych,
prawidlowa aeracja i akumulacja prochnicy oraz retencja wilgoci. Pozadany
stosunek fazy cieklej do gazowej jest spetniony przy mieszaninie zawierajacej
od 60% do 70% frakcji piaszczystej z zaznaczonym udziatem (> 15%) czg$ci
sptawialnych i 15-25-procentowym udzialem czg$ci pylowych. Odpowiada to
utworom granulometrycznym mieszczacym si¢ na pograniczu piaskoéw i glin.
Sa to: piasek gliniasty mocny (pgm), glina piaszczysta (gp), glina lekka (gl)
i inne. Gleby wyksztatcone ze skat macierzystych o takim sktadzie granulome-
trycznym naleza do jako$ciowo bardzo dobrych klas bonitacyjnych (Siuta 1995;
Skawina i in. 1999).

Drugi z rozpatrywanych aspektow zwiazany jest z pozadang witasciwo-
$cig profilu glebowego. Wskazane jest, aby dolna partia podtoza zbudowana
byla z utworéw bardziej zwigzltych, mechanicznie spowalniajacych ucieczke
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roztworu glebowego w glab utworow podscielajacych (A. Lukasiewicz 1975;
Siuta 1998). Takie parametry fizyczne srodowiska glebowego sprzyjaja akumu-
lacyjnemu charakterowi gruntu. Dzigki zawartosci czg$ci pylowych i koloidal-
nych uszczelniona zostaje nadmierna porowato$¢ frakcji piaszczystej. Powsta-
e dzigki temu przestrzenie mezo- i mikroporéw umozliwiaja dostawe wilgoci
z warstw lezacych nizej na zasadzie podsiaku kapilarnego. Najwigksze warto$ci
wznoszenia wody kapilarami glebowymi notuje si¢ w przestrzeniach od 0,2, do
30 pm, gtéwnie w utworach pytowych, do ponad 3 m (Rhode 1956; Czarnowski
1989; Bajkiewicz, Mikulski 1996; Skawina i in. 1999).

Rozpatrujac zmiany struktury fizycznej podtoza migedzy poszczegdlny-
mi stanowiskami w miescie, nalezy dokona¢ istotnego rozroznienia. Opisane
korzystne wtasciwosci gleb wytworzonych ze skat bardziej zwigztych moga,
w warunkach miejskich, wplywa¢ niekorzystnie na procesy aeracji sSrodowiska
glebowego. Sztuczna, zwarta nawierzchnia wokot drzew utrudnia lub skrajnie
ogranicza wymiang gazowa substratu, co jest szczegolnie uciazliwe dla roslin
bardziej wrazliwych, wymagajacych gleb natlenionych. Dotyczy to szczegdlnie
drzew rosnacych w tzw. misach chodnikowych, zaptytowanych lub zabetono-
wanych wokot pni. W takiej sytuacji korzystny wplyw na rosliny maja leza-
ce w wierzchniej warstwie utwory zbudowane z frakcji luzniejszych. Jest to
dobrze widoczne w przestrzeni zlokalizowanej bezposrednio pod chodnikami,
uformowanej w wigkszosci, z ptukanych piaskéw srednio- i gruboziarnistych.
Intensywne penetrowanie przez korzenie tego rodzaju ,,intruzji” w gruncie ob-
serwowano wokot drzew rosnacych w wymienionych misach chodnikowych,
o nieutwardzonej powierzchni gleby rzedu 1 m?, po okazjonalnym odstonig-
ciu podtoza. Decydujace znaczenie ma w takim przypadku istnienie szczelin
w chodnikach ktére umozliwiaja wymiang gazowa i czgsciowe przenikanie
opadéw atmosferycznych przez nawierzchnig. Taki rozwoj korzeni ro§lin moze
efektywnie zachodzi¢ jedynie w warunkach nieingerowania w tak rozumiane
tworzywo glebowe (brak przekopow, zmian nawierzchni itp.).

Na rycinie 2 przedstawiono dendrogram podobienstwa stanowisk pod
wzgledem struktury fizycznej gruntu, z zamieszczona ponizej tabela $redniej
zawartosci frakcji piaszczystej na poszczegdlnych glebokosciach (tab. 1).
Wyrdzniono cztery grupy, w tym jedna obejmujaca tylko aleje Wielkopolska,
o podtozu wyksztatconym z itu. Z podziatu tego wyodrebnia sig, poza wymie-
niona, grupa czwarta. Charakteryzuje si¢ ona bardziej zwig¢ztym podtozem, co
oznacza korzystne warunki powietrzno-wodne. Rozpatrujac jej sktad mecha-
niczny, nalezatoby zaliczy¢ tego rodzaju grunty do podtozy o bardzo dobrych
wlasciwosciach fizycznych. Na glebokosci 90-120 cm zanotowano dodatkowe
zageszezenie struktury fizycznej, poprzez zmniejszenie udzialu frakceji piasz-
czystej do 56-61%. Nalezy doda¢, ze powierzchnie wchodzace w sktad tej gru-
py naleza do stanowisk bardzo korzystnych dla rozwoju roslin na terenie mia-
sta. Mozna to byto stwierdzi¢, biorac pod uwage caly kompleks oddziatywan
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Ryc. 2. Dendrogram grupujacy stanowiska pod wzglgedem struktury fizycznej gruntu
Wykreslony na podstawie podobienstwa zawarto$ci frakcji piaszczystej, pytu grubego
i drobnego oraz frakcji czg$ci sptawialnych zawartych w czterech poziomach, do 120 cm
glebokosci. Dendrogram wykonano hierarchiczna metoda Warda. Numerami po prawej
stronie oznaczono grupy stanowisk charakteryzujace si¢ podobnymi warunkami struktury
fizycznej gruntu
Fig. 2.A dendrogram grouping locations in terms of the physical structure of the land,
elaborated on the basis of the similarity of content of the sandy fraction, coarse and fine
dust, and fractions of floatable fragments contained at four levels, to a depth of 120 cm. The
dendrogram was developed applying Ward’s hierarchical method. The numbers on the right
designate groups of locations characterised by similar conditions relating to the physical
structure of land

srodowiskowych. Pozytywnie uksztattowany zespot cech fizycznych srodowi-
ska glebowego jest tu potaczony z mozliwoscia przebiegu podstawowych pro-
cesoOw glebotworczych. W promieniu 27 wokot pni drzew (» — promien korony)
na tych stanowiskach funkcjonuje powierzchnia biologicznie czynna powyzej
10 m?, Wzmacnia to ogo6lna kondycje drzew, ktora wsrdd obserwowanych pra-
wie czterdziestu osobnikéw, generalnie przejawiata si¢ w najlepszym stanie
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Tabela 1. Srednia zawartos¢ frakcji piaszczystej (1-0,1mm)
w poziomach gleb badanych stanowisk, [%]
Table 1. Average content of the sandy fraction (1-0.1 mm) at levels of soils of the
investigated locations. Values are given in [%]

Gtebokos¢ pobrania préby (cm)

Grupa” Liczba stanowisk Depth of sample collection (cm)
Group* Number of posts
0-30 30-60 60-90 90-120
1 1 71 35 46 20
2 6 78+2 7613 7541 7814
3 9 7441 65+1 60+1 6112
4 5 6210 6412 6312 59+2

*— patrz ryc. 2 / see Fig. 2

zdrowotnym, czyli wielko$cia wyksztalconych lisci kasztanowcow, dtugoscia
przyrostow rocznych oraz natgzeniem owocowania. Grupy druga i trzecia obej-
muja 15 powierzchni, co stanowi az 75% stanowisk lezacych na wysoczyznie.
Nadmierna zawarto$¢ frakceji piaszczystej od 74% do 78% wykazuje tendencje
spadkowa do gtebokosci 90cm. Jest to zgodne z ogo6lng tendencja wystepuja-
ca na obszarze wysoczyzny morenowej, na ktorej potozona jest zdecydowana
wigkszos¢ (20 z 21) stanowisk. W literaturze podaje si¢, iz na skutek dziatania
czynnikdw mechanicznych (wiatru, przemywania infiltrujacymi wodami opa-
dowymi oraz wypigtrzaniem mrozowym grubszych okruchéw skat ku gorze)
stropowe partie budujacych wysoczyzng glin zwalowych, do okoto 1 m glebo-
kosci, sa z reguly spiaszczone i silnie zwietrzate (Krygowski 1975). Natomiast
na ostatniej glebokosci 90—-120 cm, zaznacza si¢ wzrost procentowego udziatu
piasku w utworach glebowych. Warto w tym miejscu zauwazy¢, iz sam znaczny
procentowo udziat piasku w gornej czesci profili glebowych (od 0 do 60 cm),
wskazuje na potencjalne zagrozenie deficytem wody (Hiller 2000). W omawia-
nym przypadku jest to potggowane wzrostem przepuszczalnosci podioza na
glebokosci 90-120 cm.

Wszystkie analizowane profile omawianych powierzchni zawieraja znacz-
na domieszke tzw. szkieletu gleby, tj. frakeji kamienistej i zwirowej (Skawina
i in. 1999) pochodzenia antropogenicznego w postaci odlamkow betonu, cegiet
itp. Udziat tych frakcji w ogdlnej masie utworow glebowych jest zroznicowany
zaro6wno mi¢dzy stanowiskami, jak i w przekroju pionowym. Powyzsza uwaga
nie dotyczy dwoch stanowisk: aleja Wielkopolska i Ogréd Botaniczny, ktorych
glebsze podtoze (ponizej 30 cm) nie zostalo mechanicznie przeksztatcone (Sz.
Lukasiewicz 2002; Oleksyn i in. 2001).

W tabelach 2-5 przedstawiono procentowa zawarto$¢ frakcji granulome-
trycznych, pobieranych z czterech poziomdéw, co 30 cm do 1,2 m glebokosci.
Poza wyszczegolnieniem frakeji piaszczystej, frakeji pytu grubego i drobnego
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Tabela 2. Procentowa zawartos¢ frakcji granulometrycznych w glebach z poziomu
0-30 cm, dla 21 stanowisk kasztanowca biatego (Aesculus hippocastanum L.)
na terenie Poznania

Table 2. Percentage content of granulometric fractions in soils located at a level of 0-30 cm,
for 21 locations of horse chestnut (desculus hippocastanum L.) in the area of Poznan

Procentowa zawartos¢ frakcji o srednicy
Percentage content of granulometric fractions

Liczba of diameter
Stanowisko powtorzen piasek pyt it Grupa
Post Number of Sand Dust Loam granul-
repetitions me.t ryczna
1-0,1 0,1-0,05 0,05-0,02 <0,02 <0,002A Soil group
[mm]

%?é?kopolska @ 2 71 85 2,5 18 6,0 pgm
Bema 2 79 12,0 3 6 3,0 ps
Dominikanska 2 78 8,5 2 11,5 6,0 pgl
Gtogowska—I 1 71 14,0 2 13 5,0 pgl
Gtogowska-lI 1 74 13,3 4 9 3,7 ps
Grunwaldzka—I| 2 81 8,5 1,5 9 5,0 ps
Grunwaldzka-l| 2 70 13,0 6 11 4,0 pgl
Jerzego 2 61 10,5 8 20,5 9,0 pgm
Koscielna 1 77 12,0 3 8 4,0 ps
Kosciuszki 1 81 6,0 3 10 5,0 ps
Kosinskiego 1 72 9,0 3 16 6,0 pgm
Matejki 2 62 12,0 7 18,5 6,0 pgm
Noskowskiego 2 84 6,0 1,5 8,5 6,0 ps
Ogrdéd Botaniczny 2 62 15,0 8 14,5 4,0 pgl
Prusa 1 62 14,0 5 19 8,0 pgm
Spadzista 2 63 18,5 3 15,5 4,0 pgl
Staszica 2 74 10,0 3,5 12,5 6,5 pgl
Swiecickiego 2 72 9,5 4 14 6,0 pgl
Utanska 2 69 11,0 6,5 13,5 5,0 pgl
Wieniawskiego 1 82 9,0 1 8 4,0 ps
Wojskowa 2 74 9,0 3 14 8,0 pgl
$rednia 724 10,9 3,8 12,9 5,4 pgl
P>F * ns > * ns

Srednia oprocz (#) 725 11 3,9 12,6 54 pgl

*HEE_0,0001; ***—0,001; **~0,01; *— 0,1; ns— brak istotnych roéznic / ns — lack of significant differences

between locations; A frakcja czg$ci koloidalnych wydzielona z frakeji o $rednicy < 0,02 mm
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Tabela 3, Procentowa zawartos¢ frakcji granulometrycznych w glebach z poziomu
30-60cm dla 21 stanowisk kasztanowca biatego (desculus hippocastanum L.)
na terenie Poznania
Table 3. Percentage content of granulometric fractions in soils located at a level of 30-60
cm, for 21 locations of horse chestnut (desculus hippocastanum L.) in the area of Poznan

Procentowa zawartos$¢ frakcji o srednicy
Fraction contents expressed in %

Liczba  piasek pyt it Grupa
Stanowisko powtdrzen Sand Dust Loam granul-
Post Number of metryczna

repetitions 1—0,1 0,1—0,05 0,05—0,02 <0,02 <0,002A Soil group

[mm]
?;?ja Wielkopolska , 35 50 8,5 515 21,0 gs
Bema 2 73 16,0 3,0 8,0 4.5 ps
Dominikanska 2 75 11,5 2,0 1,5 4.5 pgl
Gtogowska-| 1 63 16,0 7,0 14,0 4,0 pgl
Gtogowska-ll 1 73 13,7 3,7 10,0 4,0 ps
Grunwaldzka-I 2 70 10,5 3,0 17,0 10,0 pgm
Grunwaldzka—Il 2 62 17,5 55 14,5 4,5 pgl
Jerzego 2 62 10,5 5,0 22,0 12,0 ap
Koscielna 1 65 14,0 5,0 16,0 7,0 pgm
Kosciuszki 1 63 10,0 5,0 22,0 13,0 ap
Kosinskiego 1 71 8,0 8,0 13,0 5,0 pgl
Matejki 2 58 14,0 6,5 21,0 10,0 ap
Noskowskiego 2 91 3,5 1,0 4,5 2,5 pl
Ogréd Botaniczny 2 64 14,0 6,5 15,5 55 pgl
Prusa 1 62 12,0 4,0 22,0 12,0 ap
Spadzista 2 70 9,5 4,0 16,0 6,0 pgm
Staszica 2 70 12,0 4,5 14,0 55 pgl
Swiecickiego 2 66 11,5 6,5 16,5 7,5 pgm
Utanska 2 65 14,0 5,0 16,0 7,5 pgm
Wieniawskiego 1 76 11,0 3,0 10,0 5,0 ps
Wojskowa 2 60 12,0 5,0 23,0 14,5 ap
Srednia 66,4 11,7 4,8 17,0 7,9 pgm
P>F * * * . o
Srednia oprocz (#) 68 12,1 4,7 15,3 7,2 pgl

*EEE_0,0001; **+*—0,001; **~0,01; *— 0,1; ns— brak istotnych roznic / ns — lack of significant differences
between locations; A— frakcja czg$ci koloidalnych wydzielona z frakcji o $rednicy < 0,02 mm
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Tabela 4. Procentowa zawartos¢ frakcji granulometrycznych w glebach z poziomu
60-90 cm, dla 21 stanowisk kasztanowca bialego (desculus hippocastanum L.)
na terenie Poznania
Table 4. Percentage content of granulometric fractions in soils located at a level of 60-90
cm, for 21 locations of horse chestnut (desculus hippocastanum L.) in the area of Poznan

Procentowa zawartos$¢ frakcji o srednicy
Percentage content of granulometric fractions

Liczba of diameter
Stanowisko powtorzen Piasek pyt it Grupa
Post Number of _Sand Dust Loam granol-

titi metryczna
repetiions 40,1 0,1-0,05 0,05-0,02 <0,02 <0,002A Soil group

[mm]

3\|/‘ie<JeTkopolska @ 2 46 6,0 2,5 455 16,0  gs
Bema 2 74 14,5 1,5 9,5 55 ps
Dominikanska 2 76 13,5 1,5 9,5 4,5 ps
Gtogowska—I 1 61 15,0 9,0 150 4,0 pgl
Gtogowska-lI 1 73 13,7 3,0 10,0 4,3 ps
Grunwaldzka—I| 2 55 14,5 8,5 22,0 12,5 ap
Grunwaldzka—II 2 62 15,0 5,0 180 7,5 pgm
Jerzego 2 60 10,5 50 240 115 ap
Koscielna 1 61 20,0 7,0 12,0 9,0 pglp
Kosciuszki 1 60 11,0 4,0 25,0 14,0 ap
Kosinskiego 1 73 8,0 4,0 15,0 6,0 pgl
Matejki 2 58 12,0 7,0 235 10,0 ap
Noskowskiego 2 82 4,5 1,0 12,0 5,0 pgl
Ogrdéd Botaniczny 2 64 12,5 6,5 17,0 10,5 pgm
Prusa 1 65 15,0 5,0 15,0 5,0 pgl
Spadzista 2 69 11,0 3,5 16,5 7,5 pgm
Staszica 2 62 14,5 50 19,0 9,0 pgm
Swiecickiego 2 63 13,0 6,0 18,0 8,0 pgm
Utanska 2 60 16,0 6,0 175 7,5 pgm
Wieniawskiego 1 73 11,0 3,0 13,0 6,0 pgl
Wojskowa 2 58 13,5 6,0 225 12,0 ap
Srednia 64,2 12,4 4,7 18,7 8,6 pgm
P>F *x ok - *x *

Srednia oprocz (#) 65,5 12,9 4,9 16,7 8 pgm

*EEx_0,0001; ***—0,001; **—0,01; *— 0,1; ns— brak istotnych réznic / ns — lack of significant differences
between locations; *— frakcja czg$ci koloidalnych wydzielona z frakcji o $rednicy < 0,02 mm
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Tabela 5. Procentowa zawartos¢ frakcji granulometrycznych w glebach z poziomu
90-120 cm, dla 21 stanowisk kasztanowca biatego (Adesculus hippocastanum L.)
na terenie Poznania
Table 5. Percentage content of granulometric fractions in soils located at a level of 90-120
cm, for 21 locations of horse chestnut (desculus hippocastanum L.) in the area of Poznan

Procentowa zawarto$¢ frakcji o $rednicy
Percentage content of granulometric fractions

Liczba of diameter
Stanowisko powtorzer Piasek pyt it Grupa
Post Number of _Sand Dust Loam granol-

titi metryczna
repetiions 40,1 0,1-0,05 0,05-0,02 <0,02 <0,002A Soil group

[mm]

3\|/‘i3<JeTkopolska @ 2 20 25 1,0 76,5 325  gs
Bema 2 74 14,5 2,0 10,0 55 ps
Dominikanska 2 74 16,5 1,5 7,5 4,0 ps
Gtogowska—I 1 58 15,0 50 22,0 10,0 pgl
Gtogowska-lI 1 71 15,0 3,7 10,3 4,7 ps
Grunwaldzka—| 2 55 14,5 7,5 23,0 11,0 ap
Grunwaldzka—II 2 60 15,0 55 19,5 9,0 pgm
Jerzego 2 56 9,5 6,5 28,5 15,0 ap
Koscielna 1 76 12,0 3,0 9,0 6,0 pglp
Kosciuszki 1 63 11,0 50 21,0 12,0 ap
Kosinskiego 1 89 4,0 1,0 6,0 2,0 pgl
Matejki 2 56 14,0 5,0 25,5 12,0 ap
Noskowskiego 2 68 4,5 1,0 27,0 15,0 pgl
Ogrdéd Botaniczny 2 63 12,0 4,0 21,0 13,0 pgm
Prusa 1 62 15,0 7,0 16,0 7,0 pgl
Spadzista 2 59 15,0 5,5 20,5 9,5 pgm
Staszica 2 56 13,5 6,5 24,5 14,5 pgm
Swiecickiego 2 61 13,5 7,5 18,0 8,5 pgm
Utanska 2 60 14,5 6,5 18,5 10,0 pgm
Wieniawskiego 1 92 2,0 1,0 5,0 3,0 pgl
Wojskowa 2 56 14,0 50 24,5 14,5 ap
Srednia 63,2 11,8 4,3 20,7 10,4 pgm
P>F o - ok o ns

Srednia oprocz (#) 654 123 4,5 17,9 93 pgm

FEEE_0,0001; ***—0,001; **—~0,01; *— 0,1; ns— brak istotnych réznic / ns — lack of significant differences
between locations; *— frakcja czg$ci koloidalnych wydzielona z frakcji o $rednicy < 0,02 mm
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oraz czgsci sptawialnych wyodrgbniono z tych ostatnich frakcjg tzw. itu ko-
loidalnego. Wymieniana jest ona w literaturze jako czastki itu najbardziej ak-
tywne, pochtaniajace i zatrzymujace dzigki swej strukturze duze ilosci wody
i zawartych w niej sktadnikow pokarmowych. Dzigki wiasciwos$ciom klejacym
staja si¢ one niezbgdna czg$cia tworzywa glebowego, sprzyjajac tworzeniu si¢
w gruntach grudek i struktury gruzetkowatej (Siuta 1995; Mocek i in. 1997).
Podana w zakonczeniu tabel 2—5 $rednia dla kazdej frakcji zostata obliczona dla
wszystkich stanowisk i oddzielnie dla dwudziestu stanowisk, oprocz lokalizacji
na alei Wielkopolskiej. Wylaczenie tego stanowiska bylo uzasadnione diame-
tralnie odmiennym rodzajem gruntu wystgpujacym w podlozu wymienionych
powierzchni. Podczas gdy w Poznaniu na wysoczyznie morenowej, dominu-
ja podglebia zbudowane gtownie z piaskéw o réznym stopniu zwigztosci lub
sporadycznie glin lekkich, to w obrgbie tej powierzchni, w obrgbie pradoliny
Bogdanki, dominuja grunty zwigzle, glin $rednich i cigzkich. Skata macierzysta
na tym obszarze jest it. RozluZnienie struktury warstw wierzchnich zostato tu
spowodowane wyksztalcona z wymienionego substratu gleba o wysokiej zawar-
tosci, ponad 3%, prochnicy (po stronie N) oraz dodatkowo znaczna domieszka
piasku, pochodzacego z posypywania ulic (po stronie S).

Wykonane poréwnania zalezno$ci migdzy odczynem gleby pH i procentowa
zawartoscia piasku w warstwie 0—30 cm (ryc. 3A) wykazaty odwrotny od spo-
dziewanego kierunek zaleznos$ci. W warunkach naturalnych z ze zwigkszaniem
procentowego udziatu czgsci sptawialnych, spotyka si¢ zazwyczaj wzrost za-
warto$ci weglanu wapnia, co powoduje wyksztatcenie gleb o odczynie zasado-
wym. Natomiast utwory glebowe powstale ze skat luznych sa ubogie w mineraly
o charakterze zasadowym, a powstate glebowe przejmuja po skale macierzystej
odczyn kwasny. Widoczny na rycinie 3A trend przedstawia natomiast wzrost
odczynu pH gleby wraz z procentowym zwigkszeniem zawartosci piasku. Ta
wysoce istotna zalezno$¢ spowodowana zostata wyzszym odczynem pH grun-
tow nasypowych, zbudowanych z utworéw piaszczystych, wysyconych jonami
wapnia pochodzacego z gruzu budowlanego. Uprawnia to do stwierdzenia, iz
pojawienie si¢ pokrywy antropogenicznej oznacza: zwigkszenie procentowej
zawartosci frakcji piaszczystej oraz wzrost pH gruntu. Negatywna konsekwen-
cja jest ujemna korelacja spiaszczenia gruntu od zawarto$ci wegla organicznego
(ryc. 3B), co odzwierciedla minimalna wielko$¢ zasobu prochnicy w glebach
miejskich. Czynniki te rzutuja w podstawowy sposob na mniejsza przydatnosé
gruntOw nasypowych, rozpatrywanych jako przyszite podtoze dla wegetacji
ro$lin.
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Ryec. 3. Zalezno$¢ odczynu pH (A) oraz procentowej zawartosci

wegla organicznego (B) od procentowej zawarto$ci piasku w wierzchniej,

0-30 cm, warstwie gleby, dane dla 21 stanowisk kasztanowca zwyczajnego
Aesculus hippocastanum L. na terenie Poznania

Fig. 3. Dependence of the pH (A) reaction and the percentage content of

organic coal (B) on the percentage content of sand in the surface soil layer
(0-30 cm). Data for 21 locations of horse-chestnuts Aesculus hippocastanum L.
in the territory of Poznan
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WNIOSKI

* Podloze pod obserwowanymi drzewami w miescie charakteryzuje sig
niekorzystnym sktadem granulometrycznym.

* W zdecydowanej wickszosci, 75% przypadkdw, stwierdzono nadmierna
przepuszczalno$¢ 1 odsaczalno$é gruntu, przy zbyt matej zdolnosci re-
tencjonowania wody. Niedostateczny kompleks sorpcyjny oznacza brak
fizycznych warunkow dla procesow akumulacji préchnicy 1 zwiazkéw
pokarmowych dla ro$lin.

*  Negatywna cecha przeksztatconych gleb miejskich jest wzrost procen-
towego udziatu czgsci szkieletowych, tj. frakcji kamienistej i zwirowej,
w glab profilu glebowego.

» Stanowiska cechujace si¢ korzystnym sktadem granulometrycznym za-
rowno gleby, jak i podglebia do 1,2 m glebokosci, sa powierzchniami
niezmienionymi, tj. o naturalnej strukturze gruntu. Wskazuje to na ko-
nieczno$¢ wydzielenia, juz na etapie planowania, terendéw przeznaczo-
nych dla zatozen zieleni w celu ochrony zaréwno wierzchniej warstwy
gleby, jak i glebiej zalegajacego podloza.

*  Wazna cecha gleb miejskich jest istotna (p = 0,06), ujemna korelacja
spiaszczenia warstw wierzchnich od wielko$ci wolnej powierzchni gle-
by wokoét drzew. Uzasadnia to zachowanie nienaruszalnego, minimalne-
go areatu nieutwardzonej powierzchni, w rzucie korony dorostego drze-
wa, minimum okoto 10 m? (Sz. Lukasiewicz 2002).

* Na glebach antropogenicznych, niekorzystnie przeksztalconych, przed
wysadzaniem ro$lin wskazane jest poprawienie sktadu granulometrycz-
nego gleb i jej zyznos$ci badz punktowe lub pasmowe wymienienie pod-
loza.

Sktadam serdeczne podzigkowania Panu Profesorowi dr. hab. Jackowi Oleksynowi za stale
okazywana mi pomoc w czasie prowadzenia badan oraz liczne konsultacje naukowe.
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THE PHYSICAL STRUCTURE OF LAND, THE CONTENT OF ORGANIC
SUBSTANCES, AND THE CHEMICAL COMPOSITION OF SOIL
COMPRISING THE SUBSOIL OF 21 URBAN GREENERY LOCATIONS
IN THE AREA OF POZNAN. PART I. PHYSICAL STRUCTURE OF LAND

Summary

The paper presents the results of research into the physical structure of earth surface material,
collected from around horse chestnuts growing at 21 locations in the area of Poznan. In the absolu-
te majority of instances, i.e., 75% of cases, the data obtained point to a defective physical structure
of subsoils. Only in five instances out of the total number of twenty one locations were the roots of
trees developing under conditions advantageous for the plants, enabling the retention of rainwater,
oxygenation of the rhizosphere and the accumulation of humus. A negative feature of the trans-
formed municipal soils is the percentage increase in the share of the skeleton part, i.e., the stony
and gravel fractions into the heart of the soil profile. Locations characterised by an advantageous
granulometric composition of both the soil and subsoil to a depth of 1.2 m are unchanged surfaces,
i.e., the ones with a natural land structure. This points to the necessity of separating land—as early
as at the planning stage—intended for the development of green areas, in order to protect both the
soil and the subsoil. An important feature of municipal soils is a significant (p = 0.06) negative
correlation between the sandiness of surface layers and the size of the free soil area around trees.
This justifies the maintenance of an inviolable minimum acreage of non-hardened area, not smal-
ler than the projection of the crown of a grown tree, i.e., totalling approximately 10 square meters.

CONCLUSIONS

*  The subsoil beneath the observed trees in the urban area is characterised by a disadvan-
tageous granulometric composition.
* In the definite majority of instances, i.e., 75% of cases, we observed excessive perme-
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ability and filtration of land accompanied by an insufficient water retention capacity.
The insufficient sorptive complex is tantamount to a lack of physical conditions for the
processes of accumulation of humus and nutritional compounds for plants.

* A negative feature of the transformed municipal soils is the percentage increase in the
share of the skeleton part, i.e., the stony and gravel fractions, into the heart of the soil
profile.

» Locations characterised by an advantageous granulometric composition of both the soil
and subsoil to a depth of 1.2 m are unchanged surfaces, i.e., the ones with a natural land
structure. This points to the necessity of separating land—as early as at the planning
stage—intended for the development of green areas, in order to protect both the surface
soil layer and the deeper subsoil.

* An important feature of urban soils is a significant (p = 0.06) negative correlation be-
tween the sandiness of surface layers and the size of the free soil area around trees. This
justifies the maintenance of an inviolable minimum acreage of non-hardened area, not
smaller than the projection of the crown of a grown tree totalling approximately 10 squ-
are meters (Lukasiewicz Sz. 2002).

In the case of anthropogenic soils that have been subject to disadvantageous transformation, it
is recommended that the planting of plants be preceded by the improvement of the granulometric
composition of the soil and its fertility, or the local or strip replacement of the subsoil.



