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I. WPROWADZENIE

I. INTRODUCTION



{PUSTA STRONA / EMPTY PAGE}



1

WSTEP

W ksigzce przedstawiono strukture, czyli wewnetrzng przestrzenng budowe, gleb zréznicowa-
nych typologicznie, rodzajowo i gatunkowo, a takze pod wzgledem sposobu uzytkowania i stopnia
antropogenizacji. Niniejsze opracowanie ma ukazac réznorodne walory obrazéw struktury gleby.
Ksigzka ta stanowi nowatorskie opracowanie nie tylko w polskiej literaturze gleboznawczej, ale na-
wet w literaturze Swiatowej. Pracochtonnos¢, czasochtonnos$é i trudnosci metodyczne wigzace sie
ze sporzgdzaniem zgtadéw jednostronnych sg tak duze, ze niewielu specjalistow decyduje sie naich
wykonywanie. Ksigzka stanowi materiat poznawczy dla gleboznawcéw, geograféw, specjalistow z
zakresu uprawy roli i rekultywacji gleb, a takze nauk ogrodniczych zwigzanych z badaniami podtozy.
W przypadku oséb niezwigzanych scisle z naukami o glebie moze stanowi¢ wazne zrédto informac;ji,
ukazujgc ogromna réznorodnosc srodowiska glebowego i zagrozenia, jakim podlega gleba w warun-
kach intensywnej antropopresji.

Od roku 1977 w Instytucie Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Lublinie gromadzone sg specjalne preparaty — zgtady jednostronne o wymia-
rach 8x9 cm, stuzgce do badan struktury gleby metodg analizy obrazu w $wietle odbitym. Obecnie
kolekcja ta liczy ponad piec tysiecy egzemplarzy, reprezentujgcych gleby ekosystemoéw naturalnych
i antropogenicznych oraz prébki modelowane w laboratorium.

Obszerna, unikalna kolekcja umozliwia pokazanie takiego aspektu srodowiska glebowego,
ktory jest niemozliwy do zdiagnozowania w opracowaniach bazujgcych tylko na wynikach laborato-
ryjnych analiz wiasciwosci fizycznych i chemicznych. Istnieje tu bowiem mozliwos¢ okreslenia wiel-
kosci, ksztattu i utozenia czastek elementarnych i agregatéw, typu agregatéw, stopnia agregacji, a
takze wielkosci, ksztattu, utozenia, kierunku przebiegu i sposobu potaczenia ze sobg poréw glebo-
wych.

Zdjecia dotychczas opublikowane rozproszone sg w réznych wydawnictwach, a czes¢ z nich
nie byta publikowana. Zgromadzenie w jednym, catosciowym opracowaniu, najcenniejszych i naj-
bardziej charakterystycznych obrazéw struktury ma bardzo duzy efekt poznawczy — teoretyczny, ale
rowniez praktyczny, gdyz prezentujemy takze preparaty ukazujgce struktury gleb zdewastowanych
i rekultywowanych. Pokazanie zmian zachodzacych w glebach na skutek oddziatywania czynnikow
degradujgcych i dewastujgcych, a nastepnie w wyniku prac rekultywacyjnych, moze by¢ bardzo po-
mocne w ocenie efektywnosci tych dziatan.

Zgtady wybrane do ksigzki reprezentujg gleby z ekosystemdw lesnych, gleby uzytkowane rol-
niczo, gleby ogrodowe, gleby zrekultywowane po zdewastowaniu spowodowanym dziatalnoscia
gorniczg i podfoza ogrodnicze oraz modele agregatowych struktur glebowych. Pod wzgledem syste-
matycznym nalezg one do wiekszosci rzedow gleb, sg takze zréznicowane rodzajowo i gatunkowo.
Pedony, z ktérych pochodzg preparaty, reprezentujg terytorialnie duzg czes$¢ obszaru Polski, z prze-
wagg Polski wschodniej, co wigze sie z lokalizacjg naszego osrodka naukowego.

W trakcie przygotowywania materiatow do ksigzki powierzchnie zgtadéw odnowiono, a na-
stepnie zeskanowano w wysokiej rozdzielczosci. W takiej formie, jako barwne obrazy, s one pre-
zentowane po raz pierwszy. Wykonane opisy struktury gleby odnoszg sie do makrostruktury, a wiec
dotyczg elementdéw strukturalnych mozliwych do zidentyfikowania nieuzbrojonym okiem. W prak-
tyce dolna granica rozpoznawalnosci obiektéw na zgtadach miesci sie w zakresie 0,5—1 mm.
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MATERIAL BADAWCZY

Nazwy systematyczne gleb podano zgodnie z aktualng systematyka gleb Polski [Komisja Genezy,
Klasyfikacji i Kartografii Gleb PTG 2011] oraz z ,,World reference base for soil resources” [IUSS Wor-
king Group WRB 2007]. Wspodtrzedne miejscowosci podano za Geoportalem [2011; Geoportal —
Mapy 2011]. Potozenie miejscowosci w makro- i mezoregionach fizycznogeograficznych podano we-
dtug Kondrackiego [1994, 2000].

Pedony, z ktérych pobrano materiat do wykonywania preparatdw, usytuowane byty na obszarach
ptaskich, na ktorych wspodfczesnie nie zachodzg intensywne procesy erozyjne. Wyjatek stanowity
dwa pedony: pedon 3.1 usytuowany byt na erodowanym zboczu, a pedon 3.12 — w dnie doliny.

Gleby lesne

Prébki z pedondéw gleb lesnych pobierano w latach 1981-1998 ze stanowisk bedgcych w ciggtym
uzytkowaniu lesSnym od co najmniej potowy XIX w. Lasy te reprezentowaty nastepujgce zbiorowiska
roslinne: grad subkontynentalny (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962 (pedony: 1.3,
ryc. 6-9; 1.5-1.7, ryc. 13-23); kontynentalny bér mieszany (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat.
1988 (pedony 1.2, ryc. 3-5i 1.4, ryc. 10-12) oraz zbiorowisko roslinne przejsciowe miedzy konty-
nentalnym borem mieszanym a gradem subkontynentalnym (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat.
1988/(Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962 (pedon 1.1, ryc. 1-2). Prébki pobrano w
ptaszczyznie pionowej z wybranych warstw pedonéw [Stowinska-Jurkiewicz i Domzat 1988a; Stowin-
ska-Jurkiewicz 1989; Domzat, Stowinska-Jurkiewicz, Turski i Hodara 1990, 1992; Domzat, Hodara,
Stowinska-Jurkiewicz i Turski 1992, 1993; Domzat, Hodara i Stowinska-Jurkiewicz 1994; Turski i Sto-
winska-Jurkiewicz 1994; Stowinska-Jurkiewicz, Domzat i Pranagal 1998a].

Gleby uprawne o matej antropopresji

Probki z pedondw gleb uprawnych o matej antropopres;ji (pedony 2.1-2.6, ryc. 24—39) pobierano
w latach 1981-1990 z pdl uprawnych nalezgcych do drobnotowarowych gospodarstw rolnych. Sto-
pien mechanizacji prac polowych w tych gospodarstwach byt niski, podstawowa site pociggowa sta-
nowity konie. Bardzo niski byt rowniez stopienn chemizacji upraw. Prébki pobrano w ptaszczyznie
pionowej z wybranych warstw pedondow [Stowinska-Jurkiewicz i Domzat 1988a; Stowinska-Jurkie-
wicz 1989; Domzat, Stowiniska-Jurkiewicz, Turski i Hodara 1990, 1992; Domzat, Hodara, Stowiriska-
Jurkiewicz i Turski 1992, 1993; Domzat, Hodara i Stowiniska-Jurkiewicz 1994; Turski i Stowiriska-Jur-
kiewicz 1994; Stowinska-Jurkiewicz, Domzat i Pranagal 1998a].

Gleby uprawne o duzej antropopresiji

Prébki z pedondw gleb uprawnych o duzej antropopresji (pedony 3.1-3.12, ryc. 40—62) pobierano
w latach 1981-1990 z pdl uprawnych nalezgcych do wysokotowarowych gospodarstw rolnych. Byty
to panstwowe gospodarstwa rolne i rolnicze zaktady doswiadczalne. Stopiet mechanizacji prac po-
lowych byt wysoki, podstawowg site pociggowg stanowity ciggniki. Stopien chemizacji upraw byt
wyzszy niz w gospodarstwach chtopskich. Prébki pobrano w ptaszczyznie pionowej z wybranych
warstw pedonow [Stowinska-Jurkiewicz i Domzat 1988a; Stowinska-Jurkiewicz 1989; Domzat, Sto-
winska-Jurkiewicz, Turski i Hodara 1990, 1992; Domzat, Hodara, Stowinska-Jurkiewicz i Turski 1992,
1993; Domzat, Hodara i Stowinska-Jurkiewicz 1994; Turski i Stowinska-Jurkiewicz 1994; Turski, Sto-
winska-Jurkiewicz i Paluszek 1997; Stowinska-Jurkiewicz, Domzat i Pranagal 1998a].
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Gleby ogroddéw i parkow

Prébki z pedonéw gleb ogrodowych pobierano w latach 1981-2000. Czes¢ z nich znajdowata sie
na terenach dawnych ogrodéw dworskich, ktére po roku 1945 zostaty przeksztatcone w ogrody uzyt-
kowane przez panstwowe gospodarstwa rolne lub rolnicze zaktady doswiadczalne (pedony: 4.2, ryc.
65—-66; 4.3, ryc. 67-69; 4.6, ryc. 72-73; 4.7, ryc. 74-76; 4.9, ryc. 80—81; 4.10, ryc. 82—-84). Najczesciej
ogrody te wykorzystywali pracownicy zatrudnieni w gospodarstwach. Uzytkowanie ogrodnicze da-
tujgce sie od okresu powojennego reprezentujg pedony: 4.1 (ryc. 63—64), 4.4 (ryc. 70) i 4.5 (ryc. 71).
Pedon 4.8 (ryc. 77-79) znajdowat sie w dworskim parku. Prébki pobrano w ptaszczyznie pionowej z
wybranych warstw pedondéw [Stowinska-Jurkiewicz i Domzat 1988a; Stowinska-Jurkiewicz 1989;
Domazat, Stowinska-Jurkiewicz, Turski i Hodara 1990, 1992; Domzat, Hodara, Stowinska-Jurkiewicz i
Turski 1992, 1993; Domzat, Hodara i Stowinska-Jurkiewicz 1994; Turski i Stowiniska-Jurkiewicz 1994;
Laskowska i Stowinska-Jurkiewicz 1996].

Gleby tagkowe

Doswiadczenie dotyczgce opracowania zintegrowanego oczyszczania Sciekdéw miejskich potgczo-
nego z nawadnianiem upraw przemystowych zostato zatozone w pétnocno-zachodniej czesci Ptasko-
wyzu Swidnickiego, w dolinie rzeki Bystrzycy na glebach murszowatych i glebach organicznych sa-
prowo-murszowych wytworzonych z torfu niskiego turzycowiskowego (pedony 5.1-5.5, ryc. 85—-89).
Probki do badan struktury gleby pobrano w roku 1995 przed rozpoczeciem prac inzynierskich, a wiec
w takim stanie, jaki wynikat z ekstensywnego wieloletniego uzytkowania fgkowego. Prébki zostaty
pobrane w ptaszczyznie pionowej z warstwy 5-13 cm [Stowinska-Jurkiewicz, Domzat i Pranagal
1998b].

Gleby antropogeniczne

Otworowa eksploatacja siarki. Probki do badan pochodzity z terenu po otworowe] kopalni siarki
w Jezidrku. Prébki pobrano z miejsc o réznym sposobie zagospodarowania i w rdéznych etapach
rekultywacji, w pfaszczyZznie pionowej z warstw 2-10, 12-20i 22-30 cm.

Pole VIII (pedon 6.1, ryc. 90-92) stanowito obszar po zakoniczeniu rekultywacji technicznej oraz
rozprowadzeniu osaddw sciekowych, pochodzacych ze $ciekéw komunalnych. Wapno poflotacyjne
uzyto w ilosci od 300 do 1000 t-ha™. Zastosowano osady $ciekowe w dawce okoto 1000 t-ha™.
Dodatkowo dowieziono glebe z nowopowstajgcego zbiornika wodnego. Rekultywacja przebiegata
wiosng 2000 roku. Prébki pobrano bezposrednio po procesie rekultywac;ji.

Pole Il (pedon 6.2, ryc. 93-95) — obszar o tgkowym typie zagospodarowania zostat poddany
rekultywacji technicznej i biologicznej. Teren dodatkowo zneutralizowano przy uzyciu wapna
poflotacyjnego w dawce 300 t-ha™. Zastosowano nawozenie mineralne, a nastepnie wysiano
mieszanke traw. Nie uzyto osadéw Sciekowych jako Zzrddta substancji organicznej. Prébki pobrano
wiosng 1999 roku. W tym terminie pobrano réwniez prébki z pola VI (pedon 6.3, ryc. 96-98), gdzie
przeprowadzono te same zabiegi rekultywacyjne, jak w przypadku pola ll, z tg rdznicy, iz w koricowej
fazie wykonano nasadzenia lesne, gtéwnie brzoze. Zastosowano wapno poflotacyjne w dawce od
300 do 1000 t-ha™, w miejscach najbardziej skazonych. Nie wprowadzono osaddw $ciekowych.

Pobrano réwniez prébki z doswiadczen polowych zatozonych w 1994 roku, w ktérych badano
zréznicowane dawki i formy osadu Sciekowego. Na polach Il i IV wyznaczono powierzchnie
doswiadczalne, ktére podzielono nastepnie na mniejsze poletka. Etapy rekultywacji obejmowaty
czes¢ techniczng. W czerwcu 1994 roku na pieciu poletkach rozrzucono osad w postaci mazistej
(okoto 20 g/100 g suchej masy) w iloéciach od 100 do 500 m3-ha™!, a nastepnie wymieszano go z
wierzchnig warstwg gleby za pomoca brony talerzowej ciezkiej. Rdwnoczesnie wysiano trzy razy
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mieszanke roslin (lucerna, kupkéwka i rzepik), po czym wykonano uprawe brong talerzowa ciezka i
watowanie. Na ryc. 99-101 i 102—-104 przedstawiono obrazy struktury gleby po wprowadzeniu 300
(pedon 6.4) i 500 m3-ha™! mazistego osadu $ciekowego (pedon 6.5). Na kolejnych pieciu poletkach
rozlano osad ptynny (wtérnie uwodniony osad w postaci mazistej, o zawartosci suchej masy okoto
10 g/100 g) w ilosciach od 100 do 500 m3-ha™. Osady rozlano w czerwcu 1994 roku i wymieszano z
wierzchnig warstwg gleby za pomocg brony talerzowej lekkiej. Dalsze prace byty analogiczne jak w
przypadku osadu mazistego, z tym ze uzyto brone talerzowg lekkg zamiast ciezkiej. Na ryc. 105—-107
i 108-110 przedstawiono obrazy struktury gleby po wprowadzeniu 100 (pedon 6.6) i 400 m3-ha™
ptynnego osadu sciekowego (pedon 6.7). Prébki pobrano jesienig 1998 roku [Stowinska-Jurkiewicz,
Pranagal, Kotodziej i Bryk 1999; Kotodziej i Stowiniska-Jurkiewicz 2004, 2005ab].

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego. Prébki do badan pochodzity z pola doswiadczal-
nego zatozonego przez Zaktad Rekultywacji Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w 1978 roku,
zlokalizowanego na gruntach pogérniczych zwatowiska wewnetrznego Pgtnéw. Reprezentowaty
one nastepujgce warianty: monokultura lucerny siewnej z kupkéwka pospolitg (pedon 6.8, ryc. 111),
ugor czarny (pedon 6.9, ryc. 112; pedon 6.10, ryc. 113), sukcesja spontaniczna traw, lucerny siewnej
i bylin (pedon 6.11, ryc. 114; pedon 6.12, ryc. 115). W drugim i trzecim wariancie uwzgledniono dwie
kombinacje nawozeniowe: 0 NPK — bez nawozenia mineralnego oraz 1 NPK — nawozenie mineralne
w ilosci 160 kg N-ha™, 17,44 kg P-ha™! i 64,24 kg K-ha™. Pobrano réwniez prébki z do$wiadczen z
zastosowaniem wegla brunatnego (pedony 6.13-6.15, ryc. 116-118) i poprodukcyjnej wetny mine-
ralnej (pedony 6.16-6.18, ryc. 119-121). Rekultywacja przy uzyciu wegla brunatnego polegata na
jego wymieszaniu z wierzchnig 20-centymetrowg warstwg. Pyt weglowy zastosowano w 1992 roku
w dawce 1000 t-ha™. Ptodozmian rekultywacyjny obejmowat uprawe roslin zbozowych i rzepaku
(Brassica napus L.). W 2001 roku wetne mineralng rozdrobniono i rozscielono na powierzchni do-
Swiadczalnej, a nastepnie wymieszano jg z wierzchnig 20-centymetrowg warstwg gruntu za pomocg
glebogryzarki. Zastosowano dwie dawki wetny 200 i 400 m3-ha=t. Uprawiang rosling byta pszenica
ozima (Triticum aestivum L.). W badaniach uwzgledniono, w przypadku dodatku wegla brunatnego,
kombinacje nawozowe 200 kg N-ha™ i bez nawozenia, a w przypadku wetny mineralnej 200 kg N-ha~
1. Kombinacja nawozowa 200 kg N-ha™* obejmowata ponadto 17,44 kg P-ha™’ i 64,24 kg K-ha™.
Prébki pobrano w pfaszczyznie pionowej z warstwy 2—10 cm [Kotodziej, Otremba, Gilewska i Stowin-
ska-Jurkiewicz 2009ab].

Gleby poddane dziataniu narzedzi i maszyn rolniczych

W doswiadczeniu badano wptyw ptuga, ptugofrezarki, glebogryzarki i brony aktywnej wahadto-
wej na strukture dwéch gleb: pararedziny typowej wytworzonej z gliny zwatowej zlodowacenia Odry
wymieszane] z odtamkami opoki kredowej, na opoce kredowej (pedon 7.1, ryc. 122-126) i gleby
ptowej typowej wytworzonej z lessu (pedon 7.2, ryc. 127-131). Uprawe wymienionych gleb wyko-
nano na sciernisku po zbiorze mieszanki roslin strgczkowych, przygotowujac pola pod zasiew psze-
nicy ozimej (Triticum aestivum L.) we wrze$niu 1981 roku. Wybrane narzedzia uprawowe réznity sie
zasiegiem dziatania elementdéw roboczych. Ptug oddziatywat na glebe do gtebokosci 25 cm, ptugo-
frezarka — 20 cm, glebogryzarka — 15 cm, natomiast brona aktywna wahadtowa — 10 cm.

Prébki glebowe pobrano bezposrednio po wykonaniu zabiegédw uprawowych (2 wrzesnia — para-
redzina, a 11 wrzesnia — gleba ptowa) w ptaszczyznie pionowej z warstwy 0—-8 cm [Stowinska-Jurkie-
wicz i Domzat 1984, 1988b, 1989ab; Stowiniska-Jurkiewicz, Domzat i Turski 1986; Domzat i Stowiriska-
Jurkiewicz 1987, 1989; Domzat, Stowinska-Jurkiewicz i Palikot 1987; Bryk 2010].

Gleby uprawiane w réznych systemach
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Wieloletnie dos$wiadczenie polowe dotyczyto oceny réznych systemow uprawy roli: klasycznego
— ptuznego, bezorkowego i siewu bezposredniego. Badania gleboznawcze przeprowadzone byty na
polach, na ktérych uprawiana byta pszenica ozima (Triticum aestivum L.). Uprawa klasyczna pod za-
siew pszenicy polegata na wykonaniu, w ramach zespotu uprawek pozniwnych, podorywki ptuznej i
bronowania. Zespot upraw przedsiewnych objat orke do gtebokos$ci 18-20 cm i bronowanie. Siew
wykonano siewnikiem rzedowym, po czym glebe zabronowano. Uprawa bezorkowa polegata na wy-
konaniu po zbiorze przedplonu kultywatorowania za pomocg kultywatora o sztywnych zebach i bro-
nowania. Przed wysiewem wykonano kultywatorowanie do gtebokosci 18—22 cm oraz ponowne bro-
nowanie. Glebe doprawiono takze za pomocg agregatu uprawowego. Po siewie pszenicy wykonano
bronowanie posiewne. Siew bezposredni wykonano za pomocg zestawu siewnego sktadajgcego sie
z siewnika zbozowego potaczonego z kultywatorem.

Badania prowadzono na czterech glebach: ptowej typowej wytworzonej z lessu (pedony 8.1-8.4,
ryc. 132—-139), deluwialnej czarnoziemnej typowej wytworzonej z gliny zwatowej zlodowacenia Odry
wymieszane] z odtamkami opoki kredowej, na opoce kredowej (pedony 8.5-8.8, ryc. 140-147), rdza-
wej typowej wytworzonej z piasku polodowcowego (pedony 8.9-8.12, ryc. 148—155) oraz brunatnej
eutroficznej typowej wytworzonej z gliny zwatowej zlodowacenia pétnocnopolskiego (pedony 8.13—
8.16, ryc. 156—-163). Probki pobrano po rozpoczeciu doswiadczenia w roku 1993 ze $cierniska po
zbiorze przedplonu oraz z poletek bezposrednio po siewie pszenicy ozimej, w ptaszczyznie pionowe;j
z warstw 0—8 cm i 10-18 cm [Domzat i Stowinska-Jurkiewicz 1995].

Gleba w sezonie wegetacyjnym

Badania przeprowadzono na polu uprawnym gospodarstwa doswiadczalnego Uniwersytetu
Przyrodniczego w dzielnicy Felin w Lublinie. Obiekt usytuowany byt na glebie ptowej typowej
wytworzonej z utworu pytowego lessowatego na opoce kredowej (pedon 9.1, ryc. 164-182). Prébki
pobierano w 1990 roku, w czasie sezonu wegetacyjnego, z pola, na ktérym uprawiano cebule
zwyczajng (Allium cepa L.). Prébki pobierano w ptaszczyznie pionowej z warstwy 0—8 cm po kazdym
zabiegu agrotechnicznym oraz po opadach deszczu w terminach od 2 kwietnia do 15 listopada: (1)
2.04 — przed uprawag; (2) 4.04 — po bronowaniu brong srednig do gtebokosci 5 cm; (3) 10.04 — po
kilkudniowych opadach deszczu (22,2 mm); (4) 10.04 — po uprawie brong aktywng do gtebokosci 15
cm; (5) 11.04 — po ponownej uprawie brong aktywng do gtebokosci 15 cm w kierunku prostopadtym
do poprzedniego; (6) 12.04 — po siewie cebuli i watowaniu; (7) 24.04 — po oprysku (16.04) i
kilkudniowych opadach deszczu (11,4 mm); (8) 16.05 — przed bronowaniem brong lekka; (9) 16.05
— po bronowaniu brong lekka; (10) 11.06 — po przejezdzie ciggnika Ursus C330 o masie 2170 kg
podczas wysiewu nawozu ($lad kotfa); (11) 18.06 — po spulchnieniu sladu kota opielaczem
szeSciorzedowym do gtebokosci 5 cm; (12) 4.07 — bezposrednio po silnym deszczu (13,0 mm); (13)
4.07 — po recznym gracowaniu; (14) 12.07 — po szesciodniowych opadach deszczu (28,1 mm); (15)
12.07 — po recznym gracowaniu; (16) 20.07 — przed spulchnieniem pielnikiem konnym; (17) 20.07 -
po spulchnieniu pielnikiem konnym; (18) 16.10 — miesigc po ugnieceniu ciggnikiem w trakcie zbioru
cebuli; (19) 15.11 — po podorywce [Stowinska-Jurkiewicz 1994, 1995; Stowinska-Jurkiewicz i Mikosz
1995b; Stowinska-Jurkiewicz, Bryk i Kotodziej 2003; Kotodziej, Bryk i Stowinska-Jurkiewicz 2004;
Stowinska-Jurkiewicz, Kotodziej i Bryk 2004; Bryk, Stowinska-Jurkiewicz i Kotodziej 2005].
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Gleby poddane ugniataniu

Pierwsze z zaprezentowanych doswiadczen dotyczyto oceny struktury gleby w $ladzie két cia-
gnika. Badaniem objeta zostata gleba ptowa typowa wytworzona z utworu pytowego lessowatego
na opoce kredowej, zlokalizowana na polu uprawnym gospodarstwa doswiadczalnego, nalezgcym
do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Gospodarstwo usytuowane jest w dzielnicy Lublina —
Felin. Badania prowadzono na polu, na ktérym po zbiorze rzepaku ozimego (Brassica napus L.) po-
nownie uprawiano te sama rosline. Préobki pobrano w ptaszczyZnie pionowej z warstwy 0—8 cm po
przejezdzie kot ciggnika i kota siewnika podczas siewu nawozéw sztucznych ze $ladu przejazdu
pierwszego kota ciggnika i kofa siewnika (pedon 10.1, ryc. 183-190) [Stowinska-Jurkiewicz i Mikosz
19953].

Kolejne badania wykonano na polach, na ktérych gleba byfa ugniatana po uprawkach wiosennych
w 1986 roku, poprzedzajacych siew jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.). Doswiadczenia polowe
prowadzit Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN w Lublinie. Byty one zlokalizowane na opisa-
nej wyzej glebie ptowe] typowej (Lublin — Felin; pedon 10.2, ryc. 191-195) oraz na glebie bielicowej
typowej wytworzonej z piasku pochodzenia wodnego (Sobieszyn; pedon 10.3, ryc. 201-205). Zespot
przedsiewnych zabiegdw uprawowych objat kultywatorowanie, bronowanie i watowanie. Nastepnie
wykonano serie przejazdéw ciggnikami o réznej masie w taki sposéb, aby kazdy kolejny slad kota
ciggnika czesciowo pokrywat sie ze sladem po wczesniejszym przejezdzie. Doprowadzito to do réw-
nomiernego ugniecenia kotami ciggnika catej powierzchni gleby. Glebe ptowg zageszczono lekkim
ciggnikiem Ursus C360 o masie 2700 kg i ciezkim ciggnikiem Ursus U1201 o masie 4800 kg, natomiast
glebe bielicowa zageszczono takim samym lekkim ciggnikiem Ursus C360 i ciezkim ciggnikiem Ursus
U1002 o masie 4010 kg. Przejazdy wykonano wedtug nastepujgcego schematu: (1) gleba nieugnia-
tana; (2) jednorazowy przejazd lekkim ciggnikiem; (3) jednorazowy przejazd ciezkim ciggnikiem; (4)
trzykrotny przejazd ciezkim ciggnikiem; (5) osmiokrotny przejazd ciezkim ciggnikiem. Prébki gle-
bowe pobrano w czerwcu 1986 roku w ptaszczyznie pionowej z warstwy 0—8 cm [Stowinska-Jurkie-
wicz i Domzat 1991; Horn, Domzat, Stowinska-Jurkiewicz i van Ouwerkerk 1995].

Nastepne badania wykonano na polu zlokalizowanym na opisanej wyzej glebie ptowej typowej
(Lublin — Felin), na ktérym uprawiany byt jeczmien jary z wsiewka lucerny mieszaricowej. Doswiad-
czenie polowe prowadzit Instytut Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN w Lublinie. Gleba byfa ugnia-
tana w czasie uprawek wiosennych, poprzedzajgcych siew jeczmienia jarego. Zespoét przedsiewnych
zabiegdw uprawowych objat kultywatorowanie, bronowanie i watowanie. Nastepnie (30 kwietnia
1991 r.) wykonano serie przejazdéw ciggnikami o réznej masie. Dokonano réwnomiernego ugniece-
nia kotami ciggnika catej powierzchni gleby, dbajgc aby kazdy kolejny $lad kotfa ciggnika cze$ciowo
pokrywat sie ze sladem po wczes$niejszym przejezdzie. Glebe zageszczono lekkim ciggnikiem o masie
1800 kg i ciezkim ciggnikiem o masie 5200 kg. Przejazdy wykonano wedtug nastepujgcego schematu:
(1) gleba nieugniatana; (2) jednorazowy przejazd lekkim ciggnikiem; (3) jednorazowy przejazd ciez-
kim ciggnikiem; (4) trzykrotny przejazd ciezkim ciggnikiem; (5) oSmiokrotny przejazd ciezkim ciggni-
kiem. Prébki glebowe pobrano w trzecim roku wegetac;ji lucerny (Medicago sativa subsp. varia (T.
Martyn) Arcang.), w sierpniu 1993 roku, ponad 2 lata po wykonaniu ugniatania, w ptaszczyznie po-
ziomej z warstwy 2—6 cm (pedon 10.2, ryc. 196—200) [Domzat, Stowinska-Jurkiewicz i Pranagal
1997ab].
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Gleba z korzeniami roslin

Prébki glebowe pobrano z pola, na ktérym uprawiany byt stonecznik zwyczajny (Helianthus an-
nuus L.) (pedon 11.1, ryc. 206—213). Rosliny stonecznika charakteryzowaty sie stosunkowo ptytkim
(okoto 20 cm) i stabo rozgatezionym systemem korzeniowym. Wynikato to prawdopodobnie z duzej
zasobnosci poziomu uprawno-préchnicznego badanej gleby, szczegdlnie w potas. Prébki pobrano z
poziomu uprawno-préchnicznego gleby ptowej typowej wytworzonej z utworu pytowego lessowa-
tego na opoce kredowej w ptaszczyznie pionowej z gtebokosci 2—-10 cm oraz w ptaszczyznie poziome;j
z gtebokosci 2-6 cm [Stowiniska-Jurkiewicz, Pranagal, Swica i Zawi$lak-Pranagal 2004].

Modele agregatowych struktur glebowych

W celu uzyskania modeli struktur agregatowych z warstwy 0—20 cm czterech gleb: redziny wia-
Sciwej typowej wytworzonej z margla kredowego (pedon 12.1, ryc. 214-217), gleby ptowej typowej
wytworzonej z lessu (pedon 12.2, ryc. 218-221), czarnej ziemi murszastej wytworzonej z itu akumu-
lacji wodnej (pedon 12.3, ryc. 222-225) i redziny czarnoziemnej typowej wytworzonej z kredy piszg-
cej (pedon 12.4, ryc. 226—229) pobrano prébki o czesciowo zachowanej strukturze. Prébki zostaty
wysuszone w temperaturze pokojowej do stanu powietrznie suchego i nastepnie przesiane przez
zestaw sit w celu wydzielenia frakcji agregatéw o wymiarach: 7-10; 5-7; 3=5 i 1-3 mm. Uzyskane
agregaty wsypano do metalowych pojemnikdw o rozmiarach 8x9x4 cm. Zdjecia ukazujg obrazy
struktury uzyskane z poziomych przekrojow przez srodkowa cze$é utwardzonych blokéw [Domzat,
tazarz, Pranagal i Stowinska-Jurkiewicz 1998ab; Bryk, Domzat, Pranagal i Stowinska-Jurkiewicz
2000].

Podtoza ogrodnicze

Badania przeprowadzono na nastepujgcych podtozach stosowanych w produkcji ogrodniczej: tor-
fie wysokim kwasnym i odkwaszonym, ziemi uniwersalnej, ziemi z wtdknem kokosowym, substracie
kokosowym, korze sosnowej kompostowanej, grysie, keramzycie, perlicie oraz wetnie mineralne;j.
Prébki wiekszosci wymienionych materiatéw wsypano do metalowych pojemnikéw (8x9x4 cm), a
probke wetny mineralnej wycieto z maty i umieszczono w pojemniku. Zdjecia ukazujg obrazy struk-
tury uzyskane z poziomych przekrojow przez srodkowg czes¢ utwardzonych blokéw (podtoza 13.1-
13.10, ryc. 230-239) [Jaroszuk i Stowinska-Jurkiewicz 2002; Stowinska-Jurkiewicz i Jaroszuk-Siero-
cinska 2007, 2011; Jaroszuk-Sierociniska i Stowinska-Jurkiewicz 2011].
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METODY BADAN

Wykonanie zgtadéw glebowych

Prébki glebowe z poszczegdlnych stref pedondw zostaty pobrane do metalowych pojemnikéw o
wymiarach 8x9x4 cm w ptaszczyznie pionowej lub poziomej, w zaleznosci od zatozen doswiadczenia.
Po wysuszeniu w temperaturze pokojowej glebe zaimpregnowano roztworem zywicy o sktadzie: zy-
wica poliestrowa Polimal-109 (100,00 czesci objetosciowych), monostyren (rozcienczalnik; 60,00 cz.
obj.), wodoronadtlenek cykloheksanonu spastowany we ftalanie dibutylu (katalizator; 0,50 cz. obj.)
i naftenian kobaltu (IIl) (aktywator; 0,15 cz. obj.). Impregnacja prowadzona byta w suszarce préznio-
wej w warunkach ci$nienia 27-33 hPa. Polimeryzacja zywicy trwata okoto 6—10 tygodni. Utwardzone
bloki byty nastepnie ciete na plastry o grubosci 1 cm. Uzyskane w ten sposdéb powierzchnie wyréw-
nywano i polerowano za pomocg proszkéw i papierdw sciernych korundowych o réznej granulacji,
od 80 do 1000. Tak przygotowane nieprzezroczyste zgtady jednostronne (szlify) stanowity obiekt
badan morfograficznych i morfologicznych [Stowinska-Jurkiewicz i Domzat 1988a].

Przygotowanie obrazdéw struktury gleby

Przygotowano barwne obrazy struktury gleby oraz obrazy binarne — czarno-biate, wyraznie uka-
zujgce faze statg oraz wolne przestrzenie (pory glebowe). W celu uzyskania obrazéw barwnych prze-
prowadzono skanowanie powierzchni zgtaddw glebowych w rozdzielczo$ci 1200x1200 dpi, w trybie
kolorowym, przy uzyciu skanera Epson Perfection 1200 Photo. Wykonana wstepnie kalibracja po-
zwolita odpowiednio dobra¢ parametry skanowania, w tym krzywe korekcji sktadowych koloréow
(czerwonego, niebieskiego i zielonego) oraz warunki o$wietlenia tak, aby przedstawione zdjecia jak
najwierniej odtwarzaty rzeczywisty wyglad powierzchni zgtadéw. Uzyskano w ten sposéb obrazy
barwne z 24-bitowgq gtebig koloréw, kazdy o wielkos$ci okoto 4000x4000 pikseli. Obrazy barwne zo-
staty przeksztatcone w obrazy monochromatyczne o 256 odcieniach szarosci; w niektorych przypad-
kach skorygowano ich kontrast i jasnos¢. Tak przygotowane fotografie przetworzono w programie
do analizy obrazu Aphelion 2.3i [ADCIS SA, AAI Inc. 1997]. Wykonano progowanie — segmentacje,
dzieki czemu z obrazéw wieloodcieniowych uzyskano obrazy binarne (dwubarwne). Wartos¢ gra-
niczng odcienia szarosci (prég) dobierano manualnie na podstawie histogramu jasnosci oraz wizual-
nej oceny powierzchni zgtadu. Punkty obrazu o jasnosci mniejszej niz wartos¢ progu uzyskaty barwe
czarng, natomiast o jasnosci wiekszej — barwe biatg. Pozwolito to wyrdznié na obrazach wolne prze-
strzenie (barwa czarna) i faze statg (barwa biata) [Bryk 2001, 2008].

Morfograficzny i morfologiczny opis struktury gleby

Struktura gleby, czyli jej wewnetrzna przestrzenna budowa, jest jednym z podstawowych para-
metréw decydujgcych o stanie fizycznym gleby. Struktura determinuje uktad stosunkéw wodno-po-
wietrznych, wartosci parametréw hydrofizycznych, zaréwno statycznych, jak i dynamicznych, moz-
liwos¢ retencjonowania wody, dostepnos$é wody dla roslin, wiasciwosci termiczne gleby, a takze jej
wiasciwosci mechaniczne — spdjnosé, przylepnosé, tarcie gleba-gleba i gleba-metal, a w efekcie
opory podczas uprawy. W znaczgcy sposob wptywa na podatnos¢ gleby na niszczgce dziatanie takich
czynnikdéw, jak woda i wiatr, a wiec na erozje wodng i wietrzng. Ksztattujgc stan fizyczny gleby, struk-
tura bardzo mocno oddziatywa na charakter i tempo proceséw przemian materii organicznej, do-
stepnos¢ sktadnikow pokarmowych dla roslin, czy efektywnos¢ nawozenia, jest wiec niewatpliwie
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jednym z gtdwnych wyznacznikéw zyznosci gleby [Domzat i Stowiniska-Jurkiewicz 1987; Lipiec i De-
bicki 1989; Domzat i Stowinska-Jurkiewicz 1996; Rzgsa i Owczarzak 2004].

Swiadomos¢ tych probleméw datuje sie oczywiécie od dawna, jak réwniez znajomos¢ faktu, ze
najcenniejszym typem struktury jest struktura agregatowa, zdominujgcymi agregatami typu gruzet-
kow, a wiec takimi, ktére powstajg w wyniku koagulacji koloidéw glebowych i tgczenia sie koagula-
téw z wiekszymi czgstkami. W procesie tym ogromng role odgrywajg réznego rodzaju substancje
lepiszczowe, majgce przede wszystkim charakter zwigzkdw organicznych [Beckmann i Geyger 1967].
U podstaw racjonalnej agrotechniki znajduje sie wiec fundamentalne zatozenie, ze wszelkie dziata-
nia zwigzane z uprawa gleby powinny skutkowaé powstawaniem trwatych, odpornych na niszczace
dziatanie wody gruzetkdw, wewnatrz ktorych znajdujg sie mezopory, utrzymujgce wode dostepna
dla roslin, zas miedzy nimi wystepujg makropory, w ktérych po szybkim odptynieciu wody grawita-
cyjnej znajdzie sie miejsce dla powietrza, z duzym udziatem tlenu. W ten sposéb systemy korzeniowe
roslin i mikroorganizmy glebowe majg zapewnione komfortowe warunki zaopatrzenia w wode, tlen
i substancje pokarmowe [Domzat, Hodara, Stowiniska-Jurkiewicz i Turski 1993]. To znaczenie agre-
gacji fazy statej gleby uwazano za tak wazne, iz do lat 70-tych XX w., a w niektérych rolniczych dys-
cyplinach naukowych nawet znacznie dtuzej, wrecz utozsamiano strukture gleby z agregacjg. W kon-
sekwencji definiowano strukture jako stan, w ktérym czastki elementarne tgczg sie w jednostki zto-
zone, czyli agregaty. Takie gleby okreslano jako strukturalne, zas gleby pozbawione agregatéw, na
przyktad piaszczyste, jako bezstrukturalne lub niestrukturalne. Nowoczesne podejscie do badan
struktury zaowocowato tym, dzisiaj oczywistym, stwierdzeniem, ze niezaleznie od stopnia zagrega-
towania, gleba, tak jak kazda substancja wielofazowa i polidyspersyjna, zawsze wykazuje strukture,
rézny moze by¢ jednak typ tej cechy, przede wszystkim struktura moze by¢ agregatowa lub nieagre-
gatowa [Brewer i Sleeman 1960; Altemiiller 1962; Jongerius i Rutherford 1979; FitzPatrick 1984].

W niniejszym opracowaniu strukture gleby opisano postugujac sie terminologig zaproponowang
przez Beckmanna i Geyger [1967], Brewera i Sleemana [1960], FitzPatricka [1984] oraz Jongeriusa i
Rutherforda [1979]. Ze wzgledu na wykorzystanie tak obszernej literatury, zamieszczono ponizej
stownik termindw uzytych w ksigzce do opisu struktury gleby. Bazuje on na publikacji Aguilara i in.
[2011].

Masa glebowa. Termin ogdlny uzywany dla materiatu grubo- i drobnoziarnistego, ktéry jest podsta-
wowym tworzywem gleby i ktéry jednoczesnie nie ma cech pedogenicznych. Charakteryzujgc mase
glebowg bierze sie pod uwage m.in.: pory, agregaty (zagregatowanie) i strukture.

Pory glebowe. Sg to wolne przestrzenie w glebie, wypetnione wodga lub powietrzem. Charakteryzu-
jac pory, omawia sie ich ksztatt, rozmiar, liczebno$¢ oraz gtadkosé/szorstkos¢ scian. Mozna wyrdznié
kilka typow porow glebowych.

Pory miedzyziarnowe. Rbwnowymiarowe do wydtuzonych, tgczace sie ze sobg, usytuowane mie-

dzy ziarnami statej fazy gleby. Powstajg podczas prostego upakowania ziaren. Na zgtadach sg wi-

doczne jako nieregularne ksztatty, w mniejszym lub wiekszym stopniu tgczgce sie ze sobg.

Pory miedzyagregatowe. Rownowymiarowe do wydtuzonych, tgczgce sie ze sobg, usytuowane

miedzy agregatami glebowymi, ktérych sciany nie pasujg do siebie. Sg rezultatem rozmieszczenia

agregatéw. Na zgtadach widoczne jako nieregularne ksztatty, w mniejszym lub wiekszym stopniu
taczace sie ze soba.

Pory utozeniowe kompleksowe. Wolne przestrzenie miedzy agregatami i pojedynczymi ziarnami

statej fazy gleby. Na zgtadach widoczne jako nieregularne ksztatty miedzy przypadkowo utozo-

nymi elementami strukturalnymi fazy statej gleby, w mniejszym lub wiekszym stopniu tgczace sie
ze soba.

WydrgzZenia. Nieregularne pory, ktérych genezy nie mozna wigzaé z prostym utozeniem elemen-

tow strukturalnych (ziaren, agregatow). Na zgtadach widoczne jako nieregularne, nietgczace sie

ze sobg ksztatty, w przyblizeniu podobne do wielokatéw (najczesciej trojkatne lub czworokatne),
ktorych wkleste sciany stanowig krawedzie stykajacych sie ze sobg agregatéw.
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Pory pecherzykowe. O sferycznym lub elipsoidalnym ksztatcie i gtadkich $cianach. Powstajg dzieki
uwiezieniu pecherzykow gazéow w masie glebowej. Na zgtadach w powiekszeniu mikroskopowym
widoczne jako okragte przekroje o bardzo regularnych i gtadkich Scianach. Czesto wystepujg w
grupach, ale nie sg ze sobg potgczone.

Kanaty. Cylindryczne, zwykle o gtadkich $cianach, powstajg przy udziale flory i fauny glebowej
(korzenie roslin, korytarze zwierzat itp.). Na zgtadach widoczne jako: obiekty okragte, jesli kanat
zostat przeciety prostopadle do gtdwnej osi; obiekty eliptyczne, jezeli kanat zostat przeciety uko-
$nie wzgledem osi; obiekty wydtuzone, o niemal rdwnolegtych i gtadkich scianach oraz zaokraglo-
nych koncach, czesto zakrzywione, jezeli kanat zostat przeciety wzdtuz jego osi.

Komory. Pofaczone z kanatami, o sferycznym ksztatcie i gtadkich scianach. Na zgtadach widoczne
jako nietaczace sie ze sobg, nieregularne ksztatty, ktére s w przyblizeniu rownowymiarowe i
majg gtadkie $ciany, czesto sg zmienione przez faune glebowa.

Spekania. Powstajg najczesciej podczas wysychania gleby. W trzech wymiarach majg ksztatt
ptaszczyzn. Na zgtadach widoczne jako wydtuzone ksztatty o ostrych zakoriczeniach, czesto prze-
cinajgce sie, o przeciwlegtych scianach w duzym stopniu pasujacych do siebie.

Agregacja. Elementarne sktadniki gleby (piasek, pyt, it, materia organiczna, itd.) nie sg odizolowane,
ale czesto taczg sie ze sobg tworzac agregaty. Agregaty mozna dostrzec w skali makro (wykonujac
badania makroskopowe, bezposrednio w profilu gleby, w warunkach polowych), ale w najbardziej
wyczerpujgcy sposdb mozna je zanalizowaé pod mikroskopem. Mozna wyrdznic kilka typow agrega-
tow glebowych.

Gruzetki. Porowate agregaty o bardziej lub mniej sferycznym ksztatcie.

Granule. Nieporowate agregaty o ksztattach zblizonych do sferycznego.

Okruchy ostrokrawedziste. Agregaty ograniczone dwiema bardziej lub mniej ptaskimi $cianami,
ktdre przecinajgc sie tworzg krawedzie, a te f3czac sie tworzg wierzchotki. Ich ksztatt przypomina
nieregularne wielosciany. Sciany sasiadujgcych agregatéw pasuja do siebie.

Okruchy tepokrawedziste. Podobne do ostrokrawedzistych, ale wielosciany s3 mniej wyrazne.
Sciany tych agregatéw nie s3 tak ptaskie, jak agregatéw ostrokrawedzistych, ich krawedzie sg
tepe i praktycznie nie majg wierzchotkdéw. Oprécz tego $ciany sgsiednich agregatéw nie pasujg
do siebie tak dobrze, jak w przypadku okruchow ostrokrawedzistych.

Okruchy pryzmatyczne. Okruchy ostrokrawedziste w ksztatcie pryzmatu, ktérych wymiar pionowy
jest znacznie wiekszy niz pozostate dwa. Zwykle sg zbyt duze, aby w catosci zmiescity sie w polu
widzenia mikroskopu.

Ptytki. Agregaty blaszkowate, ktérych wymiar pionowy jest znacznie mniejszy niz pozostate dwa.
Stopien uksztaftowania agregatow. W zaleznosci od wyrazistosci agregatéw wyrdznia sie: agre-
gaty dobrze uksztattowane, agregaty srednio uksztattowane i agregaty stabo uksztattowane.
Stopien dopasowania sgsiednich scian. Wyrdznia sie: $ciany pasujgce, Sciany czesciowo pasujgce
i Sciany niepasujace.

Struktura gleby. Wynika z wzajemnego rozmiaru, ksztattu i utozenia (uktadu) pojedynczych czgstek
(ziaren glebowych) i poréow w materiale zagregatowanym i niezagregatowanym oraz rozmiaru,
ksztattu i utozenia ewentualnych obecnych agregatéw. Wyrdzniamy wiele typdw struktur glebo-
wych.

Struktury materiatu piaskowego
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Struktura o ziarnach odrebnych. Struktura tworzona prawie wytgcznie przez ziarna piasku, bez
lub z bardzo niewielkg iloscig materiatu drobniejszego miedzy tymi ziarnami. Luzne ziarna, nie-
kiedy stykajace sie ze soba.

Struktura o ziarnach zwigzanych. Ziarna piasku potgczone mostkami drobnoziarnistego mate-
riatu.

Struktura o ziarnach powleczonych. Ziarna piasku pokryte warstewkami drobnoziarnistego mate-
riatu.



Struktura z mikroagregatami miedzyziarnowymi. Agregaty utworzone z drobnoziarnistego mate-
riatu, znajdujgce sie miedzy ziarnami piasku.
Struktura z porami pecherzykowymi miedzyziarnowymi. Pory pecherzykowe znajdujg sie miedzy
ziarnami piasku.
Struktura z kanatami miedzyziarnowymi. Pory — kanaty znajdujg sie miedzy ziarnami piasku.
Struktura o ziarnach zageszczonych. Ziarna piasku scisle upakowane, co prowadzi do wytworze-
nia bardzo zwartej (zageszczonej) struktury.
Struktury nieagregatowe materiatu niepiaskowego
Struktura z wydrgZzeniami. Brak oddzielnych agregatéw. W masie glebowej wystepujg wydrazenia
nietgczace sie ze sobg oraz nieliczne kanaty i komory.
Struktura z kanatami. Brak oddzielnych agregatow. W masie glebowej wystepujg gtdwnie kanaty.
Struktura z komorami. Brak oddzielnych agregatéw. W masie glebowej wystepuja gtdwnie ko-
mory.
Struktura pecherzykowa. Brak oddzielnych agregatéw. W masie glebowej wystepujg gtéwnie
pory pecherzykowe.
Struktura ggbkowa. Nieliczne, jesli w ogdle wystepujg, agregaty. Liczne pory, Scisle tgczgce sie ze
soba.
Struktura szczelinowa. Nieliczne, jesli w ogdle wystepuja, w petni uksztattowane agregaty, z wie-
loma tgczacymi sie ze sobg spekaniami.
Struktura szparkowa. Brak w petni wyodrebnionych agregatéw, zageszczona masa glebowa z nie-
wielkg liczbg spekan i kanatéw.
Struktura masywna. Brak wyodrebnionych agregatow, bardzo zageszczona masa glebowa, prak-
tycznie pozbawiona poréw.
Struktury agregatowe
Struktura gruzetkowa. Masa glebowa uformowana w gruzetki.
Struktura granularna. Masa glebowa uformowana w granule.
Struktura okruchowa z okruchami tepokrawedzistymi. Masa glebowa uformowana w okruchy te-
pokrawedziste.
Struktura okruchowa z okruchami ostrokrawedzistymi. Masa glebowa uformowana w okruchy
ostrokrawedziste.
Struktura pryzmatyczna. Masa glebowa uformowana w okruchy pryzmatyczne.
Struktura ptytkowa. Masa glebowa uformowana w ptytki.
Struktura mieszana. Charakteryzuje sie wystepowaniem heterogenicznych stref o wiecej niz jednym
typie struktury.
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1

FOREWORD

This book presents the structure, i.e. the internal physical constitution of a soil material, of di-
verse soils in terms of type, parent material, and texture, and also in terms of usage and the degree
of anthropogenization. Moreover, this book is intended to show the various qualities of soil struc-
ture, and is an innovative development, not only in the Polish literature of soil science, but even in
world literature. The labour, time consumption and methodological difficulties involved in the prep-
aration of polished opaque soil blocks or thin sections were so big that few professionals would
choose to produce them. The book provides cognitive material for soil scientists, geographers, spe-
cialists in the field of soil cultivation and reclamation of soils, and also professionals in horticultural
science whose work is related to testing substrates. Those who are not absolutely connected with
soil science can find the book to be an important source of information, as it shows the great diver-
sity of the soil environment and the potential threats that soil is subject to in the conditions of in-
tense anthropogenic impacts.

Since 1977, the Institute of Soil Science, Environment Engineering and Management at the Uni-
versity of Life Sciences in Lublin has been gathering special preparations: polished opaque soil blocks
with dimensions of 8x9 cm, used for studying the soil structure through image analysis by way of
reflected light. Currently, this collection consists of over five thousand items, representing the soils
of natural and anthropogenic ecosystems, and samples modelled in the laboratory.

This large, unique collection allows users to understand the aspect of the environment of the soil,
which is impossible to diagnose by way of studies based only on the results of laboratory analyses
of physical and chemical properties. By way of this collection, there is, in fact, a possibility to deter-
mine the size, shape and arrangement of elementary particles and aggregates, type of aggregates,
the degree of aggregation, as well as size, shape, arrangement, direction, and the way soil pores are
interconnected.

The photos of this collection that were previously published, are scattered in various publica-
tions, while some of them have not been seen in print. By gathering the most valuable and charac-
teristic images of soil structures in a single, comprehensive guide, a very large cognitive effect has
come about: theoretically, but also practically. This is because we have provided the users with ma-
terial showing the structure of both devastated and reclaimed soils. The images of soil structure
make evident the before and after changes that have come about due to the interaction of degrad-
ing and devastating factors, and the resultant reclamation and restoration work. This can be very
helpful in assessing the effectiveness of reclamation activities.

The polished opaque blocks selected for the book represent the soils of forest ecosystems, the
soils used for agricultural purposes, garden soils, the soils reclaimed after devastation as a result of
mining, and horticultural substrates, as well as models of aggregate soil structure. Systematically,
these belong to majority of the soil orders. The specimens are also differentiated by parent material
and texture. Territorially, the pedons from which the preparations are derived, represent a large
part of Poland, with a predominance of the Eastern Poland soils that are associated with the location
of our Institute.

During preparation of this book, the opaque soil block faces were renovated and subsequently
scanned at high resolution. In such form, as colour images, they are presented for the first time. The
provided descriptions of soil structure relate to the macrostructure, i.e. they concern structural el-
ements discernible with the unequipped eye. Practically, the lower limit of discrimination of objects
in the opaque soil blocks is in the range of 0.5-1 mm.

20



2
RESEARCH MATERIAL

Soils are given systematic names according to the current systematics of Polish soils [Commission
on Soil Genesis, Classification and Cartography of the Polish Soil Science Society (Komisja Genezy,
Klasyfikacji i Kartografii Gleb PTG) 2011] and the "World reference base for soil resources" [IUSS
Working Group WRB 2007]. The co-ordinates for given locations are derived from Geoportal [2011;
Geoportal — Maps 2011]. Moreover, the town and village positions in the physiographic macro- and
mesoregions are given according to Kondracki [1994, 2000].

Pedons from which preparatory material was taken were obtained from level areas revealing no
current intensive erosion processes. The exceptions were two pedons: pedon 3.1 was situated on
an eroded slope and pedon 3.12 was derived from the bottom of the valley.

Forest soils

Samples from pedons of forest soils were collected in the years 1981-1998, from sites which
have been in continuous forest cover since at least the latter half of the nineteenth century. These
forests represented the following plant communities: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz.
1962 (pedons: 1.3, figs. 6-9; 1.5-1.7, figs. 13-23); (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988 (pe-
dons 1.2, figs. 3-5 and 1.4, figs. 10-12) and the transitional plant community (Ass.): Querco roboris-
Pinetum J.Mat. 1988/(Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962 (pedon 1.1, figs. 1-2). The
samples were taken in the vertical plane from selected pedon layers [Stowiriska-Jurkiewicz and
Domzat 1988a; Stowinska-Jurkiewicz 1989; Domzat, Stowinska-Jurkiewicz, Turski, and Hodara 1990,
1992; Domzat, Hodara, Stowinska-Jurkiewicz, and Turski 1992, 1993; Domzat, Hodara, and
Stowinska-Jurkiewicz 1994; Turski and Stowinska-Jurkiewicz 1994; Stowinska-Jurkiewicz, Domzat,
and Pranagal 1998a].

Arable soils with a low anthropogenic impact

Samples from pedons of arable soils showing a low anthropogenic impact (pedons 2.1-2.6, figs.
24-39) were collected in the years 1981-1990 from fields belonging to semi-subsistence farms. The
degree of mechanization of field work in these farms was minimal, the basic pulling force was by
way of horses. Also, the degree of agro-chemical use upon the crops grown was very low. The sam-
ples were taken in the vertical plane from selected pedon layers [Stowinska-Jurkiewicz and Domzat
1988a; Stowinska-Jurkiewicz 1989; Domzat, Stowiniska-Jurkiewicz, Turski, and Hodara 1990, 1992;
Domzat, Hodara, Stowinska-Jurkiewicz, and Turski 1992, 1993; Domzat, Hodara, and Stowirska-
Jurkiewicz 1994; Turski and Stowinska-Jurkiewicz 1994; Stowinska-Jurkiewicz, Domzat, and Pranagal
1998al.

Arable soils with a high anthropogenic impact

Samples from pedons of arable soils showing a high anthropogenic impact (pedons 3.1-3.12, figs.
40-62) were collected in the years 1981-1990, from fields belonging to large commercial farms.
These were state farms and agricultural experiment stations. The degree of mechanization of field
work was high, the basic pulling force was by way of tractors. The degree of agro-chemical use upon
the crops grown was also higher than in the peasant farms. The samples were taken in the vertical
plane from selected pedon layers [Stowinska-Jurkiewicz and Domzat 1988a; Stowinska-Jurkiewicz
1989; Domzat, Stowinska-Jurkiewicz, Turski, and Hodara 1990, 1992; Domzat, Hodara, Stowinska-
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Jurkiewicz, and Turski 1992, 1993; Domzat, Hodara, and Stowiriska-Jurkiewicz 1994; Turski and
Stowinska-Jurkiewicz 1994; Turski, Stowinska-Jurkiewicz, and Paluszek 1997; Stowiriska-Jurkiewicz,
Domzat, and Pranagal 1998a].

Soils of gardens and parks

Samples from pedons of garden soils were collected in the years 1981-2000. Some of these were
from the sites of the former estate gardens of manor-houses. These were converted into gardens
used by post-war (1945) state farms or agricultural experimental stations (pedons: 4.2, figs. 65—66;
4.3, figs. 67-69; 4.6, figs. 72—73; 4.7, figs. 74-76; 4.9, figs. 80—81; 4.10, figs. 82—84). Most of these
were cultivated by the workers employed in the farms. The soil samples of garden plot locations
wholly established in the postwar period are represented by pedons 4.1 (figs. 63—-64), 4.4 (fig. 70)
and 4.5 (fig. 71). Pedon 4.8 (figs. 77—79) was derived from a preserved manor park. The samples
were taken in the vertical plane from selected pedon layers [Stowinska-Jurkiewicz and Domzat
1988a; Stowinska-Jurkiewicz 1989; Domzat, Stowiniska-Jurkiewicz, Turski, and Hodara 1990, 1992;
Domzat, Hodara, Stowinska-Jurkiewicz, and Turski 1992ab, 1993; Domzat, Hodara, and Stowirska-
Jurkiewicz 1994; Turski and Stowinska-Jurkiewicz 1994; Laskowska and Stowinska-Jurkiewicz 1996].

Meadow soils

A development combining urban wastewater treatment with the irrigation of industrial crops
was established in the north-western part of the Swidnicki Plateau, in the Bystrzyca river valley, in
Mollic Gleysols and Sapric Histosols (Drainic) developed from Magnocaricetum peat (pedons 5.1—
5.5, figs. 85—89). Samples for the testing of soil structure were collected in 1995, before the start of
the engineering work. Hence, these reveal the state of the soil which had resulted from extensive
long-term pasture use. The samples were collected in the vertical plane from the 5-13 cm layer
[Stowinska-Jurkiewicz, Domzat, and Pranagal 1998b].

Anthropogenic soils

Bore-hole exploitation of sulphur. The samples were taken from the site of a former bore-hole
sulphur mine in Jeziérko. The samples were derived from sites that were in varied stages of devel-
opment and in various stages of reclamation. The samples were collected in the vertical plane from
the 2-10, 12—-20, and 22—-30 cm layers.

Field VIII (pedon 6.1, figs. 90-92) consisted of the area after technical reclamation and after the
application of sewage sludge coming from municipal wastewater. Post-flotation lime was used in
quantities from 300 to 1000 t-ha™. The sewage sludge was applied at a dose of approximately 1000
t-ha=2. In addition, the soil from the newly built water reservoir was applied. The reclamation pro-
ceeded in the spring of 2000. Samples were taken immediately after the reclamation process.

Field Il (pedon 6.2, figs. 93—95) is the area of a pasture type of development that was subjected
to technical and biological reclamation. The area was also neutralized with post-flotation lime at a
dose of 300 t-ha™. Chemical fertilizer was also applied, and then a grass mixture was sown. No sew-
age sludge was used as a source of organic matter. Samples were taken in the spring of 1999. At
that time, the samples from field VI (pedon 6.3, figs. 96—98) were also collected. Here, the same
reclamation treatment as with field Il was performed, with the difference that in the final stage,
forest plantings were made, mostly of birch. Post-flotation lime was applied at a dose of 300 to 1000
t-ha™l, over the most contaminated sites. Sewage sludge was not applied.

Samples from the field experiments established in 1994 were collected. These were used for
testing varied doses and forms of sewage sludge treatments. An experimental area was designated
in the fields Il and 1V, which were then divided into smaller plots. The stages of reclamation included
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a technical section. In June 1994, the five plots were over-scattered with sludge in the form of paste
(approximately 20 g/100 g dry weight), in quantities from 100 to 500 m3-ha™!, and then the sludge
was mixed with the top layer of soil by means of a heavy disc harrow. At the same time, a mixture
of plants (alfalfa, orchard grass and turnip) was sown three times, and cultivation was performed
with a heavy disc harrow and by rolling. Figs. 99-101 and 102-104 show the sampled soil structure
after the application of 300 (pedon 6.4) and 500 m3-ha™! of paste-like sewage sludge (pedon 6.5).
Liquid sludge was poured over the next five plots (re-hydrated sludge in the form of paste, contain-
ing approximately 10 g/100 g dry weight) in quantities from 100 to 500 m3-ha=. The sludge was
applied in June 1994, and mixed with the top layer of soil using a light disc harrow. Further work
was the same as in the case of paste sludge application, except that the light disc harrow was used
instead of a heavy disc harrow. Figs. 105-107 and 108-110 reveal soil structure images after the
application of 100 (pedon 6.6) and 400 m3-ha™* of liquid sewage sludge (pedon 6.7). Samples were
taken in the autumn of 1998 [Stowiniska-Jurkiewicz, Pranagal, Kotodziej, and Bryk 1999; Kotodziej
and Stowinska-Jurkiewicz 2004, 2005ab].

Opencast exploitation of brown coal. The samples were collected from the experimental field
established by the Department of Soil Science and Reclamation of the Poznan University of Life Sci-
ences in 1978, located on post-mining land of the internal dumping ground of Pagtnéw area. They
represented the following variants: a monoculture of alfalfa with orchard grass (pedon 6.8, fig. 111),
a black fallow (pedon 6.9, fig. 112; pedon 6.10, fig. 113) and a spontaneous succession of grasses,
alfalfa and perennial plants (pedon 6.11, fig. 114; pedon 6.12, fig. 115). The second and third variant
included two combinations of chemical fertilizer application, one at the rate of zero NPK (without
chemical fertilizer) and one at the rate of NPK (chemical fertilizer) in the amount of 160 kg N-ha™,
17.44 kg P-ha™!, and 64.24 kg K-ha™. In addition, samples from experimental application of brown
coal (pedons 6.13-6.15, figs. 116—118) and post-production mineral wool (pedons 6.16—6.18, figs.
119-121) were collected. The chosen reclamation procedure involving the use of brown coal was to
mix it with the top 20-cm layer. Brown coal dust was used in 1992, at a dose of 1000 t-ha™. The
reclamation crop rotation consisted of a cultivation of cereal crops and rapeseed (Brassica napus
L.). In 2001, mineral wool was ground and spread over the experimental area, and then it was mixed
with the top 20-cm layer of soil with a rototiller. Two doses of wool of 200 and 400 m3-ha™! were
applied. The grown crop was winter wheat (Triticum aestivum L.). The studies included, in the case
of the brown coal addition, combinations involving the application of chemical fertilizer at 200 kg
N-ha™! and the non-application of chemical fertilizer. In regard to the addition of mineral wool,
chemical fertilizer was applied at the rate of 200 kg N-ha™. The fertilizer application at a rate of 200
kg N-ha™! also included 17.44 kg P-ha™' and 64.24 kg K-ha™. The samples were collected in the ver-
tical plane from the 2-10 cm layer [Kotodziej, Otremba, Gilewska, and Stowinska-Jurkiewicz
2009ab].

Soils affected by agricultural tools and machinery

This experiment investigated the effects of the plough, plough-miller, rototiller and active harrow
on the structure of two soils: Haplic Regosol (Calcaric) developed from boulder loam of the Oder
glaciation mixed with siliceous limestone fragments, over siliceous limestone (pedon 7.1, figs. 122—
126) and Haplic Luvisol developed from loess (pedon 7.2, figs. 127-131). Cultivation of these soils
was performed on the stubble, after harvesting legume mixtures, in preparing these fields for the
sowing of winter wheat (Triticum aestivum L.), in September 1981. The selected tillage tools varied
in the range of operation of work items. The plough affected the soil to a depth of 25 cm, plough-
miller — 20 cm deep, rototiller — 15 cm deep, while the active harrow affected the soil to a depth of
10 cm.
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Soil samples were collected immediately after tillage (on the 2nd of September — Haplic Regosol
(Calcaric), and on the 11th of September — Haplic Luvisol) in the vertical plane from the 0—8 cm layer
[Stowinska-Jurkiewicz and Domzat 1984, 1988b, 1989ab; Stowiniska-Jurkiewicz, Domzat, and Turski
1986; Domzat and Stowinska-Jurkiewicz 1987, 1989; Domzat, Stowinska-Jurkiewicz, and Palikot
1987; Bryk 2010].

Soils under different tillage systems

The long-term field experiment concerned assessing the effect of various tillage systems upon
the soil. Soil science research has been conducted in fields where winter wheat (Triticum aestivum
L.) was cultivated. These involved diverse tillage systems, including: conventional tillage with a
plough, reduced (ploughless) tillage, and direct drilling. Conventional tillage for sowing wheat was
based on post-harvest cultivation involving skimming with a plough and harrowing. The pre-sowing
cultivation consisted of a tillage 18—-20 cm deep and then a harrowing. Sowing was performed by
means of a row seeder, and then the soil was harrowed. Ploughless tillage was based on cultivating
after harvesting a fore-crop, using a rigid teeth cultivator and then a harrow. Before sowing, the soil
was tilled with a cultivator to a 18-22 cm depth and re-harrowed. The soil was also enhanced with
a cultivating aggregate. After the sowing of the wheat, post-sowing harrowing was done. Direct
drilling was performed by means of a seed-sowing machine combined with a cultivator.

The study was conducted on four soils: Haplic Luvisol developed from loess (pedons 8.1-8.4, figs.
132-139); Mollic Gleysol (Colluvic, Calcaric) developed from boulder loam of the Oder glaciation
mixed with siliceous limestone fragments, over siliceous limestone (pedons 8.5-8.8, figs. 140-147);
Brunic Arenosol (Distric) developed from glacial sand (pedons 8.9-8.12, figs. 148—-155); and Haplic
Cambisol developed from boulder loam of the Vistulian glaciation (pedons 8.13-8.16, figs. 156—
163). Samples were taken after the beginning of the experiment in 1993, from the stubble field after
harvesting the fore-crop, and from the plots immediately after the sowing of the winter wheat, in
the vertical plane from the 0—-8 cm and 10-18 cm layers [Domzat and Stowinska-Jurkiewicz 1995].

Soil during the growing season

This study was conducted in the field at the experimental farm of the University of Life Sciences,
in Lublin, in the Felin district. The sample area was located on Haplic Luvisol developed from loess-
like silt over siliceous limestone (pedon 9.1, figs. 164—182). Samples were collected in 1990, during
the growing season, from a field where common onion (Allium cepa L.) was grown. Samples were
taken in the vertical plane from the 0—8 cm layer after each agro-technical practice and after each
rainfall, from 2 April to 15 November: (1) 2 April — before cultivation, (2) 4 April — after harrowing
with a medium harrow 5 cm deep, (3) 10 April — after several days of rain (22.2 mm), (4) 10 April —
after harrowing with an active harrow 15 cm deep, (5) 11 April — after another harrowing with an
active harrow 15 cm deep, in a direction perpendicular to the previous one, (6) 12 April — after
sowing onions and rolling, (7) 24 April — after spraying (16 April) and several days of rain (11.4 mm),
(8) 16 May — before harrowing with a light harrow, (9) 16 May — after harrowing with a light harrow,
(10) 11 June — after the passage of an Ursus C330 tractor, weighing 2170 kg, during the application
of fertilizer (wheel track), (11) 18 June — after hoeing the wheel track with a six-row weeder 5 cm
deep, (12) 4 July — immediately after heavy rain (13.0 mm), (13) 4 July — after manual hoeing, (14)
12 July — after six days of rain (28.1 mm), (15) 12 July — after manual hoeing, (16) 20 July — before
hoeing with a horse weeder, (17) 20 July — after hoeing with a horse weeder, (18) 16 October — a
month after tractor-induced compaction resulting from the onion harvest, (19) 15 November — after
skimming [Stowinska-Jurkiewicz 1994, 1995; Stowinska-Jurkiewicz and Mikosz 1995b; Stowinska-
Jurkiewicz, Bryk, and Kotodziej 2003; Kotodziej, Bryk, and Stowinska-Jurkiewicz 2004; Stowinska-
Jurkiewicz, Kotodziej, and Bryk 2004; Bryk, Stowinska-Jurkiewicz, and Kotodziej 2005].
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Soils affected by compaction

The first of the presented experiments concerned the assessment of soil structure in the wheel
track of a tractor. The study covered Haplic Luvisol developed from loess-like silt over siliceous lime-
stone, located in a field belonging to the experimental farm of the University of Life Sciences in
Lublin. The farm is situated in Felin, a district of Lublin. The study was conducted in a field where,
after the harvest of winter rapeseed (Brassica napus L.), the same crop was grown again. Soil sam-
ples were collected in the vertical plane from the 0—8 cm layer. Samples were collected after the
passage of the agricultural machines during the sowing of artificial fertilizers, from the track of the
first tractor wheel and a seeder wheel (pedon 10.1, figs. 183—190) [Stowinska-Jurkiewicz and Mikosz
19953].

Subsequent studies were conducted on the fields where the soil was compacted after spring cul-
tivation in 1986, prior to sowing spring barley (Hordeum vulgare L.). The field experiments were
conducted by the B. Dobrzanski Institute of Agrophysics, of the Polish Academy of Sciences, in Lu-
blin. The fields were located on the above-mentioned Haplic Luvisol (Lublin — Felin; pedon 10.2, figs.
191-195) and a Haplic Podzol developed from fluvial sand (Sobieszyn; pedon 10.3, figs. 201-205).
The pre-sowing cultivation consisted of tillage with a cultivator, harrowing, and rolling. Then, a se-
ries of passages with tractors of different weight was performed in such a way that each subsequent
wheel track of the tractor partially covered the trace of the previous passage. This led to a steady
kneading of all the soil surface by the tractor wheels. The Haplic Luvisol was compacted by a light-
weight Ursus C360 tractor, weighing 2700 kg, and a heavyweight U1201 Ursus tractor, weighing
4800 kg. The Haplic Podzol was compacted by a similar lightweight Ursus C360 tractor and a heavy-
weight U1002 Ursus tractor, weighing 4010 kg. The passages were made according to the following
scheme: (1) non-compacted soil, (2) a single passage using a lightweight tractor, (3) a single passage
using a heavyweight tractor, (4) three repeated passages using a heavyweight tractor, (5) eight re-
peated passages using a heavyweight tractor. Soil samples were collected in June 1986, in the ver-
tical plane from the 0—8 cm layer [Stowiriska-Jurkiewicz and Domzat 1991; Horn, Domzat, Stowinska-
Jurkiewicz, and van Ouwerkerk 1995].

Additional study tests were performed on a field located on the above-mentioned Haplic Luvisol
(Lublin — Felin), where barley was grown with a companion crop of alfalfa. The field experiment was
conducted by the B. Dobrzanski Institute of Agrophysics, of the Polish Academy of Sciences, in Lu-
blin. The soil was kneaded during spring cultivation, preceding the sowing of spring barley. The pre-
sowing cultivation consisted of tillage with a cultivator, harrowing, and rolling. Subsequently (on 30
April 1991), a series of passages was done by tractors of different weights. There was a steady
kneading of the surface of the soil by the tractor wheels, done in such a way that each subsequent
wheel track of the tractor partially covered the trace of the previous passage. The soil was com-
pacted by a lightweight tractor weighing 1800 kg, and a heavyweight tractor weighing 5200 kg. The
passages were made according to the following scheme: (1) non-compacted soil, (2) a single passage
using a lightweight tractor, (3) a single passage using a heavyweight tractor, (4) three repeated pas-
sages using a heavyweight tractor, (5) eight repeated passages using a heavyweight tractor. Soil
samples were collected in the third year of the alfalfa (Medicago sativa subsp. varia (T. Martyn)
Arcang.) growth, in August 1993, more than two years after the compaction, in the horizontal plane
from the 2-6 cm layer (pedon 10.2, figs. 196-200) [Domzat, Stowinska-Jurkiewicz, and Pranagal
1997ab].

Soil with plant roots

Soil samples were collected from a field in which sunflower was grown (Helianthus annuus L.)
(pedon 11.1, figs. 206—213). The sunflower plants were characterized by having a relatively shallow
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(about 20 cm) and a poorly branched root system. This was probably due to the high soil nutrient
availability of the arable horizon of the studied soil, and particularly the abundance of potassium.
Samples were collected from the arable-humic horizon of Haplic Luvisol developed from loess-like
silt over siliceous limestone in the vertical plane from a depth of 2-10 cm, and in the horizontal
plane from a depth of 2—-6 cm [Stowinska-Jurkiewicz, Pranagal, Swica, and Zawi$lak-Pranagal 2004].

Models of aggregate soil structures

The bulk samples were collected from the 0—20 cm layer of four soils: Rendzic Leptosol developed
from cretaceous marl (pedon 12.1, figs. 214-217), Haplic Luvisol developed from loess (pedon 12.2,
figs. 218-221), Gleyic Phaeozem developed from fluvial clay (pedon 12.3, figs. 222-225), and Ren-
dzic Phaeozem developed from chalk (pedon 12.4, figs. 226—229). For the purpose of this research,
their partially preserved structure was conserved. Samples were dried at room temperature to the
state of air-dry and then sieved through a set of sieves to separate the fractions of aggregates with
the diameters of: 7-10, 5-7, 3-5, and 1-3 mm. The resulting aggregates were poured into metal
containers of 8x9x4 cm in size. The photographs reveal the soil structure of the horizontal cross-
sections through the central part of the hardened blocks [Domzat, tazarz, Pranagal, and Stowinska-
Jurkiewicz 1998ab; Bryk, Domzat, Pranagal, and Stowinska-Jurkiewicz 2000].

Horticultural substrates

The study was conducted on the following substrates used in horticultural production: acid and
de-acidified sphagnum peat, universal soil, soil with coconut fibre, coconut substrate, composted
pine bark, grit, keramsite, perlite and mineral wool. Samples of most of these materials were poured
into metal containers (8x9x4 cm), while the mineral wool sample was cut out of its mat and placed
in a container. The photographs reveal the substrate structure of the horizontal cross-sections
through the central part of the hardened blocks (substrates 13.1-13.10, figs. 230-239) [Jaroszuk
and Stowinska-Jurkiewicz 2002; Stowinska-Jurkiewicz and Jaroszuk-Sierociriska 2007, 2011;
Jaroszuk-Sierocinska and Stowinska-Jurkiewicz 2011].
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3

RESEARCH METHODS

Preparation of the polished opaque soil blocks

Soil samples from the studied pedon zones were collected into metal containers measuring
8x9x4 cm in the vertical plane or in the horizontal plane, depending on the conditions of the exper-
iment. After being dried at room temperature, the soil was impregnated with a resin solution com-
posed of polyester resin Polimal-109 (100.00 parts per volume), monostyrene (diluent, 60.00 parts
per vol.), cyclohexanone hydroperoxide pasted in dibutyl phthalate (catalyst, 0.50 parts per vol.)
and cobalt (lll) naphthenate (activator, 0.15 parts per vol.). Impregnation was carried out in a vac-
uum desiccator, at a pressure of 27—33 hPa. Polymerization of the resin took about 6—10 weeks. The
hardened blocks were then cut into 1-cm-thick slices. The obtained surfaces were then levelled and
polished with powder and corundum abrasive paper of different grain size from 80 to 1000. These
polished opaque soil blocks were afterwards subject to morphographic and morphological research
[Stowinska-Jurkiewicz and Domzat 1988a].

Preparation of the soil structure images

Colour images of the soil structure, as well as binary (black and white) images which clearly
showed the solid phase and the void space were prepared. In order to obtain the colour images, the
polished opaque block faces were scanned at a resolution of 1200x1200 dpi, in a colour mode, using
the Epson Perfection 1200 Photo scanner. A preliminary calibration enabled a suitable combination
of scanning parameters, including the curves of colour component correction (red, blue, and green)
and the derivation of appropriate lighting conditions so that the images reproduced the actual ap-
pearance of the specimen surfaces as accurately as possible. In this way, colour images with 24-bit
depth, each of about 4000x4000 pixels were obtained. The resultant colour images were then con-
verted into monochrome images in 256 shades of grey. In addition, in some cases, their contrast
and brightness were adjusted. The sample images prepared in this way were processed using the
image analysis program Aphelion 2.3i [ADCIS SA, Inc. AAl. 1997]. A thresholding — segmentation was
utilized, so that the multi-shade images became binary (bicolour) images. A limiting shade of grey
(i.e. threshold) was selected manually, based on a brightness histogram and a visual assessment of
the surface of each opaque soil block. The image pixels that showed less brightness than the thresh-
old value were blackened, and the ones with more intense brightness were whitened, consequently
the void space (black colour) was distinguished from the solid phase (white colour) [Bryk 2001,
2008].

Morphographic and morphological description of soil structure

Soil structure is one of the main parameters determining the physical condition of the soil. This
structure dictates the relationship of water volume to air volume in the soil, the value of both static
and dynamic hydro-physical parameters, the rate and degree of water retention, the degree of wa-
ter availability for plants, soil thermal properties, as well as the soil's mechanical properties: its con-
sistency, adhesion, friction, soil-soil and soil-metal relationship, all of which determine cultivation
conditions. Soil structure also significantly influences the susceptibility of the soil to the destructive
factors of water and wind erosion. In shaping the physical condition of the soil, the soil structure
strongly affects the nature and pace of the transformation processes of organic matter, the availa-
bility of nutrients for plants, or the success of fertilizer application, so it is undoubtedly one of the
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major determinants of soil fertility [Domzat and Stowinska-Jurkiewicz 1987; Lipiec and Debicki 1989;
Domzat and Stowinska-Jurkiewicz 1996; Rzgsa and Owczarzak 2004].

Awareness of these problems has been in place for a very long time, as was knowledge of the
fact that the most valuable type of structure is an aggregate structure with the predominance of
crumbs. These aggregates come about due to the coagulation of soil colloids and the development
of coagulate combinations with larger particles. In this process, various binders are of importance,
primarily those of organic character [Beckmann and Geyger 1967]. Forming the basis of rational
agricultural technology is therefore the fundamental assumption that all activities related to the
cultivation of the soil should result in the formation of durable crumbs resistant to water destruc-
tion. This includes the maintenance of intra-aggregate mesopores, which store water available to
plants, as well as ensuring that there is sufficient volume of inter-aggregate macropores to allow for
a suitable degree of oxygenation following the rapid departure of the gravitational water from the
soil. In this way, the root systems of plants and soil microorganisms are provided with suitable con-
ditions for the supply of water, oxygen and nutrients [Domzat, Hodara, Stowinska-Jurkiewicz, and
Turski 1993]. The relevance of the soil solid phase aggregation was considered so important, that to
the 70's of the XX century, and in some agricultural disciplines even for a longer time, the soil ag-
gregation was even identified with the soil structure. Consequently, 'structural soils' were defined
as those in which a state exists where elementary particles form complex units — aggregates. Soils
without aggregates, e.g. sandy soils, were therefore considered to be 'structureless' or 'unstruc-
tured'. The modern approach to soil structure has resulted in the notion that regardless of the de-
gree of aggregation, soil, like any multiphase and poly-disperse substance, always has a structure.
However, the typology of the feature may be different. Hence, any particular soil structure can be
both aggregate or non-aggregate [Brewer and Sleeman 1960; Altemiiller 1962; Jongerius and Ruth-
erford 1979; FitzPatrick 1984].

In this book soil structure is described using the terminology proposed by Beckmann and Geyger

[1967], Brewer and Sleeman [1960], FitzPatrick [1984], and Jongerius and Rutherford [1979]. Due
to implementation of such a large body of literature, the glossary of all the terms used in the book
to describe the soil structure is given below. The glossary is based on the publication of Aguilar et
al. [2011].
Groundmass. This is a general term that is used for coarse and fine material that forms the soil's
base material and which does not form part of the pedofeatures. The description of the groundmass
includes among other things the following concepts: voids, aggregates (aggregation) and structure.
Voids. They represent the soil porous space, occupied by air and water. The description of pores
includes their shape, size, abundance and wall smoothness/roughness. There are several different
pore types.

Simple packing voids. Equidimensional to elongated, interconnected, which are found between

skeleton grains. They are the result of simple packing. In the opaque soil block or thin sections

they are visible as irregularly shaped poroids (i.e. pore cross-sections) between (coarser) random

packed basic constituents only, which connect to a greater or lesser degree in 2-D.

Compound packing voids. Equidimensional to elongated, interconnected, which are found be-

tween aggregates, whose faces do not accommodate each other. They are the result of packing

the aggregates. In thin sections they are discernible as irregularly shaped poroids between ran-

dom packed aggregates only, which connect to a greater or lesser degree in 2-D.

Complex packing voids. They are the voids between single grains and between the aggregates. In

the opaque blocks they show as irregularly shaped poroids between random packed constitu-

ents, which connect to a greater or lesser degree in 2-D.

Vughs. Irregular voids whose origin cannot be attributed to a simple packing of units. In opaque

blocks they are visible as non-connecting, irregular poroids which are roughly polygonal (mostly

triangular or rectangular) with concave walls occurring between welded aggregates.
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Vesicles. With spherical or elliptical shapes and smooth walls. Typically due to gases. In the
opaque blocks or thin sections they show as circular poroids with very regular smooth walls, often
occurring in groups, but not interconnected, frequently with a subhorizontal distribution, and
probably derived from spheres in 3-D.
Channels. Tubular, with generally smooth walls, due to the biological activity (roots, burrows,
etc.). In the opaque blocks they vary in shape according to the angle at which the cross-section
is made. They are circular poroids, when cut normally to their axis. They are also poroids with
elliptical shape, when cut at an angle to their axis. Moreover, they may reveal elongate shapes,
with approximately parallel sides with smooth walls and rounded ends, often curved, when de-
rived by cutting a tubular 3-D shapes at an acute angle to their axis.
Chambers. Connected with channels, have spherical shapes and smooth walls. In the opaque
blocks discernible as irregularly shaped non-connecting poroids, which are roughly equant and
have smooth walls, and are often altered by soil fauna.
Planes. Fissures and cracks, frequently due to soil drying. In thin sections visible as elongate
poroids, with sharp, pointed ends, often intersecting and with approximately accommodating
opposite edges and derived from sheet-like structures in 3-D.
Aggregation. The elemental constituents of soil (sands, silts, clays, organic materials, etc.) do not
occur isolated, but are joined giving rise to aggregation. These aggregates are observable on a mac-
romorphological level, directly in the soil's profile, in the field, but they can be analysed in a much
more exhaustive way in the microscope. There are several types of aggregates.
Crumb. Porous aggregates with more or less spheroidal shapes.
Granular. Non-porous aggregates with shapes tending towards spheroidal.
Angular blocks. Aggregates formed of two more or less flat faces, which when cut form edges
and these lead to vertices. Their shape is similar to irregular geometrical polyhedrons. The faces
of the aggregates fit well with the faces of their adjacent aggregates.
Sub-angular blocks. Similar to the above, but the blocks are less defined. The faces are not as flat,
the edges are blunt and there are hardly any vertices. Neither do the aggregates fit so well as in
the structure with of angular blocks.
Prismatic. Angular blocks, like a prism, in which the vertical dimension predominates with regard
to the other two. They are normally too large to be able to observe them in a microscope.
Platy. Aggregates with a leafy shape, in which the vertical dimension is much shorter than the
other two.
Degree of development of aggregates. In accordance with the intensity that the aggregates have,
three classes are defined: strongly-developed, moderately-developed, weakly-developed aggre-
gates.
Degree of accommodation of aggregates. In accordance with the degree of accommodation to
which the adjacent faces are moulds of each other three classes are defined: accommodated,
partially-accommodated and unaccommodated aggregates.
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Soil structure. 1t is related with the size, shape and arrangement of the primary particles and the

voi

ds in aggregate and non-aggregate materials and the size, shape and arrangement of any aggre-

gate present. There are many types of soil structures.
Structures of sand grains

Ne

Ag

Single grains. Almost entirely formed of sand grains, without, or with very little, fine material
between the grains. Loose grains, or slightly touching.

Bridged grains. Sand grains joined by bridges of fine material.

Pellicular grains. Sand grains covered with a pellicle of fine material.

Intergrain micro-aggregates. There are fine material micro-aggregates between the sand grains.
Intergrain vesicles. With vesicles between the sand grains.

Intergrain channels. With channels between the sand grains.

Compact grains. With sand grains very close together, leading to a very compact structure.

ither aggregate nor sandy structures

Structure with vughs. No separated aggregates. Groundmass broken by vughs, but not intercon-
nected, with some channels and chambers.

Structure with channels. No separated aggregates. Groundmass broken by dominant channels.
Structure with chambers. No separated aggregates. Groundmass broken by dominant chambers.
Vesicular structure. No separated aggregates. Groundmass with dominant vesicles.

Spongy structure. Few, if any, aggregates. Abundant voids, closely interconnected.

Fissured structure. Few, if any, fully separated aggregates, with many interconnected planes.
Cracked structure. No fully separated aggregates, dense material with only a few planes (and
channels).

Massive structure. No separated aggregates, very dense material, with hardly any voids.
gregate structures

Crumb structure. Aggregate material with a crumbly shape.

Granular structure. With granular aggregates.

Structure with sub-angular blocks. With aggregates in sub-angular blocks.

Structure with angular blocks. With aggregates in angular blocks.

Prismatic structure. With prismatic aggregates.

Platy structure. With platy aggregates.

Complex structure. Formed of heterogeneous areas with more than one type of structure.
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Il. MAKROSTRUKTURA GLEB — OBRAZY | CHARAKTERYSTYKA

Il. SOIL MACROSTRUCTURE - IMAGES AND DESCRIPTION
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FOREST SOILS

Pedon 1.1

Pedon 1.1

Pedon 1.2

Pedon 1.2

Pedon 1.3

Pedon 1.3

Pedon 1.4

Pedon 1.4

Pedon 1.5

Pedon 1.5

Pedon 1.6

Pedon 1.6

Pedon 1.7

Pedon 1.7

1. GLEBY LESNE

1. FOREST SOILS

Gleba rdzawa typowa (RWt) wytworzona z piasku wodnolodowcowego - probki z po-
ziomow A i Bv (Ryc. 1-2)

Brunic Arenosol (Dystric) (ARbr(dy)) developed from fluvioglacial sand — samples from
A and Bv horizons (Figs. 1-2)

Gleba rdzawa gruntowo-glejowa (RWgg) wytworzona z piasku aluwialnego - prébki z
poziomoéw O, Ai Bv (Ryc. 3-5)
Brunic Endogleyic Arenosol (ARbrng) developed from alluvial sand - samples from O,
A, and Bv horizons (Figs. 3-5)

Gleba ptowa typowa (PWt) wytworzona z lessu — probki z pozioméw O, A, Et, Btl i Bt2
(Ryc. 6-9)

Haplic Luvisol (LVha) developed from loess — samples from O, A, Et, Bt1, and Bt2 hori-
zons (Figs. 6-9)

Gleba ptowa typowa (PWt) wytworzona z gliny zwatowej zlodowacenia Warty — prébki
z poziomoéw O, Ai Et (Ryc. 10-12)

Haplic Luvisol (LVha) developed from boulder loam of the Warthe glaciation — samples
from O, A, and Et horizons (Figs. 10-12)

Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog) wytworzona z lessu — prébki z pozioméw O, A,
Etg i Btgl (Ryc. 13-15)

Stagnic Luvisol (LVst) developed from loess — samples from O, A, Etg, and Btg1 horizons
(Figs. 13-15)

Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog) wytworzona z pytu pochodzenia wodnego —
probki z poziomoéw A, Etg i Btgl (Ryc. 16—-18)

Stagnic Luvisol (LVst) developed from fluvial silt — samples from A, Etg, and Btg1l hori-
zons (Figs. 16—18)

Czarnoziem z poziomem cambic (CWca) wytworzony z lessu — probki z poziomoéw A,
Bw i Cca (Ryc. 19-23)

Haplic Chernozem (CHha) developed from loess — samples from A, Bw, and Cca hori-
zons (Figs. 19-23)
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GLEBY LESNE

Ryc. 1. Pedon 1.1. Gleba rdzawa typowa (RWt)
Warstwa 4-12 cm z poziomu prochnicznego A ochric (4-16 cm)

Skata macierzysta: piasek wodnolodowcowy

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: przejsciowe miedzy kontynentalnym borem mieszanym a gradem subkonty-
nentalnym

Miejscowosc¢: Wrzosow (51°43°34,2” N; 22°34°4,2” E)

Makroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mezoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Grupa granulometryczna poziomu A: piasek stabogliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie A: 0,92 g/100 g

Makrostruktura: Dominujg ziarna kwarcu zwigzane koloidami préchnicznymi. Widoczne sg strefy o
strukturze agregatowej ze Srednio lub stabo uksztattowanymi gruzetkami. W masie glebowej wyste-
puja pory miedzyziarnowe, miedzyagregatowe, wydrazenia i niewielkie kanaty o $rednicy poprzecz-
nego przekroju 1-2 mm, utworzone przez korzenie roslin. Korzenie $cisle przylegajg do jednej ze
$cian kanatu. Pojedynczy duzy kanat blisko powierzchni ma $rednice 10 mm.

Fig. 1. Pedon 1.1. Brunic Arenosol (Dystric) (ARbr(dy))
4-12 cm layer of A ochric horizon (4-16 cm)

Parent rock: fluvioglacial sand

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988/(Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum bet-
uli Tracz. 1962

Location: Wrzosow (51°43'34.2” N; 22°34’4.2” E)

Macroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mesoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Textural class of A horizon: sand

Total organic carbon in A horizon: 0.92 g/100 g

Macrostructure: Quartz grains joined by bridges of humus colloids are dominant. There are zones
with an aggregate structure with moderately- or weakly-developed crumbs. There are simple pack-
ing voids, compound packing voids, vughs and small channels 1-2 mm in cross-sectional diameter
in the soil groundmass, formed by the plant roots. The roots are tightly adjoined to one of the chan-
nel walls. A single large channel near surface is 10 mm in diameter.
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FOREST SOILS

Ryc. 1.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 1.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 2. Pedon 1.1. Gleba rdzawa typowa (RWt)
Warstwa 20-28 cm z poziomu wzbogacania Bv sideric (16—48 cm)

Skata macierzysta: piasek wodnolodowcowy

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: przejsciowe miedzy kontynentalnym borem mieszanym a gradem subkonty-
nentalnym

Miejscowosc¢: Wrzosow (51°43°34,2” N; 22°34°4,2” E)

Makroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mezoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Grupa granulometryczna poziomu Bv: piasek stabogliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Bv: 0,29 g/100 g

Makrostruktura: Dominujg ziarna kwarcu zwigzane koloidami préchnicznymi. Widoczne sg strefy o
strukturze agregatowej ze srednio lub stabo uksztattowanymi gruzetkami. W masie glebowej wyste-
pujg pory miedzyziarnowe, miedzyagregatowe i wydrgzenia. Obecne sg nieliczne kanaty utworzone
przez korzenie roslin.

Fig. 2. Pedon 1.1. Brunic Arenosol (Dystric) (ARbr(dy))
20-28 cm layer of Bv sideric horizon (16—-48 cm)

Parent rock: fluvioglacial sand

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988/(Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum bet-
uli Tracz. 1962

Location: Wrzosow (51°43'34.2” N; 22°34’4.2” E)

Macroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mesoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Textural class of Bv horizon: sand

Total organic carbon in Bv horizon: 0.29 g/100 g

Macrostructure. Quartz grains joined by bridges of humus colloids are dominant. There are zones
with an aggregate structure with moderately- or weakly-developed crumbs. There are simple pack-
ing voids, compound packing voids and vughs in the soil groundmass. There is also a small number
of channels formed by the plant roots.
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FOREST SOILS

Ryc. 2.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 2.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 3. Pedon 1.2. Gleba rdzawa gruntowo-glejowa (RWgg)
Warstwa 2-10 cm obejmujaca czes¢ poziomu organicznego O (0-7 cm)
i czes¢ poziomu prochnicznego A ochric (7-12 cm)
Skata macierzysta: piasek aluwialny
Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju
Zbiorowisko roslinne: kontynentalny bér mieszany
Miejscowosc: Jamnica (50°33’40,54” N; 21°57°46,11” E)
Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)
Mezoregion: Rownina Tarnobrzeska (512.45)
Grupa granulometryczna poziomu A: piasek luzny
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie A: 1,60 g/100 g
Makrostruktura: W poziomie organicznym wystepujg luzno utozone resztki rodlinne z domieszka
piaszczystego materiatu mineralnego. Na granicy poziomu organicznego i préchnicznego oraz w po-
ziomie préochnicznym wystepuja liczne poprzeczne przekroje kanatéw wypetnionych korzeniami ro-
$lin. W poziomie préchnicznym ziarna piasku zwigzane sg koloidami préchnicznymi, w dolnej strefie
widoczne sg agregaty typu gruzetkow.

Fig. 3. Pedon 1.2. Brunic Endogleyic Arenosol (ARbrng)
2-10 cm layer of a part of O horizon (0-7 cm) and a part of A ochric horizon
(7-12 cm)

Parent rock: alluvial sand

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988

Location: Jamnica (50°33’40.54” N; 21°57°46.11” E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Rdwnina Tarnobrzeska (512.45)

Textural class of A horizon: sand

Total organic carbon in A horizon: 1.60 g/100 g

Macrostructure: There are loosely spread plant remnants with an admixture of sandy mineral ma-
terial in the organic horizon. On the border of an organic horizon and humus horizon as well as in
the humus horizon there are numerous horizontal channel cross-sections filled with the plant roots.
In the humus horizon, the grains of sand are joined by bridges of humus colloids; there are aggre-
gates in the form of crumbs in the lower layer.
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FOREST SOILS

Ryc. 3.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg za-
znaczono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 3.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 4. Pedon 1.2. Gleba rdzawa gruntowo-glejowa (RWgg)
Warstwa 12-20 cm z poziomu wzbogacania Bv sideric (12-45 cm)

Skata macierzysta: piasek aluwialny

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: kontynentalny bér mieszany

Miejscowosc: Jamnica (50°33’40,54” N; 21°57°46,11” E)

Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mezoregion: Rownina Tarnobrzeska (512.45)

Grupa granulometryczna gdrnej czesci poziomu Bv: piasek luzny

Zawartos¢ wegla organicznego w gérnej czesci poziomu Bv: 1,13 g/100 g

Makrostruktura: Ziarna piasku zwigzane sg koloidami préchnicznymi, co daje efekt stabej agregac;i.
Wystepujg pory typu wydragzen i kanatéw miedzyziarnowych oraz kanaty po korzeniach roslin.

Fig. 4. Pedon 1.2. Brunic Endogleyic Arenosol (ARbrng)
12-20 cm layer of Bv sideric horizon (12-45 cm)

Parent rock: alluvial sand

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988

Location: Jamnica (50°33’40.54” N; 21°57°46.11" E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Réwnina Tarnobrzeska (512.45)

Textural class of the upper part of Bv horizon: sand

Total organic carbon in the upper part of Bv horizon: 1.13 g/100 g

Macrostructure: Sand grains are bridged with humus colloids, which results in weak aggregation.
There are pores in the form of vughs and intergrain channels and channels formed by the plant
roots.
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FOREST SOILS

Ryc. 4.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg za-
znaczono faze stata, a barwa czarng — pory.

Fig. 4.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1
scale.

B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 5. Pedon 1.2. Gleba rdzawa gruntowo-glejowa (RWgg)
Warstwa 22-30 cm z poziomu wzbogacania Bv sideric (12-45 cm)

Skata macierzysta: piasek aluwialny

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: kontynentalny bér mieszany

Miejscowosc: Jamnica (50°33’40,54” N; 21°57°46,11” E)

Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mezoregion: Rownina Tarnobrzeska (512.45)

Grupa granulometryczna dolnej czesci poziomu Bv: piasek luzny

Zawartos¢ wegla organicznego w dolnej czesci poziomu Bv: 0,17 g/100 g

Makrostruktura: Struktura nieagregatowa, rozdzielnoczgstkowa. W masie glebowej dominujg pory
miedzyziarnowe, brak jest innych typow pordéw, nie ma réwniez korzeni roslin.

Fig. 5. Pedon 1.2. Brunic Endogleyic Arenosol (ARbrng)
22-30 cm layer of Bv sideric horizon (12-45 cm)

Parent rock: alluvial sand

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988

Location: Jamnica (50°33’40.54” N; 21°57°46.11" E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Réwnina Tarnobrzeska (512.45)

Textural class of the lower part of Bv horizon: sand

Total organic carbon in the lower part of Bv horizon: 0.17 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate single-grain structure. Pores in the form of simple packing voids
are dominant, there is no other type of pores, no plant roots are present.
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FOREST SOILS

Ryc. 5.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 5.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 6. Pedon 1.3. Gleba ptowa typowa (PWt)

Warstwa 1-9 cm obejmujaca cze$¢é poziomu organicznego O (0—-3 cm)

i poziom préchniczny A ochric (3—9 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Czestawice (51°17'36,48” N; 22°15’35,49” E)

Makroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mezoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Grupa granulometryczna poziomu A: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie A: 1,91 g/100 g

Makrostruktura: Dolng czes¢ poziomu O tworzg luzno utozone resztki roslinne, korzenie roslin i do-
brze zagregatowany materiat mineralny. W gérnej czesci poziomu A dominuje struktura agregatowa
z dobrze uksztattowanymi gruzetkami o wymiarach 1-3 mm. Wraz ze wzrostem gtebokosci naste-
puje zageszczenie agregatéw, struktura przechodzi w agregatowg o srednio uksztattowanych agre-
gatach, a nastepnie w szczelinowga. Spekania o szerokosci 0,1-1 mm przebiegajg najczesciej po-
ziomo. Na gtebokosci 5-9 cm wystepujg zoogeniczne strefy o strukturze okruchowej. Kanaty z ko-
rzeniami ro$lin osiggajg Srednice 7-8 mm.

Fig. 6. Pedon 1.3. Haplic Luvisol (LVha)
1-9 cm layer of a part of O horizon (0—-3 cm) and A ochric horizon (3-9 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Czestawice (51°17°36.48” N; 22°15’35.49” E)

Macroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mesoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Textural class of A horizon: silt loam

Total organic carbon in A horizon: 1.91 g/100 g

Macrostructure: The lower part of the O horizon is composed of loosely spread plant remnants,
plant roots and well-aggregated mineral material. The upper part of the A horizon shows the pre-
dominance of an aggregate structure with strongly-developed crumbs of 1-3 mm. The aggregates
are becoming more tightly packed as the depth increases, forming a structure with moderately-
developed aggregates and then a fissured structure. Planes of 0.1-1 mm in width are mostly hori-
zontal. There are zoogenic zones with a blocky structure at the depth of 5-9 cm. The channels filled
with roots reach 7-8 mm in diameter.

44


http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Tilio-Carpinetum&action=edit&redlink=1

FOREST SOILS

Ryc. 6.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 6.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.

45



GLEBY LESNE

Ryc. 7. Pedon 1.3. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 9-16 cm z poziomu wymywania Et luvic (9-30 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Czestawice (51°17’36,48” N; 22°15’35,49” E)

Makroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mezoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Grupa granulometryczna poziomu Et: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Et: 0,40 g/100 g

Makrostruktura: Struktura nieagregatowa i struktura ze stabo uksztattowanymi agregatami, w masie
glebowej wystepujg kanaty o regularnym, kolistym, poprzecznym przekroju i srednicy do 5 mm
utworzone przez korzenie. Widoczne s3 liczne wydrazenia o $rednicy do 1 mm.

Fig. 7. Pedon 1.3. Haplic Luvisol (LVha)
9-16 cm layer of Et luvic horizon (9-30 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Czestawice (51°17°36.48"” N; 22°15’35.49” E)

Macroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mesoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Textural class of Et horizon: silt loam

Total organic carbon in Et horizon: 0.40 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure and a structure with weakly-developed aggregates. In
the soil groundmass there are channels with regular, circular cross-sections of up to 5 mm in diam-
eter, formed by the plant roots. There are numerous vughs of up to 1 mm.
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FOREST SOILS

Ryc. 7.
A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 7.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 8. Pedon 1.3. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 40-48 cm z poziomu wzbogacania Bt1 argic (30-60 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Czestawice (51°17’36,48” N; 22°15’35,49” E)

Makroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mezoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Grupa granulometryczna poziomu Bt1: pytilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Bt1: 0,13 g/100 g

Makrostruktura: Dominujg struktury — nieagregatowa i agregatowa ze stabo uksztattowanymi tepo-
krawedzistymi okruchami o wymiarach 2—3 mm. Dobrze zagregatowany materiat wypetnia najcze-
Sciej kanaty utworzone przez przemieszczajgce sie zwierzeta. Pory — spekania, o szerokosci okoto 0,5
mm, przebiegajg réznokierunkowo.

Fig. 8. Pedon 1.3. Haplic Luvisol (LVha)
40-48 cm layer of Bt1 argic horizon (30-60 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Czestawice (51°17'36.48"” N; 22°15’35.49” E)

Macroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mesoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Textural class of Bt1 horizon: silt loam

Total organic carbon in Bt1 horizon: 0.13 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure and an aggregate structure with weakly-developed sub-
angular blocks of 2-3 mm are dominant. Channels formed by the movement of animals are mostly
filled with well-aggregated material. Pores — multidirectional planes are approximately 0.5 mm
wide.
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FOREST SOILS

Ryc. 8.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwag biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 8.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 9. Pedon 1.3. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 61-69 cm z poziomu wzbogacania Bt2 argic (60—-108 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Czestawice (51°17’36,48” N; 22°15’35,49” E)

Makroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mezoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Grupa granulometryczna poziomu Bt2: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Bt2: 0,11 g/100 g

Makrostruktura: Struktura nieagregatowa, masa glebowa silnie zageszczona. Widoczne sg wydraze-
nia o srednicy do 1 mm. W zbitej masie glebowej pojawiaja sie strefy rozluznione przez pojedyncze
korzenie drzew i faune glebowa.

Fig. 9. Pedon 1.3. Haplic Luvisol (LVha)
61-69 cm layer of Bt2 argic horizon (60-108 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Czestawice (51°17°36.48"” N; 22°15’35.49” E)

Macroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mesoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Textural class of Bt2 horizon: silt loam

Total organic carbon in Bt2 horizon: 0.11 g/100 g

Macrostructure: The soil demonstrates a non-aggregate structure, and the soil groundmass is very
compacted. There are vughs of up to 1 mm in diameter. The compact soil groundmass shows areas
loosened by single plant roots and soil fauna.
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FOREST SOILS

e ot &
, é,, -] Ryc.9.
v L | A Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.
7 B.Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwa biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.
- | A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
R, B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
~. B scale. White colour - solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 10. Pedon 1.4. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 1-9 cm obejmujaca czes¢ poziomu organicznego O (0-5 cm)
i czes¢ poziomu prochnicznego A ochric (5-18 cm)
Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Warty
Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju
Zbiorowisko roslinne: kontynentalny bér mieszany
Miejscowosc: Koroldwka (51°35’43,19” N; 23°25’37,67” E)
Makroregion: Polesie Zachodnie (845.1)
Mezoregion: Garb Wtodawski (845.15)
Grupa granulometryczna poziomu A: glina piaszczysta bardzo stabo szkieletowa
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie A: 2,53 g/100 g
Makrostruktura: Poziom organiczny utworzony jest przez luzno utozone resztki roslinne. Poziom
prochniczny bezposrednio pod poziomem organicznym wykazuje strukture agregatowq z dobrze
uksztattowanymi porowatymi gruzetkami osiggajgcymi Srednice 10 mm.

Fig. 10. Pedon 1.4. Haplic Luvisol (LVha)
1-9 cm layer of a part of O horizon (0-5 cm) and a part of A ochric horizon
(5-18 cm)

Parent rock: boulder loam of the Warthe glaciation

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988

Location: Koroldwka (51°35’43.19” N; 23°25’37.67” E)

Macroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mesoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Textural class of A horizon: sandy loam

Total organic carbon in A horizon: 2.53 g/100 g

Macrostructure: The organic horizon is composed of loosely-spread plant remnants. The humus
horizon, located directly below the organic horizon, shows an aggregate structure with strongly-
developed porous crumbs of up to 10 mm in diameter.
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FOREST SOILS

Ryc. 10.
A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 10.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 11. Pedon 1.4. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 9-17 cm z poziomu préchnicznego A ochric (5-18 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Warty

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: kontynentalny bér mieszany

Miejscowosc: Koroldwka (51°35’43,19” N; 23°25’37,67” E)

Makroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mezoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Grupa granulometryczna poziomu A: glina piaszczysta bardzo stabo szkieletowa

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie A: 2,53 g/100 g

Makrostruktura: Dominuje struktura nieagregatowa z szerokimi (okoto 1 mm), dtugimi spekaniami,
gtéwnie o poziomym kierunku przebiegu. Widoczne sg réwniez duze biogenne kanaty.

Fig. 11. Pedon 1.4. Haplic Luvisol (LVha)
9-17 cm layer of A ochric horizon (5-18 cm)

Parent rock: boulder loam of the Warthe glaciation

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988

Location: Koroldwka (51°35’43.19” N; 23°25’37.67” E)

Macroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mesoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Textural class of A horizon: sandy loam

Total organic carbon in A horizon: 2.53 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure with wide (approximately 1 mm) and long, mainly hori-
zontal planes. There are also large biogenic channels.
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FOREST SOILS

Ryc. 11.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 11.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 12. Pedon 1.4. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 37-45 cm z poziomu wymywania Et /uvic (27-57 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Warty

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: kontynentalny bér mieszany

Miejscowosc: Koroldwka (51°35’43,19” N; 23°25’37,67” E)

Makroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mezoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Grupa granulometryczna poziomu Et: glina piaszczysta bardzo stabo szkieletowa

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Et: 0,71 g/100 g

Makrostruktura: Obecne sg czesci szkieletowe o wymiarach zwiru Sredniego i drobnego (2—8 mm) i
przekrojach najczesciej zblizonych do kolistego. Masa glebowa ma strukture nieagregatowg, wyste-
puja pory typu spekan, o szeroko$ci do 1 mm, oraz biogenne kanaty, najczesciej o srednicy 2 mm.
Widoczne s3 zacieki préchniczne.

Fig. 12. Pedon 1.4. Haplic Luvisol (LVha)
37-45 cm layer of Et luvic horizon (27-57 cm)

Parent rock: boulder loam of the Warthe glaciation

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Querco roboris-Pinetum J.Mat. 1988

Location: Koroldwka (51°35’43.19” N; 23°25’37.67” E)

Macroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mesoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Textural class of Et horizon: sandy loam

Total organic carbon in Et horizon: 0.71 g/100 g

Macrostructure: The skeleton fractions of medium and fine gravel size (2-8 mm) and predominantly
circular cross-sections are present in the sample. The soil groundmass has a non-aggregate struc-
ture. There are pores in the form of planes of up to 1 mm in width, and biogenic channels mostly of
2 mm in diameter. There are humic patches present.
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FOREST SOILS

Ryc. 12.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 12.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 13. Pedon 1.5. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)

Warstwa 1-9 cm obejmujaca czes¢ poziomu organicznego O (0-2 cm)

i poziom préchniczny A ochric (2-9 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowos¢: Huta Turobinska (50°47°38,12” N; 22°41'20,59” E)

Makroregion: Roztocze (343.2)

Mezoregion: Roztocze Zachodnie (343.21)

Grupa granulometryczna poziomu A: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie A: 2,77 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa z uksztattowanymi w réznym stopniu gruzetkami i okru-
chami. Obecnos¢ stref o strukturze z dobrze uksztattowanymi agregatami wigze sie z dziatalnoscia
fauny glebowej. Widoczne s3 liczne przekroje przez korzenie drzew w réznych ptaszczyznach.

Fig. 13. Pedon 1.5. Stagnic Luvisol (LVst)
1-9 cm layer of a part of O horizon (0—2 cm) and A ochric horizon (2-9 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Huta Turobinska (50°47°38.12” N; 22°41°20.59” E)

Macroregion: Roztocze (343.2)

Mesoregion: Roztocze Zachodnie (343.21)

Textural class of A horizon: silt loam

Total organic carbon in A horizon: 2.77 g/100 g

Macrostructure: Aggregate structure with crumbs and blocks developed to various degrees. The
presence of zones with strongly-developed aggregates is attributable to the soil fauna activity. There
are numerous cross-sections of the plant roots made at various angles.
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FOREST SOILS

Ryc. 13.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 13.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY LESNE

Ryc. 14. Pedon 1.5. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)
Warstwa 16—24 cm z poziomu wymywania Etg luvic (9-37 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Huta Turobinska (50°47°38,12” N; 22°41'20,59” E)

Makroregion: Roztocze (343.2)

Mezoregion: Roztocze Zachodnie (343.21)

Grupa granulometryczna poziomu Etg: pyt zwykty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Etg: 0,99 g/100 g

Makrostruktura: Dominuje struktura nieagregatowa, masa glebowa jest silnie zageszczona. Nie-
liczne kanaty utworzone przez korzenie roslin majg poprzeczne przekroje o Srednicy ponizej 2 mm.
Wystepujg rowniez mate wydragzenia, o srednicy do 1 mm, oraz waskie, poziome spekania. Widoczne
s liczne jasne plamy swiadczgce o procesach redukcyjnych.

Fig. 14. Pedon 1.5. Stagnic Luvisol (LVst)
16-24 cm layer of Etg luvic horizon (9-37 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Huta Turobinska (50°47°38.12” N; 22°41°20.59” E)

Macroregion: Roztocze (343.2)

Mesoregion: Roztocze Zachodnie (343.21)

Textural class of Etg horizon: silt

Total organic carbon in Etg horizon: 0.99 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure is dominant, and the soil groundmass is strongly densi-
fied. There is a small number of channels formed by the plant roots with cross-sections of less than
2 mm in diameter. There are also small vughs of up to 1 mm in diameter and narrow, horizontal
planes. There are numerous light spots indicative of reductomorphic processes.
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FOREST SOILS

Ryc. 14.

o A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

i B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

| Figa.
.| A.Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
A B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
SR ' L B scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 15. Pedon 1.5. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)
Warstwa 70-78 cm z poziomu wzbogacania Btgl argic (37-90 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Huta Turobinska (50°47°38,12” N; 22°41'20,59” E)

Makroregion: Roztocze (343.2)

Mezoregion: Roztocze Zachodnie (343.21)

Grupa granulometryczna poziomu Btg1: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Btg1: 0,14 g/100 g

Makrostruktura: Dominuje struktura agregatowa z tepokrawedzistymi okruchami o wymiarach osia-
gajacych 5030 mm. Okruchy rozdzielone sg spekaniami przebiegajacymi w réznych kierunkach i
taczacymi sie ze sobg. Widoczne sg réwniez kanaty o szerokosci 1-4 mm. Mate korzenie wystepuja
zaréwno w przestrzeniach miedzyagregatowych, jak i przerastajg wnetrze agregatow.

Fig. 15. Pedon 1.5. Stagnic Luvisol (LVst)
70-78 cm layer of Btgl argic horizon (37-90 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Huta Turobinska (50°47°38.12” N; 22°41°20.59” E)

Macroregion: Roztocze (343.2)

Mesoregion: Roztocze Zachodnie (343.21)

Textural class of Btg1 horizon: silt loam

Total organic carbon in Btg1 horizon: 0.14 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with aggregates in the form of sub-angular blocks of up to
50x30 mm is dominant. The blocks are separated by multi-directional and interconnected planes.
There are also channels of 1-4 mm in width. Small roots are present both in an inter-aggregate
space and have grown beyond the aggregates.
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kY
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Ryc. 15.
A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 15.
A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1

B scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 16. Pedon 1.6. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)
Warstwa 2-10 cm z poziomu préchnicznego A ochric (2-15 cm)

Skata macierzysta: pyt pochodzenia wodnego

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowos¢: Rézaniec (50°20°37,53” N; 22°52’53,39” E)

Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mezoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Grupa granulometryczna poziomu A: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie A: 1,45 g/100 g

Makrostruktura: Struktura z dobrze uksztattowanymi agregatami, wystepujg zaréwno gruzetki, jak i
tepokrawedziste okruchy, luzno utozone w ciggtej wolnej przestrzeni. Na gtebokosci 6 cm struktura
przechodzi w agregatowa $rednio uksztattowana.

Fig. 16. Pedon 1.6. Stagnic Luvisol (LVst)
2-10 cm layer of A ochric horizon (2-15 cm)

Parent rock: fluvial silt

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Rézaniec (50°20°37.53” N; 22°52’53.39” E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Textural class of A horizon: silt loam

Total organic carbon in A horizon: 1.45 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with strongly-developed both crumbs and sub-angular
blocks loosely spread in the continuous pore space. There is a structure with moderately-developed
aggregates at the depth of 6 cm.
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FOREST SOILS

Ryc. 16.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 16.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 17. Pedon 1.6. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)
Warstwa 15-23 cm z poziomu wymywania Etg /uvic (15-31 cm)

Skata macierzysta: pyt pochodzenia wodnego

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowos¢: Rézaniec (50°20°37,53” N; 22°52’53,39” E)

Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mezoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Grupa granulometryczna poziomu Etg: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Etg: 0,36 g/100 g

Makrostruktura: Struktura ze stabo uksztattowanymi agregatami i nieagregatowa. Widoczne sg bar-
dzo wyrazne bioturbacje, ciemniejszy materiat z poziomu préchnicznego wypetnia kanaty utworzone
przez faune glebowa. W duzych kanatach znajduja sie zoogeniczne granule o wymiarach 1-1,5 mm.
Masa glebowa poprzecinana jest spekaniami, o dominujgcym poziomym kierunku przebiegu i réznej
szerokosci, najczesciej od ponizej 0,5 mm do 1 mm.

Fig. 17. Pedon 1.6. Stagnic Luvisol (LVst)
15-23 cm layer of Etg luvic horizon (15-31 cm)

Parent rock: fluvial silt

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Rézaniec (50°20°37.53” N; 22°52’53.39” E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Textural class of Etg horizon: silt loam

Total organic carbon in Etg horizon: 0.36 g/100 g

Macrostructure: A structure with weakly-developed aggregates and a non-aggregate structure.
There are bioturbations present. The channels, formed by the soil fauna, are filled with a darker
material from the humic horizon. There are zoogenic granules of 1-1.5 mm in the large channels.
The soil groundmass is riddled with mostly horizontal planes of various width, ranging mostly from
0.5mmto 1 mm.
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FOREST SOILS

Ryc. 17.
A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwa biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 17.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 18. Pedon 1.6. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)
Warstwa 31-39 cm z poziomu wzbogacania Btgl argic (31-50 cm)

Skata macierzysta: pyt pochodzenia wodnego

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowos¢: Rézaniec (50°20°37,53” N; 22°52’53,39” E)

Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mezoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Grupa granulometryczna poziomu Btg1: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Btg1: 0,12 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa ptytkowa. Wymiary ptytek wynoszg od 1x4 mm do 5x15 mm.
Regularny uktad ptytek jest zaktécony bioturbacjami, w strefach ksztattowanych przez dziatalnosc¢
fauny nastepuje wymieszanie jasniejszego materiatu z poziomu Btgl z ciemnym materiatem prze-
mieszczonym z poziomu préchnicznego.

Fig. 18. Pedon 1.6. Stagnic Luvisol (LVst)
31-39 cm layer of Btgl argic horizon (31-50 cm)

Parent rock: fluvial silt

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Rézaniec (50°20°37.53” N; 22°52’53.39” E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Textural class of Btg1 horizon: silt loam

Total organic carbon in Btg1 horizon: 0.12 g/100 g

Macrostructure: An aggregate platy structure. The dimensions of plates range from 1x4 mm to 5x15
mm. The regular arrangement of the plates is disordered by bioturbations, and the zones formed by
fauna activity show lighter material from the Btgl horizon mixed with a darker material from the
humic horizon.
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FOREST SOILS

Ryc. 18.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwag biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 18.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 19. Pedon 1.7. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 2-10 cm z poziomu prochnicznego A mollic (2—66 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Oszczéw (50°32°29,8” N; 24°1'22,82" E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna gornej czesci poziomu A: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w gérnej czesci poziomu A: 2,33 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa z dobrze i srednio uksztattowanymi biogennymi gruzetkami
i tepokrawedzistymi okruchami o wymiarach do 5 mm. Wystepujg duze wolne przestrzenie, bedgce
efektem dziatalnosci fauny oraz kanaty utworzone przez korzenie roslin.

Fig. 19. Pedon 1.7. Haplic Chernozem (CHha)
2-10 cm layer of A mollic horizon (2-66 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Oszczéw (50°32°29.8” N; 24°1'22.82" E)

Macroregion: Wyzyna Wotynska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of the upper part of A horizon: silt loam

Total organic carbon in the upper part of A horizon: 2.33 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with strongly- and moderately-developed biogenic crumbs
and sub-angular blocks of up to 5 mm. There are large free spaces, which are attributable to soil
fauna activity and channels formed by the plant roots.
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FOREST SOILS

Ryc. 19.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 19.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 20. Pedon 1.7. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 25-33 cm z poziomu préchnicznego A mollic (2—66 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Oszczéw (50°32°29,8” N; 24°1'22,82" E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna srodkowej czesci poziomu A: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w srodkowej czesci poziomu A: 0,99 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa z dobrze i srednio uksztattowanymi biogennymi gruzetkami
i tepokrawedzistymi okruchami. Widoczne sg bardzo intensywne bioturbacje. Wystepuja liczne ka-
naty utworzone przez faune glebows i korzenie roslin.

Fig. 20. Pedon 1.7. Haplic Chernozem (CHha)
25-33 cm layer of A mollic horizon (2-66 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Oszczéw (50°32°29.8” N; 24°1'22.82" E)

Macroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of the middle part of A horizon: silt loam

Total organic carbon in the middle part of A horizon: 0.99 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with strongly- and moderately-developed biogenic crumbs
and sub-angular blocks. There are very intensive bioturbations present. There are also numerous
channels formed by the soil fauna and the plant roots.
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FOREST SOILS

Ryc. 20.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 20.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 21. Pedon 1.7. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 57—-65 cm z poziomu préchnicznego A mollic (2-66 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Oszczéw (50°32°29,8” N; 24°1'22,82" E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna dolnej czesci poziomu A: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w dolnej czesci poziomu A: 0,56 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa dobrze i $rednio uksztattowana, z biogennymi gruzetkami o
wymiarach do 3 mm. W strefie intensywnych bioturbacji wystepuje struktura agregatowa z tepo-
krawedzistymi okruchami o wymiarach 1-3 mm. W masie glebowej obecne sg liczne biogenne ka-
naty.

Fig. 21. Pedon 1.7. Haplic Chernozem (CHha)
57-65 cm layer of A mollic horizon (2-66 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Oszczéw (50°32°29.8” N; 24°1'22.82" E)

Macroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of the lower part of A horizon: silt loam

Total organic carbon in the lower part of A horizon: 0.56 g/100 g

Macrostructure: A strongly- and moderately-developed aggregate structure with biogenic crumbs
of up to 3 mm. The zones of intensive bioturbations feature an aggregate structure with sub-angular
blocks of 1-3 mm. Numerous biogenic channels are present in the soil groundmass.
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FOREST SOILS

Ryc. 21.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 21.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 22. Pedon 1.7. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 70-78 cm z poziomu wzbogacania Bw cambic (66—100 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Oszczéw (50°32°29,8” N; 24°1'22,82" E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna poziomu Bw: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Bw: 0,44 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa z dobrze i srednio uksztattowanymi biogennymi gruzetkami
o wymiarach do 3 mm oraz tepokrawedzistymi okruchami. Widoczne sg wyrazne $lady intensywnej
dziatalnosci fauny glebowej.

Fig. 22. Pedon 1.7. Haplic Chernozem (CHha)
70-78 cm layer of Bw cambic horizon (66—100 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Oszczéw (50°32°29.8” N; 24°1'22.82" E)

Macroregion: Wyzyna Wotynska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of Bw horizon: silt loam

Total organic carbon in Bw horizon: 0.44 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with strongly- and moderately-developed biogenic crumbs
of up to 3 mm and sub-angular blocks. There are clear signs of intensive soil fauna activity present.
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FOREST SOILS

Ryc. 22.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 22.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.

B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
: EB White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 23. Pedon 1.7. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 105-113 cm z poziomu materiatu macierzystego Cca (ponizej 100 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: las, probki glebowe pobrane w maju

Zbiorowisko roslinne: grad subkontynentalny

Miejscowosc: Oszczéw (50°32°29,8” N; 24°1'22,82" E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna poziomu Cca: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Cca: 0,13 g/100 g

Makrostruktura: W strefach intensywnych bioturbacji wystepuje struktura agregatowa z uksztatto-
wanymi w réznym stopniu okruchami, najczesciej tepokrawedzistymi. W miejscach nierozkruszo-
nych struktura ma charakter nieagregatowej z licznymi wydrgzeniami o wymiarach do 1 mm. Wy-
stepujg biogenne kanaty o zréznicowanych wymiarach, najczesciej o srednicy okoto 3 mm, wypet-
nione agregatami — granulami. Widoczne sg réwniez duze, nieregularne kanaty, o szerokosci 5-18
mm, w ktérych znajdujg sie korzenie roslin. Wytracenia zelaziste wystepujg w postaci rdzawych
smug.

Fig. 23. Pedon 1.7. Haplic Chernozem (CHha)
105-113 cm layer of Cca horizon (below 100 cm)

Parent rock: loess

Site: forest, soil samples taken in May

Plant community: (Ass.): Tilio cordatae-Carpinetum betuli Tracz. 1962

Location: Oszczéw (50°32°29.8” N; 24°1'22.82" E)

Macroregion: Wyzyna Wotyniska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of Cca horizon: silt loam

Total organic carbon in Cca horizon: 0.13 g/100 g

Macrostructure: The zones of intensive bioturbations show an aggregate structure, mostly with sub-
angular blocks, developed to various degrees. The non-fragmented zones show a non-aggregate
structure with numerous vughs of up to 1 mm. There are biogenic channels of various sizes, mostly
approximately 3 mm in diameter, filled with granular aggregates. There are large, irregular channels
of 5-18 mm in diameter, filled with the plant roots. There are iron concretions in the form of reddish
trails.
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FOREST SOILS

Ryc. 23.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwag biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 23.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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2. GLEBY UPRAWNE O MALEJ ANTROPOPRESII

2. ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Gleba rdzawa typowa (RWt) wytworzona z piasku wodnolodowcowego — prébki z po-
ziomow Ap i Bv (Ryc. 24-25)

Brunic Arenosol (Dystric) (ARbr(dy)) developed from fluvioglacial sand — samples from
Ap and Bv horizons (Figs. 24-25)

Gleba ptowa typowa (PWt) wytworzona z lessu — prébki z pozioméw Ap, Et i Btl (Ryc.
26-28)

Haplic Luvisol (LVha) developed from loess — samples from Ap, Et, and Btl horizons
(Figs. 26-28)

Gleba ptowa typowa (PWt) wytworzona z gliny zwatowe] zlodowacenia Warty — prébki
z poziomow Ap i Et (Ryc. 29-30)

Haplic Luvisol (LVha) developed from boulder loam of the Warthe glaciation — samples
from Ap and Et horizons (Figs. 29-30)

Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog) wytworzona z pytu pochodzenia wodnego —
probki z poziomoéw Ap, Etg i Btgl (Ryc. 31-33)

Stagnic Luvisol (LVst) developed from fluvial silt — samples from Ap, Etg, and Btgl ho-
rizons (Figs. 31-33)

Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog) wytworzona z gliny zwatowej zlodowacenia
Odry — prébka z poziomu Ap (Ryc. 34)

Stagnic Luvisol (LVst) developed from boulder loam of the Oder glaciation — sample
from Ap horizon (Fig. 34)

Czarnoziem z poziomem cambic (CWca) wytworzony z lessu — prébki z pozioméw Ap,
A, Bw i Cca (Ryc. 35-39)

Haplic Chernozem (CHha) developed from loess — samples from Ap, A, Bw, and Cca
horizons (Figs. 35—39)



GLEBY UPRAWNE O MAtEJ ANTROPOPRESII

Ryc. 24. Pedon 2.1. Gleba rdzawa typowa (RWt)
Warstwa 0—-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric (0-18 cm)

Skata macierzysta: piasek wodnolodowcowy

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: zyto zwyczajne ozime (Secale cereale L.)

Miejscowosc¢: Wrzosow (51°43°34,2” N; 22°34°4,2” E)

Makroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mezoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Grupa granulometryczna poziomu Ap: piasek stabogliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 0,24 g/100 g

Makrostruktura: Struktura nieagregatowa i agregatowa ze stabo uksztattowanymi gruzetkami. Duze
wolne przestrzenie majg charakter biogennych kanatéw, najwiekszy z nich ma wymiary 14x20 mm.
Wystepuja réwniez wydrazenia o wymiarach do 1 mm. W masie glebowej widoczny jest jasniejszy
materiat pochodzacy z gtebszych poziomodw.

Fig. 24. Pedon 2.1. Brunic Arenosol (Dystric) (ARbr(dy))
0-8 cm layer of Ap ochric horizon (0-18 cm)

Parent rock: fluvioglacial sand

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter rye (Secale cereale L.)

Location: Wrzosow (51°43'34.2” N; 22°34’4.2” E)

Macroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mesoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Textural class of Ap horizon: sand

Total organic carbon in Ap horizon: 0.24 g/100 g

Macrostructure: Non-aggregate structure and an aggregate structure with weakly-developed
crumbs. The large, free spaces act as biogenic channels, the largest of which is 14x20 mm. There
are also vughs of up to 1 mm. In the soil groundmass there is visible a lighter material from deeper
soil layers.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 24.
A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwag biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 24.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.

83



GLEBY UPRAWNE O MAtEJ ANTROPOPRESII

Ryc. 25. Pedon 2.1. Gleba rdzawa typowa (RWt)
Warstwa 18-26 cm z poziomu wzbogacania Bv sideric (18-28 cm)

Skata macierzysta: piasek wodnolodowcowy

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: zyto zwyczajne ozime (Secale cereale L.)

Miejscowosc¢: Wrzosow (51°43°34,2” N; 22°34°4,2” E)

Makroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mezoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Grupa granulometryczna poziomu Bv: piasek stabogliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Bv: 0,06 g/100 g

Makrostruktura: Struktura nieagregatowa, a w miejscach intensywnej dziatalnosci fauny struktura
agregatowa ze sfabo, a nawet dobrze uksztattowanymi tepokrawedzistymi okruchami. W masie gle-
bowej przebiegajg waskie, réznie ukierunkowane kanaty.

Fig. 25. Pedon 2.1. Brunic Arenosol (Dystric) (ARbr(dy))
18-26 cm layer of Bv sideric horizon (18-28 cm)

Parent rock: fluvioglacial sand

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter rye (Secale cereale L.)

Location: Wrzosow (51°43'34.2” N; 22°34’4.2” E)

Macroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mesoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Textural class of Bv horizon: sand

Total organic carbon in Bv horizon: 0.06 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure and an aggregate structure with weakly-developed or
even strongly-developed sub-angular blocks is present in places of intensive fauna activity. There
are multidirectional narrow channels in the soil groundmass.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 25.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

_ Fig. 25.

I - { A.Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
EP I .| B.Binaryimage of the opaque soil block in the 0.75:1
“... B scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 26. Pedon 2.2. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 0-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric (0-20 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: pszenica zwyczajna ozima (Triticum aestivum L.)

Miejscowosc: Czestawice (51°17’30,03” N; 22°15’56,02” E)

Makroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mezoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Grupa granulometryczna poziomu Ap: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 0,87 g/100 g

Makrostruktura: Powierzchniowa warstwa 0—1,5 cm silnie zageszczona o strukturze masywnej z nie-
licznymi spekaniami i matymi wydrgzeniami. Ponizej tej strefy struktura z uksztattowanymi w roz-
nym stopniu agregatami. W strefie o strukturze agregatowej wystepujg zaréwno dobrze uksztatto-
wane biogenne gruzetki, jak i dobrze uksztattowane tepokrawedziste okruchy. Duze okruchy, o wy-
miarach 20x15 mm, powstajgce z rozkruszenia masy glebowej uformowanej w stabo uksztattowane
agregaty, charakteryzujg sie niezmieniong wewnetrzng budowa.

Fig. 26. Pedon 2.2. Haplic Luvisol (LVha)
0-8 cm layer of Ap ochric horizon (0-20 cm)

Parent rock: loess

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter wheat (Triticum aestivum L.)

Location: Czestawice (51°17°30.03” N; 22°15’56.02” E)

Macroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mesoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Textural class of Ap horizon: silt loam

Total organic carbon in Ap horizon: 0.87 g/100 g

Macrostructure: The surface layer of 0-1.5 cm is strongly compacted and has a massive structure
with few planes and small vughs. Below this layer an aggregate structure is developed to various
degrees. In the layer with the aggregate structure there are strongly-developed biogenic crumbs
and strongly-developed sub-angular blocks. Large blocks of 20x15 mm, created due to the fragmen-
tation of the soil groundmass formed into weakly-developed aggregates, are characterised by an
unaltered internal structure.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 26.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 26.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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GLEBY UPRAWNE O MAtEJ ANTROPOPRESII

Ryc. 27. Pedon 2.2. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 20-28 cm z poziomu wymywania Et /uvic (20-30 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: pszenica zwyczajna ozima (Triticum aestivum L.)

Miejscowosc: Czestawice (51°17’30,03” N; 22°15’56,02” E)

Makroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mezoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Grupa granulometryczna poziomu Et: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Et: 0,59 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa z dobrze uksztattowanymi okruchami wystepuje w strefie
graniczacej z poziomem Ap. Nizej dominuje struktura nieagregatowa z niewielkimi (do 1 mm) wy-
drazeniami. Budowa ta modyfikowana jest przez korzenie roslin, w strefie ich oddziatywania po-
wstajg kanaty oraz waskie, gtdwnie poziome, spekania.

Fig. 27. Pedon 2.2. Haplic Luvisol (LVha)
20-28 cm layer of Et luvic horizon (20-30 cm)

Parent rock: loess

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter wheat (Triticum aestivum L.)

Location: Czestawice (51°17°30.03” N; 22°15’56.02” E)

Macroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mesoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Textural class of Et horizon: silt loam

Total organic carbon in Et horizon: 0.59 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with strongly-developed sub-angular blocks is present in
the zone that borders with the Ap horizon. Below, the non-aggregate structure with small (up to 1
mm) vughs is dominant. This structure is modified by the roots of the plants, which cause channels
and narrow, mostly horizontal, planes to appear in their impact zone.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Lo

]

Ryc. 27.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 27.
A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1

B scale. White colour —solid phase, black — pores.
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GLEBY UPRAWNE O MAtEJ ANTROPOPRESII

Ryc. 28. Pedon 2.2. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 30-38 cm z poziomu wzbogacania Bt1 argic (30-74 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: pszenica zwyczajna ozima (Triticum aestivum L.)

Miejscowosc: Czestawice (51°17’30,03” N; 22°15’56,02” E)

Makroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mezoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Grupa granulometryczna poziomu Bt1: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Bt1: 0,15 g/100 g

Makrostruktura: Struktura z uksztattowanymi w réznym stopniu agregatami. Dominuje struktura ze
stabo uksztattowanymi tepokrawedzistymi okruchami. Widoczne sg bardzo intensywne bioturbacje
i ciemny materiat préchniczny przetransportowany przez faune glebowa. Duze kanaty wypetnione
sg zoogenicznymi granulami o srednicy do 2 mm, a w matych kanatach widoczne sg korzenie roslin.
Wystepuja réznokierunkowe spekania o szerokosci okoto 0,5 mm oraz liczne wydrazenia o wymia-
rach do 1 mm.

Fig. 28. Pedon 2.2. Haplic Luvisol (LVha)
30-38 cm layer of Bt1 argic horizon (30-74 cm)

Parent rock: loess

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter wheat (Triticum aestivum L.)

Location: Czestawice (51°17°30.03” N; 22°15’56.02” E)

Macroregion: Wyzyna Lubelska (343.1)

Mesoregion: Ptaskowyz Nateczowski (343.12)

Textural class of Bt1 horizon: silt loam

Total organic carbon in Bt1 horizon: 0.15 g/100 g

Macrostructure: Soil groundmass is formed into aggregates developed to various degrees. An ag-
gregate structure with weakly-developed sub-angular blocks is dominant. Very intensive bioturba-
tions and a dark humus material transported by the soil fauna are visible. Large channels are filled
with zoogenic granular aggregates of up to 2 mm in diameter, while in the small channels there are
the roots of plants. There are multidirectional planes approximately 0.5 mm wide and numerous
vughs of up to 1 mm.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 28.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 28.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 29. Pedon 2.3. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 0—-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric (0-26 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Warty

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: zyto zwyczajne ozime (Secale cereale L.)

Miejscowosc: Koroldwka (51°43'34,2” N; 22°34°4,2" E)

Makroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mezoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Grupa granulometryczna poziomu Ap: glina piaszczysta bardzo stabo szkieletowa

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 0,80 g/100 g

Makrostruktura: Struktura nieagregatowa i agregatowa ze stabo uksztattowanymi gruzetkami.
Obecne s3 liczne kanaty o srednicy poprzecznego przekroju do 3 mm, z korzeniami roslin. Strefa
powierzchniowa jest niezageszczona, korzenie roslin wystepuja blisko powierzchni gleby.

Fig. 29. Pedon 2.3. Haplic Luvisol (LVha)
0-8 cm layer of Ap ochric horizon (0-26 cm)

Parent rock: boulder loam of the Warthe glaciation

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter rye (Secale cereale L.)

Location: Koroldwka (51°43’34.2” N; 22°34’4.2" E)

Macroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mesoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Textural class of Ap horizon: sandy loam

Total organic carbon in Ap horizon: 0.80 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure and an aggregate structure with weakly-developed
crumbs. There are numerous channels of up to 3 mm in the cross-sectional diameter with the roots
of plants. The surface layer is undensified, and the roots of plants occur near the surface of the soil.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 29.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 29.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 30. Pedon 2.3. Gleba ptowa typowa (PWt)
Warstwa 26—34 cm z poziomu wymywania Et /uvic (26-58 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Warty

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: zyto zwyczajne ozime (Secale cereale L.)

Miejscowosc: Koroldwka (51°43'34,2” N; 22°34°4,2" E)

Makroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mezoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Grupa granulometryczna poziomu Et: glina piaszczysta bardzo stabo szkieletowa

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Et: 0,02 g/100 g

Makrostruktura: Dominuje struktura nieagregatowa. Wystepuje pojedynczy element szkieletowy.
Widoczne sg liczne niewielkie kanaty, puste lub zawierajgce korzenie roslin. Wieksze, zoogeniczne
kanaty wypetnione sg agregatami granulami.

Fig. 30. Pedon 2.3. Haplic Luvisol (LVha)
26-34 cm layer of Et luvic horizon (26-58 cm)

Parent rock: boulder loam of the Warthe glaciation

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter rye (Secale cereale L.)

Location: Koroldwka (51°43’34.2” N; 22°34’4.2" E)

Macroregion: Polesie Zachodnie (845.1)

Mesoregion: Garb Wtodawski (845.15)

Textural class of Et horizon: sandy loam

Total organic carbon in Et horizon: 0.02 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure is dominant. There is a single skeleton element. There
are numerous, small channels visible, empty or containing the roots of plants. Larger, zoogenic chan-
nels are filled with granular aggregates.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 30.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 30.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
‘| B.Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1

4B scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 31. Pedon 2.4. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)
Warstwa 0—-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric (0-20 cm)

Skata macierzysta: pyt pochodzenia wodnego

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: zyto zwyczajne ozime (Secale cereale L.)

Miejscowosc¢: Wola Obszanska (50°19°29,75” N; 22°54’22,93” E)

Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mezoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Grupa granulometryczna poziomu Ap: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 1,45 g/100 g

Makrostruktura: Struktura z dobrze i srednio uksztattowanymi agregatami w catej warstwie 0—-8 cm.
Agregaty typu gruzetkéw osiggaja srednice 10 mm i wykazujg réwniez wewnetrzng budowe agrega-
towa. W masie glebowej widoczne jest wymieszanie ciemniejszego materiatu préchnicznego z mi-
neralnym materiatem jasniejszym. Korzenie roslin sg rownomiernie roztozone w catej warstwie i wy-
stepujg réwniez w poblizu niezageszczonej powierzchni gleby.

Fig. 31. Pedon 2.4. Stagnic Luvisol (LVst)
0-8 cm layer of Ap ochric horizon (0-20 cm)

Parent rock: fluvial silt

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter rye (Secale cereale L.)

Location: Wola Obszanska (50°19°29.75” N; 22°54'22.93" E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Textural class of Ap horizon: silt loam

Total organic carbon in Ap horizon: 1.45 g/100 g

Macrostructure: A structure with strongly- and moderately-developed aggregates in the whole layer
between 0—8 cm. Crumb-type aggregates are up to 10 mm in diameter and exhibit an internal ag-
gregate structure. In the soil groundmass there is visible a mixture of darker humus material with
lighter mineral material. The roots of plants are evenly distributed in the whole layer and are also
present near the undensified surface of the soil.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 31.
A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 31.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
ot ‘. % 7| B.Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
e e ey B scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 32. Pedon 2.4. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)

Warstwa 17-25 cm obejmujaca czes¢ poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric
(0-20 cm) i poziom wymywania Etg luvic (20-25 cm)

Skata macierzysta: pyt pochodzenia wodnego

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: zyto zwyczajne ozime (Secale cereale L.)

Miejscowosc¢: Wola Obszanska (50°19°29,75” N; 22°54’22,93” E)

Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mezoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Grupa granulometryczna poziomu Etg: pyt gliniasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Etg: 0,36 g/100 g

Makrostruktura: W dolnej cze$ci poziomu uprawno-préchnicznego wystepuje struktura agregatowa

z dobrze i Srednio uksztattowanymi gruzetkami. Granica miedzy poziomem uprawno-préchnicznym

a poziomem wymywania jest bardzo wyrazna. Towarzyszy jej obecnos¢ jasnych plam i cienkich war-

stewek swiadczgcych o procesach redukcyjnych. Mase glebowg przecinajg spekania o zréznicowanej

szerokosci, tgczace sie z duzymi zoogenicznymi kanatami.

Fig. 32. Pedon 2.4. Stagnic Luvisol (LVst)
17-25 cm layer of a part of Ap ochric horizon (0-20 cm) and Etg luvic horizon
(20-25 cm)

Parent rock: fluvial silt

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter rye (Secale cereale L.)

Location: Wola Obszaniska (50°19°29.75” N; 22°54'22.93" E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Textural class of Etg horizon: silt loam

Total organic carbon in Etg horizon: 0.36 g/100 g

Macrostructure: In the lower part of the arable-humus horizon there is an aggregate structure with
moderately- and strongly-developed crumbs. The border between the arable-humus horizon and
the eluvial horizon is clearly visible. It is accompanied by the presence of lighter spots and thin lay-
ers, which constitute a proof of the occurrence of reductomorphic processes. The soil groundmass
is riddled with planes of various width which are connected to large zoogenic channels.
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Ryc. 32.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 32.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 33. Pedon 2.4. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)
Warstwa 28-36 cm z poziomu wzbogacania Btgl argic (25-47 cm)

Skata macierzysta: pyt pochodzenia wodnego

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: zyto zwyczajne ozime (Secale cereale L.)

Miejscowosc¢: Wola Obszanska (50°19°29,75” N; 22°54’22,93” E)

Makroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mezoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Grupa granulometryczna poziomu Btg1: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Btg1: 0,15 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa ptytkowa. Wymiary ptytek wynoszg od 1x4 mm do 4x15 mm.
Regularny uktad ptytek jest zaktdcony bioturbacjami, widoczne sg biogenne kanaty, w ktérych znaj-
duje sie ciemniejszy materiat przemieszczony z poziomu uprawno-préchnicznego.

Fig. 33. Pedon 2.4. Stagnic Luvisol (LVst)
28-36 cm layer of Btgl argic horizon (25-47 cm)

Parent rock: fluvial silt

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter rye (Secale cereale L.)

Location: Wola Obszarniska (50°19°29.75” N; 22°54’22.93" E)

Macroregion: Kotlina Sandomierska (512.4)

Mesoregion: Ptaskowyz Tarnogrodzki (512.49)

Textural class of Btg1 horizon: silt loam

Total organic carbon in Btg1 horizon: 0.15 g/100 g

Macrostructure: An aggregate platy structure. The dimensions of the plates vary from 1x4 mm to
4x15 mm. The regular arrangement of the plates is disturbed by the bioturbations; there are bio-
genic channels, which contain a darker material moved from the arable-humus horizon.

100



ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 33.
A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwa biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 33.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 34. Pedon 2.5. Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog)
Warstwa 0—8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric (0-19 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Odry

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: zyto zwyczajne ozime (Secale cereale L.)

Miejscowosc¢: Wola Osinska (51°28’1,56” N; 22°5’46,09” E)

Makroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mezoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Grupa granulometryczna poziomu Ap: glina piaszczysta

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 0,74 g/100 g

Makrostruktura: Dominuje struktura nieagregatowa. Strefa powierzchniowa jest czesciowo rozkru-
szona. Widoczne sg $lady dziatalnosci fauny glebowej w postaci kanatéw wypetnionych zoogenicz-
nymi agregatami— granulami. Wystepuja réwniez mate wydrazenia, o wymiarach do 1 mm, i waskie
spekania. Najwiecej korzeni roslin jest w strefie 6-8 cm.

Fig. 34. Pedon 2.5. Stagnic Luvisol (LVst)
0-8 cm layer of Ap ochric horizon (0-19 cm)

Parent rock: boulder loam of the Oder glaciation

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter rye (Secale cereale L.)

Location: Wola Osinska (51°28’1.56” N; 22°5’46.09"” E)

Macroregion: Nizina Potudniowopodlaska (318.9)

Mesoregion: Wysoczyzna Lubartowska (318.98)

Textural class of Ap horizon: sandy loam

Total organic carbon in Ap horizon: 0.74 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure is dominant. The surface layer is partially fragmented.
There are signs of soil fauna activity in the form of channels filled with zoogenic granular aggregates.
There are also small vughs of up to 1 mm and narrow planes. The layer between 6—8 cm contains
the most roots of plants.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 34.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwa biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 34.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 35. Pedon 2.6. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 0—-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap mollic (0-25 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: pszenica zwyczajna ozima (Triticum aestivum L.)

Miejscowosc: Oszczéw (50°32'24,87” N; 24°0°56,23” E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna poziomu Ap: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 1,30 g/100 g

Makrostruktura: Warstwa powierzchniowa, do gtebokosci 3 cm, jest silnie zageszczona, ze strefami
rozluznionymi przez faune glebowa. W zoogenicznych kanatach o srednicy poprzecznego przekroju
okoto 10 mm znajdujg sie agregaty granule. W masie glebowej widaé duzo cienkich korzeni. Ponizej
tej warstwy wystepuje zoogeniczna struktura agregatowa z dobrze lub $rednio uksztattowanymi,
najczesciej tepokrawedzistymi, okruchami o wymiarach osiggajgcych 20x10 mm. W wolnych prze-
strzeniach widoczne sg korzenie, znacznie grubsze niz w strefie powierzchniowe;j.

Fig. 35. Pedon 2.6. Haplic Chernozem (CHha)
0-8 cm layer of Ap mollic horizon (0-25 cm)

Parent rock: loess

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter wheat (Triticum aestivum L.)

Location: Oszczéw (50°32°24.87” N; 24°0°56.23" E)

Macroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of Ap horizon: silt loam

Total organic carbon in Ap horizon: 1.30 g/100 g

Macrostructure: The surface layer, with a depth of 3 cm, is strongly densified, with zones loosened
by the soil fauna. In the zoogenic channels of approximately 10 mm in cross-sectional diameter there
are granular aggregates. There are numerous thin roots in the soil groundmass. Below this layer
there is a zoogenic aggregate structure with moderately- or strongly-developed mostly sub-angular
blocks of up to 20x10 mm. There are roots in the free spaces between the blocks, which are much
thicker than those in the surface layer.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 35.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 35.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.

{ /| B.Binaryimage of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
1" xB  White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 36. Pedon 2.6. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)

Warstwa 21-29 cm obejmujaca czes¢ poziomu uprawno-prochnicznego Ap mollic
(0-25 cm) i czes¢ poziomu préchnicznego A mollic (25-44 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: pszenica zwyczajna ozima (Triticum aestivum L.)

Miejscowosc: Oszczéw (50°32'24,87” N; 24°0'56,23" E)

Makroregion: Wyzyna Wotynska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna poziomu A: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie A: 0,76 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa ze $rednio i stabo uksztattowanymi gruzetkami. W strefie

granicznej miedzy poziomem uprawno-préchnicznym a poziomem préchnicznym widoczne s3

efekty intensywnej dziatalnosci fauny glebowej w postaci kanatéw oraz agregatow typu tepokrawe-

dzistych okruchow.

Fig. 36. Pedon 2.6. Haplic Chernozem (CHha)
21-29 cm layer of a part of Ap mollic horizon (0-25 cm) and a part of A mollic
horizon (25-44 cm)

Parent rock: loess

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter wheat (Triticum aestivum L.)

Location: Oszczéw (50°32°24.87” N; 24°0’56.23" E)

Macroregion: Wyzyna Wotynska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of A horizon: silt loam

Total organic carbon in A horizon: 0.76 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with weakly- and moderately-developed crumbs. The ef-
fects of the intensive soil fauna activity in the form of channels and sub-angular blocks are visible in
the border zone between the arable-humus horizon and the humus horizon.
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Ryc. 36.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 36.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 37. Pedon 2.6. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 50-58 cm z poziomu wzbogacania Bw cambic (44-73 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: pszenica zwyczajna ozima (Triticum aestivum L.)

Miejscowosc: Oszczéw (50°32'24,87” N; 24°0’56,23” E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna gornej czesci poziomu Bw: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w gornej czesci poziomu Bw: 0,41 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa ze srednio i stabo uksztattowanymi gruzetkami. Wystepuja
bardzo intensywne bioturbacje. W strefach przemieszczania sie fauny wewnatrz duzych kanatéw
widoczne sg granule o Srednicy do 2 mm. Wystepujg tez liczne krétkie i waskie (o szerokosci do 0,5
mm) kanaty przeciete w réznych ptaszczyznach.

Fig. 37. Pedon 2.6. Haplic Chernozem (CHha)
50-58 cm layer of Bw cambic horizon (44-73 cm)

Parent rock: loess

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter wheat (Triticum aestivum L.)

Location: Oszczéw (50°32°24.87” N; 24°0°56.23" E)

Macroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of the upper part of Bw horizon: silt loam

Total organic carbon in the upper part of Bw horizon: 0.41 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with weakly- and moderately-developed crumbs. There are
very intensive bioturbations. Granular aggregates of up to 2 mm in diameter are visible in the large
channels in the fauna movement zones. There are also numerous short and narrow (0.5 mm in di-
ameter) channels, dissected at various angles.
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ARABLE SOILS WITH A LOW ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 37.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwa biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 37.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 38. Pedon 2.6. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 65—-73 cm z poziomu wzbogacania Bw cambic (44-73 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: pszenica zwyczajna ozima (Triticum aestivum L.)

Miejscowosc: Oszczéw (50°32'24,87” N; 24°0°56,23” E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna dolnej czesci poziomu Bw: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w dolnej czesci poziomu Bw: 0,47 g/100 g

Makrostruktura: Struktura nieagregatowa i agregatowa ze stabo uksztattowanymi agregatami. Wy-
stepujg intensywne bioturbacje, ciemny materiat z poziomu préchnicznego jest przemieszczany w
gtab pedonu przez faune glebowa. W masie glebowej wystepujg krétkie i waskie (szerokos¢ do 0,5
mm) kanaty przeciete w réznych ptaszczyznach.

Fig. 38. Pedon 2.6. Haplic Chernozem (CHha)
65-73 cm layer of Bw cambic horizon (44-73 cm)

Parent rock: loess

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter wheat (Triticum aestivum L.)

Location: Oszczéw (50°32°24.87” N; 24°0°56.23" E)

Macroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of the lower part of Bw horizon: silt loam

Total organic carbon in the lower part of Bw horizon: 0.47 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure and a structure with weakly-developed aggregates.
There are intensive bioturbations, dark material from the humus horizon is transported down the
pedon by the soil fauna. There are short and narrow (0.5 mm in diameter) channels, which are dis-
sected at various angles.
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Ryc. 38.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwag biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 38.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 39. Pedon 2.6. Czarnoziem z poziomem cambic (CWca)
Warstwa 80—-88 cm z poziomu materiatu macierzystego Cca (ponizej 73 cm)

Skata macierzysta: less

Stanowisko: pole uprawne o matej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: pszenica zwyczajna ozima (Triticum aestivum L.)

Miejscowosc: Oszczéw (50°32'24,87” N; 24°0°56,23” E)

Makroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mezoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Grupa granulometryczna poziomu Cca: pyt ilasty

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Cca: 0,19 g/100 g

Makrostruktura: Dominuje struktura nieagregatowa. Agregaty, mate granule (o srednicy do 1,5 mm)
i tepokrawedziste okruchy, wystepujg w strefach bioturbacji. W masie glebowej widoczne sg mate
wydrazenia o wymiarach do 1 mm.

Fig. 39. Pedon 2.6. Haplic Chernozem (CHha)
80-88 cm layer of Cca horizon (below 73 cm)

Parent rock: loess

Site: arable field with low anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: winter wheat (Triticum aestivum L.)

Location: Oszczéw (50°32°24.87” N; 24°0°56.23" E)

Macroregion: Wyzyna Wotyriska (851.1)

Mesoregion: Grzeda Sokalska (851.13)

Textural class of Cca horizon: silt loam

Total organic carbon in Cca horizon: 0.19 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure is dominant. Small granular aggregates (1.5 mm in di-
ameter) and sub-angular blocks occur in the bioturbation zones. There are small vughs of up to 1
mm visible in the soil groundmass.
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Ryc. 39.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwa biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 39.
A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
. .| B.Binaryimage of the opaque soil block in the 0.75:1

_~ 1B scale. White colour — solid phase, black — pores.
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3. GLEBY UPRAWNE O DUZEJ ANTROPOPRESII

3. ARABLE SOILS WITH A HIGH ANTHROPOGENIC IMPACT

Redzina witasciwa typowa (SRt) wytworzona z opoki kredowe] — prébka z poziomu Ap
(Ryc. 40)
Rendzic Leptosol (LPrz) developed from siliceous limestone — sample from Ap horizon
(Fig. 40)

Pararedzina typowa (SXt) wytworzona z gliny zwatowej zlodowacenia Odry wymiesza-
nej z odtamkami opoki kredowej, na opoce kredowej — prébki z poziomdéw Ap i 2Cca
(Ryc. 41-42)

Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca)) developed from boulder loam of the Oder glacia-
tion mixed with siliceous limestone fragments, over siliceous limestone —samples from
Ap and 2Cca horizons (Figs. 41-42)

Pararedzina z cechami brunatnienia (SXbr) wytworzona z gliny zwatowej zlodowacenia
Odry wymieszanej z odtamkami opoki kredowej, na opoce kredowej — prébki z pozio-
mow Ap i 2Bw (Ryc. 43—-44)

Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca)) developed from boulder loam of the Oder glacia-
tion mixed with siliceous limestone fragments, over siliceous limestone —samples from
Ap and 2Bw horizons (Figs. 43—44)

Pararedzina z cechami brunatnienia (SXbr) wytworzona z gliny zwatowej zlodowacenia
Odry wymieszanej z odtamkami opoki kredowej, na opoce kredowej — prébki z pozio-
mow Ap i 2Bw (Ryc. 45-46)

Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca)) developed from boulder loam of the Oder glacia-
tion mixed with siliceous limestone fragments, over siliceous limestone —samples from
Ap and 2Bw horizons (Figs. 45—46)

Gleba rdzawa typowa (RWt) wytworzona z piasku wodnolodowcowego — prébki z po-
ziomoéw Ap i Bv (Ryc. 47-48)

Brunic Arenosol (Dystric) (ARbr(dy)) developed from fluvioglacial sand — samples from
Ap and Bv horizons (Figs. 47—-48)

Gleba ptowa typowa (PWt) wytworzona z lessu — probki z poziomdw Ap i Et (Ryc. 49—
50)

Haplic Luvisol (LVha) developed from loess — samples from Ap and Et horizons (Figs.
49-50)



ARABLE SOILS WITH A HIGH ANTHROPOGENIC IMPACT

Pedon 3.7

Pedon 3.7

Pedon 3.8

Pedon 3.8

Pedon 3.9

Pedon 3.9

Pedon 3.10

Pedon 3.10

Pedon 3.11

Pedon 3.11

Pedon 3.12

Pedon 3.12

Gleba ptowa typowa (PWt) wytworzona z gliny zwatowej zlodowacenia Warty — prébki
z poziomow Ap i Et (Ryc. 51-52)

Haplic Luvisol (LVha) developed from boulder loam of the Warthe glaciation — samples
from Ap and Et horizons (Figs. 51-52)

Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog) wytworzona z pytu pochodzenia wodnego —
prébki z poziomoéw Ap i Etg (Ryc. 53—-54)

Stagnic Luvisol (LVst) developed from fluvial silt — samples from Ap and Etg horizons
(Figs. 53—-54)

Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog) wytworzona z gliny zwatowej zlodowacenia
Odry — prébka z poziomu Ap (Ryc. 55)

Stagnic Luvisol (LVst) developed from boulder loam of the Oder glaciation — sample
from Ap horizon (Fig. 55)

Gleba ptowa opadowo-glejowa (PWog) wytworzona z gliny zwatowej zlodowacenia
Odry — prébki z poziomdéw Ap i Etg (Ryc. 56-57)

Stagnic Luvisol (LVst) developed from boulder loam of the Oder glaciation — samples
from Ap and Etg horizons (Figs. 56—57)

Czarnoziem z poziomem cambic (CWca) wytworzony z lessu — prébki z poziomow Ap i
A (Ryc. 58-60)

Haplic Chernozem (CHha) developed from loess — samples from Ap and A horizons
(Figs. 58-60)

Gleba deluwialna czarnoziemna typowa (CYt) wytworzona z gliny zwatowej zlodowa-
cenia Odry wymieszanej z odtamkami opoki kredowej, na opoce kredowej — prébki z
poziomdéw Ap i A (Ryc. 61-62)

Mollic Gleysol (Colluvic, Calcaric) (GLmo(co)(ca)) developed from boulder loam of the
Oder glaciation mixed with siliceous limestone fragments, over siliceous limestone —
samples from Ap and A horizons (Figs. 61-62)
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Ryc. 40. Pedon 3.1. Redzina wtfasciwa typowa (SRt)

Warstwa 0—-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap o cechach mollic

(0-20 cm)

Skata macierzysta: opoka kredowa

Stanowisko: pole uprawne o duzej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju

Uprawiana roslina: mieszanka traw

Miejscowosc: Bezek (51°11'4,22” N; 23°16’44,96” E)

Makroregion: Polesie Wotynskie (845.3)

Mezoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)

Grupa granulometryczna poziomu Ap: glina zwykta silnie zwirowa

Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 1,08 g/100 g

Makrostruktura: Struktura agregatowa z dobrze uksztattowanymi okruchami. Dominujg ostrokra-
wedziste okruchy o zréznicowanych wymiarach, od okoto 1 mm do 30x15 mm. Pomiedzy agrega-
tami znajduja sie czesci szkieletowe, odtamki opoki, réwniez o zréznicowanych wymiarach. Najwiek-
szy widoczny element szkieletowy ma wymiary 35x20 mm.

Fig. 40. Pedon 3.1. Rendzic Leptosol (LPrz)
0-8 cm layer of Ap horizon with mollic properties (0-20 cm)

Parent rock: siliceous limestone

Site: arable field with high anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: grass mixture

Location: Bezek (51°11°4.22” N; 23°16'44.96” E)

Macroregion: Polesie Wotynskie (845.3)

Mesoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)

Textural class of Ap horizon: very gravelly loam

Total organic carbon in Ap horizon: 1.08 g/100 g

Macrostructure: An aggregate structure with strongly-developed blocks. Angular blocks of different
sizes, varying from approximately 1 mm to 30x15 mm, are predominant. There are skeleton ele-
ments, siliceous limestone fragments, also of various sizes, between the aggregates. The largest
visible skeleton element is 35x20 mm.
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Ryc. 40.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 40.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 41. Pedon 3.2. Pararedzina typowa (SXt)
Warstwa 0—-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric (0-33 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Odry wymieszana z odtamkami opoki kredowej,
na opoce kredowej
Stanowisko: pole uprawne o duzej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju
Uprawiana roslina: jeczmien zwyczajny jary (Hordeum vulgare L.)
Miejscowosc: Bezek (51°11°6,35” N; 23°16’20,03” E)
Makroregion: Polesie Wotynskie (845.3)
Mezoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)
Grupa granulometryczna poziomu Ap: glina zwykta bardzo stabo szkieletowa
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 0,95 g/100 g
Makrostruktura: Struktura nieagregatowa masywna i agregatowa z dobrze uksztattowanymi ostro-
krawedzistymi okruchami o wymiarach do 15x10 mm. Struktura okruchowa wystepuje w poblizu
powierzchni gleby i siega strefowo do gtebokosci 8 cm.

Fig. 41. Pedon 3.2. Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca))
0-8 cm layer of Ap ochric horizon (0-33 cm)

Parent rock: boulder loam of the Oder glaciation mixed with siliceous limestone fragments, over si-
liceous limestone

Site: arable field with high anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: spring barley (Hordeum vulgare L.)

Location: Bezek (51°11’6.35” N; 23°16’20.03” E)

Macroregion: Polesie Wotynskie (845.3)

Mesoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)

Textural class of Ap horizon: loam

Total organic carbon in Ap horizon: 0.95 g/100 g

Macrostructure: A massive non-aggregate structure and an aggregate structure with strongly-devel-

oped angular blocks of up to 15x10 mm. A blocky structure is present near the surface of the soil

and reaches through the zones to a depth of 8 cm.
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Ryc. 41.
A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

, B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwag biatg zazna-
. | czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 41.

| A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
Sl B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1

e : B scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 42. Pedon 3.2. Pararedzina typowa (SXt)
Warstwa 33—-41 cm ze zwietrzeliny opoki kredowej 2Cca (33-42 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Odry wymieszana z odtamkami opoki kredowej,

na opoce kredowej
Stanowisko: pole uprawne o duzej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju
Uprawiana roslina: jeczmien zwyczajny jary (Hordeum vulgare L.)
Miejscowosc: Bezek (51°11°6,35” N; 23°16’20,03” E)
Makroregion: Polesie Wotynskie (845.3)
Mezoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)
Grupa granulometryczna poziomu 2Cca: glina ilasta srednio zwirowa
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie 2Cca: 0,57 g/100 g
Makrostruktura: W zwietrzelinie widoczne sg elementy szkieletowe. Wieksze odtamki opoki majg
ksztatt prostokata i wymiary do 75x20 mm, mniejsze — od okoto 2x2 mm do 12x9 mm. Mate ele-
menty dominujg w warstwie 33—-48 cm, a wieksze w warstwie 38—41 cm. Masa glebowa jest zagre-
gatowana dobrze lub $rednio, agregaty to ostrokrawedziste okruchy o wymiarach do 20x15 mm.
Wewnatrz duzych okruchéw wystepujg okruchy o wymiarach 1-3 mm. W prébce mozna wyréznié:
pory miedzyagregatowe, réznokierunkowe spekania i kanaty o wymiarach do 20 mm.

Fig. 42. Pedon 3.2. Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca))
33-41 cm layer of 2Cca horizon (33-42 cm)

Parent rock: boulder loam of the Oder glaciation mixed with siliceous limestone fragments, over si-
liceous limestone

Site: arable field with high anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: spring barley (Hordeum vulgare L.)

Location: Bezek (51°11’6.35” N; 23°16’20.03” E)

Macroregion: Polesie Wotynskie (845.3)

Mesoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)

Textural class of 2Cca horizon: gravelly clay loam

Total organic carbon in 2Cca horizon: 0.57 g/100 g

Macrostructure: There are skeleton elements in the parent rock detritus. The larger fragments of

siliceous limestone are rectangular in shape and sized up to 75x20 mm, the smaller are from ap-

proximately 2x2 mm to 12x9 mm. Small elements are predominant in the layer between 33—-38 cm,

larger ones are predominant in the layer between 38-41 cm. The soil groundmass is strongly- or

moderately-aggregated with angular blocks of up to 20x15 mm. Inside the large blocks there are

smaller blocks 1-3 mm in diameter. In the sample we can identify compound packing voids, multi-

directional planes and channels up to 20 mm in diameter.
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Ryc. 42.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

o~
x

3\?‘5\ ™./ = B.Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1
\B scale. White colour — solid phase, black — pores.

Fig. 42.
o A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
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Ryc. 43. Pedon 3.3. Pararedzina z cechami brunatnienia (SXbr)
Warstwa 0—-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric (0-25 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Odry wymieszana z odtamkami opoki kredowej,
na opoce kredowej
Stanowisko: pole uprawne o duzej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju
Uprawiana roslina: mieszanka traw
Miejscowosc: Bezek (50°11°4,22” N; 23°16’44,96" E)
Makroregion: Polesie Wotynskie (845.3)
Mezoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)
Grupa granulometryczna poziomu Ap: glina zwykta bardzo stabo szkieletowa
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 1,17 g/100 g
Makrostruktura: Dominuje struktura nieagregatowa szczelinowa, w niektérych miejscach, gtéwnie
blisko powierzchni, przechodzgca w strukture agregatowg okruchowg z ostrokrawedzistymi okru-
chami o wymiarach 8x4 mm. Spekania majg szerokos¢ do 1 mm, przebiegajg w réznych kierunkach
i taczg sie ze sobg. Widoczne sg niewielkie odtamki opoki, o wymiarach do 6x4 mm.

Fig. 43. Pedon 3.3. Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca))
0-8 cm layer of Ap ochric horizon (0-25 cm)

Parent rock: boulder loam of the Oder glaciation mixed with siliceous limestone fragments, over si-
liceous limestone

Site: arable field with high anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: grass mixture

Location: Bezek (50°11’4.22” N; 23°16’44.96" E)

Macroregion: Polesie Wotynskie (845.3)

Mesoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)

Textural class of Ap horizon: loam

Total organic carbon in Ap horizon: 1.17 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate fissured structure is predominant, in certain places, mostly near

the surface, transforming into an aggregate structure with angular 8x4 mm blocks. The planes are

up to 1 mm in diameter, multidirectional and interconnected. Small siliceous limestone fragments

up to 6x4 mm are visible.
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ARABLE SOILS WITH A HIGH ANTHROPOGENIC IMPACT

Ryc. 43.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 43.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 44. Pedon 3.3. Pararedzina z cechami brunatnienia (SXbr)
Warstwa 27-35 cm z poziomu wzbogacania 2Bw z cechami cambic (25-37 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Odry wymieszana z odtamkami opoki kredowej,
na opoce kredowej
Stanowisko: pole uprawne o duzej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju
Uprawiana roslina: mieszanka traw
Miejscowosc: Bezek (50°11°4,22” N; 23°16’44,96" E)
Makroregion: Polesie Wotynskie (845.3)
Mezoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)
Grupa granulometryczna poziomu 2Bw: it zwykly bardzo stabo szkieletowy
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie 2Bw: 0,36 g/100 g
Makrostruktura: Bardzo silnie przeksztatcona zwietrzelina opoki kredowej. Odfamki skaty sg roz-
drobnione i nie wyodrebniajg sie wyraznie z masy glebowej. Struktura agregatowa ze stabo uksztat-
towanymi biogennymi gruzetkami i okruchami, gtéwnie tepokrawedzistymi. Liczne slady aktywnosci
fauny glebowej w postaci kanatow.

Fig. 44. Pedon 3.3. Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca))
27-35 cm layer of 2Bw horizon with cambic properties (25-37 cm)

Parent rock: boulder loam of the Oder glaciation mixed with siliceous limestone fragments, over si-
liceous limestone

Site: arable field with high anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: grass mixture

Location: Bezek (50°11’4.22” N; 23°16’44.96" E)

Macroregion: Polesie Wotynskie (845.3)

Mesoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)

Textural class of 2Bw horizon: clay

Total organic carbon in 2Bw horizon: 0.36 g/100 g

Macrostructure: A very-strongly-transformed detritus of the siliceous limestone. The parent rock

fragments are shattered and indistinguishable from the soil groundmass. An aggregate structure

with weakly-developed biogenic crumbs and blocks, mainly sub-angular. Numerous signs of soil

fauna activity in the form of channels.
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Ryc. 44.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze statg, a barwa czarng — pory.

Fig. 44.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1

B scale. White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 45. Pedon 3.4. Pararedzina z cechami brunatnienia (SXbr)
Warstwa 0-8 cm z poziomu uprawno-prochnicznego Ap ochric (0-35 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Odry wymieszana z odtamkami opoki kredowej,

na opoce kredowej
Stanowisko: pole uprawne o duzej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju
Uprawiana roslina: kukurydza zwyczajna (Zea mays L.)
Miejscowosc: Bezek (50°11°4,22” N; 23°16’44,96" E)
Makroregion: Polesie Wotynskie (845.3)
Mezoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)
Grupa granulometryczna poziomu Ap: glina zwykta bardzo stabo szkieletowa
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie Ap: 1,54 g/100 g
Makrostruktura: Struktura uksztattowana zostata podczas wiosennej uprawy. Powierzchniowa war-
stwa do gtebokosci 2—5 cm jest bardzo silnie rozdrobniona, wykazuje strukture agregatowa z okru-
chami zaréwno ostro-, jak i tepokrawedzistymi. Najwieksze okruchy osiggaja wymiary 12x6 mm.
Ponizej tej warstwy masa glebowa ma strukture nieagregatowg szczelinowa. Spekania tgczg sie ze
strefg silnie spulchniong i s3 rowniez efektem oddziatywania elementéw roboczych narzedzi upra-
wowych.

Fig. 45. Pedon 3.4. Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca))
0-8 cm layer of Ap ochric horizon (0-35 cm)

Parent rock: boulder loam of the Oder glaciation mixed with siliceous limestone fragments, over si-
liceous limestone

Site: arable field with high anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: maize (Zea mays L.)

Location: Bezek (50°11’4.22” N; 23°16’44.96” E)

Macroregion: Polesie Wotynskie (845.3)

Mesoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)

Textural class of Ap horizon: loam

Total organic carbon in Ap horizon: 1.54 g/100 g

Macrostructure: The structure was formed during spring cultivation measures. The surface layer, to

a depth of 2-5 cm, is very strongly fragmented and shows an aggregate structure with both angular

and sub-angular blocks. The largest blocks are 12x6 mm. Below this layer the soil groundmass has a

non-aggregate fissured structure. The planes are connected to the strongly-loosened zone of the

soil and are the effect of the impact of working parts of cultivation tools.
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Ryc. 45.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwg biatg zazna-
czono faze staty, a barwg czarng — pory.

Fig. 45.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaque soil block in the 0.75:1 scale.
White colour — solid phase, black — pores.
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Ryc. 46. Pedon 3.4. Pararedzina z cechami brunatnienia (SXbr)
Warstwa 35-43 cm z poziomu wzbogacania 2Bw z cechami cambic (35-45 cm)

Skata macierzysta: glina zwatowa zlodowacenia Odry wymieszana z odtamkami opoki kredowej,
na opoce kredowej
Stanowisko: pole uprawne o duzej antropopres;ji, prébki glebowe pobrane w maju
Uprawiana roslina: kukurydza zwyczajna (Zea mays L.)
Miejscowosc: Bezek (50°11°4,22” N; 23°16’44,96" E)
Makroregion: Polesie Wotynskie (845.3)
Mezoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)
Grupa granulometryczna poziomu 2Bw: glina ilasta bardzo stabo szkieletowa
Zawartos¢ wegla organicznego w poziomie 2Bw: 0,30 g/100 g
Makrostruktura: Struktura nieagregatowa i agregatowa ze stabo uksztattowanymi gruzetkami. Wi-
doczne sg bardzo wyrazne slady dziatalnosci fauny glebowej w postaci kanatéw wypetnionych ma-
teriatem przemieszczanym przez zwierzeta. Wystepujg liczne brunatne plamy tlenkéw zelaza.

Fig. 46. Pedon 3.4. Haplic Regosol (Calcaric) (RGha(ca))
35-43 cm layer of 2Bw horizon with cambic properties (35-45 cm)

Parent rock: boulder loam of the Oder glaciation mixed with siliceous limestone fragments, over si-
liceous limestone

Site: arable field with high anthropogenic impact, soil samples taken in May

Crop plant: maize (Zea mays L.)

Location: Bezek (50°11’4.22” N; 23°16’44.96" E)

Macroregion: Polesie Wotynskie (845.3)

Mesoregion: Pagéry Chetmskie (845.32)

Textural class of 2Bw horizon: clay loam

Total organic carbon in 2Bw horizon: 0.30 g/100 g

Macrostructure: A non-aggregate structure and an aggregate structure with weakly-developed

crumbs. There are clear signs of soil fauna activity in the form of channels filled with the material

shifted by animals. There are numerous brown spots of iron oxides.
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Ryc. 46.

A. Zdjecie zgtadu w skali 1,5:1.

B. Binarny obraz zgtadu w skali 0,75:1. Barwa biatg zazna-
czono faze statg, a barwg czarng — pory.

Fig. 46.

A. Photograph of the opaque soil block in the 1.5:1 scale.
B. Binary image of the opaq