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�abitats in 21 locations in t�e area o� Poznań. In t�e majority o� cases, 75 �er cent o� t�em, t�e obtained data 
�oint to a de�icient ��ysical structure o� subsoils. Only in �i�e cases, out o� a general number o� 21 locations, 
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WSTĘP

W latac� 1995–1999 na 21 stanowiskac� w obrębie szeroko rozumianego 
centrum Poznania �rowadzono badania rozwoju kasztanowca zwyczajnego 
(białego) Aesculus hippocastanum L. (ryc. 1). Celem badań było �oznanie wa-
runków rozwoju drzew w aglomeracji miejsko-�rzemysłowej Poznania. Kaszta-
nowiec zwyczajny został wybrany jako gatunek, który okazał się bardzo wrażli-
wy na warunki miejskie a tym samym szybko reagujący na niekorzystne zmiany 
środowiska. Dzięki temu można było tra�nie ocenić relacje: środowiskowyc� 
�rzyczyn oraz ic� skutków w �ostaci nie�rawidłowego rozwoju drzew. Badania 
rozwoju kasztanowców obejmowały: rytmikę sezonową drzew, za�is tem�era-
tury i wilgotności �owietrza na �oszczególnyc� stanowiskac�, analizy �izyczno-
c�emiczne �odłoża, �omiary biometryczne oraz, na ośmiu stanowiskac�, wy-
brane �arametry �izjologiczne, jak natężenie �otosyntezy i trans�iracji. 
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Ryc. 1. Rozmieszczenie 21 stanowisk badawczyc� kasztanowca zwyczajnego (białego) 
Aesculus hippocastanum L. na terenie Poznania na tle obciążenia �owietrza emisją 

zanieczyszczeń
Fig. 1.  Location o� 21 sites o� �orse c�estnut, Aesculus hippocastanum L. in Poznan in 

relation to �ollution emission
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CEL BADAŃ

Celem niniejszej �racy jest �rzedstawienie struktury �izycznej gruntu 21 
stanowisk re�rezentującyc� różne siedliska życiowe dla roślin, z rosnącymi na 
nic� 35 osobnikami kasztanowca zwyczajnego. Uzyskane wyniki ze względu na 
ic� �owtarzalność w �ro�ilac� glebowyc� kolejnyc� stanowisk uznać można za 
re�rezentatywny obraz środowiska glebowego na terenie szeroko rozumianego 
centrum Poznania (�ot. 1, 2).

Fot. 1. Warstwa nasy�owa na terenie szeroko rozumianego centrum Poznania  
osiąga do 3–4 m miąższości

P�oto. 1. T�e accumulated layer in t�e area o� t�e centre o� Poznań  
(broadly understood) reac�es a t�ickness o� u� to 3–4 m
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METODY BADAŃ

Próby glebowe były �obierane w warstwac� 30-centymetrowyc�. Pobierano 
cztery �róby, co 30cm, do głębokości 1,20 m w każdym �ro�ilu. Ze względu na 
to, iż grunty nasy�owe cec�uje zwykle �rzy�adkowość u�ormowania warstw, 
nie można było o�ierać się na �obraniu �rób tylko z jednego �ro�ilu. Dlatego, 
aby uniknąć �rzy�adkowyc� błędów w �obieraniu materiału, �rzy każdym drze-
wie nawiercano dwa �ro�ile, któryc� od�owiadające sobie warstwy mieszano 

Fot. 2. Górny �oziom warstwy nasy�owej, o miąższości około 1–1,5 metra  
składa się z alkalicznyc� gruzów �rzesyconyc� jonami wa�nia

Głębiej, w kolorze brunatno-czarnym, widoczny jest starszy �oziom  
warstwy nasy�owej o większym udziale materii organicznej

P�oto. 2. T�e u��er le�el o� t�e accumulated layer, wit� a t�ickness o� a��roximately  
1–1.5 m is made u� o� alkaline debris su�ersaturated wit� calcium ions

Dee�er down, wit� a brownis�-black colour, is t�e older le�el o� t�e  
accumulated layer, wit� a greater content o� organic matter
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z sobą. Tak więc �ełen obraz analiz �owstał z 70 odwiertów wokół 35 drzew na 
21 stanowiskac�. Badania struktury �izycznej gruntu wykonano metodą areome-
tryczną według Prószyńskiego (Mocek i in. 1997).

DYSKUSJA WYNIKÓW

Gleba jako �odłoże życiowe roślin określana jest za �omocą szeregu �ara-
metrów fizycznyc�, c�emicznyc� i biotycznyc�. Przedstawione w s�osób zbior-
czy obrazują stan środowiska glebowego, �ozwalając jednocześnie na określenie 
sto�nia zas�okojenia wymagań �okarmowyc� roślin oraz zdiagnozowanie ic� 
kondycji. Na �odstawie dokonanyc� analiz i uzyskanyc� wyników można także 
�rognozować �rzyszły obraz wybranyc� �arametrów �odłoża glebowego. Ogół 
c�arakteryzowanyc� zmiennyc�, dotyczącyc� zarówno c�emizmu, jak i aktyw-
ności biologicznej substratu, �ozostaje �od dominującym w�ływem właściwości 
fizycznyc� gleby. Są one określane jako �rocentowy udział trzec� �az sku�ienia, 
tj. �azy stałej, ciekłej i gazowej, któryc� �ro�orcje warunkują c�arakter stosun-
ków termicznyc� i �igrycznyc� substratu oraz możliwości jego aeracji. Pro�orcje 
tyc� trzec� �az mają �undamentalne znaczenie dla zac�odzącyc� w �odłożu �ro-
cesów fizykoc�emicznyc�, w tym dla akumulacji �róc�nicy i �oziomu aktyw-
ności biologicznej gleb. Decydują także o szybkości �rzemieszczania związków 
�okarmowyc� migrującyc� z roztworem w głąb �rofilu glebowego.

Analizując strukturę �izyczną �odłoży 21 stanowisk roślin w centrum miasta, 
należy brać �od uwagę dwa as�ekty. 

Pierwszym z nic�, bardziej ogólnym, jest �orównanie składu granulome-
trycznego gruntu �od badanymi osobnikami kasztanowców ze zbliżoną do 
o1�tymalnej strukturą �izyczną. W literaturze �odaje się, iż wzajemny układ �azy 
ciekłej do gazowej w substracie �owinien, w �rzybliżeniu, umożliwiać stosunek 
jak 1 : 1 (Boratyński 1981; Krzywy i in. 1997). Przy zac�owaniu tej �ro�orcji, 
możliwe są bowiem utrzymanie w glebie korzystnyc� stosunków termicznyc�, 
�rawidłowa aeracja i akumulacja �róc�nicy oraz retencja wilgoci. Pożądany 
stosunek �azy ciekłej do gazowej jest s�ełniony �rzy mieszaninie zawierającej 
od 60% do 70% �rakcji �iaszczystej z zaznaczonym udziałem (> 15%) części 
s�ławialnyc� i 15–25-�rocentowym udziałem części �yłowyc�. Od�owiada to 
utworom granulometrycznym mieszczącym się na �ograniczu �iasków i glin. 
Są to: �iasek gliniasty mocny (�gm), glina �iaszczysta (g�), glina lekka (gl) 
i inne. Gleby wykształcone ze skał macierzystyc� o takim składzie granulome-
trycznym należą do jakościowo bardzo dobryc� klas bonitacyjnyc� (Siuta 1995; 
Skawina i in. 1999). 

Drugi z roz�atrywanyc� as�ektów związany jest z �ożądaną właściwo-
ścią �ro�ilu glebowego. Wskazane jest, aby dolna �artia �odłoża zbudowana 
była z utworów bardziej zwięzłyc�, mec�anicznie s�owalniającyc� ucieczkę 
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roztworu glebowego w głąb utworów �odścielającyc� (A. Łukasiewicz 1975; 
Siuta 1998). Takie �arametry �izyczne środowiska glebowego s�rzyjają akumu-
lacyjnemu c�arakterowi gruntu. Dzięki zawartości części �yłowyc� i koloidal-
nyc� uszczelniona zostaje nadmierna �orowatość �rakcji �iaszczystej. Powsta-
łe dzięki temu �rzestrzenie mezo- i mikro�orów umożliwiają dostawę wilgoci 
z warstw leżącyc� niżej na zasadzie �odsiąku ka�ilarnego. Największe wartości 
wznoszenia wody ka�ilarami glebowymi notuje się w �rzestrzeniac� od 0,2, do 
30 mm, głównie w utworac� �yłowyc�, do �onad 3 m (R�ode 1956; Czarnowski 
1989; Bajkiewicz, Mikulski 1996; Skawina i in. 1999). 

Roz�atrując zmiany struktury �izycznej �odłoża między �oszczególny-
mi stanowiskami w mieście, należy dokonać istotnego rozróżnienia. O�isane 
korzystne właściwości gleb wytworzonyc� ze skał bardziej zwięzłyc� mogą, 
w warunkac� miejskic�, w�ływać niekorzystnie na �rocesy aeracji środowiska 
glebowego. Sztuczna, zwarta nawierzc�nia wokół drzew utrudnia lub skrajnie 
ogranicza wymianę gazową substratu, co jest szczególnie uciążliwe dla roślin 
bardziej wrażliwyc�, wymagającyc� gleb natlenionyc�. Dotyczy to szczególnie 
drzew rosnącyc� w tzw. misac� c�odnikowyc�, za�łytowanyc� lub zabetono-
wanyc� wokół �ni. W takiej sytuacji korzystny w�ływ na rośliny mają leżą-
ce w wierzc�niej warstwie utwory zbudowane z �rakcji luźniejszyc�. Jest to 
dobrze widoczne w �rzestrzeni zlokalizowanej bez�ośrednio �od c�odnikami, 
u�ormowanej w większości, z �łukanyc� �iasków średnio- i gruboziarnistyc�. 
Intensywne �enetrowanie �rzez korzenie tego rodzaju „intruzji” w gruncie ob-
serwowano wokół drzew rosnącyc� w wymienionyc� misac� c�odnikowyc�, 
o nieutwardzonej �owierzc�ni gleby rzędu 1 m2, �o okazjonalnym odsłonię-
ciu �odłoża. Decydujące znaczenie ma w takim �rzy�adku istnienie szczelin 
w c�odnikac� które umożliwiają wymianę gazową i częściowe �rzenikanie 
o�adów atmos�erycznyc� �rzez nawierzc�nię. Taki rozwój korzeni roślin może 
e�ektywnie zac�odzić jedynie w warunkac� nieingerowania w tak rozumiane 
tworzywo glebowe (brak �rzeko�ów, zmian nawierzc�ni it�.).

Na rycinie 2 �rzedstawiono dendrogram �odobieństwa stanowisk �od 
względem struktury fizycznej gruntu, z zamieszczoną �oniżej tabelą średniej 
zawartości �rakcji �iaszczystej na �oszczególnyc� głębokościac� (tab. 1). 
Wyróżniono cztery gru�y, w tym jedną obejmującą tylko aleję Wielko�olską, 
o �odłożu wykształconym z iłu. Z �odziału tego wyodrębnia się, �oza wymie-
nioną, gru�a czwarta. C�arakteryzuje się ona bardziej zwięzłym �odłożem, co 
oznacza korzystne warunki �owietrzno-wodne. Roz�atrując jej skład mec�a-
niczny, należałoby zaliczyć tego rodzaju grunty do �odłoży o bardzo dobryc� 
właściwościac� fizycznyc�. Na głębokości 90–120 cm zanotowano dodatkowe 
zagęszczenie struktury fizycznej, �o�rzez zmniejszenie udziału �rakcji �iasz-
czystej do 56–61%. Należy dodać, że �owierzc�nie wc�odzące w skład tej gru-
�y należą do stanowisk bardzo korzystnyc� dla rozwoju roślin na terenie mia-
sta. Można to było stwierdzić, biorąc �od uwagę cały kom�leks oddziaływań 
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środowiskowyc�. Pozytywnie ukształtowany zes�ół cec� fizycznyc� środowi-
ska glebowego jest tu �ołączony z możliwością �rzebiegu �odstawowyc� �ro-
cesów glebotwórczyc�. W �romieniu 2r wokół �ni drzew (r – �romień korony) 
na tyc� stanowiskac� �unkcjonuje �owierzc�nia biologicznie czynna �owyżej 
10 m2. Wzmacnia to ogólną kondycję drzew, która wśród obserwowanyc� �ra-
wie czterdziestu osobników, generalnie �rzejawiała się w najle�szym stanie 

Ryc. 2. Dendrogram gru�ujący stanowiska �od względem struktury �izycznej gruntu 
Wykreślony na �odstawie �odobieństwa zawartości �rakcji �iaszczystej, �yłu grubego 

i drobnego oraz �rakcji części s�ławialnyc� zawartyc� w czterec� �oziomac�, do 120 cm 
głębokości. Dendrogram wykonano �ierarc�iczna metodą Warda. Numerami �o �rawej 

stronie oznaczono gru�y stanowisk c�arakteryzujące się �odobnymi warunkami struktury 
�izycznej gruntu

Fig. 2.A dendrogram grou�ing locations in terms o� t�e ��ysical structure o� t�e land, 
elaborated on t�e basis o� t�e similarity o� content o� t�e sandy �raction, coarse and �ine 

dust, and �ractions o� �loatable �ragments contained at �our le�els, to a de�t� o� 120 cm. T�e 
dendrogram was de�elo�ed a��lying Ward’s �ierarc�ical met�od. T�e numbers on t�e rig�t 

designate grou�s o� locations c�aracterised by similar conditions relating to t�e ��ysical 
structure o� land
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zdrowotnym, czyli wielkością wykształconyc� liści kasztanowców, długością 
�rzyrostów rocznyc� oraz natężeniem owocowania. Gru�y druga i trzecia obej-
mują 15 �owierzc�ni, co stanowi aż 75% stanowisk leżącyc� na wysoczyźnie. 
Nadmierna zawartość �rakcji �iaszczystej od 74% do 78% wykazuje tendencję 
s�adkową do głębokości 90cm. Jest to zgodne z ogólną tendencją wystę�ują-
cą na obszarze wysoczyzny morenowej, na której �ołożona jest zdecydowana 
większość (20 z 21) stanowisk. W literaturze �odaje się, iż na skutek działania 
czynników mec�anicznyc� (wiatru, �rzemywania infiltrującymi wodami o�a-
dowymi oraz wy�iętrzaniem mrozowym grubszyc� okruc�ów skał ku górze) 
stro�owe �artie budującyc� wysoczyznę glin zwałowyc�, do około 1 m głębo-
kości, są z reguły s�iaszczone i silnie zwietrzałe (Krygowski 1975). Natomiast 
na ostatniej głębokości 90–120 cm, zaznacza się wzrost �rocentowego udziału 
�iasku w utworac� glebowyc�. Warto w tym miejscu zauważyć, iż sam znaczny 
�rocentowo udział �iasku w górnej części �rofili glebowyc� (od 0 do 60 cm), 
wskazuje na �otencjalne zagrożenie deficytem wody (Hiller 2000). W omawia-
nym �rzy�adku jest to �otęgowane wzrostem �rze�uszczalności �odłoża na 
głębokości 90–120 cm. 

Wszystkie analizowane �ro�ile omawianyc� �owierzc�ni zawierają znacz-
ną domieszkę tzw. szkieletu gleby, tj. �rakcji kamienistej i żwirowej (Skawina 
i in. 1999) �oc�odzenia antro�ogenicznego w �ostaci odłamków betonu, cegieł 
it�. Udział tyc� �rakcji w ogólnej masie utworów glebowyc� jest zróżnicowany 
zarówno między stanowiskami, jak i w �rzekroju �ionowym. Powyższa uwaga 
nie dotyczy dwóc� stanowisk: aleja Wielko�olska i Ogród Botaniczny, któryc� 
głębsze �odłoże (�oniżej 30 cm) nie zostało mec�anicznie �rzekształcone (Sz. 
Łukasiewicz 2002; Oleksyn i in. 2001).

W tabelac� 2–5 �rzedstawiono �rocentową zawartość �rakcji granulome-
trycznyc�, �obieranyc� z czterec� �oziomów, co 30 cm do 1,2 m głębokości. 
Poza wyszczególnieniem �rakcji �iaszczystej, �rakcji �yłu grubego i drobnego 

Tabela 1. Średnia zawartość �rakcji �iaszczystej (1–0,1mm)  
w �oziomac� gleb badanyc� stanowisk, [%]

Table 1. A�erage content o� t�e sandy �raction (1–0.1 mm) at le�els o� soils o� t�e 
in�estigated locations. Values are gi�en in [%]

Grupa* 
Group*

Liczba stanowisk
Number of posts

Głębokość pobrania próby (cm) 
Depth of sample collection (cm)

0–30 30–60 60–90 90–120

1 1 71 35 46 20

2 6 78±2 76±3 75±1 78±4

3 9 74±1 65±1 60±1 61±2

4 5 62±0 64±2 63±2 59±2

*– �atrz ryc. 2 / see Fig. 2
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Tabela 2. Procentowa zawartość �rakcji granulometrycznyc� w glebac� z �oziomu  
0–30 cm, dla 21 stanowisk kasztanowca białego (Aesculus hippocastanum L.) 

na terenie Poznania
Table 2. Percentage content o� granulometric �ractions in soils located at a le�el o� 0-30 cm, 

�or 21 locations o� �orse c�estnut (Aesculus hippocastanum L.) in t�e area o� Poznań

Stanowisko 
Post

Liczba 
powtórzeń
Number of 
repetitions

Procentowa zawartość frakcji o średnicy
Percentage content of granulometric fractions 

of diameter
Grupa 
granul-

metryczna
Soil group

piasek 
Sand

pył
Dust

ił
Loam

1–0,1 0,1–0,05 0,05–0,02 < 0,02 < 0,002A

[mm]

aleja  
Wielkopolska (#) 2 71 8,5 2,5 18 6,0 pgm

Bema 2 79 12,0 3 6 3,0 ps

Dominikańska 2 78 8,5 2 11,5 6,0 pgl

Głogowska–I 1 71 14,0 2 13 5,0 pgl

Głogowska–II 1 74 13,3 4 9 3,7 ps

Grunwaldzka–I 2 81 8,5 1,5 9 5,0 ps

Grunwaldzka–II 2 70 13,0 6 11 4,0 pgl

Jerzego 2 61 10,5 8 20,5 9,0 pgm

Kościelna 1 77 12,0 3 8 4,0 ps

Kościuszki 1 81 6,0 3 10 5,0 ps

Kosińskiego 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

Ogród 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

Święcickiego 2 72 9,5 4 14 6,0 pgl

Ułańska 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

średnia 72,4 10,9 3,8 12,9 5,4 pgl

P > F * ns ** * ns

Średnia oprócz (#) 72,5 11 3,9 12,6 5,4 pgl

****– 0,0001; ***– 0,001; **– 0,01; *– 0,1; ns– brak istotnyc� różnic / ns – lack o� significant di��erences 
between locations; A– �rakcja części koloidalnyc� wydzielona z �rakcji o średnicy < 0,02 mm
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Tabela 3, Procentowa zawartość �rakcji granulometrycznyc� w glebac� z �oziomu  
30–60cm dla 21 stanowisk kasztanowca białego (Aesculus hippocastanum L.) 

na terenie Poznania
Table 3. Percentage content o� granulometric �ractions in soils located at a le�el o� 30–60 
cm, �or 21 locations o� �orse c�estnut (Aesculus hippocastanum L.) in t�e area o� Poznań

Stanowisko
Post

Liczba 
powtórzeń
Number of 
repetitions

Procentowa zawartość frakcji o średnicy
Fraction contents expressed in %

Grupa 
granul-

metryczna
Soil group

piasek
Sand

pył
Dust

ił
Loam

1–0,1 0,1–0,05 0,05–0,02 <0,02 <0,002A

[mm]

aleja Wielkopolska 
(#) 2 35 5,0 8,5 51,5 21,0 gs

Bema 2 73 16,0 3,0 8,0 4,5 ps

Dominikańska 2 75 11,5 2,0 11,5 4,5 pgl

Głogowska–I 1 63 16,0 7,0 14,0 4,0 pgl

Głogowska–II 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–II 2 62 17,5 5,5 14,5 4,5 pgl

Jerzego 2 62 10,5 5,0 22,0 12,0 gp

Kościelna 1 65 14,0 5,0 16,0 7,0 pgm

Kościuszki 1 63 10,0 5,0 22,0 13,0 gp

Kosińskiego 1 71 8,0 8,0 13,0 5,0 pgl

Matejki 2 58 14,0 6,5 21,0 10,0 gp

Noskowskiego 2 91 3,5 1,0 4,5 2,5 pl

Ogród Botaniczny 2 64 14,0 6,5 15,5 5,5 pgl

Prusa 1 62 12,0 4,0 22,0 12,0 gp

Spadzista 2 70 9,5 4,0 16,0 6,0 pgm

Staszica 2 70 12,0 4,5 14,0 5,5 pgl

Święcickiego 2 66 11,5 6,5 16,5 7,5 pgm

Ułańska 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 gp

średnia 66,4 11,7 4,8 17,0 7,9 pgm

P > F * * * **** **

Średnia oprócz (#) 68 12,1 4,7 15,3 7,2 pgl

****– 0,0001; ***– 0,001; **– 0,01; *– 0,1; ns– brak istotnyc� różnic / ns – lack o� significant di��erences 
between locations; A– �rakcja części koloidalnyc� wydzielona z �rakcji o średnicy < 0,02 mm
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Tabela 4. Procentowa zawartość �rakcji granulometrycznyc� w glebac� z �oziomu  
60–90 cm, dla 21 stanowisk kasztanowca białego (Aesculus hippocastanum L.) 

na terenie Poznania
Table 4. Percentage content o� granulometric �ractions in soils located at a le�el o� 60–90 
cm, �or 21 locations o� �orse c�estnut (Aesculus hippocastanum L.) in t�e area o� Poznań

Stanowisko
Post

Liczba 
powtórzeń
Number of 
repetitions

Procentowa zawartość frakcji o średnicy
Percentage content of granulometric fractions 

of diameter
Grupa 
granol-

metryczna
Soil group

piasek
Sand

pył
Dust

ił
Loam

1–0,1 0,1–0,05 0,05–0,02 < 0,02 < 0,002A

[mm]

aleja  
Wielkopolska (#) 2 46 6,0 2,5 45,5 16,0 gs

Bema 2 74 14,5 1,5 9,5 5,5 ps

Dominikańska 2 76 13,5 1,5 9,5 4,5 ps

Głogowska–I 1 61 15,0 9,0 15,0 4,0 pgl

Głogowska–II 1 73 13,7 3,0 10,0 4,3 ps

Grunwaldzka–I 2 55 14,5 8,5 22,0 12,5 gp

Grunwaldzka–II 2 62 15,0 5,0 18,0 7,5 pgm

Jerzego 2 60 10,5 5,0 24,0 11,5 gp

Kościelna 1 61 20,0 7,0 12,0 9,0 pglp

Kościuszki 1 60 11,0 4,0 25,0 14,0 gp

Kosińskiego 1 73 8,0 4,0 15,0 6,0 pgl

Matejki 2 58 12,0 7,0 23,5 10,0 gp

Noskowskiego 2 82 4,5 1,0 12,0 5,0 pgl

Ogród 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 5,0 19,0 9,0 pgm

Święcickiego 2 63 13,0 6,0 18,0 8,0 pgm

Ułańska 2 60 16,0 6,0 17,5 7,5 pgm

Wieniawskiego 1 73 11,0 3,0 13,0 6,0 pgl

Wojskowa 2 58 13,5 6,0 22,5 12,0 gp

Średnia 64,2 12,4 4,7 18,7 8,6 pgm

P > F ** *** **** ** *

Średnia oprócz (#) 65,5 12,9 4,9 16,7 8 pgm

****– 0,0001; ***– 0,001; **– 0,01; *– 0,1; ns– brak istotnyc� różnic / ns – lack o� significant di��erences 
between locations; A– �rakcja części koloidalnyc� wydzielona z �rakcji o średnicy < 0,02 mm
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Tabela 5. Procentowa zawartość �rakcji granulometrycznyc� w glebac� z �oziomu  
90–120 cm, dla 21 stanowisk kasztanowca białego (Aesculus hippocastanum L.) 

na terenie Poznania
Table 5. Percentage content o� granulometric �ractions in soils located at a le�el o� 90–120 
cm, �or 21 locations o� �orse c�estnut (Aesculus hippocastanum L.) in t�e area o� Poznań

Stanowisko
Post

Liczba 
powtórzeń
Number of 
repetitions

Procentowa zawartość frakcji o średnicy
Percentage content of granulometric fractions 

of diameter
Grupa 
granol- 

metryczna
Soil group

piasek
Sand

pył
Dust

ił
Loam

1–0,1 0,1–0,05 0,05–0,02 < 0,02 < 0,002A

[mm]

aleja  
Wielkopolska (#) 2 20 2,5 1,0 76,5 32,5 gs

Bema 2 74 14,5 2,0 10,0 5,5 ps

Dominikańska 2 74 16,5 1,5 7,5 4,0 ps

Głogowska–I 1 58 15,0 5,0 22,0 10,0 pgl

Głogowska–II 1 71 15,0 3,7 10,3 4,7 ps

Grunwaldzka–I 2 55 14,5 7,5 23,0 11,0 gp

Grunwaldzka–II 2 60 15,0 5,5 19,5 9,0 pgm

Jerzego 2 56 9,5 6,5 28,5 15,0 gp

Kościelna 1 76 12,0 3,0 9,0 6,0 pglp

Kościuszki 1 63 11,0 5,0 21,0 12,0 gp

Kosińskiego 1 89 4,0 1,0 6,0 2,0 pgl

Matejki 2 56 14,0 5,0 25,5 12,0 gp

Noskowskiego 2 68 4,5 1,0 27,0 15,0 pgl

Ogród 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

Święcickiego 2 61 13,5 7,5 18,0 8,5 pgm

Ułańska 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 5,0 24,5 14,5 gp

Średnia 63,2 11,8 4,3 20,7 10,4 pgm

P > F ** **** *** ** ns

Średnia oprócz (#) 65,4 12,3 4,5  17,9 9,3 pgm

****– 0,0001; ***– 0,001; **– 0,01; *– 0,1; ns– brak istotnyc� różnic / ns – lack o� significant di��erences 
between locations; A– �rakcja części koloidalnyc� wydzielona z �rakcji o średnicy < 0,02 mm
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oraz części s�ławialnyc� wyodrębniono z tyc� ostatnic� �rakcję tzw. iłu ko-
loidalnego. Wymieniana jest ona w literaturze jako cząstki iłu najbardziej ak-
tywne, �oc�łaniające i zatrzymujące dzięki swej strukturze duże ilości wody 
i zawartyc� w niej składników �okarmowyc�. Dzięki właściwościom klejącym 
stają się one niezbędną częścią tworzywa glebowego, s�rzyjając tworzeniu się 
w gruntac� grudek i struktury gruzełkowatej (Siuta 1995; Mocek i in. 1997). 
Podana w zakończeniu tabel 2–5 średnia dla każdej �rakcji została obliczona dla 
wszystkic� stanowisk i oddzielnie dla dwudziestu stanowisk, o�rócz lokalizacji 
na alei Wielko�olskiej. Wyłączenie tego stanowiska było uzasadnione diame-
tralnie odmiennym rodzajem gruntu wystę�ującym w �odłożu wymienionyc� 
�owierzc�ni. Podczas gdy w Poznaniu na wysoczyźnie morenowej, dominu-
ją �odglebia zbudowane głównie z �iasków o różnym sto�niu zwięzłości lub 
s�oradycznie glin lekkic�, to w obrębie tej �owierzc�ni, w obrębie �radoliny 
Bogdanki, dominują grunty zwięzłe, glin średnic� i ciężkic�. Skałą macierzystą 
na tym obszarze jest ił. Rozluźnienie struktury warstw wierzc�nic� zostało tu 
s�owodowane wykształconą z wymienionego substratu glebą o wysokiej zawar-
tości, �onad 3%, �róc�nicy (�o stronie N) oraz dodatkowo znaczną domieszką 
�iasku, �oc�odzącego z �osy�ywania ulic (�o stronie S). 

Wykonane �orównania zależności między odczynem gleby �H i �rocentową 
zawartością �iasku w warstwie 0–30 cm (ryc. 3A) wykazały odwrotny od s�o-
dziewanego kierunek zależności. W warunkac� naturalnyc� z ze zwiększaniem 
�rocentowego udziału części s�ławialnyc�, s�otyka się zazwyczaj wzrost za-
wartości węglanu wa�nia, co �owoduje wykształcenie gleb o odczynie zasado-
wym. Natomiast utwory glebowe �owstałe ze skał luźnyc� są ubogie w minerały 
o c�arakterze zasadowym, a �owstałe glebowe �rzejmują �o skale macierzystej 
odczyn kwaśny. Widoczny na rycinie 3A trend �rzedstawia natomiast wzrost 
odczynu �H gleby wraz z �rocentowym zwiększeniem zawartości �iasku. Ta 
wysoce istotna zależność s�owodowana została wyższym odczynem �H grun-
tów nasy�owyc�, zbudowanyc� z utworów �iaszczystyc�, wysyconyc� jonami 
wa�nia �oc�odzącego z gruzu budowlanego. U�rawnia to do stwierdzenia, iż 
�ojawienie się �okrywy antro�ogenicznej oznacza: zwiększenie �rocentowej 
zawartości �rakcji �iaszczystej oraz wzrost �H gruntu. Negatywną konsekwen-
cją jest ujemna korelacja s�iaszczenia gruntu od zawartości węgla organicznego 
(ryc. 3B), co odzwierciedla minimalną wielkość zasobu �róc�nicy w glebac� 
miejskic�. Czynniki te rzutują w �odstawowy s�osób na mniejszą �rzydatność 
gruntów nasy�owyc�, roz�atrywanyc� jako �rzyszłe �odłoże dla wegetacji 
roślin. 
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Ryc. 3. Zależność odczynu �H (A) oraz �rocentowej zawartości  
węgla organicznego (B) od �rocentowej zawartości �iasku w wierzc�niej,  

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

Fig. 3. De�endence o� t�e �H (A) reaction and t�e �ercentage content o�  
organic coal (B) on t�e �ercentage content o� sand in t�e sur�ace soil layer  

(0–30 cm). Data �or 21 locations o� �orse-c�estnuts Aesculus hippocastanum L. 
in t�e territory o� Poznań
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WNIOSKI

• Podłoże �od obserwowanymi drzewami w mieście c�arakteryzuje się 
niekorzystnym składem granulometrycznym.

• W zdecydowanej większości, 75% �rzy�adków, stwierdzono nadmierną 
�rze�uszczalność i odsączalność gruntu, �rzy zbyt małej zdolności re-
tencjonowania wody. Niedostateczny kom�leks sor�cyjny oznacza brak 
fizycznyc� warunków dla �rocesów akumulacji �róc�nicy i związków 
�okarmowyc� dla roślin.

• Negatywną cec�ą �rzekształconyc� gleb miejskic� jest wzrost �rocen-
towego udziału części szkieletowyc�, tj. �rakcji kamienistej i żwirowej, 
w głąb �rofilu glebowego.

• Stanowiska cec�ujące się korzystnym składem granulometrycznym za-
równo gleby, jak i �odglebia do 1,2 m głębokości, są �owierzc�niami 
niezmienionymi, tj. o naturalnej strukturze gruntu. Wskazuje to na ko-
nieczność wydzielenia, już na eta�ie �lanowania, terenów �rzeznaczo-
nyc� dla założeń zieleni w celu oc�rony zarówno wierzc�niej warstwy 
gleby, jak i głębiej zalegającego �odłoża.

• Ważną cec�ą gleb miejskic� jest istotna (p = 0,06), ujemna korelacja 
s�iaszczenia warstw wierzc�nic� od wielkości wolnej �owierzc�ni gle-
by wokół drzew. Uzasadnia to zac�owanie nienaruszalnego, minimalne-
go areału nieutwardzonej �owierzc�ni, w rzucie korony dorosłego drze-
wa, minimum około 10 m2 (Sz. Łukasiewicz 2002).

• Na glebac� antro�ogenicznyc�, niekorzystnie �rzekształconyc�, �rzed 
wysadzaniem roślin wskazane jest �o�rawienie składu granulometrycz-
nego gleb i jej żyzności bądź �unktowe lub �asmowe wymienienie �od-
łoża.

*

Składam serdeczne �odziękowania Panu Pro�esorowi dr. �ab. Jackowi Oleksynowi za stale 
okazywaną mi �omoc w czasie �rowadzenia badań 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 POZNAŃ. PART I. PHYSICAL STRUCTURE OF LAND

S u m m a r y

T�e �a�er �resents t�e results o� researc� into t�e ��ysical structure o� eart� sur�ace material, 
collected �rom around �orse c�estnuts growing at 21 locations in t�e area o� Poznań. In t�e absolu-
te majority o� instances, i.e., 75% o� cases, t�e data obtained �oint to a de�ecti�e ��ysical structure 
o� subsoils. Only in �i�e instances out o� t�e total number o� twenty one locations were t�e roots o� 
trees de�elo�ing under conditions ad�antageous �or t�e �lants, enabling t�e retention o� rainwater, 
oxygenation o� t�e r�izos��ere and t�e accumulation o� �umus. A negati�e �eature o� t�e trans-
�ormed munici�al soils is t�e �ercentage increase in t�e s�are o� t�e skeleton �art, i.e., t�e stony 
and gra�el �ractions into t�e �eart o� t�e soil �ro�ile. Locations c�aracterised by an ad�antageous 
granulometric com�osition o� bot� t�e soil and subsoil to a de�t� o� 1.2 m are unc�anged sur�aces, 
i.e., t�e ones wit� a natural land structure. T�is �oints to t�e necessity o� se�arating land—as early 
as at t�e �lanning stage—intended �or t�e de�elo�ment o� green areas, in order to �rotect bot� t�e 
soil and t�e subsoil. An im�ortant �eature o� munici�al soils is a signi�icant (� = 0.06) negati�e 
correlation between t�e sandiness o� sur�ace layers and t�e size o� t�e �ree soil area around trees. 
T�is justi�ies t�e maintenance o� an in�iolable minimum acreage o� non-�ardened area, not smal-
ler t�an t�e �rojection o� t�e crown o� a grown tree, i.e., totalling a��roximately 10 square meters.

CONCLUSIONS

• T�e subsoil beneat� t�e obser�ed trees in t�e urban area is c�aracterised by a disad�an-
tageous granulometric com�osition.

• In t�e definite majority o� instances, i.e., 75% o� cases, we obser�ed excessi�e �erme-
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ability and filtration o� land accom�anied by an insu�ficient water retention ca�acity. 
T�e insu�ficient sor�ti�e com�lex is tantamount to a lack o� ��ysical conditions �or t�e 
�rocesses o� accumulation o� �umus and nutritional com�ounds �or �lants.

• A negati�e �eature o� t�e trans�ormed munici�al soils is t�e �ercentage increase in t�e 
s�are o� t�e skeleton �art, i.e., t�e stony and gra�el �ractions, into t�e �eart o� t�e soil 
�rofile.

• Locations c�aracterised by an ad�antageous granulometric com�osition o� bot� t�e soil 
and subsoil to a de�t� o� 1.2 m are unc�anged sur�aces, i.e., t�e ones wit� a natural land 
structure. T�is �oints to t�e necessity o� se�arating land—as early as at t�e �lanning 
stage—intended �or t�e de�elo�ment o� green areas, in order to �rotect bot� t�e sur�ace 
soil layer and t�e dee�er subsoil.

• An im�ortant �eature o� urban soils is a significant (� = 0.06) negati�e correlation be-
tween t�e sandiness o� sur�ace layers and t�e size o� t�e �ree soil area around trees. T�is 
justifies t�e maintenance o� an in�iolable minimum acreage o� non-�ardened area, not 
smaller t�an t�e �rojection o� t�e crown o� a grown tree totalling a��roximately 10 squ-
are meters (Łukasiewicz Sz. 2002).

In t�e case o� ant�ro�ogenic soils t�at �a�e been subject to disad�antageous trans�ormation, it 
is recommended t�at t�e �lanting o� �lants be �receded by t�e im�ro�ement o� t�e granulometric 
com�osition o� t�e soil and its �ertility, or t�e local or stri� re�lacement o� t�e subsoil.


