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Przedmowa.

Brak literatury gleboznawczej daje sie odczuwac bardzo
silnie. QOryginalnego podrecznika w jezyku polskim nie mie-
lismy nigdy. Przektad polski doskonatego, obecnie juz prze-
starzatego, podrecznika gleboznawstwa prof. Sibircewa (napi-
sanego w r. 1901, przettumaczonego w r. 1904, a wydanego
w r. 1907) jest zupelnie wyczerpany. Polska literatura gle-
boznawcza, wogoéle dosé uboga, jest juz takze przewaznie
wyczerpana 1).

Przypada to na chwile powojenng, kiedy gleboznawstwo,
tak niezmiernie donioste dla rolnictwa i leSnictwa, posiada
ugruntowane prawo obywatelstwa i pos$réd nauk przyrodni-
czych, gdy jego wyktady wprowadzajg powszechnie zagranica
i u nas nietylko do szkét rolniczych i ogrodniczych, lecz i do
politechnik i do uniwersytetéw.

Rychtemu zapetnieniu tej luki naszego pismiennictwa
specjalnego staly i stojg na przeszkodzie gtdéwnie nader trudne
warunki wydawnicze.

Podreczniki obce, ktérych jest zresztag niewiele, posiadajg
wade nieuwzgledniania naszych miejscowych warunkéw glebo-
znawczych, przetadowania, jak dla nas, danemi lokalnemi
i braku nici przewodniej, wigzacej zagadnienia gleboznawcze
w jedng catos¢, w ktorejby jedne z nich wyptywaty z innych.

Niniejszy tomik Praktycznej Encyklopedji Gosp. Wiejskiego
usituje choé w czeSci brakom powyzszym zaradzic.

Poprzedza on szereg innych tegoz autora, z ktdremi
tagcznie ma zobrazowaé w zarysie wszystkie zagadnienia gle-
boznawcze zaréwno ogo6lne wszech$wiatowe, jak i miejscowe
polskie.

') Précz: ,,St. Miklaszewski — Jakie gleby nalezy u nas drenowaé?-*
r. 1920. Wiedza Rolnicza 1; oraz: ,,Rozpoznawanie gleb Wpolu na Ziemiach
Polskich“. Wyd. IlI, r. 1921. Prakt. Enc. G. W. N? 11 — 12.



Po tomiku niniejszym, obejmujagcym powstawanie i ksztat-
towanie sie gleby, rozpatrzone beda: elementy gleby i gleby
jako $rodowiska; typy glebotwércze i typy gleb Swiatowych;
klasyfikacje gleb Swiatowych; nomonklatura i geografja gleb;
ich kartografja a wreszcie juz luzniej z niemi zwigzane, lecz
zato szczegoOtowo i wyczerpujgco: gleby ziem polskich X).

Publikacje zamierzone majg na celu przedstawienie
zarysu gleboznawstwa obecnego, a wiec wszystkiego, co sie
da dzi$ powiedzie¢ o glebach naszych i obcych. Autor stara
sie zapozna¢ czytelnika z glebg i z zagadnieniami gleboznaw-
czemi, poczynajac od najogodlniejszych, ujetych genetycznie
w sposéb jaknajprostszy lub uproszczony i dopiero stopniowo
przechodzi do coraz wiekszego ich pogiebiania. Nicig prze-
wodnig jest geneza i ,zycie gleby” od jego poczatku az da
zaniku.

Z samej natury wydawnictwa, w Kktorej sie ukazuja,
tomiki te dostosowano nietylko do potrzeb czytelnika teore-
tyka, zwlaszcza jakopodreczniki dla,stuchaczéw szkétrolniczych
i leSnych, lecz i rolnika praktyka, posiadajacego wiadomosci
i wyksztatcenie zawodowe.

AUTOR.

Pracownia Gleboznawcza
Politechniki Warszawskiej
Grudzien 1921—Marzec 1*22

> Klucz do rozpoznawaé gleb ziem polskich, ze wzgledu na jego
praktyczne znaczenie, wydano juz jako Ne 11/12 Pr. Enc. G. W.



Wstep.

Rozwdéj pojeé gleboznawczychl).

Gleboznawstwo, jako nanka samodzielna, uzyskato prawo
obywatelstwa dopiero w r. 1909 *), jednak jego poczatki siegajg
czasOw bardzo dawnych i ging w zamierzchiej przesztosci. Juz
w VI wieku przed N. Ch. miano pewne pojecia o witasnos-
ciach gleby.

Dziwiéby sie mozna, gdyby byto inaczej. Z chwilg, gdy
cztowiek jat sie uprawy roli, musiat zwroci¢ uwage na glebe, na
jej wiasnosci, na jej warto$¢ uzytkowa.

Wzgledy praktyczne byty w gleboznawstwie, zaréwno jak
i w poczatkowych fazach rozwoju kazdej nauki, motywem
gtbwnym a moze i jedynym, skianiajgcym do podjecia tych
pierwszych spostrzezen, tych pierwszych, ze sie tak wyraze,
nieSwiadomych badan: kryto sie w nich pojecie i dgzenie badz
do okreSlenia, bgdZ do wzmozenia stopnia przydatnosci i uzytecz-
nosci gleby do celdw rolniczych. Wzgledy i poglady pomie-
nione i do dzi$ dnia majg swoich zwolennikéw i dzisiaj jeszcze
wiele instytncyj rolniczych prowadzi takie ,nieswiadome”
badania.

Jednak prawie jednocze$nie z motywem wspomnianym
srjawia sie motyw inny o wiele silniejszy, o wiele potezniejszy:
to poped umystu ludzkiego do wiedzy czystej, to dazenie do
prawdy drogg wykrywania praw rzadzacych zjawiskami. | znéw
jak iw naukach innych ten drugi motyw zaczyna przewazac
i poteznieje coraz bardziej a istotny rozwdj gleboznawstwa
zawdzieczamy nie tym badaczom, ktoérzy dazyli jedynie do

9 Ob. Stawomir Miklaszewski. Rzut oka na rozwoj poje¢ gleboznaw-
czych. Spraw. Tow. Nauk. Warsz. r. 1912. Tom. V, zesz. 1.

s) Ob. Stawomir Miklaszewski'. Pierwszy miedzynarodowy Zjazd Gle-
boznawcéw w Budapeszcie (14—27 kwietnia r. 1809). Tow. Nauk. Warsz.
r. I, zesz. 5 i .Comptes Rendus de la premiére Conférence Internationale
Agrogéologique publiés par I’Institut géologique du Royaume de Hongrie
placé sous le Ministére royal Hongrois de I’agriculture“. Budapest. 190G.
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praktycznego zastosowania wiadomos$ci naukowych, lecz tym
bezinteresownym pracownikom nauki, ktorymi kierowata che¢
wykrycia praw rzgdzacych zjawiskami wystepujagcemi w glebie
i w skorupie ziemskiej przy powstawaniu gleby. Rzecz zna-
mienna — tylko tak czysto teoretycznie prowadzone badania
gleboznawcze majg dla rolnictwa istotng trwalg warto$¢ prak-
tyczng uzytkowa.

Oba kierunki zaréwno czysto teoretyczny, jak i, czysto
praktyczny, oba te stadja rozwoju badz kolejno nastepujg po
sobie, badZz towarzyszg sobie w pochodzie rozwojowym. Stad
wielkie nagromadzenie materjatéw, badan i spostrzezen glebo-
znawczych trudnych do wyzyskania ze wzgledu na ich mno-
gos¢ a w szczeg6lnosci na ich warto$¢ bardzo rézna.

Ten materjat faktyczny i badaniowy nagromadzony przez
wieki i wcigz mozolnie a skrzetnie zbierany — oto podstawa,
na ktorej gruntowaty sie i ustalaty pojecia gleboznawcze dawne,
ksztattujg i krystalizuja pojecia nowe. Materjat, cho¢ coraz
z dodatkiem pewnej iloSci spostrzezen i danych nowych,
pozostaje zawsze ten sam; catoksztalt poje¢ gleboznawczych
z tego materjatu wysnuty jest za kazdym razem zupetnie inny.

Materjat ten w chwili obecnej —to ciezki baiast, ale nie
nalezy go ani lekcewazyé ani odrzucaé¢. Zawiera on wiele
faktow dobrze zaobserwowanych, wiele badan umiejetnie prze-
prowadzonych, a nawet znaczng ilos¢ wniosk6w prawidtowo
wysnutych. On wiadnie jest tym dorobkiem naszej miodej
nauki, na ktérym, jak na fundamencie, dzwiga sie powoli
wspaniaty jej gmach. Po nim, jak po szczeblach wspina sie
umyst ludzki do odczytania nieznanego, do wykrywania praw
i prawdziwego rozumienia zjawisk a wilasciwie przyblizania
sie do prawdziwego rozumienia zjawisk i zagadnien gleby
dotyczacych.

Ale jedne z tych faktéw i praw znanych uprzednio — dzi$
oSwietlone, poglebione i rozszerzone, powiedzmy, rozjasnione
badz przez nowe fakty, czasem napozér nikle, badz przez
tych faktéw umiejetne zestawienie lub ujecie, nabierajg mocy
i charakteru; inne napozor wazne, bledng w nowem oswietle-
niu i z planu pierwszego schodza na plan drugi — wzglednie
tracg swg wartos¢. | w gleboznawstwie to dazenie ku praw-
dzie ma ruch oscylacyjny: posuwa sie naprzod i cofa w tyt
a wsrdd tych wahan na kretej drodze rozwoju nauki o glebie
raz po raz rozprasza sie uwaga badacza i ciggtos¢ mysli rwie
sie w zygzakowatych skretach.

Nie wiem czy jest nauka, w ktérej to zjawisko wyste-
powatoby z taka sitg, jak w gleboznawstwie.

Poczatkowo uogdlnienia i wnioski dotyczace gleboznawstwa
a spotykane u pisarzéw klasycznych, jak Kato, Warro, Kolumella
i inni, majg charakter raczej praktyczny, anizeli teoretyczny.
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Zainteresowanie sie teoretyczne wiasnosciami gleby zjawia
sie na serjo dopiero na poczatku XIX stulecia, ale wielu
badacz6w do konhAca tego wieku, a nawet i teraz nie umie
nakresli¢ granic miedzy nauka oderwang a jej zastosowaniem
praktycznem. Nie rozrdzniajag oni gleboznawstwa od rolnictwa,
pomimo, ze stosunek tych nauk wzgledem siebie jest bardzo
jasny, taki sam, jak miedzy geologjg a gérnictwem, chemja
a technologja chemiczng, dziatem fizyki o elektrycznosci
a elektrotechnika.

Pomijajac szczegdty, rozwoj gleboznawstwa w swych
fazach zalezy przedewszystkiem od sposobu zapatrywania sie
na przedmiot, ktérym sie ono zajmuje — na glebe.

Nie mamy moznos$ci rozpatrzenia na tern miejscu wszyst-
kich okreslen gleby wypowiadanych r6znemi czasy, przytocze
tylko niektére, zaznaczajgc jednocze$nie, ze do chwili obecnej
niema co do tego zgodno$ci zupeinej ® i ro6znice sag giebsze
niz sie to napozo6r wydaje.

Np. C. Sprengel? okresla glebe, jako mase, ktéra jest
mieszaning rozkruszonych i zmienionych mineratéw, zawierajgcg
domieszke resztek organicznych pozostatych po roztozonych
roslinach i zwierzetach.

F. Falloud uwaza glebe za produkt wietrzenia, ktdre
bezustannie niszczy twardg skorupe naszej planety, rozkia-
dajagc i kruszac stopniowo jej twardg, zbitg mase.

Berendt*) mowi o glebie, jako o skorupie powstajgcej
ze zwietrzenia dzisiejszej powierzeni ziemi, stykajgcej sie
Z powietrzem.

Dokuczajewh chce widzie¢ w glebie tylko warstwy skat
(wszystko jedno jakich) wychodzace na powierzchnie lub im
bliskie, ktdore sg w sposéb mniej lub wiecej naturalny zmie-
nione pod dziataniem wody, powietrza i r6znych organizmow,
zywych czy martwych, co zaznacza si¢ w sposob witasciwy na
sktadzie, budowie i barwie takich produktéw wietrzenia.

Wszystkie okreSlenia przytoczone, jak zresztg i wiele
innych, zgodnie gtoszg, ze gleba jest powierzchowng warstwg

4 Ciekawych odsytam do Sprawozdan ze Zjazdu miedzynarogowego
gleboznawcéw w Budapeszcie (loc. clt.), gdzie na str. 84 i dalej, umieszczono
okreslenia gleby wielu z uczestnikéw Zjazdu, jako odpowiedZ na zadane
pytanie: co to jest gleba?

a) Sprengel C. Die Bodenkunde oder die Lehre vom Boden,
einer vollstdndigen Anleitung zur chemischen Analyse der Ackererden.
Leipzig 1837.

3 Fallou F. A. Die Ackererden des Konigreichs Sachsen und der
angrenzenden Gegend. Leipzig, 1855.

4) Berendt. Die Umgegend von Berlin. Bbhandl. zur geolog Special-
karte von Preussen, Bd Il. H 3.

5 JJokytaeBi. Maiepianu kt. outmefe 3eMejib HtoKeropoaCKoB ryRg,
Bbin. 1. 1886 r.

nebst
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skorupy ziemskiej i powstata dzieki procesom wietrzenia. Ale
sposOb jej rozpatrywania, pojecie o glebie pomimo tego rozni
sie bardzo. Nie moge i nie chce wchodzi¢ w szczegoOty i roz-
nice poszczegbélnych zapatrywan na istote gleby. Wykaze
raczej trzy zasadnicze fazy rozwoju poje¢ o glebie i to nie
tak jak sie one rozwijalty w kolejnosci czasowej, lecz tak jak
sie one przedstawiajg z punktu widzenia catosci ijednolitosci
nauki o glebie.

GdybysSmy zebrali wszystkie nasze wiadomosci i pojecia
0 glebie, gdyby$my sie zastanowili nad procesami w niej zacho-
dzacemi i przemySleli wszystkie warunki jej powstania
a zarazem zestawili to, co wiemy i widzimy, z koncepcjami
mys$lowemi dotychczasowych badaczéw gleby, to, pomijajac
skrajne jednostronnosci pogladéw niektérych badaczéw, cato-
ksztatt tych pojeé ipogladéw datby sie ujaé i zrozumieé w spo-
sob trojaki.

Pojmowano glebe jako masga, jako $rodowisko, lub tez
jako utwor geofizyczny.

Oto gtéwne zasadnicze punkty widzenia i sposoby ujecia
istoty gleby. Poglady te nie sg uszeregowane w czasie. | dzi$
jeszcze rézini badacze prace «we prowadzg w mysl tego lub
innego pojecia zasadniczego. Poglebiaty sie one stopniowo
i, zaiste, napewno przypisujemy wiele pogladéw wspotczesnych
badaczom dawniejszym, usilnie wytuskujac z ich dziet mysli
rzekomo niezrozumiane przez im wspoéiczesnych lub ich
nastepcow. Naprawde mysli te wypowiedziane nie byty a nieraz
wypowiedziane byé nie moglty, wobec nieznajomosci faktéw
znanych w chwili obecnej, ktére nam dzi§ same przez sie
wnioski odpowiednie nastreczajg. Nie mozna bowiem patrzeé
na teorje poprzednikdw z punktu widzenia faktéw poznanych
dopiero po utworzeniu tych teoryj. Poglady wyprzedzajace
rozwdj nauki i donioste wnioski poprzedzajgce doswiadczenia
1 badania zjawisk sg mozliwe ale rzadkie i nalezg do kategorji
t. zw. przeczué¢ naukowych.

) Jak pojmowano glebe jako masg? Tak, jak to
Gleba, jako CZynja ¢[zj$ jeszcze ci, dla ktérych gleba jest tylko

zbiorem okruchow skalnych rozmaitej grubosci,
w ktdérych rozrézniaé mozna rozmaite mineraty i czesci skia-
dowe. Te czasteczki moga by¢ rozmaitej wielkosci od grubych
kamieni i zwiru do drobnego piasku, pytu piaskowego it. zw.
gliny. Moga mie¢ pewng twardos¢ witasciwg mineratom, z ktd-
rych sie skladaja, oraz rézne wiasnosci fizyczne i chemiczne
im wiasciwe. Prdécz czeSci mineralnych sg i czesci organiczne,
resztki zbutwiatych i przegnitych roslin i zwierzat.

ChoébysSmy jednak zbada¢ zdotali, zarbwno pod wzgle-
dem morfologicznym jak i iizycznym, a takze i chemicznym,
wszystkie mineraty oraz czeSci prochnicowe wchodzgce do
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sktadu gleby; chocbySmy zanalizowali i wode i powietrze
w glebie zawarte, okreslili wszystkie bakterje bytujgce w gle-
bie i przestudiowali sposob ich zycia i rozmnazania sie, to
i tak nie bedziemy mieli o glebie wlasciwego pojecia i prawi-
dtowego wyobrazenia. | oto, zebrawszy wszystkie nasze wia-
domosci o glebie i ugrupowawszy je jedynie z tego punktu
widzenia, niewatpliwie zapoznalibySmy sie do$¢ nawet szcze-
gotowo z poszczegblnemi czesciami skladowemi gleby—o samej
glebie nie wiedzieliSmy nic. CzeSci sktadowe gleby — nie sg
jeszcze gleba. Oczywiscie, wiadomosci powyzsze sg dla nas
niezbedne, jesli chcemy glebe poznac, lecz sg one niewystar-
czajace i nie moga by¢ jedyne. Bo same fakty i wiedza fak-
tyczna nie dajg nam jeszcze jasnego .pojecia o glebie, dopiero
sposéb zgrupowania i ujecia tych faktow wysSwietla nam nie-
jedng rzecz ciemng i nieodgadnions.

Wspomniany poglad na glebe pokutowat w dzietach wielu
uczonych, niemieckich zwilaszcza, a pokutuje po dzis dzieA
w podrecznikach, przy metodycznem ,rozbijaniu* nauki ogle-
bie na rozdzialy, przynajmniej w tych rozdziatach, gdzie jest
mowa o czes$ciach sktadowych gleby.

Zdawatoby sie, c6z wiecej mozna powiedzie¢ o glebie po
rozpatrzeniu jej czesci sktadowych?

A jednak mozna i to wiele, tylko trzeba troche zmienié
punkt widzenia.

Te czesci sktadowe mogg by¢ rdéznie umieszane i ugru-
powane. Czasteczki gleby moga by¢ utozone Scislej lub luzniej,
wobec czego i przestworkow, to jest miejsc wolnych pomie-
dzy czasteczkami, moze by¢ wiecej lub mniej a zarazem moga
by¢ one wieksze lub mniejsze. Te przestworki sa zajete badz
przez powietrze, badz przez wode i znéw ich iloSei, zaleznie
od ugrupowania czasteczek, moga by¢ wieksze lub mniejsze.

To powietrze i woda sg w ciggtym ruchu, ale ruch ten
i jego szybkos¢, a wiec przewiewno$¢ gleby i jej przepusz-
czalno$¢, zalezy od sposobu utozenia czgsteczek, za$ kragze-
nie wody i powietrza decyduje o reakcjach chemicznych
zachodzgcych w glebie i to nietylko ilosciowo ale i jako-
sciowo.

Oto caly szereg nowych zagadnied (précz Qlebat jako
mnéstwa innych, ktérych tu nie wymieniam) wyta- $rodowisko,
nia sie nam na widownie z chwilg uwazania gleby
za Srodowisko, w ktérem zachodza pewne procesy chemiczne
(poznane niedostatecznie przy badaniach gleby jako masy), pewne
zjawiska fizyczne i biologiczne, boé¢ w tych przestworkach,
zaleznie od ich wielkos$ci i utozenia, zyja tak lub inaczej i mikro-
organizmy, rozwijaja sie korzenie ros$lin i to w sposéb roz-
maity a jednoczesnie i same drobnoustroje oraz rosliny
oddziatywajag na czeSci mineralne gleby.
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Poglad na glebe pogiebia sie znacznie.

Gleba - masa przedstawiata sie nam jako co$ zupetnie
niezmiennego, jako mieszanina rozmaitych ciat napozor niema-
jacych pomiedzy sobg zadnego rozumowego zwigzku.

Jako $rodowisko staje nam ona przed oczyma inaczejr
a wiec jako zmienna, o czeSciach skladowych $ciSle z sobg
zespolonych i od siebie zaleznych.

Widzimy jasno, Ze z tego samego mateijatu, zaleznie od
sposobu jego umieszania, moze powstaé dla roslin caty szereg
réznych S$rodowisk. Wnet umystowi ludzkiemu narzuca sie
i nastrecza caly szereg dosSwiadczehA dotyczacych budowy
gleby, spostrzezen polowych i poréwnan budowy gleb najroz-
maitszych. Zaczynajg sie wyjasnia¢ fakty znane w praktyce
a dla gleby-masy zagadkowe i niewyttlomaczone: gleba zawiera
mato czesci organicznych, a jednak dodany naw6z nie chce
sie rozktadac; zawiera zbyt mato pewnych skltadnikow pokar-
mowych, a jednak ich dodanie nie podnosi plonu i t. p., gdy
tymczasem inna gleba, taka sama jako masa, zachowuje sie
wrecz przeciwnie.

Ten nowy punkt widzenia tlomaczy wszystkie fakty
podobne z przedziwng prostotg. Obie gleby pordwnywane sg
identyczne jako masy, ale rézne jako Srodowiska. W ten sposéb
i spostrzezenia praktykéw przesiane przez krytyczny umyst
teoretyka dajg nieraz cenny materjal do budowania nauki
0 glebie i stuzg za punkt wyjscia do dalszych badan nad
glebg. Staje sie jasne np., ze obecno$¢ jakiego$ sktadnika
w glebie jako masie i to w ilosci bardzo znacznej nie zawsze
decyduje o jego udziale w reakcjach chemicznych gleby jako
Srodowiska.

A jednak i ten poglad, tak pogtebiony, nie

utwér’ eofic  moze nam wystarczy¢, nie tlomaczy nam bowiem

zyczny. catkowicie, czem jest gleba istotnie. Nie wyjasnimy

istoty gleby, nie pojmiemy jejdoktadnie, nawet

jako masy lub jako S$rodowiska, je$li niewierny z czego

1jak gleba powstata a wiec czem ona jest, jako utwdr geofi-
zyczny.

Powierzchowna warstwa skorupy ziemskiej, zanim zostata
gleba, musiata by¢ skala, ktéra, stopniowo sie zmieniajac, pod
wptywem czynnikéw atmosferycznych, przeobrazita sie grun-
townie, tworzac w rezultacie skate macierzystg gleby, na ktérej
sie rozwineta ta ostatnia.

To przeobrazenie dokonato sie pod przewaznym i prze-
moznym wptywem Kklimatu, ktory, réznie dziatajgc, wytworzyt
wiele gleb rozmaitych. Nie mniej jednak duze znaczenie,
w wielu razach decydujace o tem czem ma by¢ gleba, miewa
tutaj i formacja geologiczna — a raczej sama natura wietrze-
jacej skaly. Dwie skaty r6zne, nawet w tych samych warun-
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kach klimatycznych, dajg nam najczesciej w rezultacie gleby
rozmaite.

Przy tem ujeciu pojecia ,,gleba“ poglad na glebe pogtebia
sie znacznie. | jako masa i jako Srodowisko nie jest ona dzi$
tem, czem byta dawniej, by¢ moze w przysztoSci nie bedzie
tem, czem jest teraz. Zmienno$¢ jej zaznacza sie jeszcze silniej.
Ta zmienno$¢ ma pewien okreslony kierunek, byé moze
pewne granice a raczej pewien kres, do ktérego, gdy dobiezy,
ustaje i ginie. Jest ona innego rodzaju i rézni sie znacznie
od zmiennosci gleby, jako $rodowiska, pierwej rozwazanego,
gdzie zmianom ulega gleba zaleznie od p6r roku, uprawy
i t. p., ale niema zadnego okre$lonego statego kierunku,
a jej fazy powtarzajg sie zazwyczaj perjodycznie a i nie-
peijodycznie powtarza¢ sie moga. Gleba, jako utwér geofi-
zyczny, o ile sie zmienia, to juz do faz, ktére przeszia, nie
powraca.

Majac do badan produkty krancowe skate macierzystg
i glebe—wiemy, czem byta gleba, zanim sie stata glebg, oraz
czem jest teraz, kiedy niema zadnego podobienstwa lub bar-
dzo mate do skaly macierzystej, a przed nami pozostaje do
wyjasnienia cata droga przemian, ktérg przebyta skata, prze-
obrazajac sie w glebe, zanim utworzyta sie z niej dana masa
gleby i dane $rodowisko. Zarazem rozumiemy, ze nim kresu
tego dobiegta, przedstawiata w etapach rozwojowych coraz to
inne masy i coraz to inne $rodowiska.

Oto trzy gtéwne fazy rozwoju nauki o glebie. Kazda
z nich czeSciowo swa role spetnita, czeSciowo spetnia jg dotad.

Badacze, ktorzy widzieli lub widzg w glebie tylko mase,
wypracowali i wystudjowali, a zarazem ulepszyli i ulepszaja
mineralogiczne, mechaniczne i chemiczne metody analiz gleby
oraz opracowali wkasnosci fizyczne gleb. Gdyby gleboznaw-
stwo na tem poprzestato, to, oczywiscie, nie bytoby dorosto
do znaczenia nauki samodzielnej, sg to bowiem metody, za
pomocg ktérych mozna bada¢ kazdg skate. To tez tak pojete,
zdawato sie byé badZz czescig geologji, badZz czescig rolnictwa
lub t. zw. chemji rolniczej.

Dopoki gleby badano na matej przestrzeni, w jakiems$
niewielkiem zamknietem terytorjum, poglad taki jako tako
wystarczat i trwat dotad, dopdki nie stat sie jasny i wyrazny
wptyw klimatu na powstawanie gleb iich ksztatto-
wanie sie. Zalezno$¢ zasiggow geograficznych gleb  dg&™ J
od klimatu zostata wyjasniona nie drogg rozumo- gleb
wan logicznych lecz droga badan poréwnawczych
utworéw glebowych na wielkich przestrzeniach catego Swiata.

Wyrwawszy sie z ogtupiajgcego deptaka utartych sza-
blonéw i pozbywszy krotkowidztwa, mys$l gleboznawcza zer-
wata sie do lotu i okiem badawczem ogarneta kregi Swiata
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z krahca do krancca A podstawy nowych pojec jety sie ksztat-
towaé przy badaniach badZz czarnoziemoéw, badz indyjskiego
mreguru, badz laterytu, badz terytorjow pustynnych Azji i gleb
stonych Ameryki. Zarazem stata sie jasna zalezno$¢ wietrze-
nia nietylko od zewnetrznych czynnikéw atmosferycznych
lecz i czynnikéw biologicznych, a ze rozwd¢j tych ostatnich
zalezy gtownie od danych klimatycznych, a wiec i klimat
urost do godnosci, jesli nie jedynego, to w kazdym razie jed-
nego z najwazniejszych czynnikow glebotwérczych.

Doniosto$¢ te gleboznawcy rosyjscy (Dokuczajew, Sibir-
cew, Glinka) i amerykancy (Hilgard) zrozumieli najwcze$niej
i wyprowadzili prawo zalezno$ci typow gleboznawczych na
kuli ziemskiej od pewnych okre$lonych warunkéw przyrodzo-
nych klimatycznych. | to byt jeden z najwiekszych krokéw na
drodze rozwoju nauki o glebie.

A jednak i ten poglad juz nam przestal wystarczac.
Wprawdzie nie daje sie przewidzie¢ i zdaje sie by¢é mato
prawdopodobna mozno$¢ rozpatrywania gleby jeszcze ina-
czej anizeli jako masy, jako S$rodowiska lub jako utworu
geofizycznego. Mozliwe jednak jest pogiebienie tych pojec,
gtébwnie w szczeg6tach. Wezsze Ilub szersze pojmowanie
istoty gleby jest mozliwe w granicach kazdego z pojec
pomienionych.

Byt czas, kiedy calg warto$¢ uzytkowg gleby

Poznawcze6 PAP~ywano jej jednemu skiadnikowi—préchnicy
(,matiére noire“ Grandeau). Niewatpliwie wielkim

krokiem naprzdéd byto wprowadzenie przez Liebig'a teorji
mineralnej odzywiania roslin i postawienie prawa ,,minimum*,
a jednak i ten poglad jednocze$nie doprowadzit do zacie$nie-
nia poje¢, widzac w skiadnikach pokarmowych mineralnych
jedynag przyczyne urodzajnosci gleby. Kazdy poglad jedno-
stronny, w szczeg6lnosci za$ jeszcze utylitarny, zawsze zweza
i zacie$nia zakres naszego mysSlenia, bo z pos$réd mndstwa
czynnikow rozmaitych usituje zadowoli¢ sie jednym i stwo-
rzy¢ szablon, ktdry mu sie zdaje tatwiejszy i prostszy. Wade
te majag wszystkie nauki, Kktore jednocze$nie stuzg za pod-
stawe umiejetno$ciom stonowanym praktycznym. Sg one nara-
zone na odwracanie uwagi badacza od rozmaitych zagadnien,
pozornie nie majgcych nic wspélnego z praktyka, a skierowy-
wanie jej ku zagadnieniom, od ktérych praktyka oczekuje
rozwigzania pytan dotyczacych optacalnosci pewnych zabie-
gbw. Zabiegi te nie wniosty nic do teoretycznego dorobku
gleboznawczego i do rozwoju tej nauki nie przyczynity sie
wcale, chyba tern jedynie, ze dostarczyty pewnego materjatu
faktycznego badaniowego, ktéry, w innej interpretacji i rozu-
mieniu niz tego chce praktyka, dowodnie wykazuje niedo-
stateczno$¢ takiego jednostronnego rozwigzywania zagadnien
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gleboznawczych. Pod naciskiem potrzeb rolnictwa praktycz-
nego teorja proébuje odpowiada¢ na zadawane mu pytania,
stwarzajgc nowe Kkierunki i sposoby pojmowania gleby. Wno-
sza one zawsze co$ nowego do caloksztattu pojaé starych,
lecz poniewaz oczekuje sie od nich zbyt wiele i wymaga sie
od nich rozwigzania wszystkich zagadnieA dotad niewyjasnio-
nych, wiec z koniecznosci kornczy sie na rozczarowaniu
i moda, ktérg one wytworzyty, przechodzi, ustepujgc miejsca
teorji innej.

Niedawno takim modnym kierunkiem w gleboznawstwie
byty bakterje, od ktérych, wedtug zdania wielu praktykéw,
a nawet i niektérych teoretykow, zaleze¢ miaty wszystkie
procesy w glebie zachodzace i jej witasnosci, jednem stowem—
wszystko. Owem wszystkiem jest, oczywiscie, urodzajnosé
gleby, ktéra wedtug pogladéw kilku badaczoéw amerykanskich
zawista jedynie od wydzielanych przez bakterje toksyn.

Przez czas pewien byla w gleboznawstwie modna teorja
zeolitow, ktoére mialy zawiadywaé absorbcja i decydowaé
0 catym chemizmie gleby. Obecnie panuje bardziej doniosta
moda na zwiazki koloidalne w glebie zawarte. Dotychczas
nauka o koloidach przyczynita sie do rozwoju gleboznawstwa
niewiele, od niej jednak, zdaje sie, nalezy oczekiwaé i spo-
dziewac sie nieco wiecej niz od teoryj innych. Rozwdj chemji
1 fizyki koloidow przyczyni sie niewatpliwie do wyjasnienia
wielu zagadnien dotyczacych zaréwno chemizmu gleby, jak
i zjawisk absorbcyjnych, ktoére, zdaje sie, zalezg od stanu koloi-
dalnego ciat w glebie zawartych.

Wszystkie wspomniane poglady i teorje sg wazne i cie-
kawe, a jednak, w poréwnaniu z zasadniczym sposobem zapa-
trywania sie na glebe, jako cato$¢, bardzo drobne. Naprzyktad,
ciekawe sg doswiadczenia teoretyczno - praktyczne wykony-
wane od pewnego czasu na polach doswiadczalnych z nawo-
zami sztucznemi takiemi jak: mangan, sol kuchenna i t. p.,
ktére wprowadzaja do gleby pierwiastki majace dla roslin
znaczenie zaledwie drugo- lub trzeciorzedne.

Rolnik -praktyk dziwi sie podniesieniu plonéw przez
sktadnik, ktorego ros$lina nie potrzebuje. Zagadnienie to jednak
staje sie naprawde ciekawe, je$li spojrzymy na nie z punktu
widzenia gleby, jako $rodowiska. W tern Srodowisku panuje
pewna rownowaga chemiczna, fizyczna i biologiczna, ktdra nie
pozwala roslinie wyzyska¢ w sposdb dostateczny zasobéw
pokarmowych gleby (sktadnikéw dla ros$lin najwazniejszych
jak kwas fosforowy, potas, azot i t. p.). Nagle w reakcje
wchodzi nowe ciato, bezposrednio mato dla roslin przydatne,
wytrgca ono z rownowagi caty ukitad i sposob dziatania na
sie mas, $rodowisko sie zmienia i to tak radykalnie, ze ro$lina
moze korzystaé z zasobow pokarmowych obecnie przez wpro-
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wadzenie nowego ciata uruchomionych. Oto przykitad, jak spo-
séb ujecia danych dosSwiadczalnych wptywa na pogiebienie
naszych poje¢ gleboznawczych. Bez tego ujecia wszystkie
nowe teorje, teoryjki i proby doswiadczalne, nawet wtedy
jesli rzucaja pewne Swiatto na jaka$ kwestje, sg w rezul-
tacie przez swa jednostronno$¢ hamulcem rozwoju pojec
gleboznawczych.

Jednostronne jest nawet i pojecie klimatu wprowadzone
przez gleboznawcow rosyjskich (Dokuczajew, Sibtrcew) i ame-
rykanskiej//zY g-izrd). Bo¢, ze klimat jest jednym z gtdéwnych
czynnikow glebotwdérczych, na to zgoda—tu dwuch zdan by¢
nie moze. Wysuniecie tego czynnika na plan pierwszy byto
i jest ogromnym postepem w nauce o glebie, ale pamietac
0 tern nalezy, jak bardzo czynnik ten jest ztozony. Bo, céz
to jest klimat?1) Jest to rezultat bardzo ale to bardzo wielu
czynnikéw, wypadkowa wielu sit i zjawisk, od ktorych jest
on zalezny w wysoki sposob i ktore nalezy dobrze przestu-
djowac, jesli chcemy naserjo pozna¢ jego wptyw na gleby.
A przytem nie jest to czynnik jedyny. Sg gleby, ktore wbrew
klimatowi majg cechy wrecz przeciwne niz te, ktdre powstajg
pod jego dziataniem. Zawdzieczajg je one badZz swemu poto-
zeniu orograficznemu, badz naturze skaty, z ktérej pow-
staly, badz wreszcie innym czynnikom, w kazdym razie
nie klimatowi.

To tez pojecie dzisiejsze, ze gleba jest jedno-

Pojecle typu czeSnje i masg i S$rodowiskiem 1 utworem geofi-
zycznym, nalezy pogiebi¢ w tym sensie, Ze, wobec
nieskoniczonej ilosci czynnikéw rozmaitych wplywajacych na
ksztattowanie sie gleby, mamy do czynienia z bardzo wielka
iloScig Srodowisk i utworéw geofizycznych, z ktérych jedne
zalezg od pewnych wiasciwosci gleby, jako masy, inne od
pewnych wiasciwosci gleby jako srodowiska, inne od pewnych
warunkow klimatycznych. Poglebieniem kwestji jest w danym
przypadku odrzucenie wszelkich szablonéw: fizycznych, che-
micznych, bakteriologicznych, klimatycznych, geologicznych
1t. p. Kazdy z czynnikéw ksztattujagcych glebe moze w warun-
kach sprzyjajagcych uzyskaé przewage i odegraé role decy-
dujgcg w powstaniu takiego a nie innego typu gleby. Z dnia
na dzien coraz bardziej przyjmuje sie i ugruntowuje w gle-
boznawstwie, niejednokrotnie wypowiadana przez autora niniej-
szego mysl podjecia wszechstronnych badan indywiduow?2)

J) Ob. Pr. Enc. O. W. Ni 7—9, Klimat i czynniki pogody.

2 Stawomir Miklaszewski: Gleby Ziem Polskich r. 1906 i wyd. Il
r. 1912 str. 22 i dalej, i w innych publikacjach.

Hans Brehm. (Boden und Pflanze von E. Russel. Drezden 1914) Vor-
vort des deutschen Herausgebers na str. VIII: ,,Hejvorzuheben ist immer wie-
der, das die Schwieriegkeit aller Bodenprobleme darin begrindet liegt, das
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gleboznawczych, w celu ustalenia dla nich czynnikow decy-
dujagcych o powstaniu kazdego takiego indywiduum z osobna.
Te osobniki gleboznawcze — to sg typy gleb. Kazdy typ to
zupetnie inne $rodowisko, ktore badaé nalezy najczeSciej
zupetnie innemi metodami. Dla kazdego z nich musimy
opracowac inne metody aby procesy w nich zachodzace ujgé
i zrozumiale odtworzyé. Kazdy typ jest pewna zamknietg
catoScia, pewnym odrebnym Swiatem zjawisk. Przekonanie to,
gtoszone przez autora od lat kilkunastu, zaczyna pozyskiwaé zwo-
lennikow i ugruntowywac sie coraz bardziej. Mam nadzieje,
ze w etapie koncowym swego rozwoju doprowadzi nas ono,
zapewne drogg dtuga i mozolng, ale pewna, do ujecia istoty
gleby przez poznanie istoty typow gleb.

Taki kierunek badan nad glebami jest prostszy niz sie
napoz6r wydaje. Pojecie zbiorowe ,gleba“, bardzo ztozone
i nieuchwytne rozbija sie na szereg poje¢ (typy gleb),
coprawda, tez ztozonych ale juz zupetnie uchwytnych, i w nich,
droga eliminowania czynnikéw mniej waznych, dochodzi sie
do wyjasnienia dziatania tych, ktére dany typ wytworzyty
i uksztattowaty. Przytem bada sie ScisSle kazdy z czynnikéw
tam jeno, gdzie on przewaznie wystepuje, a wiec jest do
ujecia fatwiejszy.

O ilez trudniej wytworzyé sobie pojecie jasne o tern,
czem jest gleba, na podstawie jednego tylko czynnika glebo-
twoérczego, choéby nawet tak waznego i decydu-
jacego, jakim jest niewatpliwie woda (wzieta za pod-
stawe jednej z ostatnich klasyfikacyj gleb podanej klasyfikacji,
przez wybitnego gleboznawce rosyjskiego—Glinki).

Woda juz w jednej i tej samej glebie zachowuje sie rdznie,
a co dopiero moéwi¢ o glebach rozmaitych —o krafcowo roz-
nych typach gleb. Zaleznie od rodzaju gleby woda ta jest
tak rézna pod wzgledem roli, jakg spetnia jej cze$¢ jedna lub
druga, ze szeregowanie gleb na podstawie iloSci wody nie
wydaje mi sie mozliwe, cho¢ w zasadzie jest to ponetne, bo
mamy tu do czynienia bodaj z jedynym czynnikiem wystepu-
jacym we wszystkich glebach i dla wszystkich gleb waznym.

Rozpatrzmy dla poznania nastreczajacych sie tu trud-
nosci przyktad nastepujacy.

Gleba léssowa ma pewne wtasnosci dotyczgce ruchéw
w niej wody, inaczej moéwiagc, jest pewnem S$rodowiskiem,

der Boden ein Individuum ist das also die fir den Einzelfall gewonnenen
Erfahrungen nicht ohne weiteres auf alle Bdden erweitert werden duirfen.
Wir haben hier also den Begriff des Zustandes, vie er z. B. in der Kolloid-
chemie eine so bestimmende Rolle spielt, auch in die Bodenkunde einzu-
tuhren, um dem Boden als einem in steter Weiterentwicklung begriffenen
individuellen Komplex gerecht zu werden.
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w ktérem woda krazy w pewien okreslony sposob. Poniewaz
dzieki swej rownoziarnistosci, wielkiej jednorodnosci i statoSci
sktadu mechanicznego léss jest jednym z typow najstalszych
i Srodowiskiem jednem z najmniej zmiennych, to, zdawatoby
sie bezwzgledne ilosci wody w nim zawarte mogtyby stuzy¢ za
podstawe wyréznienia chociazby odmian l6ssu. Ot6z i tu
sprawa nie jest tak prosta, jak sie napozér wydaje. Wezmy
jeno ten sam ldss i pozwdlmy mu osigé¢ w wodzie po uprzed-
niem zmaceniu lub, jeszcze lepiej, zmyjmy go stopniowo pra-
dem wody do miejsc nizszych tak ostroznie, aby jego skiad
mechaniczny nie ulegt zmianie.

W rezultacie otrzymamy glebe lossowg pozornie niby
taka samg jak poprzednia. Réznica bedzie polega¢ na tem,
ze utwor ten nie jest eoliczny lecz utozony przez wode. Otdz,
jako gleby, oba te utwory beda sie rdznity bardzo silnie. Sa
to zupetnie inne typy gleb w warunkach jednej i tej samej
wilgotnosci. Nawet przepuszczalno$é utworu utozonego przez
wode bedzie o wiele mniejsza, nie méwiac o innych ruchach
wody, ktére wysledzi¢ i sprawdzi¢ jest nam o wiele trudniej.
W tych samych warunkach klimatycznych, potozeniowych
i przy tych samych iloSciach wody otrzymywanych przez
glebe pierwszg i drugg ta, ktéra powstata drogag wodna, bedzie
mato przepuszczalna, itowata, zimna, nieczynna i wymagaé
bedzie drenowania, gdy gleba eoliczna, z ktérej ona powstala,
jest ciepta, czynna, przewiewna i dostatecznie sucha.
A przecie w danym przypadku rdznice sg wywotane tylko
sposobem powstania gleby (budowg). llosci wody nic nam tu
nie wyjasniaja.

Tak wiec zamiast, jak dawniej, mowi¢ ciggle o glebie
jako o czems$ jednem, statem i jednolitem, gleboznawstwo dzi-
siejsze sklania sie do opracowan wiasnosci i zjawisk zachodza-
cych nie w jakiej$ jednej glebie idealnej i naprawde nieistnie-
jacej, jak to mimo woli robiono dotychczas, lecz do $cistych
danych doswiadczalnych zdobytych podczas badah jednego
i tego samego typu gleby, unikajac warunkéw sztucznych,
ktéore by w laboratorjum zmieniaty dany typ gleby: i jaka
utwor geofizyczny ijako srodowisko i nawet czasem jako mase.
Dane otrzymane z badan takich zmienionych prdbek, z takich
Ltrupéw® typdw gleb nie sg przydatne do pordwnania ich
nawet z danemi otrzymanemi ztakich samych typow gleb ale
jeszcze ,,zywych“ w polu, nie mowigc juz o niemoznosci
zestawienia tych danych, o ile one sg otrzymane z r6znych
typow gleb. Zestawia¢ mozna tylko dane pochodzgce z badan
jednakowych typéw gleb ale niezmienionych, lecz znajduja-
cych sie w warunkach naturalnych normalnych, a dopiera
wnioski z nich wyciggniete mozna i nalezy zestawi¢ z wnios-
kami otrzymanemi z badan typéw gleb odmiennych.
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Tym sposobem gleboznawstwo dzisiejsze powoli wchodzi
na tory blizszego prawdy ujecia pojecia ,gleby* przez wyo-
drebnianie typéw gleb, na podstawie ich cech niezmiennych
i wilasnosci obecnie znanych, oraz S$ci$lejszego badania tych
wiasnosci i cech droga badan prowadzonych z osobna nad
kazdym z ustalonych typéw gleb.



ROZDZIAL 1.
Definicja gleby. Nauka o glebie.

Gleboznaw- GleboznawstwoX) czyli nauka o glebie ma na
stwo i jego ceiu wszechstronne zbadanie, ujecie i przedstawie-
w™naukach nie: genezY i powstawania gleb, ich rodzajéw, skia
przyrodni- du, budowy, wilasnosci, przeobrazan, a takze spo-

czych. sobu ich wystepowania i rozmieszczenia geograficz-
nego na powierzchni kuli ziemskiej.

Jest to samodzielna czysta wiedza przyrodnicza o warto-
§ci czysto teoretycznej przedewszystkiem, o czem przeswiadczenie
jest jednym z nowszych wszechswiatowych dorobkow nau-
kowych.

Wprawdzie gleboznawstwo ma bardzo daleko idace
zastosowania praktyczne, co rozumiano juz o wiele, wiele
wczesniej, uwzgledniajgc, przynajmniej czeSciowo, zresztg bez
istotnego zwigzku z teoretycznym catoksztattem nauki o glebie,
pewne zagadnienia gleboznawcze w wyktadach rolnictwa,
chemji rolniczej, geologji rolniczej, uprawy roli i ro$lin oraz
meljoracyj rolnych, a wreszcie wprowadzajac wyktady glebo-
znawstwa na wydziatach rolniczych i meljoracyjnych, ale
to wiasnie zastaniato i bagatelizowato istotne znaczenie teore-
tyczne tej nauki, wobec czego katedry gleboznawstwa czysto
teoretycznego nie byto u nas az do r. 1921 2).

Nielepiej rzecz sie ma i zagranica, to jest tam, skad
przywykliSmy zazwyczaj czerpa¢ wiedze i z nig liczy¢ sie
przewaznie, je$li czasem nie jedynie. Mam tu na mysli gtow-
nie Niemcy, bo¢ wiekszo$¢ naszych uczonych uwzgledniata

* Franc. Pedologie; ang. Pedology; niemieck. Bodenkunde: rosyjsk.
rioMBOBnNMahHie; czeskie Pudoznalstvi.

Gleba = tacin, glaeba; franc. sol; wiosk. suolo; rumun. sol; ang. soil:
czesk. puda; rosyj. rioMBa.
2) W roku 1921/22 powstata na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu

Warszawskiego pierwsza u nas katedra gleboznawstwa teoretycznego.
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nauke niemieckag nadmiernie, wobec nauki innych narodéw,
nawet francuskiej i angielskiej, nie mowigc juz o pozostatych.

W gleboznawstwie ,lux venit eodem tempore Szkoty
et modo ex oriente et ex occidente“. W czasie Amerykan-
prawie tym samym i z rozmachem jednakowym ska *k°syl'
torujg nowe drogi gleboznawstwu umiejetnemu sa
Hilgard w Ameryce, Sibircew i inni z t. zw. Dokuczajewskiej
szkoty w Rosji Europejskiej i Azjatyckiej. Swiezy powiew
ptynie do wyprobowanej i doSwiadczonej w sprawach nauko-
wych Europy jednoczes$nie ze wschodu i z zachodu.

Ta prawie jednoczesno$¢ i niezalezna prawie identycz-
no$¢ poruszonych nowych zagadniei gleboznawczych jest
godna zastanowienia. Podkres$la ona dobitnie charakter gle-
boznawstwa, jako nauki przyrodniczej czysto teoretycznej,
nietylko bowiem czas jej powstania i rozwoju, jako nauki
samodzielnej, przypadt na chwile tak poteznego w czasach
ostatnich postepu i rozkwitu podstawowych nauk przyrodni-
czych i byt im podlegty, ale i miejsca powstania nowych
pradow gleboznawczych zalezg catkowicie od warunkéw przy-
rodzonych terytorjow wspomnianych. Zaréwno na Dalekim
Zachodzie (Far West’cie) 1), jak i w mato zaludnionych prze-
strzeniach Rosji Europejskiej, a pézniej i Azjatyckiej stato sie
nieodzownem, choc¢by tylko dla celow czysto praktycznych
osadniczych, ogarniecie okiem badawczem i krytycznem cato-
ksztattu przejawéw oddziatywania sit przyrodzonych na
powierzchnie skorupy ziemskiej, zamiast jedynie mozolnego
przygladania sie i badania witasciwosci jednej jakiejs gleby
na terytoijum tak niktem, co do swej Swiatowej rozciggtosci,
jakiem sg miedze graniczne pola doswiadczalnego niemieckiego
»agrikulturchemika®. Z sitg przemozna narzucita sie wéwczas
potrzeba, a raczej konieczno$¢ stworzenia gleboznawstwa,
jako umiejetnosci, ktora, nie porzucajac mozolnego i ciasnego,
cho¢ niewatpliwie pozytecznego ,dtubania“ fragmentéw zja-
wisk zachodzacych w glebie, bez ScisSlejszego ich zwigzku
z catoScig, wznosi potezne zreby nauki, majacej na celu bada-
nie przejawOw energji stonecznej w jej oddziatywaniu na calg
powierzchnie kuli ziemskiej.

Pod wpltywem tej energji stonecznej rodzi sie
z miazgi skalnej na catym naziomie naszego globu en™ P%*j0
prawie organizm, nieledwie twor zywy, ruchliwy necZe$°
w swej zmiennosci zaleznie od napiecia tej energji
glebotwérczej.

Intensywnos$¢ tych zmian, a nawet i ich jakosé zalezy
od wielkosci insolacji (ustonecznienia?2).

') Hilgard prof. Uniw. w Berkeley — California. Zm. w r. 1916.
2) Obacz: Pr. Enc. Gosp. Wiejsk. Ns 7 — 9.
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To tez powierzchnia skorupy ziemskiej dziwnie sie rézni-
cuje, przypominajac poniekad, jak gdyby Kklisze fotograficzng,
ktéra w roznych miejscach rozmaicie silnie naswietlona,
utrwala sie niejednakowo i daje obraz $cisSle odpowiadajacy
sile naswietlenia, a wiec ilosSciom zuzytej energji stonecznej.
Stad ptyng pewne prawidtowosci w grupowem rozmieszczeniu
geograficznem gleb rozmaitych wystepujacych zazwyczaj gru-
pami sobie pokrewnemi.

Snujac dalej te analogje (jak kazda zreszta analogje jedy-
nie utatwiajgcg zrozumienie zjawisk gleboznawczych, a nie
bezwzglednie stuszng), zda sie zwréci¢ uwage na wieksze
zroznicowanie powierzchni skorupy ziemskiej anizeli Swiatto—
cieni jednej kliszy. Jest to fakt zrozumiaty, bo¢ kazda skata
powierzchowna skorupy ziemskiej, to klisza innej czutosci, za$
woda opadowa, a wiasciwiej roztwory krazace w glebach-
skatach, to inny, conajmniej iloSciowo, jeS$li sie tak wyrazié
wolno, utrwalacz naswietlef energji stonecznej. Gdyby ziemia
byta Scisle kulista, pozbawiona wyniostosci i wgtebien (kotlin)
oraz jednolicie pokryta jednym rodzajem skaty, to mielibySmy
bardzo prawidtowe pasy gleb, nastepujace z matematyczna
doktadnoscig kolejno w swoich odmianach i witasnosciach
od réwnika, az do obu biegunéw. Stad mapa gleb jednorodnej
powierzchni kuli ziemskiej wykonana barwnie, gdyby nie byto
gor i morz, robitaby wrazenie teczy podwojnej sprzegnietej
barwg czerwong na rowniku. W rzeczywisto$ci prdécz rdzno-
rodnosci skat wychylajgcych sie na powierzchnie naszej pla-
nety, zmiany lokalne zaréwno fizyczne (nprz. barwa, ziarni-
stos¢ i t. p.), badz topograficzne (nprz. biegun, rownik, zwrotnik,
wyniesienie nad poziom morza i t. p.), badz tez rzezba miej-
scowosci (nprz. wystawa, kat pochylenia, rownina, falistos¢,
urwisko i t. p.) skorupy ziemskiej i ich wzajemne oddziaty-
wanie klimatyczne wywotujg splot warunkéw zwiekszania sie
lub zmniejszania sie ilosci energji stonecznej, czynnej przy
zamianie skat na powierzchni kuli ziemskiej w gleby i nie-
skornczenie zwiekszajg jej réznorodnosé.

Dopiero $wiadomos¢ faktéw powyzszych moze by¢ gtéwna
wytyczng tej miodej gatezi nauk przyrodniczych. Tu dopiero
urasta ona do godnoS$ci teoretycznej samodzielnej nauki przy-
rodniczej.

Celem gleboznawstwa jest uchwycenie przejawoéw pulsu-
jacego pod wplywem energji stonecznej zycia pokrywy

Definicia ~ zewnetrznej naszej planety w kazdem miejsca jej
gleby. powierzchni oraz zobrazowania faz tych przeobrazen
skalnych. Gleba bowiem jest niewatpliwie skatg l), wprawdzie

) Skatg nazywamy skupienie mineratu lub mineratéw wystepujace

w skorupie ziemskiej na takiej przestrzeni lub w takiej ilosci, ze to ma zna-
czenie i geologiczne.
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przeobrazong, metamorficzng, niemniej jednak skalg pow-
stajagcg z innych skat litosfery pod dziataniem, atmo, hydro,
i biosfery wprawionych w rnch i pobudzonych do tego dzia-
tania przez energje stoneczng. Jednocze$nie jest ona niemniej
i Srodowiskiem, w ktérem i na ktérem zyjg organizmy roSlinne
i zwierzece.

Czy moze przeto zoo- lub fitogeograf lub zoo- czy fitoe- Zastosowa-
kolog méwi¢ o swojej specjalnosci bez jednoczesnego uwzgled- nie glebo-
nienia gleb badanych terytorjow; czyz moze bez badania gleby znawstwa,
rozwikta¢ przyczyny skupien i zbiorowisk roslinnych lub zwierzecych? Czy
godzi sie antropologowi lub archeologowi, ze nie wspomne o geografie,
moéwi¢ o dawnych rasach i ich rozwoju bez uwzglednienia gleby, warunku-
jacej byt ludéw i ich rozwd6j w czasach zamierzchtych zapewne o wiele
silniej anizeli obecnie? Czy moze historyk zda¢ sobie jasno sprawe ze
wszystkich uksztattowadé politycznych lub ze zjawisk powstawan skupien
ludzkich, nie biorgc zupetnie pod uwage gleby i jej odmian, nprz. nie liczac
sie z taktem, Ze autochtoni osiadali na state zapewne zazwyczaj lub moze
przedewszystkiem na glebach nie zawsze (obecnie) najlepszych, lecz raczej
(wéwczas) najtatwiejszych do uprawy i wéwczas juz do uprawy zdatnych,
a gleby czesto istotnie lepsze, ale na razie jeszcze niegotowe do uprawy
(zamokre) lub wymagajace wiecej Srodkéw technicznych, zajmowali prawdo-
podobnie juz o wiele pdézniej ci przybysze, ktérzy dla tych lub innych powo-
déw przywedrowali do kraju juz obsadzonego i skolonizowanego przez
pierwszych.

Oto jak w nauce o glebie znajdujg podstawe pewne zagadnienia
z dziedzin przyrody martwej i zywej #acznie z zagadnieniami humanistycz-
nemi badajacemi do pewnego stopnia ekologje ludzka.

Motorem wprawiajgcym w ruch potezng maszy-
nerje tej kuzni glebotwdrczej, tego naturalnego Zn'enn°$¢
laboratoijum przeobrazen fizycznych, chemicznych
i biologicznych, jakie widzimy w glebach, jest stonce. Wa-
runki przyrodzone miejscowe — to komutator napie¢ energji
stonecznej. Stopieh zachmurzenia i zmienne ilosci pary wodnej
w powietrzu atmosferycznem — to ekrany przytlumiajace
i zmniejszajace dziatanie naswietlenia (insolacji, ustonecznienia).

Oto przyczyny zmiennosci i ruchliwo$ci gleb nietylko
jako S$rodowisk, ale i jako utworéw geofizycznych.
Cechuje je zmienno$¢ dwojakiego rodzaju.

Jedne zmiany, to potegujac sie, to stabngc, powtarzaja
sie perjodycznie w okresach rocznych, a zalezne od p6r roku
stanowig w jego ciggu zamkniety skonczony powrotny cykl
zmiennosci. Drugie zmiany nieperjodyczne i niepowrotne roz-
poczynajg sie w samym zaczatku przeobrazania sie skaty
macierzystej w glebe i ustawicznie a ciggle postepuja w pew-
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nym okreSlonym Kkierunku przez caly czas ,zycia gleby* X).
Trwajg one zarébwno podczas, jak gdyby, ,dziecinstwa“ gleby,
(gdy skata macierzysta pod wptywem czynnikéw glebotwor-
czych i ksztattujacych glebe jeszcze niezupetnie zdazyta
przeobrazi¢ sie w typ gleby wilasciwy danym warunkom
przyrodzonym), jak i w okresie jej ,dojrzatosci“, (gdy gleba
jest juz typem skonczonym), a niemniej w fazie jej ,starzenia
sie”“ az do samego zaniku gleby, jako typu — jej, jak gdyby
LSmierci, (kiedy dzieki procesom geologicznym pogrzebana
pod nowemi pokladami stanie sie glebg kopalna, badZ rozwiana
lub zmyta ulegnie zniszczeniu, badz tez wobec diugotrwatej
zmiany warunkéw klimatycznych przeobrazi sie w glebe
innego typu).
To tez choé te utwory geofizyczne sg niewat-
Swolstos¢  piiwje skalami powstatemi lub powstajgcemi z lito-
PZgdry Zen sfery zmienionej i zmienianej przez taczne dziatanie
atmo-, hydro- i biosfery, a wiec, jako zmetamorfi-
zowana powierzchowna czes¢ skorupy ziemskiej, mogtyby byé
rozwazane w petrografji w dziale skat metamorficznych, lecz
swoisto$¢ tego przeobrazenia — stawiajgc gleby na rubiezy
przyrody martwej i zywej, a jednoczes$nie, budujagc pomost
pomiedzy mineratami a organizmami przez wytwarzanie jak-
gdyby ich wspétzycia — daje w wyniku koncowym skaty-
Srodowiska—utwory wysoce charakterystyczne swg wspomniang
zmienno$cig i ruchliwg plastycznoscig, co juz zbyt silnie
odbiega od cech wiasciwych innym skalom metamorficznym.
Cechy gleb tak charakterystyczne jak zalezno$¢ od kli-
matu, Scisty zwigzek oraz oddziatywanie w nich wzajemne na
siebie Swiata organizowanego i mineralnego, a takze prawidto-
wos$¢ rozmieszczenia gleb na powierzchni kuli ziemskiej, czego
nie widzimy w innych utworach geologicznych, zmuszajg nas
do wyodrebnienia i wydzielenia z nauki o skatach zagadnien
dotyczgacych gleby w osobng (ideg przewodnig i metodami
zbyt luzno zwigzang z geologja i petrografjg) umiejetnosc,
ktérej zadaniem jest jednocze$nie i uchwycenie ciggtych prze-

*) Stykajace sie stale bezposrednio powietrze, woda i lad dziatajg
na siebie wzajem, dzieki nieustannemu ogrzewaniu naszej planety przez
stofice. Czy bedziemy sie zapatrywaé¢ na to ogrzewanie, jako na bezposredni
doptyw energji ze stoica, czy tez mieC je bedziemy za energje promienista,
to nie stanowi istoty rzeczy. Badz jak badz, powierzchnia kuli ziemskiej
ogrzewa sie i miedzy jej czesciami sktadowemi (powietrzem, woda a lagdem)
zachodzi caly szereg, wywotanych przez to .ciepto* zjawisk, przeobrazen,
zmian i wymian, ktérych catoksztatt mozna nazwaé zyciem naszej planety.
Dodajmy do tego dziatalno$¢ $wiata roslinnego i zwierzecego, biorac jedno-
cze$nie pod uwage jedynie przeobrazenia tylko powierzchniowych statych
warstw skorupy ziemskiej, wéwczas rezultatem tej dziatalnosci energji sto-
necznej bedzie ,zycie gleby'l ktérego intensywno$¢ musi zaleze¢ od ilosci
energji otrzymanej przez ziemie od stonca.
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mian tego ruchliwego $rodowiska, czyli, krotko moéwiac, zobra-
zowanie ,zycia gleby*.

Skaty -gleby w przeciwieAstwie do skat innych moga
stuzy¢ roslinom za siedlisko. Siedliska te, zaleznie od rodza-
jow gleby, bywajg gorsze lub lepsze i sag dla bytowania,
wzrostu i rozwoju tych lub innych ro$lin zgota réznemi S$ro-
dowiskami niezmiernie, w pordwnaniu do skal innych, ruchli-
wemi i zmiennemi pod wplywem czynnikbw wewnetrznych
I zewnetrznych.

Swiat organizowany, w zespole z innemi sitami natury,
powoduje powstawanie gleby, a gleba, wspdtdziatajagc z temiz
sitami, dopomaga do tworzenia sie $wiata organizowanego.

Takiego S$cistego zwigzku i zespolenia miedzy przyrodg
zywg i martwg nie mozemy zauwazy¢ w innych utworach,
stanowigcych czesci skorupy ziemskiej.

To gleby gtéwnie przyczyniajg sie do krazenia w przy-
rodzie bezwodnika kwasu weglowego i azotu drogg wigzania
i uwalniania sie tych skladnikéw, bioragc udziat w Swiatowej
wymianie materji w stopniu o wiele wiekszym niz inne czeSci
litosfery.

Zatem gleba jest to ogniwo S$ciSle taczace i zespalajgce
z sobg przyrode zywa i martwg, S$wiat mineralny ze Swiatem
zwierzecym; — to teren wspotzycia utworéw organizowanych
i nieorganizowanych; — to S$rodowisko ciggtych a najrézno-
rodniejszych proceséw: fizycznych, chemicznych i biologicznych,
we wzajemnem na siebie bardzo silnem oddziatywaniu, czesto
decydujagcem tak otym lub innym kierunku proceséw pomie-
nionycli, jak i o sile ich napiecia i szybkoSci przebiegu. Nprz.,
w naszym klimacie w zimie przewazaja w glebie procesy
fizyczne, wczesng wiosna i p6Zng jesienig procesy chemiczne,
w porze yézno-wiosennej, letniej i wczesno-jesiennej (w okresie
wegietacyjnym) procesy biologiczne.

Teoretyczne ujecie i uzmystowienie sobie tych $rodowisk
jest zgota nietatwe i zawite. Im bardziej je poznajemy, tern
wiecej poglady na nie zyskujg na gtebokosci a, coraz bar-
dziej dalekie od niedawno jeszcze przemoznie panujacych
wyobrazen o glebie, jako o masie statej w swych wiasnosciach
fizycznych i chemicznych, zmuszajg nas do przyznania za
Ciceronem, ze chociaz: ,Nihil est hominis menti veritatis luce
dulcius®, sed ,,Quanto diutius considero tanto mihi res vide-
tur obscurior® 1).

Trudnos$é (badania) i ,,mroki“ odkrywanych w ,stodkiem*
Swietle prawdy gtebi zagadnieri gleboznawczych polegajg na

Y .Niema nic milszego dla umystu ludzkiego od Swiatta prawdy*
lecz ,Im dluzej rozwazam, tem mi sie rzecz widzi mroczniejsza“ (tem bar-
dziej zda mi sie spostrzega¢ coraz mroczniejsze dale jej przepastnej gtebi).
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niemoznosci fragmentaryzacji, lecz na koniecznosci badania
tych tak zawitych i skomplikowanych $rodowisk ,in toto“,
co daje sie narazie uskuteczni¢ jedynie posrednio przy pomocy
roslin, reagujacych na calos¢ zespotu zjawisk i wiasciwosci
tego Srodowiska. One jedne odzwierciadlaja nam w wypadkowej
plonu, czem jest gleba, jako Srodowisko dla bytujgcej w niej
rosliny, i sg do pewnego stopnia jego miarg, bo od tego zalezy
zachowanie sie poszczegolnych roslin wtych siedliskach mniej
lub wiecej dla sie dogodnych Ilub niedogodnych. To tez
o caloksztatcie procesow zachodzacych w tern S$rodowisku
sadzi¢ mozemy jedynie z zachowania sie w nich roslin J).
Stad bierze poczatek zwigzek gleboznawstwa
zwigzek  z rolnictwem, ktérego celem jest wytworzenie naj-
z rolnictwem. iepSzy CJ1 j najtanszych warunkow produkcji roslin
a wiec osiagniecie maximum wydajnosci gleb przy minimum
naktadu.

Usitowanie wykrycia tych korzystnych warunkéw hodo-
wli roslin uprawnych i napotykane przy tern trudnosci, nie-
mniej od innych wzgledéw, doprowadzity do przeswiadczenia
0 koniecznos$ci i czysto teoretycznego badania gleb, jako $ro-
dowisk, bez jednoczesnego doraznego uganiania sie za celem
praktycznym, bowiem $rodowiska glebowe sg istng kopalnia
zjawisk fizycznych, chemicznych i biologicznych zbadanych
niedostatecznie.

Z drugiej strony, wzgledy powyzej przytoczone zmuszaja
gleboznawstwo czysto teoretyczne do siegania po fakty
1w dziedziny rolnictwa umiejetnego a nawet praktycznego,
wymagajg przytem pewnej ich znajomosci.

Badacze teoretyczni, uganiajgcy sie za celem praktycz-
nym i usitujgcy rozwigza¢ zagadnienia urodzajnosci, gleby
drogag badania jej wiasnosci fizycznych i chemicznych lub
drogg przeprowadzenia doswiadczen wazonowych wegetacyj-
nych, nie dali nam obrazu gleby — warsztatu rolnego. Prze-
oczali oni zawsze geneze tego ciata naturalnego i tego $rodo-
wiska, jakiem jest gleba, i to bylo przyczyng gtowng ich
niepowodzen.

Istotnie gleba — to nadzwyczaj ztozony kompleks ciat
i zwigzkéw: mineralnych, organicznych i organomineralnych.

*) Na glebe — prazrédio wiekszosci débr doczesnych — zwracat rol-
nik z umitowaniem swe oczy z dawien dawna.

Dzi$ dzigki doswiadczeniom przezy¢é wojennych rwa sie don nawet
petne pozadania chciwe oczy wszelakiego rodzaju spekulantéw. Zwraca sie¢ na
nig obecnie powszechna uwaga. Warsztat rolny — zywiciel ludzkos$ci jest
zrodtem tej uwagi, — nie gleba sama w oderwaniu od tego, co wytwarza.

Moze tez wiasnie dlatego z rolnikdw, nawet z posiadajacych wyksztat-
cenie teoretyczne, mato ktéry zdaje sobie sprawe z istoty gleby, jako
warsztatu rolnego.
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Nie stanowig one mieszaniny czysto przypadkowej, lecz Scista
prawidtowos$¢ rzadzi wystepowaniem ich tgcznego wspotistnie-
nia. Tylko badajac geneze gleby, to jest calty w jego cia-
gtosci szereg zmian pierwotnych skat glebotwdrczych prze-
obrazajacych sie stopniowo w glebe pod wptywem czynnikéw
glebotwdrczych i ksztattujacych glebe, mozemy dojs¢ do njecia
i poznania ich cech i wiasnosci. Wowczas dopiero uwydatni
sie ich wzajemny przyczynowy zwigzek, a wiec morfologji gleby
z wiasnosciami oraz jej stosunek do roslin uprawnych nada-
jacy jej te lub inng warto$¢, jako warsztatowi rolnemu.

Stosunek tedy gleboznawstwa do rolnictwa, jest tego
samego rodzaju co geologji do gdrnictwa, chemji do techno-
logji chemicznej, dziatu elektrycznosci w fizyce do elektro-
techniki i t. p.

Stosunek geologji do gleboznawstwa jest naj-
zupetniej wyrazny. Procesy ¢zystg %e%ogiczne 3  ,Stosunek,
abiotyczne — procesy gleboznawcze biotyczne, t. |.
odbywajg sie ze wspotudziatem i w obecnosci biosfery.

Przy procesach glebotwd6rczych powstawanie nowych
cech i wiasnosci skaly przeobrazanej nabieranych przez nig
pod wptywem abiotycznego wietrzenia czysto mineralnego
(t. j. ciepta, powietrza i wody) odznacza sie statoScig i daze-
niem w jednym i tym samym Kkierunku, niezaleznie od dtu-
gosci trwania samego procesu (w jednych i tych samych
warunkach termodynamicznych). Czynnik biologiczny (Swiat
ro§linny i zwierzecy) zmienia cyklicznie skiad gleby i jej
wiasnosci niezaleznie od stato$ci warunkéw termodynamicznych.
Dajg sie tu wyro6zni¢ dwie fazy zjawisk biologicznych: two-
rzenie sie materji organicznej i tej rozktad a wiec organizowanie
zwigzkdw mineralnych i mineralizacja organicznych.

Zasadniczem, podstawowem prawem gleboznawstwa, jego
gtowng podwaling, jest prawo dostosowania sie typdw glebo-
tworczych X kuli ziemskiej do pewnych okreslonych warunkéw
przyrodzonych (gtéwnie klimatycznych). Glebo-
znawstwo ma za zadanie nietylko znalezienie przy- zZwi"zfk I'or'
czynowego zwigzku i zaleznosci miedzy zjawiskami z genetyka
zachodzacemi w glebie, lecz i przyczynowego
zwigzku tych wiasnosci z catoksztattem warunkéw zewnetrz-
nych iwewnetrznych powstawania i ksztattowania sie gleb, a wiec
znalezienie odpowiedzi, dlaczego w jednem miejscu znajdujemy
jedng glebe a w drugiem druga.

) TyP gl¢botworczy jest to catoksztatt warunkéw przyrodzonych
i proceséw geofizycznych, ktére prowadza do ksztattowania pewnej grupy
gleb w pewnym okre$lonym kierunku, nadajac jej okreslone jej tylko witasciwe
cechy niezmienne wyodrebniajace jg z posréd gleb innych, a wiec powoduja
powstanie typu gleby.



26 Powstawanie i ksztattowanie sie gleby. Ns 27-30

Oto zadanie nauki o glebie, rozumianej jako skata-$ro-
dowisko a powstatej z litosfery przez tgczne dziatanie na te
ostatnig atmo- hydro- i biosfery.

Powyzsza definicja gleby obejmuje zaréwno
Pojernos¢ g letsy dziewicze dzikie nietkniete przez uprawe —
definicji gleb. urockajneg0 czarnoziemu, wiagcznie do nedznego,
jako gleba, $niegu podbiegunowego, zlekka przysnutego pytem
i umozliwiajagcego zycie lichej roslinnosci nizszego rzedu lisza-
jom i mchom—jak i gleby uprawne: czy to polowe—role —
czy tez recznie uprawne ogrodowe, a nawet gleby sztuczne,
badz czeSciowo (sztuczne) nprz. gleby narazie silnie zmienione
gteboka regulowka lub orkg parowa, bgdz tez gleby calkowicie
sztuczne, falszywe, mozolnie uktadane przez cztowieka: gleby
wiszgcych ogrodow, szklarniowe, inspektowe, doniczkowe, wazo-
nowe (do doswiadczen) i t. p.

.Wszystkie gleby przytoczone majg jedng ceche wspdlna:
s§ one rezultatem wzajemnego na sie oddziatywania tych
samych S$rodowisk glebotwdéreczych: litosfery, atmosfery, hydro-
sfery i biosfery, pobudzanych przez energje stoneczna.



ROZDZIAL 11,
Srodowiska g-lebotworeze.

1 Srodowiska skalne. (Litosfera),

a) Skaly glebotwdrcze.

Tylko warstwy powierzchniowe skorupy ziemskiej, wynu-
rzajace sie na Swiatto dzienne, biorg udziat w powstawaniu gleb,
bo tylko na powierzchni moze by¢ mowa o bezposredniem na
nie oddziatywaniu powietrza, wody oraz organiz-
mow roslinnych i zwierzecych, to tez w przeci- Glebokas¢
wienstwie do geologa, pilnie badajgcego litosfere
w catej dostepnej mu miagzszosci, gleboznawca ogranicza sie
do wychylajgcych sie warstw powierzchownych i siega o wiele
ptyciej.

Zazwyczaj wystarcza mu warstwa paro lub kilkometrowa
a czasem nawet jeszcze plytsza *).

Oczywiscie tedy, nie wszystkie skaly tworzace
skorupe ziemskag sq skatami glebotworczerni, lecz  bofwdrcze
tylko wytonione na powierzchnie w zaleznosci bagdz
od procesow gérotworczych, badz innych przyczyn geolo-
gicznych.

Petrograf bada sposoby powstawania, wtasciwosci i prze-
miany wszystkich dostepnych mu skat, sktadajgcych litosfere;
gleboznawca — tylko przeobrazenia skat stanowigcych przed-
miot jego wszechstronnych badan i rozwazan, a wiec utworéw
(gleb) bedacych swoiscie zmetamorfizowanemi skatami glebo-

® Wiasciwie do gleby nalezg warstwy skorupy ziemskiej az do kon-
cowej granicy oddzialywania na nie przesigkajacej wody opadowej atmosfe-
rycznej, a wiec ich grubos$¢ zbiorowa jest w istocie bardzo rézna, w kazdym
jednak razie bardzo znikoma w pordwnaniu z grubos$cia znanej geologom
powtoki ziemskiej, bo ograniczona naziomem skorupy ziemskiej i poziomem
wod gruntowych.
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tworczemi. Skata nie bedgca glebag Inb nie majgca warun-
kéw zostania glebg musi by¢é pominieta w nauce glebo-
znawstwa.

To tez gleboznawca zapozycza z geologji, petrografji
i mineralogji wiadomosci dotyczace jedynie gleboiwdrczych for-
macyj, skat i mineratow.

Wszystkie formacje geologiczne moga by¢é glebotworcze,
aby tylko odpowiednie skaty wynurzaty sie na powierzchnie
skorupy ziemskiej. Niewatpliwie tez istniaty gleby i w star-
szych okresach geologicznych. Znamy gleby kopalne pogrze-
bane i przywalone pézniejszemi warstwami geologicznemi.

Zastuguje na uwage wiek geologiczny gleb obecnie nam
dostepnych. Z punktu widzenia geologicznego gleby Europy
Srodkowej i poinocnej sg naog6t miode. Powstaty one nie-
dawno z miodych skat pochodzenia lodowcowego dotychczas
mato stosunkowo zmienionych.

Bardziej charakterystyczne sg wiasnosci gleb geologicz-
nie starych znanych z okolic podzwrotnikowych.

Jakim zmianom one podlegaé mogty, wida¢ to na wytu-
gowanych. pozbawionych skladnikéw pokarmowych laterytach
nprz. indyjskich, w przeciwstawieniu do wybitnie bogatych
miodych wulkanicznych gleb Jawy, Sumatry i Kamerunu,
cho¢ i pierwsze i drugie mogly powstaé ze skat zupeinie
podobnych.

Zmiany zachodzgce normalnie w glebach w okresie stu-
letnim sg bardzo nikte i nie dajgce sie zauwazy¢.

Trzeba tez bardzo diugiego czasu lub warunkéw wyjat-
kowych, aby gleby typowe raz uksztattowane mogty sie prze-
obrazi¢ w inne,typy gleb.

Sposéb powstawania skat glebotwérczych zaréwno, jak
i przyczyny ich wystepowania i rozmieszczenia na powierzchni
skorupy ziemskiej, nalezag do geologji, do niej tez zaliczy¢
wypadnie przeobrazanie sie skat wietrzejacych bez udziatu
Swiata roslinnego i zwierzecego. Rozmieszczenie typéw gleb,
ktore, nawiasem mowigc, nie pokrywa sie w catej rozciggtosci
z rozmieszczeniem skat glebotworczych® naziomu skorupy
ziemskiej, oraz przeobrazenia tych skat przy udziale biosfery
naleza catkowicie do gleboznawstwa (nauki o glebie).

Stowem, utwory geologiczne, jakiemi sg skaty glebotwor-
cze, nalezy uzna¢ za surogat skat macierzystych dla powstaja-
cych z nich gleb.

Gleboznawcy rosyjscy uwazajg za utwory macierzyste
dla gleb tylko skaly pierwotne, stad tez nazywajg glebami
jedynie utwory powstate ze zwietrzenia skat pierwotnych,

3 Typy g'eb nie zawsze odpowiadajg tym samym skatom glebo*
twérczym.
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wyrozniajac z nich. pod nazwg ,nanoséw“ gleby powstate
z produktéow wietrzenia geologicznego skal pierwotnych 1).
Autor niniejszego nie idzie za tym podziatem. Zaréwno ,gle-
by“ w znaczeniu rosyjskiem jak i ,nanosy“ zalicza do gleb
wogoble a wszelkie zwietrzate geologicznie skaty glebotwdrcze
niezaleznie od ich pochodzenia uwaza za skaty macierzyste
dla gleb z nich powstatych.

Wazniejsze skaly glebotwoOrcze nalezg do grup: 1) skat
wybuchowych; 2) tupkdéw; 3) ito-tupkéw i glin; 4) wapieni
i dolomitow wraz z marglami; 5) konglomeratéw, piaskowcow,
piaskow i zwiréw oraz 6) utworéw préchnicowych.

Po charakterystyke skat glebotwdrczych autor, ograni-
czajagc sie do uwag koniecznych, odsyta czytelnika do geologji
i petrografji, ktérych znajomo$¢ obowigzuje gleboznawce.

W skatach wybuchowych ma znaczenie dla
gleboznawstwa stosunek zawartej w nich Kkrze- Skaly wy-
mionki do alkaljéw i ziem alkalicznych. Zasobne """
w krzemionke zawierajg najczeSciej wiecej alkaljow, ubozsze
w krzemionke obfituja w wapn i magnez.

Te ostatnie wietrzejg naogdt tatwiej od pierwszych; gru-
bokrystaliczne fatwiej od drobnokrystalicznych; ziarniste
tatwiej od porfirycznych a najtrudniej bezpostaciowe szkia
wulkaniczne. Popioty wulkaniczne wietrzejg fatwiej od skatlitych.

tupki i skaly metamorficzne (przeobrazone),
wychodzac na powierzchnie skorupy ziemskiej na &jPkheSta
duzych przestrzeniach, maja dla gleboznawstwa morficzne
wielkie znaczenie. Warstwowane moga by¢ zbyt
suche, majac upad zblizony do pionowego, lub za mokre i zaba-
gnione w razie poziomego utozenia warstw. Mroz kruszy je
nader silnie. Dajg poczatek glebom bardzo rozmaitym.

ltotupki przedstawiaja cata skale przejs¢ do glin (itow).

tupki itowe bardziej zbite, twarde, wybitnie
tupkowej budowy i ity tupkowe mieksze ale nie- Glliny (*»
watpliwie tupkowe, cho¢ bardziej zblizone do glin, 1 p"
rozpadaja sie, wietrzejac, na razie na luznag pozbawiong zwie-
ztosci mase (nprz. itotupki fliszowe karpackie) trudng do uprawy
a potem przeobrazajg sie w zwieztg glebe ilastg nadajgca sie
dla Swierku, buku i jodty. Iy, dzieki swej znacznej pojem-
nosci wzgledem wody, tatwo sie zabagniajg. Gliny, przez swa
plastycznos$¢ i pojemnos¢é wodng, tworzg w potozeniu ptaskiem
gleby nieuzyte: wiecznie zimne i mokre. Lepsze sg gliny
obfitujgce w zelazo i zabarwione najcze$ciej na czerwono.

Wapienie i dolomity nalezg do skat formacyj
rozmaitych. Zaden inny rodzaj nie daje takich  Wapienie
wahan co do dobroci powstajgcej zeh gleby, jak

ch, aluwjalnych i t. p.
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ewapienie. Rozpadajg sie one na rumowiska i na drobny miat,
dajac gleby o charakterze najczesciej gliniastym (zreszta zalezy
to od ich zanieczyszczen). Wietrzejg szczelinowo, wobec
czego woda w nich sie nie zbiera i czestokro¢, o ile ptytkie,
sg zbyt suche.

Zdolomityzowane wapienie i dolomity zachowujg sie jak
wapienie. Czyste wietrzejg trudniej od wapieni, tez szczeli-
nowo i dajg ptytkie liche gleby. Niektére bardziej bogate
w gline mogg dawaé niezte gleby, tworzac z powstajgcym
piaskiem dolomitowym utwory piaszczysto -gliniaste barwy
jasnej zotawej.

Marglami nazywamy badZ wapienie zanieczy-

Margle.  szczone piaskiem, gling i t. p., bagdZ wogole utwory

raty"16' 1@dace mieszaning piasku, gliny i weglanu wapnio-
wego.

Konglomgraty sktadajg sie z grubych ztomkow skat spo-
jonych lepiszczem (spoidiem). Wraz ze zmniejszaniem sie
okruchéw skalnych zaliczane bywajg do piaskowcéw. ROznig
sie pomiedzy sobg postacig i r6znorodno$cia materjatu okru-
chowego, jego ilosciag w stosunku do lepiszcza i‘rodzajem
tego ostatniego. Spoidto wietrzeje szybciej anizeli czastki
przezen zlepione.

Zwiry nalezg tez do konglomeratébw pozbawionych jeno
lepiszcza.

Piaskowce Piaskowce dajg gleby r6znej wartosci zaleznie
od ich sktadu mineralogicznego (kwarc, skalen, mika,
glaukonit i t. p.) oraz od natury ich spoidla: gliniaste wie-
trzejg tatwo i tworza gleby zaleznie od ilosci lepiszcza glinia-
ste lub piaszczyste, gtebokie i zdatne do uprawy (nprz. pstre
piaskowce); marglowe, z lepiszczem wapienno-gliniastem daja
gleby jasne, gtebokie, urodzajne; wapienne, mato rozpowszech-
nione tworzg gleby liche; krzemionkowe wietrzejg bardzo tru-
dno w gleby matej wartosci i t. d.
Piaski Piaski tak sie majg do piaskowcow, jak zwiry
do konglomeratow t. J. brak im lepiszcza. Wie-
trzeja podobnie do kazdej skaty juz rozkruszonej o takim
samym skiadzie mineralogicznym. Sa to najczesciej skaty
formacyj miodszych. Jako gleby sg one naogét ubogie, bo
zbyt suche. Piaski zawierajgce ptytka wode gruntowg sg nieco
lepsze.
Popioty i piaski wulkaniczne r6znig sie pomie-
i jaski*wul grubosciag ziarn. Popioty spojone wtdrnie
kaniczne.  tworzg tufy wulkaniczne. Wietrzejg szybko i gte-
boko, dajac gleby S$rednio a czesto bardzo dobre.
Piaski wulkaniczne obtopione na powierzchni wietrzejg trudno,
tworzac gleby matej wartosci: suche i luzue.
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Na specjalng uwage zastuguja utwory dyluw-
jalne i alywjalne zar6wno ze wzgledu na swoisty
sposdb ich wystepowania i zafmowany obHszarm, dé’ﬁw ne.
jak i na ich jakby przygotowanie przez lodowiec
i wody lodowcowe do utatwionego przeobrazenia sie w gleby
podczas proceséw glebotwdérczych. Wymagac¢ one beda roz-
patrzenia przy omawianiu czynnikéw glebotworczych, tam tez
beda scharakteryzowane.

Procz wymienionych skat glebotwdrczych Torfy,
wspomnie¢ nalezy i o torfach t. j. skatach pocho-
dzenia biologicznego, ktére, wystepujagc na powierzchni sko-
rupy ziemskiej, w pewnych warunkach wilgotnosciowych tez
podlegajg procesom glebotworczym, dajac poczatek glebom
prochnicznym t. zw. murszom.

b) Mineraty glebotwércze.

Liczba gtéwnych mineratdw skatotworczych jest nie-
znaczna (waha sie bowiem od 30 —60), a poniewaz nie wszyst-
kie skaly wytaniaja sie na powierzchnie skorupy ziemskiej,
wiec mineratow glebotworczych powinno by by¢ jeszcze mniej.
Sprawa to jednak bardziej zawita niz sie napozor wydaje.

Bowiem skutkiem ciggtego przeobrazania sie mineraldw rozmaitos$é
sktadu skorupy ziemskiej wcigz wzrasta; zagrzebane szczatki organizmoéw
roslinnych i zwierzecych dostarczajg poktadom ziemi nowych zwigzkdw;
wreszcie przenoszenie sie okruchéw skalnych dokonywane za pomocg wody
i innych czynnikéw oraz zespalanie si¢ ich w skaly nowe wytwarza bardzo
rozmaite ich mieszaniny, wobec czego stykaja sie bezposrednio takie mine-
raly, ktére w pokladach pierwotnych nigdy z sobg nie sgsiadowaty. Réwno-
cze$nie przeobrazanie sie mineraldw, w ten sposéb zwigzanych, czyni mozli-
wem tgczenie sie substancyj przedtem odosobnionych a tem samem powsta-
wanie mineratdbw. Oczywiscie, w skorupie ziemskiej znajdujemy stale zespo-
lenia takich pierwiastkéw, ktdre tworzg zwigzki najtrudniej rozpuszczalue.
Wiele mineratéw powstaje z roztworéw wodnych na mocy prawa, wedle
ktérego wydzielajgce si¢ zwiazki sa w danych warunkach najtrudniej roz'
puszczalne. Powstate tg drogg mineraty opierajg sie nastepnie najener-
giczniej rozpuszczajgcemu dziataniu wody i roztworéw wodnych. W glebie
gtownym czynnikiem wietrzenia jest woda i roztwory wodne, wobec czego
uwaga powyzsza ma przy badaniach gleb pierwszorzedne znaczenie. Poza
tem mineraty wykazujg rozmaite stopnie rozpuszczalno$ci a nawet jedna

*) W samej tylko Europie: Alpy, Pireneje, Karpaty i t. d. i calg
Europe po6inocng pokrywaja utwory lodowcowe, ktérych kraniec potudniowy
przypada na Anglje, Belgje potudniowa, Goéry srodkowo-niemleckie, Sudety,
Karpaty. Zajmuja one wiecej niz trzy piate powierzchni Rosji. Niemniej
znaczne przestrzenie utworéw lodowcowych widzimy w Azji i Ameryce
Pétnocnej.
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i ta sama substancja rozpuszcza sie w mierze niejednakowej, zaleznie od swej
budowy molekularnej: odmiany bezpostaciowe wogdle przechodzg do roz-
tworu tatwiej niz krystaliczne. Krzemiany bezwodne rozpuszczajg sie bar-
dzo trudno, najtrudniej za$ przechodzi do roztworu kwarc, dla ktédrego nie
zdotano otrzymaé¢ zadnej liczby, Kkroraby rozpuszczalno$¢ jego wyrazata,
a ktory w najwiekszej ilosci wystepuje w glebach naszych.

Rozczyn, zawierajacy taka ilo$¢ substancji, ja-ka sie w nim moze roz-
pusci¢, jest wzgledem niej roztworem nasyconym, moze jednak znéw dziataé
rozpuszczajaco na inne substancje. Taki nasycony roztwor ztozony zawiera
kazdej pojedynczej substancji wog6le mniej nizby jej zawierat, gdyby znaj-
dowata sie ona w rozczynie sama jedna. Stad, roztw6r nasycony, stykajac sie
z ciatami nowemi, czeSciowo je rozpuszcza, czeSciowo za$ wydziela ciata
w nim zawarte. Roztwory nasycone, zaréwno proste jak ztozone, ozigbiajac
sie, wydzielajg z siebie pewien osad.

Ro6znorodno$¢ ciat rozpuszczalnych, wchodzacych do skiadu gleby,
i szybkie w niej zmiany temperatury majg przeto dla wzbogacenia skiadu
mineralogicznego gleby bardzo wielkie znaczenie. Roztwory weglanéw sodu
i potasu w zetknigciu z wodami wapiennemi dajg osad weglanu wapnia. Gdy
roztwory Kkrzemianu potasu i sodu spotykaja sie z wodami, posiadajacemi
dwutlenek wegla lub dwuweglany, musza uledz rozktadowi, ktérego skutkiem
wydziela sie krzemionka a powstajg weglany.

Mineraty, obecne w glebie, moga tez wywota¢ osad a to przez powolne
dziatanie na zwilzajace je roztwory. Nprz. z rozczyndw, zawierajacych krze-
mionke lub sole zelazowe, kalcyt stragca krzemionke, wzglednie wodorot-
lenek zelazowy. Powstawanie mineratdw w glebie moze tez by¢ wywotane
pod wptywem tlenu atmosferycznego i za sprawg organizmoéw zyjacych lub
ich szczatkdw. Nprz. z rozpuszczonego w wodzie FeC03 — weglanu zelaza-
wego, wydzielajgcego sie, jako syderyt, moze powsta¢ pod wptywem tlenu
atmosferycznego limonit 2Fe2 33H20. Na powstawanie wapieni i utworéw
wapiennych stodkowodnych w rodzaju tufu wapiennego i trawertynu lub
t. zw. wapna #gkowego wptywajg stodkowodne algi i mchy'), pobierajac
z wody zawierajacej rozpuszczony kwasny weglan wapniowy czynnik roz-
puszczajacy— bezwodnik kwasu weglowego, aby uzyska¢ wegiel niezbedny
do ich 2zycia. Rozpuszczalny kwasny weglan wapniowy CaH2(C03)2 przeo-
braza sie w nierozpuszczalny obojetny weglan wapniowy — CaC03, tworzac
osad. Osad ten ,zamurowuje je zywcem*, tak ze wkrotce zamieraja, jesli
nie maja nieograniczonej moznosci wierzchotkowego wyrastania, przyczem
kohncowe wypustki stale wyrastajg nawet wtedy, gdy cze$ci dolne dawno
juz obumarty. Ta droga pokiady takich tuféw wapiennych osiagaja znaczna
migzszo$¢. Powstawanie rudy zelaznej tgkowej, darniowej a takze odmian
ortsztajnu Senft przypisuje tez dziataniu chemicznemu roslin. Kwasy orga-
niczne, wydzielane przez ro$liny, wyciggaja tlennik zelaza z sasiedniego
piasku i daja z nim zwiazki, osiadajace w postaci powtoki. Cze$¢ organiczna
tej ostatniej rozklada sie stopniowo na kwas weglowy i wode, a wodorotle-

t) Mchy (Hypnum, Eucladium, Trichostomum); Chara, Algi (Oscillariae
jak Leptotrix, Hypheotrix Naegeli) oraz Diatomeae (rodzaje Synedra).
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nek zelazowy pozostaje i wytwarza warstewki. Przyktady powyzsze wska-
zuja na mozno$¢ powstawania w glebach ciat mineralnych a wiec i mineratéw
niewylt¢zanych zazwyczaj w rzedzie mineratéw skatotwoérczych.

Ze wszystkich mineratow glebotwdrczych tylko
jeden kwarc jest zwigzkiem nierozkiadajagcym sie . Kwarc
lecz statym w zwyktych warunkach temperatury 1,era™*
i ci$nienia panujgcych na powierzchni ziemi. Pod-
lega on jedynie rozdrobnieniu mechanicznemu.

Wszystkie inne mineraty gtebotwdércze sg rozkiadne, nie-
state w zwyklych warunkach temperatury i ci$nienia, to tez
podlegajg gtebokim zmianom chemicznym pod wptywem czyn-
nikéw wietrzenia.

2. Srodowisko powietrzne. (Atmosfera).

Atmosfera jest srodowiskiem glebotwdrczem, nad ktérem
cztowiek niema zadnej mocy, na ktorg zadnego wplywu nie
moze wywierac.

Powietrze atmosferyczne sktada sie gtéwnie z mieszaniny
tlenu {21% v.), azotu (78,06%v.) i argonu (0,94% v.).

Analizy sktadu procentowego bardzo wielu prébek powie-
trza wykazaty niezmierng stato$¢ stosunku %ilosci
azotu i tlenu. Ro&znice nie przekraczajg granic skiad pro-
mozliwych btedéw analizy. Wobec licznych zjawisk cenjOr-Jraz0ta
wigzania tlenu przez oddychanie zwierzat, procesy
spalania, utleniania sie zwigzkow i skat i tym podobnych
obnizajacych ogélng ilos¢ tlenu, a jednocze$nie wydzielania
tlenu przez rosliny a wiec wzbogacajacych wen atmosfere,
statoS¢ ilosciowego sktadu powietrza moze sie wyda¢ dziwng
i nieoczekiwang. Tiomaczy ja jednak istnienie w atmosferze
poteznych pradéw, ktore jg przecinaja, wcigz poruszaja i sprzy-
jaja doskonatemu wymieszaniu wszystkich jej czeSci. Otoczka
gazowa skorupy ziemskiej jest tak potezna, ze, majgc gestosé
taka, jakg widzimy na powierzniliemi, posiadataby
grubosé dochodzaca do 8000 metrOw, W rzeczywi- statosé llosci
stosci za$ zapewne dosiega 300 kimetrow. To tez tlenu,
procesy pochfaniajgce tlen, nawet bez jego zwra-
cania przez procesy tlen wydzielajace, zdotatyby po 1000
latach zubozy¢é powietrze zaledwie o Ysoo tlenu w nim zawar-
tego, co dzisiejsze metody i $rodki analityczne z trudnos$cig
mogtyby wykry¢.

Znamy znaczenie tlenu i azotu dla ro$linnosci a posred-
nio i dla gleby. Jakie znaczenie ma argon dotychczas nic
niewiadomo. To tez narazie musimy go uwzglednia¢ naréwni
z azotem, wobec czego skiad powietrza wyrazi sie, jako
20,93% Vol. == 23,28% na wage tlenu i 79,04% Vol. = 76,6
na wage azotu (wraz z argonem).

Pr. Enc. G. W. 3
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Précz powyzszych gazéw atmosfera zawiera
llosci ¢ 22 bezwodnik kwasu weglowego (C02 w przecietnej
ilosci 0,03% Vol. = 0,05% ca wage, ktérej drobne wahania sa
czeste, wieksze nieznane.

Na wahania ilosci C02 w powietrzu majg wpltyw:

1. Duze powierzchnie wodne, zmniejszajagce jego zawar-
tos¢ wskutek rozpuszczalnosci C02 w wodzie (0,03% Vol.);

2. Duze ptaszczyzny ladowe, powiekszajace jego zawar-
tos¢ (0,032—0,033% Vol.);

3. Gleba, nad samg powierzchnig ktorej znajdujemy wie-
cej C02 dzieki wydzielaniu go przez glebe;

4. Umiarkowane opady atmosferyczne zwiekszajace ilosci
CO02 przez wypychanie go z przetworkéw gleby;

5. Dtugotrwate opady atmosferyczne, zmniejszajgce ilosé
C02 drogg rozpuszczania sie jego w wodzie i tugowania przez
nig wgtabh ziemi;

6. Bujna roslinno$¢, powodujgca zmniejszenie sie iloSci
C02 w otaczajagcem jg powietrzu w poréwnaniu z powietrzem
nad ugorem, dzieki asymilacji przez rosliny. Naogét sg to
jednak réznice bardzo drobne.

7. Pora nocna, kiedy powietrze jest nieco bogatsze w C02
anizeli we dnie.

Najstalszg czeScig sktadowa atmosfery jest azot

Drobne jego iloSci sg wigzane przez S$wiat roslinny
a rowniez wydzielane przez procesy gnicia materji organicznej.

Zuzycie tlenu jest wieksze zar6wno podczas butwienia
szczatkdw organicznych jak i podczas wszystkich innych pro-

cesOw utleniania, czemu sie przeciwstawia wydzie-
Zuiycie tle- ianje wolnego tlenu przez rosliny. Oba procesy
nu pow e rza. pOWy”~sze niejako sie rdwnowazg. | utlenianie sie
(wietrzenie) zwigzkdw, nprz. siarki, idzie najczesciej rowno-
rzednie z redukcja zwigkéw tlenowych i ich kosztem. Tylko
utlenianie sie zwiagzkéw zelazowych narusza nieco bilans tlenu
ale bez widocznego rezultatfo.

Najbardziej ruchliwy jest bezwodnik kwasu weglowego.

Jego wigzanie charakteryzuje procesy wietrze- Zui cle”
nia skat krzemianowych, gdzie woda zawierajaca
CO, tuguje ze skat alkalja i ziemie alkaliczne, tworzgc nastepnie
potezne ztoza wapieni i dolomitow.

Niemniej znacznych ilosci C02pozbawia atmosfere proces
powstawania wegla i torfu.

Zubozeniu atmosfery w bezwodnik kwasu weglowego
przeciwdziatajg procesy chemiczne, zachodzgce w giebszych
warstwach skorupy ziemskiej czy to drogg wydzielania C02 ze
zrédet nim przesyconych, czy tez przez dziatalnosé wulkaniczna.

Regulatorem C02 w atmosferze jest ocean bowiem jego
woda zawiera wiecej C02 w dwuweglanach anizeli to odpo-
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wiada zwyktej absorbcji wody. Zmiany cisnienia atmosferycz-
nego nad morzem wywotujg uwalnianie sie C02 (z dwuwegla-
néw) i jego pochtanianie (przez weglany obojetne).

Asymilacja przez rosliny wigze cze$¢ CO02 powietrza ale
rbwnowazy sie przez jego wydzielanie podczas butwienia.

.Rosliny chlorofilowe, wigzac bezwodnik kwasu weglowego,
wydzielajg tlen. Obumarte rosliny, butwiejac, wydzielajg C02
i wigza tlen. Miedzy asymilacjg roslin chlorofilowych i dzia-
talnoscig organizmow pozbawionych chlorofilu panuje réwno-
waga, bo¢ butwienie polega na dziatalno$ci zyciowej organiz-
mow nizszych.

Pozatem powietrze zawiera nieznaczne ilosci kwaséw azo-
tawego i azotowego najczesciej zwigzanych zamoniakiem a takze,
i to w iloSci nieco wiekszej, weglanu amonowego. Dajg sie one
oznaczy¢ rozpuszczone w opadach atmosferycznych.

Powietrze zawiera do 0,002—0,005 gr. w 100 litrach. HN\O*
Powstajgcy podczas cichych wytadowan elektrycz-

nych N204 daje z wodg kwasy azotawy iazotowy, (nh,)- (0
Amoniak atmosferyczny pochodzi z gleby, bowiem 4" *
wszystkie gleby dobrze przewietrzone zawierajg weglan amo-
nowy [(XH4tC03 1) woda morska zawiera okoto 0,4 mgr.
amoniaku w jednym litrze, a wiec w morzu zawiera sie nies-
koniczenie wiecej amoniaku niz w atmosferze. Posiadajac
pewng preznos$¢, amoniak moze sie ulatnia¢ do atmosfery.

Na pytanie, skad sie bierze amoniak w morzu, Schlésing daje nie zupetnie
przekonywajace wyjasnienie nastepujace, polegajace na rozktadzie azotanéw
zanoszonych przez rzeki w znacznej ilosci do morza.

1. Absorbcja amoniaku przez ros$liny (wprost z powietrza lub za
posrednictwem gleby);

2) przemiana na materje biatkowats;

3) rozktad a w znacznej mierze i nitryfikacja tych materyj po
$mierci roslin;

4) odptyw azotanéw z rzekami do morza;

5) powr6t do postaci amoniaku w tonie wéd morskich;

6) powrét amoniaku z morza do atmosfery.

BadZz jak badz woda morska zawiera niezaprzeczenie
znaczne zgpasy amoniaku, ktore nie pozostajg bez wplywu na
jego ilos¢ w atmosferze.

Stad wniosek nie bez znaczenia dla statyki chemicznej
istot zyjacych a wiec i proces6w glebotworczych, ze morze
jest wspdlnym zbiornikiem wody, bezwodnika kwasu weglo-
wego i amoniaku krazacych na powierzchni kuli ziemskiej.

) Wedtug Schlésinga wszystkie zwiagzki amoniaku z bezwodnikiem
kwasu weglowego posiadaja pewna prezno$¢. Zachowuja sie one tak samo
jak amoniak, naksztatt gazéw.
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Doktadniejsze badania wykazujg w atmosferze

*h°ZIn t ozonidwutlenek wodoru *). Levy podaje ilos¢ ozonu

"wodor'6 °2 0)2—2 mgr. na kazde 100 litréw powietrza.

Zimg jest go najwiecej, latem najmniej, wiosng

i jesienig ilo$¢ Srednia. Zawiera go tylko powietrze wsi, powie-

trze miejskie najczesciej ozonu nie zawiera wcale. Znaczenie

i wartos¢ tego S$rodka tak silnie utleniajacego trudno jest

uja¢ w jakie$ liczby. Wedtug Mintz’a w atmosferze znajduja

sie pary alkoholu. Mintz i Aubin znalezli w powie-

Alkobol  trzu normalnem mate ilosci palnych weglowodoréw,

weglowo-  ktére, jak podajag, nie moga nigdy nagromadzic¢

Nstate 3 w atmosferze w wiekszej ilosci, gdyz musza

ulegac spaleniu pod wptywem wytadowan elektrycz-

nych. Obok gazbéw, z ktorych sie sklada atmosfera, spotykamy

w niej takze ciata state w postaci delikatnego pytu, zaréwno
mineralnego, jak i organicznego pochodzenia.

Przyczyng ich znajdowania sie w powietrzu sa:

1) Wiatry i trgby powietrzne; 2) fale morskie rozbryz
gujace i rozpylajgce sole wody morskiej podczas rozbijania
sie o brzegi; 3) wybuchy wulkaniczne i 4) dym fabryczny
i wszelki inny, ktéry w wielkich miastach i gesto zaludnio-
nych okolicach przemystowych jest Zzrodtem znacznych ilosci
kurzu powietrznego. Czastki mineralne nie majg wielkiego zna-
czenia, dostarczajg bowiem ziemi, opadajgc znikomo matej ilosci
materjatu. Tylko sole morskiena wybrzezach wystepujace w ilosci
znaczniejszej po burzy pokrywajg nieraz rosliny np. nad morzem
Adijatyckiem krysztatkami soli czesto grubosci milime-
trowej. Dzieje sie to jednak tylko w poblizu brzegu. Dalej od
brzegu powietrze zawiera mato soli kuchennej, ajednak praw-
dopodobnie jest gtownym dostarczycielem chlorkéw glebie.

Précz czastek mineralnych w powietrzu znajdujg sie
zarodniki drobnoustrojéow, a takze pytki kwiatowe. Wszyst-
kie czeSci state atmosfery wedle przypuszczen meteorologéw
sprzyjajg skraplaniu sie wody w powietrzu przesyeonem
parg wodng. Kazda czasteczka ma byd punktem wyjscia dla
kuleczki mgly. Gdy braknie czastek statych powietrze pozo-
staje w stanie przesycenia parg wodng. Wedlug Aitkena naj-
mniejsza liczba czasteczek statych w jednym centymetrze
szeSciennym powietrza wynosi ponad 200, czestokro¢ jednak
przenosi wiele dziesigtkow tysiecy.

Powietrze lesne sktadem swoim mato sie rézni od innych
czesci atmosfery. Zaréwno ilo$¢ tlenu, jak i bezwodnika kwasu
weglowego nie wykazuje powazniejszych réznic.

*) Schéne utrzymuje, ze wtasciwie atmosfera zawiera tylko dwutle-
nek wodoru. Poniewaz utleniajgca dziatalno$¢ ozonu i dwutlenku wodoru,
jest taka sama, rozréznienie staje sie niezmiernie trudne. Przyjeto moéwic
0 ozonie w powietrzu i tu tez tak sprawe te podaje.
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Zwracano uwage czestokro¢ na znaczng zawarto$¢ ozonu
w powietrzu lesnem. Niedokladno$¢ istniejacych metod nie
pozwala na orzeczenie, czy istotnie w lesie powietrze zawiera
ozonu wiecej niz na polu.

Niewatpliwie jednak powietrze leSne zawiera mniej kurzu
i mniej bakterji.

Widzimy z tego krotkiego przegladu czesci sktadowych
atmosfery, Ze sg one state i prawie niezmienne dla calej
kuli ziemskiej, w kazdym razie stalsze od skiadnikéw
wszystkich innych $rodowisk glebotwérczych. Nie-
mniej jednak oddzialywanie atmosfery jako S$ro- meteomlo
dowiska glebotwérczego jest bardzo rozmaite a to giczne.
dla nadzwyczajnej zmiennos$ci zjawisk t. zw. mete-
orologicznych a w szczeg6lnosci klimatycznych ), bedacych
bodaj ze najpotezniejszemi czynnikami powstawania gleb
i jeszcze bardziej ich ksztattowania. Te czynniki i sposéb ich
oddziatywania rozpatrzymy w miare potrzeby dalej w miejscu
dla nich wiasciwem.

Atmosfera styka sie bezposrednio z litosfera a nawet
w nig przenika, tworzac w glebach specjalng atmosfere gle-
bowa t. j. powietrze gleby, o ktérem méwié bedziemy pd6zniej
przy charakterystyce gleby, jako masy.

3. Srodowisko wodne. (Hydrosfera).

W szystka woda, we wszelkich jej stanach skupieniai posta-
ciach, znajdujgca sie na kuli ziemskiej a wzieta w calej swej
masie, nazywa sie hydrosfers.

Nalezy do niej zar6wno para wodna, jak i woda - ciecz
i woda - 16d. Moze wystepowacd, jako wilgoé powietrzna, mgta,
deszcz, woda gruntowa, rzeki, jeziora i iporza, Snieg, grad,
l6d, lodowiec i t. p.

Nie pod kazda postacig jest ona jednako wazna dla gle-
boznawcy. Jako wilgo¢ powietrza, obchodzi go ona o tyle,
o ile jej znaczniejsza lub bardziej znikoma ilo$¢ zwieksza lub
zmniejsza parowanie wody zgleby lub z pokrywajgcych te ostat-
nig roslin.

To samo da sie powiedzie¢ o mgle.

llos¢ pary wodnej w atmosferze podlega nader
znacznym wahaniom, bowiem woda zaréwno w sta-
nie ciektym jak i statym (l6d) paruje juz w temperaturze
zwyktej, zas ilos¢ pary wodnej mogacej utrzymaé sie w powie-

Para wodna

") Nie tu miejsce na rozpatrywanie zjawisk klimatycznych i meteo-
rologicznych. Kto sie chce z niemi szczeg6towo zapoznaé¢ musi sie zwr6cic
w tym celu do pracy prof. K. Szulca: Klimat i czynniki pogody. (Pr. Enc.
Gosp. Wiejsk. N» 7—9).
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trzu zalezy od temperatury. Wilgotno$¢ powie-

Wilgotnos¢  trza wyrazona w milimetrach bez wzgledu na tem-

bezwzgledna perature nazywa sie wilgotnosciag bezwzgledna;

t stopien  wyrazona w % zupetnego nasycenia powietrza pare

niedosycenia. wodng bez uwzglednienia temperatury wilgotnos-

cig wzgledng; ilos¢ wody wyrazona w milimetrach

niezbedna do dosycenia powietrza parg wodng zwie sie stopniem
niedosycenia.

StopieA niedosycenia powietrza parg wodng lepiej cha-
rakteryzuje parowanie anizeli wilgotno$¢ wzgledna. Niech
naprz. wilgotno$¢ wzgledna wynosi w temperaturach 10°, 20°
i 30° po 50%. Wodwczas powietrze jest w potowie nasycone
woda. Moze ono jednak utrzymac jeszcze:

w t° 10° 20° 30°

48 m/m 8,7 m/m 153 m/m,.wobec czego paro-
wanie bedzie przy innych tych samych warunkach prawie
dwukrotne w t°= 20° i prawie trzykrotne w t°= 30° w sto-
sunku do t°s= 10°.

Oczywiscie, wptyw ilosci pary wodnej w powietrzu na
wegetacje i wysychanie gleby zarysowuje sie i unaocznia
w ten sposob o wiele jasniej anizeli drogg oznaczenia wilgot-
nosci wzglednej.

Rzeki, jeziora i morza majg znaczenie jako

*rza’r* tereny powstawania skat glebotwdérczych, z kto-

morza.  ryCh po ich wynurzeniu sie na powierzchnig, two-

rza sie gleby rozmaite, oraz jako zbiorniki zasobowo — przyj-
mujace dla wody parujacej i doptywowej.

Dziatalnosé rzek, jezior i mdrz jest zarazem niszczaca
i budujaca skaty glebotwdrcze.

Deszcz, $nieg, grad, 16d i lodowiec nalezy
Deszcz,~énieg, za,liczy¢ do pierwszorzednych czynnikéw glebo-
1 lodowiec twoOrczych o charakterze niszczgco - budujgcym.
Wszak wiekszos$¢ skat dla naszych gleb macierzy-

stych zawdziecza swe poohodzenie lodowcom.

Nie charakteryzuje blizej rozmaitych form wystepowa-
wania hydrosfery, sg one dostatecznie znane z geografji
i geologji, zresztga w miare potrzeby zapoznawa sie z niemi
bedziemy przy rozwazaniu procesoOw powstawania i ksztatto-
wania sie gleby. Nalezy jednak podkresli¢c dla gleby juz
utworzonej niezmierne znaczenie wody opadowej atmosferycz-
nej. Ona jest zrodtem wody glebowej i od jej ‘doptywu
i ruchow zalezy wiekszo$¢ proceséw zachodzacych w glebie.

W chwili padania na glebe mato sie ro6zni od wody
destylowanej, zawiera bowiem tylko nieznaczne znikome ilosci
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ciat statych i gazowych znajdujgcych sie na dro-

dze przebywanej przez nig w atmosferze, badZz C"fawad rte
zagarnietych mechanicznie, badz rozpuszczonych  opadowei
w stosunku odpowiadajgcym ich cisnieniu parcjal-

nemu. W pewnych jednak przypadkach i tych znikomych
zanieczyszczen lekcewazy¢ nie nalezy.

4. Swiat rodlinny i zwierzecy. (Biosfera).

Gleba i jej powierzchnia sg siedliskiem zywych organiz-
méw zaréwno zwierzecych, jak i roslinnych. Wszystkie rosliny
wywieraja wptyw na gleby, to tez w dalszym ciggu bedziemy
0 nich mowili w miare potrzeby szczegétowiej, rola zwierzat
jest bardziej ograniczona, a wiec nie powrdcimy juz do tego
tematu, co sktania do bardziej wyczerpujacego jej na tern
miejscu przedstawienia. '

a) Swiat zwierzecy.

Z kregowcdw ssakéw najenergiczniejszg dziatalnos$¢ roz-
wijaja Rodentia —gryzonie i Insectivora — owadozerne a wiec:
susty (Spermophylus), S$wistaki (Arctomys), Slepce* (Spalax),
zajgce ziemne (Alactaga), a takze: chomiki, krety, sorki, myszy,
nornice i t. p. Z bezkregowych maja znaczenie: pierwotniaki
(ameby), robaki (nematody i dzdzownice), mieczaki, krocio-
nogi (Scolopendra, Julus, Geophilus), skorupiaki (kraby), owady
lich larwy.

Grzebigca i kopigca praca mechaniczna gryzo-
niow jest olbrzymia i moze by¢ pordwnana w swej jowadozerne.
doniostosci jedynie do reguléwki dokonanej przez
cztowieka. Sprzyja ona spulchnieniu ziemi, a wiec zarazem
powiekszeniu jej przepuszczalnosci i przewiewnosci. W miej-
scowosciach masowego * wystepowania tych zwierzat na ste-
pach widzimy kopce wysokie od 0,26 do 0,75 metra i posia-
dajace $rednice podstawy od 15 do 4 metrow. Zgodnie
z opisem prof. Muszkietowa tgczna objeto$¢ ziemi wyrzuconej
dosiega na 1 wiorste kwadratowg od 15 do 24 tysiecy ms.

') Dawniej na stepach nprz. rosyjskich byto tych gryzoniéw o wiele
wiecej, dzi§ wytepiono je znacznie. W gub. Jekaterynostawskiej dzi$ jeszcze
mozna widzie¢ nieruszone ptugiem powierzchnie stepu lub stare odiogi cale
faliste od rozrzuconych kopczykow tych zwierzatek. Jeszcze w r. 1883
dostarczono zarzadowi ziemskiemu powiatu Nowomoskiewskiego przeszto 7b0
tysiecy w r. 1884 wytepiono na jednej wiorsScie kwadratowej 12 tysiecy
sustdw. Prof. Wernadskij opisuje step dziewiczy i odtogowy (gub. Jekate-
rynostawska) w 0,1 a nawet w potowie zajety przez kopczyki. Na 1 wiorste
kwadratowa (wiorsta mierzy pietnascie czternastych kilometra) przypadato
co najmniej 15.000 kopcéw, o objetosci zbiorowej z gérg 1.600 m3. Step
katmucki gub. Astrachanskiej zamieszkujg miljony sustéw (prof. Musz-
kietow).
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W miejscowosciach o stonem podglebiu powstaja wowczas
na stepie niezliczone stone plamy zmieniajgce charakter
samej gleby.

Gdzie niema stepow tam praca kretdw i nornic géruje
nad dziatalno$cig o wiele mniej rozpowszechnionego chomika.
Nory gryzonidw kopigcych, zasypane w gitebszych poziomach
przez wyptukang deszczem prochniczng warstwe gleby a wyste-
pujace podczas kopania na badaniach jako charakterystyczne
ciemne plamy okragte, owalne lub podtuzne (zaleznie od kie-
runku przekroju) na tle jasniejszego podglebia i podioza,
cechuja morfologicznie profile czarnoziemow.

Wjje Kostyczew obserwowat dziatalno$é¢ wija Julus
chrzaszcze terrestris i larw Sciara, polegajacg na rozdrabnia-
i kraby. niu listowia, obumartych czesci roslin drzewiastych

i trawiastych.

Miller znajdowat w lasach duniskich miekka, maczysta
prochnice roslinng, powstata z torfu rozdrobnionego przez
chrzgszcze lub inne owady (Insectenmull). Na zalewanych
przez przyptyw wybrzezach Madagaskaru Keller widziat kraby
zakopujace w swych norach liscie oberwane przez nie zpobliz-
kich drze#*, na ktore w tym celu sie wdrapuja. Dzieki takiej
dziatalnosci tych skorupiakéw gleba wzbogaca sie w préchnice.
Harléd przytacza dziatalnosé mieczakéw (Helicidae) drazacych
otwory w skatach wapiennych. Podobnie dziata Pupa, Dalium.
Grimm przypisuje ozimej gasienicy motyla Agrotis exclama-
tionis role podobng do dziatalnosci dzdzownicy. Wysocki
wspomina o spotykanych w czarnoziemach chodnikach chrza-
szcza Lettrus cephalotes, os, pszcz6ti o pionowych kryjowkach
tarantuli.

Z owadoéw majacych znaczenie dla gleby naj-

rwl wiecej uwagi poSwjecono badaniu dziatalnosci
mréwek (w Rosji, Bukowinie, Brazylji, Australji, Afryce i na
Madagaskarze). Gordiadin opisuje je w okolicach m. Krasno-
uiimska nad brzegiem rzeki Ufy. Rownine pokrywajg tysigce
mrowiskl)(Lasiusniger, L.flavus, Fdrmicafusca), ktore sgtatwe do
rozkopania zaréwno jak i powierzchowne warstwy gleby dzieki
licznym chodnikom wydrgzonym przez 4mréwki. Na kopce
naziemne mréwki uzywajg ziemi powierzchownych poziomow
gleby, od ktérych sie tez ona niczem nie rézni, précz budowy
(zatracita swag gruboziarnisto$¢). Czes¢ podziemna mrowiska
sklada sie z gliny brunatno-czarnej. Lasius niger i L. flavus
zamieszkujg przewaznie suche tgki miejscowosci poéinocnych
lecz czasem osiedlaja sie na mokrych tgkach. Tenze autor
obserwowat je na mokrych glebach stonych. Na czarnozie-
mach mrowki rzadko budujg mrowiska stozkowe. Przewazajg

") Niekiedy z go6rg 20.000 na kimtr2
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formy drazace galerje i chodniki w samej ziemi (nprz. Myr-
mecocystus). Na glebach kasztanowych te ostatnie wystepuja
jeszcze powszechniej. Wysocki przypisuje mréwkom najwy-
datniejszg dziatalno$¢ drazaca z posréd wszystkich drugorzed-
nych zwierzat ryjagcych i kopigcych. Gordiejew i Dimo, opi-
sujagc mrowki (Tetramonium caespitum L i Myrmecocystus
Cursor Fous. var. Caspius Rusky) w powiatach Kamyszyniskim
i Carycynskim, obliczaja, Zze po kazdym deszczu owady te
wyrzucajag nha powierzchnie ziemi 1,3°/0 ziemi, w ktorej sie
osiedlity. Dokonywajac tylko 10 takich czynnosci na rok,
przemieszajg one w lat 8 — 10 calg powierzchowng czes$¢
gleby. Mroéwki podzwrotnikowe pracujg jeszcze intensywniej.
W Brazylji w okolicach Rio Sinos Ihering obserwowat na
wielkich przestrzeniach piaski pokryte naniesiong przez
mroéwki (Atta cephalotes) gling czerwong i to warstwg grubosci
okoto 10 cmtr.

Dziatalno$¢ dzdzownic (Lumbricus terrestris) Dzdzownice
w procesach glebotwdrczych jest moze najpowszech-
niej znana dzieki zwrdceniu na nie uwagi (w r. 1837) przez
stawnego Darwina. Jego zdaniem majg one wieksze znaczenie
dla historji ziemi nizby sie to zdawato napozér. W krainach
wilgotnych dzdzownice sg bardzo liczne i nader silne w sto-
sunku do swej wielkosci. W wielu miejscowosciach Anglji na
kazdym akrze powierzchni przechodzi przez ich przewdd
pokarmowy 10 tonn ziemi, a wiec w ciggu niewielu lat prze-
rabiajg one catg powierzchowng warstwe gleby. Praca dzdzow-
nic sprzyja wietrzeniui chemicznemu rozktadowi materji
nieorganicznej i znacznie przyspiesza rozkiad organicznej.
Udziat dzdzownic w procesach glebotwérczych, nieco moze
przesadzony przez Darwina, w pewnych miejscowosciach
i warunkach jest niewatpliwie doniosty, co stwierdzajg
i prace Hensena, Millera, Woliny’ego, Henry’ego, Brehma
i innych.

Wedtug Hensena gleba piaskowa przerobiona przez
dzdzownice tracita na wadze podczas jej wyzarzania mniej ani-
zeli wydaliny robaka.

Gleba piaskowa traci wyzarzona............. 1,44°/o
Odchody zyjacej w niej dzdzownicy
wziete z powierzchni.....ciinenenee. 3,33°/0
i, ” Z chodnikKOW .o 4,36—5,00%
r » zprzewodu pokarmowego dzdzown. 5,6°/0

Swiadczy to gtéwnie o nagromadzeniu sie materji orga-
nicznej w odchodach.

Ten sam badacz hodowal 2 dzdzownice w naczyniu ($red-
nicy 1,5 stopy) napeinione péitora stopowa warstwg piasku,
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pokrytego lisémi. Wkrotce liscie znalazty sie w piasku na
gtebokosci 3 cali w chodnikach dzdzownic,a po 6 tygodniach
powierzchnie piasku pokryta warstwa odchodéw grubosci okoto
1 centymetra.

Niewatpliwie tedy dzdzownice sprzyjaja powstawaniu
prochnicy, zbierajgc szczatki roSlinne i przyspieszajgc ich
przemiane.

Doswiadczenie Wollny’ego z glebami zamieszkatem! przez
dzdzownice w ciggu 6 miesiecy i takiemi samemi glebami
pozbawionemi tych robakow wykazaty w pierwszych obecnos¢
wigkszych ilosci (C02 dwutlenku wegla anizeli w drugich,
a mianowicie: 1000 Y. (objet.) powietrza gleby zawierato C02

Doswiadczenie I. Doswiadczenie 1.
Gl. z dzdz. Gl. bez dzdz. Gl. z dzdz. Gl. bez dzdz.
A. Od 7—16 Listop. 5,43 3,88 8,04 3,08
($rednio z 8 doswiad.)
B. Od 9-28 Listop. 3,07 2,52 5,61 1,90

($rednio z 9 doswiad.)

Inne doswiadczenia tego badacza stwierdzity zwiekszenie
sie pod wptywem dzdzownic rozpuszczalnoSci w wodzie
zwigzkéw mineralnych gleby i zmiany w zwigzkach azoto-
wych gleby.

Azot pod postacia n Sktadniki mineralne

HN3 HNO3 ® rozpuszcz. w wodzie.
A. Gleba z dzdzownic.0,01647 0,02204 0,03851\ n 0,08672) nM n.
bez , 0,00285 0,02966 0,03251/ 0,03267/ U”">4U0
B. Gleba z dzdzownic, 0,00147 0,01648 0,017951 nnniAn 0,15338) n 1177A
bez . 0,00494 0,01141 0,01635/ 0,03562/ usu //o

Z doswiadczen Wollny’ego nad zmiang wiasnosci fizycz-
nych gleby zamieszkatej przez dzdzownice wynika obnizenie sie
pojemnosci gleby wzgledem wody z 48,13% do 28,69%
i zwiekszenie sie 2,5 krotne pojemnos$ci powietrznej (wskutek
przyrostu objetosci gleby i zbiorowej objetosci przestworkdw
0 27,5%), a wiec przepuszczalnosci i przewiewnosci.

Powyzsze zmiany fizycznych i chepnicznych wiasnosci
gleb, sprzyjajgc prawidtowemu rozwojowi roslin, podnoszg zna-
komicie urodzajno$¢ gleby, co stwierdzono dos$wiadczalnie.

Goéthe badat ilos¢ dzdzownic w glebach okolic Riide-
sheimu. Zaleznie od gleby chodniki robakéw zagtebiajg sie
od 1,5 do 3,2 metra. Na glebach bogatych wynawozonych
znajdowat na 1 mtr.a do 12 robakéw, w miejscach suchych
o glebie lekkiej 2 — 3. Liczba chodnikéw nie zalezy od
liczby robakéw: 2 — 3 robaki tworzg w glebie lekkiej tatwo
przepuszczalnej 16 chodnikéw, w glebie wilgotnej w poblizu
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kup kompostowych — 46; w dwu innych miejscach na tej
samej powierzchni zauwazono 37 i 59 chodnikdw.
Wysocki podaje tablice dotyczacg ilosci chod-
nikéw wielkich dzdzownic Dendrobaena (Allobo-
phora) mariupoliensis w glebach czarnoziemnych
Wi ielkiego-Anadolu. Znalazt on na 1 mtr.2

Na CTiphnknéri Chodniki wyrazne Z nich z wolnym Z przechodzacemi

w ilosci: otworem: przez nie korzeniami:
1 metr. 525 100 80
2 ., 400 150 90
3 ., 350 170 75
4 320 150 50
5 , 240 110 35
6 . 160 60 15
7 ., 130 30 5
8 ., 110 15 1

Dendrobaena mariupoliensis nie wyrzuca odchodéw na
powierzchnie ziemi lecz pozostawia je gtéwnie w najbardziej
powierzchownym poziomie gleby, gdzie zyja w wielkiej ilosci
i inne dzdzownice (Allobophora Gordiejeffi, rossa, foetida).
Drazg one ptytkie chodniki, majace na kofcu rozszerzenia,
miejsca nastepczego wykwitania i osadzania sie weglanu wap-
niowego.

Henry ocenia dziatalno$¢ wielkich dzdzownic w ciagu
10 miesiecy na 250 kilogramdw szczatkéw organicznych zni-
szczonych na jednym hektarze gleby, co wynosi okoto 0,1
rocznego przyrostu martwej materji organicznej. Biorgc

vjeszcze pod uwage i dziatalno$¢ innych drobnych bezkre-
gowych, wypadnie liczbhe powyzsza podnies¢ do 0,2 lub
nawet 0,25.

Duserre znalazt w 1 kilogramie gleby i takiej samej iloSci

odchodoéw dzdzownic:

Gleba. Odchody.

N 0g0Inego ...ccovevvvceciviene, 2,94 gr. 2,52 gr.

N w postaci NH3 . . . . 2,38 , 390 ,

hno3 . :© . 0,71 ,, 3,80 ,,

P25 rozpuszcz. w HNO3 . 2,56 2,51 ,,
z tego " w 2°/0 kwasie

CYtrynowym ..o 28,5 % 34,66 %

KaO catkowitego.........ccoeu.e.e. 21,26 gr. 21,06 gr.
z tego rozpuszczalnego w 2°/0

kwasie cytrynowym 1,66% 1,20 %

CaO rozpuszcz. w HNO3 . 11,43 gr. 11,80qgr.

CaC O, i 446 . 6,79 ,
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Tablica powyzsza stwierdza wptyw dzdzownic na zwiek-
szanie sie rozpuszczalno$ci i przyswajalnosci dla roslin zwiaz-
kow azotowych, fosforowych i wapiennych.

O wiele wigksze zmiany w glebie powodujg dzdzownice,
w krajach wilgotnych i cieptych, zwitaszcza podzwrotnikowych,
dorastajgce olbrzymich rozmiaréw. Na potudniu Francji odcho-
dy dzdzownic tworza kupki wielkosci dwu lub nawet trzech
cali. W Indjach Wschodnich odchody tych robakéw dtugich
na 60 do 70 centymetréw dochodzg 0,05 kigr. wagi. W Afryce
Zachodniej w dorzecza rzeki Nigru (kraj Jurubasow) poétme-
trowa warstwa gleby catkowicie podziurawionej przez chodniki
i nory dzdzownic przechodzi przez przewdéd pokarmowy tych
robakéw wedtug obliczen Milsona w ciggu nie catych lat 25.
Olbrzymia dzdzownica madagaskarska Geophagus Darwini gru-
bosci 2 cmtrow a diugosci 1 metra wcigga do swych nor
wielkie iloSci lisci, gatazek, catych roslin i potyka ogromne
ilosci ziemi.

Wedle mniemania opisujgcego ja Kellera moze ona
w ciggu lat 50 przerobi¢ ilosci ziemi odpowiadajgce nieprzer-
wanej warstwie usypanej na wysokosSci 1 metra. Jeden tylko
osobnik w przeciaggu p6t godziny wycisnat z siebie 100 gramow
wilgotnej ziemi; suchfe grudki odchodéw tego robaka wyrzu-
conych na jednem miejscu dochodzg czasem do wagi 300
gramow.

b) Swiat roslinny.

Jakkolwiek jednak dziatalnos¢ glebotwdércza zwierzat
w pewnych miejscowos$ciach i warunkach odbija sie silnie na
ksztattowaniu sie gleby, w bilansie og6lnym swiatowym nie
da sie ono porownac¢ z oddziatywaniem roslin zaréwno dla
jego intensywnosci jak i powszechnosci. Gdy dla powstawania
poktadow geologicznych wieksze znaczenie ma
Dziatalnos¢ launa morska anizeli flora morska, to jednak na
roslin- " \vietrzenie i rzezbe migjscowosci silniej wplywa
roslinno$¢ anizeli Swiat zwierzecy naziemny. Rzezba terendw
miejscowos$ci pokrytych ro$linnoscig odznacza sie miekszemi zary-
sami od plastyki terenéw pozbawionych roslinnosci, co najwyraz-
niej wystepuje w krajach gérzystych. Roslinno$¢ przejawia
bardzo dobitnie wyrazong zdolno$¢ przystosowywania sie do
warunkéw bytowania, to tez na kuli ziemskiej widzimy mato
miejscowocci zupetnie jej pozbawionych. | ona jednak podlega
ogélnemu prawu cigzacemu na rozwoju organizmow i widocz-
nemu nietylko w tgcznym ciggu dawnych okreséw geologicz-
nych ale i dzisiaj.
Czas rozkwitu jakiej$ jednej grupy organizmow jest pora
upadku i zaniku drugiej oraz poczatkiem rozwoju trzeciej
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Stad prawo empiryczne: epoka rozkwitu jakiejbgdz gatezi
¢wiata organizowanego jest zwiastunem jej upadkn.

Jak zobaczymy p0zniej, stosnje sie to i do kolejnego po
sobie nastepstwa rozmaitych zbiorowisk roslinnych, dziatajg-
cych glebotwérczo.

Zgodnie ze stopniem wilgotnosci i ciepta roslin-
nos$¢ ziemska grupuje sie pasami koncentrycznemi kon
zgadzajacemi sie z rownoleznikami tylko w przy- niUanoszi.
bliieniu. U kota polarnego lezy pas tundr — bez-
leSne stepy polarne o ziemi zmarznietej; w miejscowosciach
wilgotnych przewaza tundra mchowa, w suchszych—Iliszajowa.
Dalej ku potudniowi ciggnie sie pas laséw krajow umiarko-
wanych. Jeszcze dalej, badZz na p6tnoc, bgdZ na potudnie od
zwrotnika Raka wystepuje pas stepéw i pustyn (Sahara, Pus-
tynia Libijska, Arabska, Mezopotamja, Iran, Stepy Kirgiskie
i potudniowo rosyjskie, Mongolia, Gobi, pustynie i stepy Stanéw
Zjednoczonych).

U rdéwnika lezy pas lasow zwrotnikowych Dalej na potud-
nie znéw pas stepéw i pustyn Afryki potudniowej,

Australji i Ameryki potudniowej. Stad wniosek

widomy zaleznosci ogdlnego ugrupowania roslin

od warunkdéw klimatycznych: pasom klimatycznym odpowia-
daja pasy roslinne. Aprz. palmy rosng w pasie zwrotnikowym
i to gtownie w miejscowosciach wilgotniejszych a wiec w ilos-
ciach najwiekszych na Archipelagu malajskim 200 gatunkdw)
i na réwninach Amazonki (180 gatunkoéw,. Afryka zwrotni-
kowa ma najmniej palm: wybrzeza zachodnie 17 gatunkow,
wschodnie 11. Flora pasa zwrotnikowego odznacza sie olbrzy-
mig ilosciag odmian. Wedlug Englera z 3617 rodzajow
dwulisciennych znanych w pasie gorgcym, 9314** nalezy
jedynie lub przewaznie (tylko 20*/, przekracza ramy pasa
zwrotnikowego,! do szerokosci zwrotnikowych a tylko 61
stanowi witasciwosé szerokosci wyzszych. Obfitos¢ roslinnosci
drzewiastej z lisciem nieopadajacym i brak roslin jednoiet-
nich jest wybitng cechg charakterystyczng roslinnosci zwrot-
nikowej. W granicach S$rednich szerokosci geograficznych,
panuje flora wprawdzie bogata w osobniki, lecz zato ubozsza
w gatunki; liczba roslin wiecznie-zielonych maleje: jednoletnie
sg podstawowaq czescig roslinnosci, przyczem w szerokos$ciach
jeszcze wyzszych flora ubozeje tgcznie z odsetkiem roslin
jednoletnich. Nprz. w Paryzu (49’ szer. pn.) liczba jednolet-
nich wynosi 40*/# catej roslinnosci, w Chiystjanji (59,6* szer.
pn.i— 30*# w Listadzie (61,4* szer. pn.) —26*/.. Zachodzi tu
bezposredni zwigzek z krétkoscig okresu wegetacyjnego w sze-
rokos$ciach wysokich.

Pochodzenie stepdw i pustyh ttomaczy brak wilgoci
i czeSciowo zawartos$é soli w glebie.
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Drugi czynnik — gleba ma mniejszy (bardziej
ZflefdSi  lokalny) wptyw na rozsiedlenie ro$lin anizeli klimat.
0 iey Wiasnosci (przewaznie wodne) gleby grupuja roslin-
nos$¢ terytorjow klimatycznych w formacje', torfowiska, halo-
fity, zarosSléwe (skrub) i t. p. Kazda formacja, zmieniajac
odmiany i rodziny, zachowuje we wszystkich pasach i we
wszystkich krainach o rézuej wilgotnosci wiasciwe im réznice
biologiczne.

Wreszcie i przeszto$¢ geologiczna wyciska
Zaleznosé od SWoje pietno na roslinnosci ziemi. Flora kazdej
geologicznej miejscowosci posiada przedstawicielki roznych
gatunkéw, rodzajéw, rodzin, klas, dziatbw. Im wiek-
sze bylo odosobnienie (izolacja) danej miejscowosci w prze-
sztosci, tem wiecej zawiera ona odmian endemicznych. Oczy-
wiscie, tern samem przestrzen zajeta przez rosliny endemiczne
rozszerza sie wraz z powiekszeniem jednostki klasyfikacyjnej.
Wiekszo$¢ gatunkdw a wiec najmniejszych jednostek klasyfi-
kacyjnych zajmuje 7i»0— Vno powierzchni lagdu. Lecz i tu sg
mozebne wahania bardzo szerokie. Campanula excisa rosnie
tylko na Simplonie, gdy 18 gatunkéw ros$lin kosmopolitycz-
nych, jak nprz. Capsella bursa pastoris, Stellaria media,
Solarium nigrum, lebioda — Chenopodium album, mietlica —
Poa annua, Brunella vulgaris i t. p. majg zasigg okoto 1/2
powierzchni ziemi, za$ okoto 200 odmian wystepuje kazda na
Vj ladowej powierzchni kuli ziemskKiej.
orsfca Flora gor powstaje z wyspecjalizowanych
ora g rs a form r0™jn przylegtej “niziny nprz. flora gorska
Abisynji, Kamerunu, Kilimandzaro i t. p.

W Europie, Azji i Ameryce poéinocnej w epoce lodow-
cowej roslinnos¢ arktyczna zawedrowata wraz z lodowcami
daleko na potudnie a nastepnie z podwyzszeniem sie tempe-
ratury zanikta wyparta przez inng roslinno$¢ szerokosci geo-
graficznych $rednich, zachowujgc sie tylko w goérach. Flora
gérska Alp obejmuje okoto 700 gatunkéw, z ktorych 92 lezg
w pasie arktycznym dokota bieguna, za$ 138 spotyka sie
tylko w oddzielnych terytorjach arktycznych, wigczajac w to
i wyzyne Skandynawska. 2s roslin alpejskich znajdujemy
w Karpatach, wiecej niz potowe w Pirenejach, Yl na Ahaju,
Y6 na Kaukazie.

Z tego krétkiego przegladu widaé jasno nieréwnomier-
no$¢ glebotwdrczego oddziatywania $wiata roslinnego na skaty
w I-6znych miejscach litosfery, wobec réznic ilosciowych
i jakosciowych pokrywajacej je szaty ros$linnej.

Kajwybitniej réznig sie pomiedzy soba wptywy roslin-
nosci drzewiastej i trawiastej.
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Badz jak badz (tata roslinna jest czynnikiem glebo-
tworczym powszechniejszym i wazniejszym anizeli Swiat
zwierzecy.

To samo mozna powiedzie¢ i o (mikroorganizmach) drob-
noustrojach. Wedtug Omeljanskiego ,mikroby w gtéwnej swej
masie nalezg do typa najtypowszych kosmopolitow, jyjkrOjiora
rozsianych po catej powierzchni ziemi, i on jednak
zaznacza, ,Ze czynniki geograficzne i klimatyczne nie pozo-
stajag bez wplywu na ich zasiagi“. Wplyw przytoczonych
czynnikow na rozwdj mikrobdw i intensywno$¢ ich czynnosci
nie ulega zadnej watpliwosci. Chodzi tu tylko o jakosSciowy
sktad mikrotlory.

Pytanie powyzsze jest bardzo nietatwe do rozwigza-
nia wobec braku odpowiednich metod (nprz. metody Remy’ego
lub Hiltnera nie wystarczajg). Moze z ich opracowaniem da sie
odrézni¢ mikroflora bielicy od mikroflory redziny, czarno-
ziemu lub laterytu. Dotychczas préba Papy Kalantaria, usitu-
jacego znale$¢ roznice pomiedzy mikroorganizmami czarno-
ziemu a innych gleb, nie data pozadanego wyniku. Mozna
to zrobi¢ nie tylko ilosciowo ale i jakosciowo dla krajow polar-
nych i zwrotnikowych. Poréwnanie krain lezagcych pod sze-
rokosciami geograficznemi bardziej zblizonemi narazie zawodzi.

Pewne roéznice dajg sie jednak zauwazy¢ i w glebach
lezagcych w poblizu siebie. Nprz. w glebach zawierajgcych
duze ilosci ,kwasnej“ prochnicy zmniejsza sie ilos¢ bakteryj
a zwieksza iloS¢ ple$ni. Wiele gleb btotnych zawiera mato
bakteryj. Nitryfikacja nprz. jest w glebach btotnych zaha-
mowana, to tez zawierajg one wiecej amoniaku od bielic.

Co do ilosci irozmieszczenia mikrobow w gle-

bie to dajg sie tu ustali¢ zasady nastepujace: llosci i roz-
1) Gleby zasobne w materje organiczne majg ?a'\eksé?;fme

bardzo bogatg mikroflore. W jednym gramie gleby w glebie,
z gtebokosci 20 centr. znajdowano (Miquel) od
700,000 do 900,000 mikroorganizméw. Koch daje liczby podobne.
2) Gleby nigdy nie uprawiane sg mniej zasobne w drob-
noustroje od 16 do 152 tysiecy w jednym gramie (Maggiora).
3) Liczba drobnoustrojéw zmniejsza sie z gtebokoScia.
4) Gléwna masa drobnoustrojéw zamieszkuje powierz-
chowne poziomy gleby a potem juz na niewielkiej gtebokosci
nastepuje nagte przejscie do warstw b. ubogich w mikroorga-
nizmy (Frankel).
50 W glebach lesnych i tgkowych zyja drobnoustroje
bardzo réznorodne, w glebach winnic i ornych réznorodnos¢
jest mniejsza (Fiilles).
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Oto kilka tablic.
(Fiilles).

Powstawanie i ksztattowanie sie gleby.

N 27—50

L ) (na pOW|erzchn| ) 600,000
Ziemia lesna J w glebi zawlera 128,000
L (na p wierzchni 1.400.000
Ziemia takowa | f) " 134.000
. jna p0W|erzchn| 1.500.000
Ziemia orma "\ gjebi 330.000
(Frankel). ] )
(Nieruszana gleba okolic Potsdamn).
Liczba bakteryj w 1 cmtr.3
m cs
o ) 5 gu 4
Glebokosc i = v n 5
gleby. . ° cu
-gs cs s Q cs co FO
Powierzchnia — 150,000 110,000 — 300.000 95,000 130.000 55,000 80,000
'/2 metra 240.000 65,000 100.000 75,000 85,000
] 25,000 — - — 40,200 3,000 — 8,000 —
1 metr 1,000 2,000 2,000 4,300 80,000 600 40,000 7,000 3,000
15 metra 200 15,000 2,000 400 500 700 600 200 300
2 metry 2,000 600 300 400 — 700 100 200
2.5 metra 250 500 700 — 100 — 150 — 150
3 metry — 3,000 100 — - 150 — 1,500 100
3.5 metra — 800 — — 100 1,400 50 700
4 metry — 150 300 — — 600 — —
(Frankel). 1.
(Gleby roznych miejsc Berlina).
C.
o]
£
Powierzchnia 8,000 350,000 160,000 300,000
0,5 metra. 6,500 50,000 40,000
1 metr 45,000 800 10,000 35,000 1.000 100,000 80,000
1.5 metra 3,500 — — 50,000 2,000 180,000 20,000
2 metry — 750 6,000 15,000 3,600 65,000 48,000
2.5 metra — — — 20,000 300 70,000 650
3 metry — — 800 500 1,000 81,000 600
3.5 metra — — — 150 750 — 3,000
4 metry — — — 900
(Reimers).
Gleba na powierzchni pola zawiera 2,564,800 zar6éd, w 1 cm.3
" 2  metrach gieb. (glina) 23,000 [ ] 1
3,5 (zwir) ] 6,170 m 1
» 4,5 (piasek) n 1,580 » 1
. 6 , (piaskowiec) w 0 1
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Podczas badan perjodycznych zauwazono nagte zjawianie
sie pewnych bakteryj w olbrzymich iloSciach i takze nagie
ich znikanie na korzys$¢ innych osobnikow lub tez mieszaniny
bakteryj.

Na gtebokosci 1 metra czasem spotyka sie jeszcze duze
ilosci grzybkéw pleSniowych, organizmy drozdzowe bardzo
rzadko.

Dziatalno$¢ mikroorganizmow w glebie nie jest jeszcze
dostatecznie wyjasniona w szczegotach, niemniej jednak wiemy
z pewnoscia, ze tak wazny dla ksztaltowania sie gleby roz-
ktad materji organicznej odbywa sig pod ich przemoznym
wplywem.

Précz wymienionych przedstawicieli biosfery Czowiek ;
na gleby uprawne wywiera swo0j wplyw jeszcze jego wpjyw.
jeden jej przedstawiciel: cztowiek. Jest to dziatalnos¢
ciggta i uporczywa, jej skutki bywajg nieraz bardzo donioste
i rozmaite a jednak uprawy rolne nie sg w stanie zmieni¢
zasadniczo typu gleby, cho¢ zacieraja w nim zawsze pewne
cechy typowe wiasciwe glebom dzikim. Przemoznym czynni-
kiem glebotworczym staje sie cztowiek tylko tam, gdzie stwa-
rza gleby sztuczne, nprz. wazonowe, inspektowe, gleby wisza-
cych ogrodoéw i t. p., t. j. w warunkach nienaturalnych.

Zasigg oddziatywania cztowieka na glebe nie dorownywa
swem rozpowszechnieniem zasiggowi Swiata roslinnego.

Pr. Enc. G. W. 4



ROZDZIAL III.
Czynnitti i zjawiska glebotworcze.

Wzajemne oddziatywanie stykajacych sie z sobg (rozpa-
trzonych) Srodowisk glebotwdrczych, przy ktorem litosfera
atmosfera, hydrosfera i biosfera przenikajg jedna w drugg,
powoduje caty szereg procesow dynamicznych zaleznych
w swym przebiegu od temperatury icisnienia mato réznigcych
sie od tychze warunkdéw na powierzchni skorupy ziemskiej.

Wskutek tych zjawisk wietrzeniowych skaty
skaty ma- powierzchniowe lite przeobrazajg sie w rumowiska,
Cgleby 6 zbiorowisko luznych czasteczek — skatg macierzystg

gleby, na ktérej i w ktorej osiedlajg sie organizmy
z poczatku nizsze, a potem i wyzsze, przeksztatcajac jg, tagcznie
z czynnikami wietrzenia czysto mineralnego, w gleba.

Elementy biosfery — organizmy dziatajg na mniejszej
gtebokosci powierzchownych warstw litosfery anizeli elementy
atmo- i liydrosferyczne, stad tez pod glebg wiasciwg mozemy
zazwyczaj wyrdznic¢ skate dla niej macierzystg, chociaz rozgrani-
czenie tych dwu utworéw zwigzanych z sobg genetycznie jest
nieraz niezmiernie trudne.

Zwigzek genetyczny pomiedzy glebg (w Sci$lejszem stowa
tego znaczeniu), a jej skatag macierzysta, przekazujaca czes-
ciowo a czasem nawet catkowicie, wiele ze swych cech i wias-
ciwosci glebom z niej powstalym, polega na ewolucji
wzmacniajgcej lub ostabiajgcej wiasnosci i znamiona tej ostat-
niej, to tez zmusza do tacznego rozpatrywania procesow gle-
botwdrczych z procesami powstawania ich skat macierzystych
w rozmiarach nieodzownych do uchwycenia zwigzku pomie-
nionego.

C ik W szystkie czynniki wietrzenia zaréwno czysto
wietrzenia mineralnego jak i glebotwérczego dadzg sie podzielié
energetyczne Na energetyczne 1 materjalne. Energetyczne nie

i materjalne. zmieniajg natury chemiczej wietrzejgcej skaty,



Ni 27—30 Czynniki i zjawiska glebotwdrcze. 51

materjalne zmieniajg jg nieraz bardzo silnie. Do czynnikow
energetycznych wietrzenia nalezg: zmiany temperatury (ina-
czej wietrzenie termiczne), wptyw sity ciezkosSci, a takze sita
motoryczua wody, wiatru oraz $Swiata roslinnego i zwierzecego.
Do czynnikbw materjalnych — woda, tlen, dwutlenek wegla
oraz dziatanie biologiczne Swiata roslinnego i zwierzecego.

1 Zmiany temperatury.

Pierwszym pio,nerem wietrzenia sg zmiany tem-
peratury. Mate przewodnictwo cieplne skat:) i mine-  pefatury™
ratdw rozszerzajacych 2 sie pod wptywem ogrzewa-
wajacych promieni stonecznych i kurczacych sie wskutek
promieniowania ciepta nabytego powoduje napiecia, czesto
wystarczajgce do przezwyciezenia oporu spéjnosci skaty, a wiec
jej pekanie i rozsypywanie sie. Pojemnos$¢ cieplna skat i minera-
tow jest bardzo mata, r6zna dla rozmaitych skat i mineratow.
"Waha sie ona mniej wiecej od 0,1627 do 0,2372. To tez
podczas lata w dzieh skaty moga sie ogrzewaé¢ na pustyniach
do 60c — 70°% za$ w zimie w nocy w chtodnych pustyniach
wyzyn mogqa sie ochtadza¢ do 20° — 25°, a nawet 35° — 40°
ponizej zera. W pustyni Atakamie wahania temperatury
powietrza wynoszg latem od -j-5 do -|-550C, zimg od
—12° do -j-37°C. Oczywiscie, wahania temperatur rozgrzewa-
jacych sie i stygngcych skat sg o wiele wieksze.

Stopienn nagrzewania si¢ skal zalezy: a) od ich pojem-
nosci cieplnej, b) od ich przewodnictwa, c¢) od barwy (ciemne
rozgrzewajg sie silniej od jasnych, jednobarwne pekajg inaczej
anizeli r6znobarwne), d) od ilosci ciepta insolacji zuzytej na
ogrzanie skatly (cze$¢ ciepta moze pochtongé parowanie wody
zawartej w porach skaly lub pokrywa roslinna), e) od ogdinej
ilosci ciepta insolacji (ustonecznienia3.

J Szary marmur drobnoziarnisty — 3,48.
Biaty marmur gruboziarnisty — 2,78.
G 1P S v — 0,33 — 0,52.
MiedZz metaliczna . . — 69,0
2 Granit — 0000002680 cala na 1 stope na kazdaz -f-t° = 1°C.
Marmur — 0,00000314° s ” »

Piaskowiec — 0,000005295
3) Zalezy ona w wysokim stopniu od po+ozenia wzgledem stron Swiata
i od wystawy. Wiazka promieni o natezeniu |, majaca przekréj A, trafiajac
Nna jakiekolwiek pole na ziemi prostopadle, ogarnia obszar A i dostarcza mu
Al jednostek ciepta w sekundzie. Jezeli jednak ta sama wigzka pada pod
katem a (chonyln miedzy prom|en|eAn a prostopadta do powierzchni), to

ogarnia ona wtedy obszar wiekszy OXg . Kazda jednostka pola otrzymuje

wowczas tylko 1A: cosa = h°s-a.
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Rozgrzanie moze byé bardzo silne. Swiadczy o tern
posta¢ znajdowanych na pustyniach odpryskujacych czastek
skat ksztattu skorupek.

Sieckenberger, ogrzewajac na kapieli piasko-

sk~skat wel trzy otoczaki krzemienia z pustyni do temperatury

60°C, zauwazyt pekniecie jednej z nich na dwie

czesci. Ogrzane w dalszym ciggu do temperatury 80#C wszyst-

kie otoczaki rozsypaty sie na skorupki odpowiadajagce swem

wygieciem powierzchni otoczakéw, ogrzane do 100°C—rozpadty

sie na ztomki jeszcze drobniejsze majgce posta¢ ptytek, aprzy-

pominajace ostrze noza bardzo cienkie i ostre. Byly one

podobne do ztomkéw krzemienia stuzacych za narzedzia domo-
we i mysliwskie cztowiekowi paleolitycznemu.

Pekanie i rozsypywanie sie skat pod wpltywem zmian
temperatury zalezy précz od amplitudy jej wahan i od natury
samej skaty.

Skaly jednorodne, rozszerzajgc sie rownomierniejl), kru-
szejg trudniej, skaly réznorodne ztozone.z r6znych mineratow
owiele fatwiej2) i to tern tatwiej im bardziej sg gruboziarniste.
Skaty twarde S$ciste wietrzejg nieraz tatwiej od miekkich, bar-
dziej luznych, w ktérych rozszerzone czasteczki tatwiej sie
moga usungé, wobec czego nie powstajg napiecia dostatecznie
silne do przezwyciezenia spéjnosci skaty. Nprz. u nas miekka
kreda chetmska wietrzeje zazwyczaj tylko do 40—50 cmtr.,
gdy twardy piaskowiec tryjasowy widzimy zazwyczaj zwietrzaty
do kilku metréw. W ietrzenie termiczne przebiega w ro6znych
miejscowosciach kuli ziemskiej z sitg niejednakowg. Najbar-
dziej widoczne jest ono w klimatach kontynentalnych zwiasz-
cza w pustyniach i po6tpustyniach i na wysokich gorach, gdzie
amplituda wahan temperatury dnia i nocy bywa bardzo
znaczna. W Kklimatach wilgotnych zmiany temperatury dnia
i nocy sg bardzo nikle, to tez i wietrzenie termiczne z natury
rzeczy musi by¢é o wiele stabsze, jest tez i mniej widoczne,
na co zreszta wptywa jeszcze i wietrzenie chemiczne zaciera-
jace $lady wietrzenia mechanicznego. Energiczne wietrzenie

chemiczne maskuje kruszenie sie mechaniczne skat

™waha*3  * w bardzo "wilgotnych krajach zwrotnikowych,

temperatury. Maximum temperatury oznaczonej na powierzchni
ziemi pod zwrotnikami wynosi 84.6°0., gdy tempe-

ratura deszczu zwrotnikowego nie przenosi 23°C. Olbrzymia
amplituda wartosci 60°C musi wywiera¢ swdj wpltyw. Jest on
jednak niewidoczny, wobec poteznych skutkdw wietrzenia che-
micznego. Dzienne wahania temperatury moga dosiega¢ od

")y Wspodtczynnik rozszerzalnos$ci jeden dla calej skaly.
2 Rézne wspoétczynniki rozszerzalnosci dla kazdego poszczegélnego
mineratu i niejednakowa sp6jnos¢.
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1 — 2 metrow gtebokosci, roczne 20 metrow ze znacznemi
wahaniami (od 11—27 mtr.) zaleznie od natury skaty. Skru-
szata skata staje sie tatwiej dostepna dla chemicznego dziata-
nia powietrza i wody oraz dla $wiata roslinnego i zwierzecego.

"Wszystkie skaly bez wyjatku ulegajg kruszeniu pod
wptywem wahan termicznych niezaleznie od ich petrograficz-
nego i mineralogicznego charakteru. Rd&znice ich skfadu
petrograficznego  wptywajg jedynie na szybkosé tego procesu.

Rumowiska skalne powstate jedynie drogg wie-
trzenia termicznego bez wspotdziatania wody majg " C K
nastepujace cechy charakterystyczne: a) ich czag- r ow
steczki sg zawsze ostrokanciaste; b) nie sg one nigdy sorto-
wane lecz majg czasteczki pytowe pomieszane jak badZ z gru-
bym zwirem i wielkiemi okruchami; c¢) sklad petrograficzny
nie rézni sie od sktadu skaly dla nich macierzystej, z ktorej
powstaty i d) sg one genetycznie zwigzane ze skatg podscielajgca.

Rumowisko skalne produkt wietrzenia termicznego moze
pozosta¢ — in situ t. j. na miejscu swego powstania tylko
wowczas, gdy nie lezy na pochytos$ci. W przeciwnym razie
jego czastki staczajg sie z szybkos$cig zalezng od stopnia
pochytosci i pod wptywem uderzen i tarcia tych
spadajacych okruchéw nastepuje jeszcze wieksze
ich rozdrobnienie i skupienie u podn6za skat i stokow gorskich
pod postacig osyptsk. Skata uwolniona od przjkrycia rumo-
wiskiem wietrzeje wowczas o wiele szybciej. Zaleznie od kata
pochytosci nastepuje sortowanie materjatu osypisk. Im wiek-
sze kamienie i bloki tern sie odtocza dalej ku podndézu osy-
piska wskutek inercji. Na szczycie wietrzejgcej skaty pozo-
stajg czasteczki Sredniej wielkos$ci. Najdrobniejszy pyt wzbity
w powietrze przez uderzenia padajgcych kamieni diugo buja
zawieszony w powietrzu. W iatry roznoszg go nieraz na bar-
dzo wielkie odlegtosci, jako materjat utworéw eolicznych (wia-
trowych).

Osypiska nie sg zwigzane genetycznie ze skalg, na ktorej
lezg, nawet gdyby z podobnej powstaty. Brak w nich stopnio-
wego przejScia od rumowiska do skaty litej, a przytem okru-
chy lezg nieprawidtowo nie na miejscu swego kruszenia.

2. Woda.

Woda wywotuje zjawiska wietrzenia dwojg- Woda jako
kiego rodzaju: fizyczne i chemiczne. Oba zachodzg w §“'j*a
jednoczesnie.

i) Nprz. skaty, ktérych mineraly majg rézny wspoétczynnik rozszerzal-
nosci w kierunkach réznych osi symetrji wietrzeja szybciej od skat ztozo-
nych z mineratéw o jednakowym wspétczynniku rozszerzalnosci wzdtuz
wszystkich osi symetrji.
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a) Dziatalno$¢ wody, jako cieczy.

1) Mechaniczna dziatalno$¢ wody.

Mechaniczna dziatalnosé wody jest zarazem niszczaca
Falamorska * budujgca, Gdyby taran uderza ona pod postacig
fali morskiej w $ciany skalistych brzegéw mor-

skich, burzy je i rozbija, kruszac na bloki i czastki wielkoSci
rozmaitej. ldzie fala za falg, bijac w skalg z sitg coraz to
nowa, miazdzac i rozcierajagc wieksze okruchy, a odbita, cofa-
jac sie, porywa i unosi rozdrobniony materjat skalny, sortujac
go wedle wielkosci. Im on drobniejszy, tem go odnosi dalej, im
wiekszy, tem blizej brzegu go pozostawia. To sortowanie nie
zalezy od ciezaru gatunkowego okruchéw skalnych, lecz od
stosunku objetosci ciat do ich powierzchnit). Zascieta ono
pasami dno morza u jego brzegu rumowiskiem skalnem, kt6-
rego okruchy sg stopniowo tem drobniejsze, im dalej lezg od
brzegu. Na to rumowisko opadajg trupy zwierzece fauny
przybrzeznej, a ich pancerze, ostony i czeSci state, zawierajgce
wapno i fosforany lub znaczne ilosci krzemionki, w warunkach
temu sprzyjajacych, pod cisnieniem cementujg okruchy skalne,
tworzac skaty osadowe wapienne lub marglowe, rdznigce sie
wielkosScig i sktadem mineralogicznym zanieczyszczenn mineral-
nych. O ile, dzieki procesom gérotwdérczym, te wapienie lub
margle wynurzg sie na powierzchnie i dadzg poczatek glebom,
to kazdy z paséw przeobraza sie, wietrzejac, w inng skate
macierzystag gleby zaleznie od swych domieszek mineralnych.

Deszcz Podobnie niszczagco, cho¢ nie tak widocznie,
dziata na skaly i czastki gleb uderzenie Kkropel
deszczu. Mozna je poréwna¢ do uderzenia matego mioteczka,
ktore wziete pojedynczo jest w swych skutkach nie do zauwa-
zenia, lecz wielokrotnie powtarzane rozdrabnia skaty.
Wystarczy wyobrazi¢ sobie powierzchnie zbiorowg ladu,
na ktdrg padajg deszcze, ilos¢ kropel padajacych na te powierz-
chnie i czas trwania pér deszczowych w dzisiejszym i daw-
niejszych okresach geologicznych, aby lepiej docenia¢ znacze-
nie wietrzeniowe tego zjawiska anizeli to sie robi dotychczas.
Przytem skaty lepiej nasigkaja woda w nie uderzajagcag anizeli
spokojnie po nich ptyngca. Woda deszczowa czesciowo wsigka,
czeSciowo paruje, czeSciowo za$ sptywa po pochytosciach,

*) Da sie to ujg¢ w dwie formuty: V :v = R3:1Bi S :s = R2:r2*
Objetosci dwu kul maja sie do siebie, jak sze$ciany z ich promieni, za$ ich
powierzchnie, jak kwadraty z ich promieni. Zatézmy R = 2r = 2, woéwczas
V:v= R3:r3= 8:1za$§S :s = R*:r2= 4 :1 inaczej moéwigc: ze
zmniejszeniem dwukrotnem promienia kuli jej objeto$¢ zmniejszy si¢ 8 razy,
a powierzchnia tylko 4. Poniewaz wéwczas V = 8v, wiec powierzchnia S
jest 2 razy mniejsza od powierzchni 8s.
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porywajagc na podobieAstwo odbitej fali morskiej czasteczki
okruchéw skalnych lub gleb, sortujac je i uktadajgc rozsorto-
wane pasami wedtug wielkosci tern dalej od miejsca zmywania,
im sg one drobniejsze. Stosunek ilosciowy wody wsigkajacej,
parujgcej i sptywajacej zalezy od warunkéw klimatycznych
okolicy, od budowy skat powierzchniowych i od plastyki
powierzchni. Od tego tez zalezy intensywnos$é pracy wody,
ztobigcej wyrwy i parowy, wyptukujacej lub sptukujacej czastki
skaty i osadzajacej je w miejscach ptaskich nizej potozonych.
Ze skat ulegajacych tej niszczacej dziatalno$ci wody, powstajg
skaty nowe pochodne, na ktérych réwDiez w razie ich ustale-
nia rozwijajag sie gleby. Utwory takie zwg sie Deluwjum
deluiojalnemi lub koéluwjalnemi w przeciwstawieniu
do skat wyptukanych eluwjalnych ). Osady deluwjalne réznig
sie od aluwjalnych swem nagromadzeniem nie w korytach
rzecznych, jak aluwjum, lecz na stokach i w kotlinach przez
wody, rozptywajagce sie w drobnych strugach, nieposiada-
jace okre$lonego koryta. Stoki, zbocza, brzegi kotlin, dolin
lub podnéza pochytosci pokrywa zazwyczaj warstwa de-
luwjum.

Précz spilukiwania daje sie nieraz zauwazy¢ i zjawisko
spetzania plastycznych i napotciektych, wskutek przepetnienia
ich wodg, utworéw gliniastych lub ziarnistych.

Osady deluwjalne wyréwnywajg powierzchnie, zapetniajac
kotliny i réwnajac tarasy.

Niszczaca erozyjna dziatalno$¢ wody sptywa-  Nawozy
jacej zaznacza sie najdobitniej tworzeniem wawozdéw.
Poczatkowo tworzg sie bruzdy —rynny odptywowe wod desz-
czowych i $niegowych, ktore stopniowo pogiebiajg sie, rozsze-
rzajg i wydtuzajg. Wawozy zmniejszajg powierzchnie powsta-
wania gleby, niszczac znaczne masy gleby uprawnej, powoduja
powstawanie Daswych stokach ,,niedoksztatconej“ gleby, powiek-
szajg ilosci nieuzytkéw. W tozysku wawozu osadza sie czes$¢
materjatu sptukanego pod postacig deluwjum, czes¢ druga tego
materjatu bywa uniesiona do rzeki. Osady mogg przy ujsciu
wawozu do doliny pokry¢ lub zamuli¢ inne gleby lezgce w tej
dolinie.

Zastuguje na uwage drenujgca, osuszajgca dziatalno$¢ wawo-
z6w. Niemi odptywa woda zaskorna lub opadowa atmosferyczna
wsigkajaca w glebe. Przez nie zwieksza sie powierzchnia paro-
wania wody i obniza sie poziom wdéd gruntowych. Powsta-

*) Deluo — zmywam, sptukuje; colluo — zmywam do jednego miej-
sca (nprz. w miejscach kotlinowych); eluo — wymywam, wyptukuje; alluo —
doptukuje, przyptukuje.
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waniu wawozow sprzyja: a) miekka lub luzna budowa skaty
stabo opierajgca sie rozmywajgcemu dziataniu wody; b) zjawiska
klimatyczne: wody wiosenne, ulewy letnie, deszcze perjodyczne
po posuchach i inne; c) trzebiez laséw i krzakow, oranie sto-
kéw, pasanie bydta na stokach wzgérz i t. p. Typy wawozow
s§ zmienne i rozmaite. W budowie bruzdy—wyrwy wawo-
zowej daje sie wyrozni¢: 1) powierzchnia zbierajgca wode;
2) pogtebiajgce sie tozysko miodego wawozu; 3) teren najwiek-
szego wyptukiwania o stromych S$cianach; 4) starsza cze$¢
wawozu pomiedzy wysokiemi zadarnionemi nie stromemi zbo-
czami bez wyraznych oznak wyptukiwania; 5) znizajgce sie
zanikajace zbocza pokryte deluwjum i darnig, zaniesione przy
ujSciu mateijatem zmywanym. Wawozy wydtuzajg sie w kie-
runku przeciwnym pragdowi sptywajgcej wody. Przyrost roczny
ich dtugos$ci dochodzi do czterech, pieciu metrow a nawet
10 i 15, czasem nawet 40 — 60 metrow. Wiele z nich nprz.
w Sandomierskiem osigga diugo$¢ kilku kilometréw a nawet
znacznie wiecej.
Woda atmosferyczna, ptynac juz jako rzeka,
UY m" rozmywa brzegi podczas wylewoéw i wogble wyso-
kiego stanu wod. Moze ona wodwczas unosi¢ i wieksze niz
zazwyczaj czasteczki skalne wyptukane z brzegow lub unie-
sione do niej przez wody deluwjalne. Wystepujac z brzegdéw
podczas wylewdw, pozostawia ona przynajmniej cze$¢ uniesio-
nego materjatu pod postacig namutéw, zwany ch piaskami rzecz-
nemi lub madami, zaleznie od swej grubo- lub drobnoziarnistosci.
Powtarzajace sie' wylewy uktadajg mut warstewke na war-
stewce, tworzgc warstwowane skaty aluwjalne rzeczne. O ile
rozmgcony piasek i mut rzeczny lub deluwjalny dostanie sie
do jeziora, wdéwczas opada na dno, tworzac aluwjum jeziorowe
takze warstwowane, w ktérem w kazdej serji widzimy ciggte
przejscia od warstewek grubszych ku drobniejszym, spowodo-
wane szybszym osiadaniem w wodzie czastek o wymiarach
wiekszych.

Poziomo warstwowane aluwja rzeczne cechuje zazwyczaj
brak najdrobniejszych czastek gliniastych (fatwiej unoszonych
jako zawiesina z powrotem do rzeki) X i bardzo znaczna
doktadno$¢ sortowania czastek piaszczystych lub pytowych
W posz_cze%élnych warstewkach wielce stagd jednorodnych
i jednolitych.

Charakter warstewek aluwjum jeziorowego jest nieco inny
Kazda poszczeg6lna warstewka sktada sie z materjatu utozo

') Stawomir Miklaszewski. Mady powislanskie w okolicach Karczewa
i Otwocka Wielkiego. Rok 1— zesz. 4. Spr. Tow. Nauk. Warsz. r. 1908.
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nego w niej w pewnym $cistym porzadku: |) najgrubszy naj-
nizej, potem stopniowo coraz drobniejszy az do najdrobniej-
szego lezgcego najwyzej. To tez kazda warstwa styka sie swym
materjatem najgrubszym z najdrobniejszym warstwy pod nia
lezgcej.

Zaréwno aluwja rzeczne, jak ialuwja jeziorowe moga by¢
skalg macierzysta glebotwo6rcza. Majg one wielkie znaczenie,
poniewaz gleby na nieb powstajace nalezg do najzyzniejszych.

Niszczaca dziatalno$¢ wody wsigkajacej zazna-
cza sie wyptukiwaniem grot i korytarzy podziem- w®? ws3'
nycb w skatach wapiennych, gtéwnie gipsowych, '
powodujac t. zw. zjawiska karstowe, polegajgce badz na czes-
ciowem odwodnieniu powierzchni ziemi, bagdz na powstawaniu
lejkowatych lub miskowatych zagtebien spowodowanych zapa-
daniem sie.warstw powierzchownych w miejsca puste, pozostate
po wyptukanych skatach. Zjawisko to jest natury chemicznej.

2) Chemiczna dziatalnosé wody.

Woda rozktada chemicznie wiekszo$¢ skat powierzchnio-
wych i tuguje powstajgce stad produkty wietrzenia. Sposéb
tego wietrzenia zalezy od charakteru chemicznego skaty.

Bez wzgledu na wielkg rozmaito$¢ wszystkich czesci
sktadowych skat glebotwoérczych, ich charakter chemiczny daje
sie sprowadzi¢ do kilku typoéw zasadniczych. Z nich
gtéwne sag: A — wolny kwas krzemowy — kwarc, Zasadniczy
B — krzemiany; C—glinokrzemiany i D — weglany,

Wszystkie inne typy naturalnych zwigzkdw mine- glebotwor-
ralnych majg dla skal macierzystych gleby zna-  czych.
czenie podrzedne, badZz eiejasne, lub tez sa pro-

duktami wietrzenia zwigzkéw gtéwnych zasadniczych. Naleza
do nich: E —siarczany i fosforany, ilosciowo w skatach macie-
rzystych mato rozpowszechnione; F — zwigzki tytanu (bardzo
rozpowszechnione w glebach i ich skatach macierzystych, lecz

) Czasteczki mineratéw (c. wt. = < osiadajag w wodzie zgodnie z for-

mutg Stokes’a:V = — — o , gdzie V jest szybkoscig ciata spadaja-

cego (w cieczy lub powietrzu); a — jego promien (przyjmujac kulistg postac
ciata); P — gesto$¢ srodowiska i fl — wspétczynnik jego lepkosci (spéjnosci).
[Trans. Camb. Phil. Soc. 9,8,1851.)

Wartoéci liczbowe dla temperatury 16°C wynosza: g = 981, 0="2,5,

p==1, 7 = 0,011 wobec czego: v = a* X 29430, lub a= jyyCm.

Formuta zgadza sie do$¢ dobrze z rzeczywistoscig. Odchylenia pochodza
badi Z niedostatecznej kulistosci czasteczek, badz wskutek powstawania Pra-
déw konwekcyjnych spowodowanych réznicami temperatur.
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0 znaczeniu dotychczas niewyjasnionem) i G —gliny (bardzo
wazne ale pochodne wietrzeniowe skatl pierwotnych).
Z grup powyzszych tylko pierwsza grupa A,

zk3trw at~a w”c jeclen tylko kwarcgest zwigzkiem trwatym
a w zwyklych warunkach temperatury i ci$nienia

panujacych na powierzchni ziemi, to tez nie podlega on zad-
nym zmianom précz rozdrobnieniu mechanicznemu. Wszystkie
inne czesci sktadowe skat podlegaja zmianom pod wptywem
czynnikéw wietrzenia materjalnego (wody, tlenu i dwutlenku
wegla), a wiec sg nietrwate. Woda jest najistotniejszym czyn-
nikiem wietrzenia skat, bo w jej nieobecnosci nie dziatajg na
zwiagzki mineralne skat, ani tlen ani dwutlenek wegla, stad tez
musimy tgcznie rozpatrywaé ich czynnoSci wietrzeniowe.

Grupa B zawiera krzemiany t. j. sole kwa-
wietrzenie  S3NV meta- iortokrzemowego lub ich mieszaniny
PEmIEYizomorficzne, gtéwnie sole wapniowe (Ca), magne-
zowe (Mg), zelazowe (Fe™), zelazawe (Fe”), manganowe (Mn),
potasowe (K), sodowe (Na) i wiele innych znaczenia podrzed-
niejszego dla gleb.

Przebieg ich wietrzenia pod tacznym wpltywem wody,
tlenu i CO02 jest zasadniczo zawsze jednaki. J)

Najtatwiej wietrzejg krzemiany zelazowe, ktore swe zelazo
utlenione pod wptywem tlenu powietrza, wydzielajg pod pos-
tacig wolnego tlenku zelazowego i wskutek znacznego przytem
zwiekszenia objetoSci, powodujg kruszenie sie materjatu skal-
nego. Nastepnie dwutlenek wegla wypiera z krzemianéw kwas
krzemowy, faczac sie z jego zasadami. Powstajg weglany
1wolny kwas krzemowy jako bezpostaciowe wodorotlenki krze-
mionki.

Powstajacy przytem nietrwaty weglan zelazowy wnet sie
rozktada na wolny dwutlenek wegla i wodorotlenek zelazowy.
Mangan krzemianéw wydziela sie, jako wolny tlenek manga-
nowy. Zawarte w krzemianach pod postacig nikiych domie-
szek siarka (S), fosfor (P) i chlor (Cl) przeobrazajg sie przy-

Wedtug wzoru uproszczonego:
» 2Mg2 SiO, + CO, + 2HaO = MgC03+ H2Mg3Si,08 H,0 lub
4(Mg,Fe)2St045C0O 2 2H 20=:MgCO3+4FeC O3+ H 2Mg3(Si04);. HD +2Si0,.
oliwin serpentyn
Krzemionka narazie wydziela sie pod postacia wodna, ktéra traci
dopiero potem a FeCO03 pod wpltywem wody i tlenu powietrza przeobraza
sie ' w wodorotlenek zelazowy.
Bezglinowe amfibole i pyrokseny rozkiadajg sie wedtug wzoru uprosz-
czonego:
4MgSi03 + H20 + C02 = H2Mg3 (S103, + MgCOa
enstatyt talk
1 talk 1 serpentyn moga sie dalej rozktadaé, dajac wodng krzemionke
i weglan magnezu.
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tem w kwas siarkowy (zaraz zobojetniany przez uwalniane
wskutek wietrzenia zasady) chlorki i fosforany.

Stowem w wyniku ostatecznym wietrzenia powstaja:

bezpostaciowy wodny kwas krzemowy,
wolny wodorotlenek zelazowy,

wolny tlenek zelazowy i manganowy,
weglany wapniowy i magnezowy,
weglany alkaljow,

siarczany wapnia i magnezu,

siarczany alkaljow,

fosforany wapnia i magnezu,

chlorki wapnia, magnezu i alkaljow.

Grupa C. Najwazniejsza i najliczniejsza jest ) _
grupa glinokrzemianéw — t. j. soli najczesciej K, Wl'.e”ée”'e
Na, Ca, Mg, Fe, Mn, ztozonego kwasu glinokrze- 9,:1”,‘;”;55
mowego i ich mieszanin izomorficznych. Ich wie-
trzenie w warunkach temperatury i cisnienia panujacych na
powierzchni ziemi polega na wyparciu (przez wode i C02
z glinokrzemianu uwodnionego (zhydratyzowanego) kwasu gli-
nokrzemowego pod postacig kaolinu, na wydzieleniu czesci
(réwniez nastepnie uwodnianego) kwasu krzemowego i powsta-
niu weglanow kosztem zasady glinokrzemianu (obacz: formuta
na str. 60).

I podczas wietrzenia glinokrzemianéw powstajg z zawar-
tych w nich domieszek siarczany, chlorki, fosforany, tlenki
zelazowe i manganowo i wodorotlenki zelazowe, to tez w wyni-
ku koncowym wietrzenia na powierzchni ziemi glinokrzemia-
noéw otrzymamy:

a) wolny wodny kwas glinokrzemowy, czyli kaolin,
b) bezpostaciowy wodzian kwasu krzemowego,

c) wolny wodorotlenek zZelazowy,

d) wolne tlenki Zelazowe i manganowe,

e) weglany wapniowe i magnezowe,

f) weglany alkaljow,

g) siarczany wapniowe i magnezowe,

h) siarczany alkaljow,

i) fosforany wapniowe i magnezowe,

j) chlorki wapnia, magnezu i alkaljow.

Charakter tego wietrzenia uwidocznia podana nizej for-
muta rozkladu skalenia: 2)

»)  NB. narazie dla uog6lnienia, nie bioragc pod uwage podzwrotni-

kowego la” aJAj2Siij0i6 j qo2 2HVO = H,AIZSi,08Hg0 + NaZ 03+ 4Si02

albit kaolinit
CaAhSgOe -f- C02 2H-.0 = H2AI-,.SiD8. HXN -f- CaCOj
anortyt kaolinit

Jestto tak zwana kaolinizacja skaleni.
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K2AI2Si80 16+ 6H 20+ C 0 2= H 2AI2Si208H 20 + K 2C03+4Si0(0H)2
ortoklaz kaolin kwaametakrzemowy,
lub wchodzac w budowe zwigzkow:

o
5]I_ 9
n.
[\ Si
0 0 vV [ )
/ OH OH
Si +
[\
0 0 0 Il
0 si 0—dio 2) /SI\
—Si— —ol—
1 ? OH OH
LA A—0K+6HD-(-CO,=0> - OH} -jHCICO)
i I 'm i OH OH'
0—Si—0 0—Si—0
/ 3) Si
¢T xo OH })H I
0]
\ Kaol&n czyli +
wodzian
kwasu glino- OH  OH
Xo krzemowego. \ ./
4) Si
X si/ I
I
0 Kwas
Ortoklaz metakrzemowy.

Trzy grupy zwiazkéw (A, B i C), ktérych gtéwny cha-
rakter wietrzeniapodaliSmy powyzej, wrozmaitych kombi-
nacjach tworzgpierwotnezasadnicze skaty sktadajace gtowna
mase litosfery. Wszystkie inne skaty litosfery osadowe lub
klastyczne nalezy uwaza¢ za ich pochodne, bowiem powstaty
z produktdw wietrzenia pierwszych.

Caty komplet skat pierwotnych w roli tworze-

kwasne*! za- nia s™at. macierzystych %Ieby da sie rozbi¢ na dwie

sadowe.  kategorje. (ob. na str. 29) na skaly kwasne t. j,

zawierajace od 65—75% kwasu krzemowego, a wiec

i wolny kwarc, oraz na skaly zasadowe t. j. zawierajgce 40—66%
kwasu krzemowego a wiec pozbawione wolnego kwarcu.

Stad wynikajg rdéznice koncowych produktéw ich wie-
trzenia, bowiem kwarc (ob. na str. 58) nie podlega wietrze-
niu chemicznemu jeno rozdrobnieniu mechanicznemu. Oto zesta-
wienie tych produktow:
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I. Ze skat kwasnych powstaja:
a) kwarc,
b) kaolin,
c) bezpostaciowy kwas krzemowy,"
d) tlenki zelazowe i manganowe, /
e) wodorotlenki zelazowe,
f) weglany wapniowe i magnezowe,
g) weglany alkaljow,
h) siarczany wapniowy i magnezowy,
i) siarczany alkaljow,
j) fosforany wapniowy i magnezowy,
k) chlorki wapnia, magnezu i alkaljow.

Il. Ze skat zasadowych:
kwarcu niema,
a) kaolin,
b) bezpostaciowy kwas krzemowy,
c) tlenki zelazowe i manganowe,
d) wodorotlenenki zelazowe,
e) weglany wapniowe i magnezowe,
f) weglany alkaljow,
g) siarczany wapniowy i magnezowy,
E) siarczany alkaljow.
i) fosforany wapniowy i magnezowy,
j) chlorki wapnia, magnezu i alkaljow.

Nie wszystkie pomienione produkty wietrzenia mogg sie
utrzymaé¢ w rumowisku skalnem. Woda opadowa zawierajaca
tylko tlen i C02 przesigka ciggle z powierzchni w gigb skaty.

Ten staty przyptyw coraz to nowych ilosci wody wraz
z nowemi ilosciami tlenu i bezwodnika kwasu weglowego
zapobiega ustaniu procesdw wietrzenia, co bez tego musiatoby
nastgpi¢ niechybnie. Jednoczes$nie woda tuguje produkty wie-
trzenia lecz z sitg niejednakowg wobec ich rozmaitej rozpusz-
czalnosci. Najtatwiej ulegajg wyptukaniu chlorki wapnia, mag-
nezu i alkaljow, réwniez fatwo siarczany alkaljow i ich weglany.
Ich obecno$¢ w wodzie ‘tugujgcej znakomicie zwigksza roz-
puszczalno$¢ wzglednie trudno rozpuszczajagcego sie gipsu.
To tez zardwno tatwo rozpuszczalny siarczan magnezu jak
i gips nie moga sie oprze¢ dziataniu wody ‘tugujacej ich ze
zwietrzatego rumowiska skalnego.

Nieco trwalsze sg weglany i fosforany wapnia i magnezu
nierozpuszczalne w wodzie czystej. Woda zawierajgca dwutle-
nek wegla tuguje weglany (naprz. CaC03 ziem alkalicznych
pod postacig tatwo rozpuszczalnych t. z. dwuwe-
glanow czyli kwa?pyﬁhweglagﬂmr;aprz [CaHa(C03)2] Bl
a czesciowo osiorany bardziej rozpuszczalne ~czalnycb.
w wodzie zasobnej w dwutlenek wegla. Cze$ciowo



62 Powstawanie i ksztattowanie sig¢ gleby. Nif 27-30

tugnje ona i galaretowaty, wodny koloidalny kwas krzemowy
nieco rozpuszczalny w wodzie szczegdlniej w zawierajgcej
weglany alkaljéw ale czyni to bardzo nieznacznie, wobec nietrwa-
toSci tych zwigzkéw przechodzgcych pod wpltywem rozpusz-
czonych w wodzie soli lub nawet wahafA temperatury w bez-
postaciowy nierozpuszczalny proszek kwasu krzemowego. Wodo-
rotlenki zelazowe oraz tlenki zelazowe i manganowe sg zupetnie
nierozpuszczalne w wodzie w warunkach wietrzenia abiotycz-
negol). Kaolin nie rozpuszcza sie ani w wodzie czystej, ani tez
w wodzie zawierajgcej C02 Jako koncowy produkt rozkiadu
glinokrzemiandéw odznacza sie on trwato$cig niezmierng w warun-
kach, procz warunkéw powstawania laterytu, termodynamicz-
nych powierzchownych warstw skorupy ziemskiej, o ile w niej
nie zachodza procesy biologiczne. Ze kwarc sie nie rozkiada,
o tern mowiliSmy juz poprzednio.
Koricowe pro- Zgodnie z powyzszem, z zasadniczych skat kry-
dukty wie- stalicznych, po ostatecznem ich zwietrzeniu pod
trzeniaskat wplywem czynnikbw mineralnych abiotycznych
kwasnych. W warunkach termodynamicznych powierzchni ziemi,
mogg powstaé nastepujace trwate koricowe produkty wietrzenia:
I. — ze skat kwasnych:
a) kwarc,
b) kaolin,
c) kwas krzemowy bezpostaciowy (krzemionka),
d) tlenki zelazowe i maDganowe,
e) wodorotlenki zelazowe,
i) fosforany wapniowe i magnezowe.
, Il. — ze skat zasadowych:
a) kaolin,
b) kwas krzemowy bezpostaciowy (krzemionka),!
c) tlenki zelazowe i manganowe,
d) wodorotlenki zelazowe,
e) fosforany wapniowe i magnezowe.

Zwigzkom tym, cho¢ w iloSciach niewielkich lecz za to
stale towarzyszg tlenki tytanowe, ktérych losy i przemiany
nie sg nam znane dostatecznie.

W tych koncowych, niezmiernie rzadkich w skorupie
ziemskiej, stadjach rozkitadu, wietrzenie ustaje, jako juz zupet-
nie skonczone, dokonane, bo juz wszystkie czesci skiadowe
skaty wietrzejgcej sg trwate, w danych warunkach nierozktadne.
Zazwyczaj w skale macierzystej gleby widzimy obok trwa-
tych produktow wietrzenia i okruchy niezmienionej skaty krys-
talicznej, okruchy wyluznionych z niej mineratow, a takze
nietrwate i ruchliwe produkty wietrzenia, rozpuszczalne
w wodzie, najczeSciej weglan wapniowy, rzadziej siarczan

i) Bez wspoétudziatu Swiata roslinnego i zwierzecego.
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wapniowy jeszcze rzadziej siarczan magnezu, chlorki alkaljéw
i ziem alkalicznych oraz weglany alkaljow.

Wietrzenie energetyczne i materialne przebie- J*
gajg jednoczednie prawie wszedzie. Wyjatek sta- ,os wietrze-
nowi¢ moga jedynie bardzo wysokie gOry i bez- nia encrge
deszczowe pustynie, gdzie panuje samo Kkruszenie  tycznego
mechaniczne skat. Jedno wspomaga drugie. Uozdra- *materjal-
bnianie mechaniczne okruchow skalnych zwieksza
powierzchnie wietrzenia materjalnego (chemicznego), to ostat-
nie za$, rozluzniajgc spéjnos¢, zmniejsza oporno$¢ skaty na
wplywy energetyczne. Zresztg wietrzenie energetyczne ustaje
do$¢ szybko, badz dochodzgc kresu rozdrobnienia okruchow
skalnych, przy ktérem powstanie w ztomku rozmaicie rozgrza-
nych dwu warstw jest nie do pomySlenia, lub tez drobne
jednorodne okruchy poszczegdlnych mineratbw wyluznione
ze zwartej skaty nie wykazg dostatecznych napie¢, aby mogty
one spowodowa¢ pekniecie, wobec braku w poszczegdlnym
okruchu mineratu réznic wspdtczynnikow rozszerzalnosci, jakie
widzimy w niejednorodnych ztomkach skalnych.

O ile mozna otern sadzi¢ z badan dotychcza-
sowych, kresem rozdrobnienia mechanicznego jest kWielkoéci
< . . . . > resowe roz~
Srednica ziarna + 0,01 mm. Nie moze sie 0no drobnienia.
rozpas¢ i pod wptywem uderzenia spowodowanego
stoczeniem sie lub upadkiem, bo z tatwosciag za lada podmu-
chem wiatru unosi sie w powietrzu.

Intensywnos$é wietrzenia materjalnego wzrasta szybciej
anizeli intensywno$¢ rozdrabniania, bowiem miarg pierwszego
jest wzrost powierzchni zbiorowej okruchéw i ziarn, miarg
drugiego—zmniejszenie sie przecietnych S$rednic miazgi skalnej.
To tez kres drobnosci okruchéw skalnych i mineratow (procz
kwarcu) mogacych istnie¢ w rumowisku, a nieroztozonych przez
wietrzenie chemiczne lezy powyzej kresu mozliwosci rozdrob-
nienia mechanicznego (t. j. + 0,01 m/m. i odpowiada mniej
wiecej wymiarowi + 0,25 m/m., ktdry przekracza nader rzadkol).
Stad tez skiad mineralogiczny i chemiczny rumowiska skal-
nego nie j6st jednolity i jednakowy. Czastki o $rednicy powy-
zej 3 m/m. zazwyczaj niczem sie nie roznig od litej skaty
macierzystej. Sg to badz okruchy skalne, bagdZz mineraty wyluz-
nione z gruboziarnistych skat krystalicznych. Czastki o S$red-
nicy od 3 m/m. do 0,25 m/m., sktadajg sie ze ztomkdéw. mine-
ratdbw skat krystalicznych z coraz wiekszag przewagg kwarcu
W miare zmniejszania ich wymiaréw: przeszto 90%, w ziarnach
o $rednicy 0,5—0,25 m/m.

2 Bardziej rozdrobnione bywajg czasem niektére miki i zelaziak tyta-
nowy.
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Okruchy, ktérych S$rednica waha sie od 0,25 m/m. do
0,01 m/m., sa prawie bez wyjatku ziarnami krystalicznego
kwarcu.

Czasteczki pytowe o $rednicy od 0,01 do 0,001 m/m. skita-
dajg sie gtéwnie z krzemionki i czeSciowo z wodnego bezpos-
taciowego kwasu krzemowego, wydzielonych, jako produkt
wietrzenia glinokrzemiandw i krzemianow pod dziataniem wody
i dwutlenku wegla. Najdrobniejsze czasteczki, ktérych S$red-

nica nie dosiega 0,001 m/m. majg skitad chemiczny
Zaleznos$¢  najbardziej ztozony. Frakcja powyzsza sklada sie

skllada mine- z kaolin, wodorotlenku zelazowego, z tlenkoéw
ralogicznego . .
od dvobnosal. zelazowegd i manganowego, z losioranu wapnio-

wego i nieznacznych ilosci krzemionki 2.

Z zestawienia produktow wietrzenia skat krystalicznych
kwasnych i zasadowych mozemy wyciggnaé wniosek potwier-
dzony przez obserwacje, ze zwietrzate rumowiska skalne z nich
powstajgce i pozostajace in situ, t. j. tam gdzie sie utworzyty,

musza sie r6zai¢ znacznie. Skaty kwasne zawierajgce

tak trudno wietrzejacy kwarc, przeobrazajg sie wtych

samych warunkach wietrzenia w utwory, bardziej
gruboziarniste: piaski, piaski gliniaste lub gliny piaszczyste;
skaty zasadowe w tych samych warunkach stajg sie drobno-
ziarniste o charakterze bardziej gliniastym.

W utworach powstatych ze zwietrzenia zaréwno skat
kwasnych, jak i zasadowych bedg podlega¢ abiotycznemu wiet-
rzeniu mineralnemu tylko czgsteczki o $rednicy wiekszej od
0,25 m/m., oczywiscie, o ile zawiera¢ one jeszcze beda nieroz-
tozone krzemiany i glinokrzemiany. Czasteczki drobniejsze,
jako ztozone ze zwigzkéw trwatych, nierozktadnych pozostajg
bez zmiany.

Po roztozeniu w skatach krystalicznych ostatnich krze-
mianéw i glinokrzemianéw przeobraza sie one w warunkach
termodynamicznych yanujacych na powierzchni ziemi w mase
chemicznie martwa. Nie ulegnie ona zmianom, chyba wywo-
tanym procesami sortowania mechanicznego, lub pod wptywem

2) Ziarna S$rednicy od 0,25 — 0,1 m/m.zawierajg czasem pewne ilosci
blaszek miki i zelaziaka tytanowego nie dochodzgce jednak do \%.

3 Sadzac z danych w pracach; Laufera i Wahnschaffego. Untersuch,
des Bodens d. Umgeg. Berlin. Abh. z. geolog Spezialkarte von Prens. B. IlI,
H2,Tealt’a. Neues Jahrb. t. Min. 1889, Il. 442. O rutylu | cyrkonie w gli-
nach; Hutchings. Geolog. Magaz. (3), 8, 1891; Ziemiatczenskiego. Kaolinito-
wyja obrazowania juznoj Rossii. 1896 i Glinki. Petrograf, charaktier Noworzew-
skich i Wielikotuskich poczw. Zap. Nowo-Aleks. Instit. S. Ch. i Lesow. t. XI,
wyp. 2. 1898 oraz K woprosu o wodnych alumosilikatach i glinach. Tam ze
1892. — we frakcji najdrobniejszej znajdujga sie nieraz i granaty, blendy,
muskowit, ortoklaz, a nawet rutyl, turmalin, cyrkon i t. p. Trzy ostatnie
pochodza zapewne z drobniutkich wrostkéw wietrzejgcych skat i minera-
téw glebotworczych.
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zjawisk metamorficznych spowodowanych zmiang warunkow
termodynamicznych innych, niz rzagdzgce na powierzchni ziemi,
lub tez, co sie zdarza najczeSciej, pod wpltywem procesow
biologicznych, ktore jako bardzo wazne dla zycia gleby roz-
patrzymy nieco dalej.

Grupa D. Weglany. Skaly weglanowe przeo-
brazajg sie pod wplywem wietrzenia w rozmaite Sjaly
skaty macierzyste gleb bardzo ciekawych z punktu anowe-
widzenia gleboznawczego.

Skaly weglanowe krystaliczne majg dla nas znaczenie
podrzedne miejscowe, skaty weglanowe osadowe sg glebotwdr-
czo wazniejsze. Ich wiasnosci wigzg sie ze sposobem ich pow-
stawania. Podstawowym materjatem stuzagcym do ich budowy
sg weglany wapnia i magnezu—jedne z produktéw koncowych
wietrzenia zasadniczych skat krystalicznych glinokrzemiano-
wych i krzemianowych, a takze i wapieni krystalicznych.
tugowane przez opady atmosferyczne pod postacia dwuweg-
lanéw, z wodg rzeczng doptywajg do mdrz i oceandw, gdzie
pobierane przez organizmy morskie, stuzg do budowy ich
szkieletow i pancerzy tworzacych po $mierci tych zwierzat
potezne nieraz warstwy skat osadowych. Wynurzone z giebi
morza wskutek procesow geologicznych wietrzeja, dajac pocza-
tek skatom macierzystym przysztych gleb. Skaty weglanowe
zawierajg précz przewaznych ilosci weglanéw wapnia
i magnezu, produkty pochodzenia biologicznego, g0 ku*chdw
a wiec i zwigzki fosforu i siarki. Fosfor wystepuje  skalnych,
zazwyczaj pod postacigbadz réwnomiernie rozsia-
nych w migzszu skaty mikroskopijnych krysztatow lub bezpos-
taciowych skupien fosforanu wapniowego, badz tez pod pos-
tacig zt6z fosforytowych.

Siarka wkropiona podobniez pod postacig mikroskopijnych
krysztatkow markazytu i pirytu, tworzy czasami dendryty lub
druzy. Précz zwigzkéw powyzszych skaly weglanowe zawfe-
Taja zazwyczaj produkty wietrzenia skat krzemianowych, badz
przyniesione przez rzeki, badZ przez niszczacg skaty nadbrzezne
odbitg fale morska, a wiec okruchy i zwiazki rozmaitej wiel-
kosci i réznego skiadu chemicznego. Obok domieszki grubszych
piaskbw kwarcowych lub krzemianowych, widzimy drobniejsze
czasteczki kwarcowe lub bezpostaciowe krzemionkowe i naj-
drobniejsze czastki kaolinu, tlenku manganowego i zelazowego
oraz wodorotlenku zelazowego. Précz kwarcu i krze-
mionki pochodzenia mineralnego niektore wapie- krze*"ka
nie obfitujag w krzemionkowe pancerze radjolaryj  okrzemki
okrzemkdéw pochodzenia, oczywiscie, organicznego.

Innemi stowy kazda skata weglanowa zawiera mniejsze lub
wieksze ilosci piasku kwarcowego, badz krzemianowego, badz
materjatow gliniastych, nieco mniejsze ilosci kwasu krzemo-

Pr. Enc. G. W. 5.
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wego bezwodnego i wodnego, pochodzacego z oston organiz-
méw morskich, i wreszcie piryt, markazyt i nierozpuszczalne
fosforany.

Ze zwigzkéw wymienionych wietrzeja najbardziej weglany
tugowane przez wode zawierajacg dwutlenek wegla i w stabym
stopniu fosforany. Utleniajg sie piryty i markazyty oraz roz-
ktada sie piasek krzemianowy i glinokrzemianowy. Wszystkie
inne domieszki: kaolin, kwarcowy piasek i pyt a takze tlenki
zelazowe nie wietrzejg, jak to juz wiemy, bo sg to zwigzki
trwate w panujgcych warunkach termodynamicznych wietrze-
nia na powierzchni ziemi.

W ietrzenie tedy zuboza wapienie osadowe przedewszyst-
kiem w weglan wapniowy, przeobrazajgc je w miekkie rumo-

wisko. Wobec mniejszej rozpuszczalnosci weglanu
wenie'wa* magnezoweg® nastepuje t. zw. dolomityzowanie#)
pieni wapieni, skata wietrzeje wowczas oporniej, ale
w konicu i dolomit zostaje wyptukany z ramowiska
skalnego. Podobniez tylljo wolniej wzbogaca sie (wzglednie)
skata w nierozpuszczalne fosforany. Zmienia sie stopniowo
iloSciowy stosunek rozpuszczalnych weglanéw do nierozpusz-
czalnych inie wietrzejgcych domieszek — piaskowego kwarcu,
krzemionki lub czastek gliniastych, to tez skata
przeobraza sie stopniowo w margiel'. piaszczysty,
pytowy lub gliniasty, a nawet w razie dalszego wytugowania
weglandw w marglowe piaski lub gliny.
Proces wietrzenia pirytu i markazytu da sie
Wietrzenie w wapieniach osadowych uja¢ w formute:
Prkazytu ar* FeS2+ 8HXD + 70 = FeS04+ 7TH2 + H2S504
Powstajacy kwas siarkowy tworzy zaraz tatwo
rozpuszczalny w wodzie MgS04 i CaS04 tatwiej rozpuszczalny
0dCaC03  co przyspiesza proces wietrzenia wapieni. Wolny
kwassiarkowy rozpuszcza tez i kaolin, tworzgc z siarczanami
alkaljow atuny, spotykane nieraz w koncowych produktach
wietrzenia wapieni.

*) Dolomit, jestto podwdéjny weglan magnezu i wapnia — CaMg(CO,),.
(CaC03:MgCOj = 1:1) trudniej rozpuszczalny od CaC03i MgCO03

W warunkach normalnych przecietnych w 10.000 cze$ciach wody nie za-
wierajacej CO, rozpuszcza sie.

1) CaCO, . . . . 10 cz.

2) MgCOg . . . . 131 cz.

3) FeC03. . . . 72

4) MnC03. . . . 4 —5 cz. »

5) CaSO, (anhydryt) 20 ,,
6) CaS0,.2H20 (gips) 25 ,,

NB. rozpuszczalno$¢ CaCO03 zalezy od tego czy wystepuje on jako kal-
cyt czy aragonit. Sole 3 i 4 sg nietrwate i pod wptywem tlenu powietrza
przechodza w wodorotlenki zelaza naprz. w limonit i w pyroluzyt. Sole 5i 6
rozpuszczajg sfe tatwiej w obecnosci NaCl i Na,SO,. Obecno$¢ CO, nie
wzmaga ich (5 i 6) rozpuszczalnosci.
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Natomiast siarczan zelazawy, jako ciato nietrwate, utle-
ila sie szybko do siarczanu zelazowego:

6FeS04-f03= 2Fe2SOt)3+ Fe203,

uwalniajgc czes¢ zelaza pod postaciag wolnego tlenku zela-
Z0owego.

Siarczan zelazowy takze nietrwaty przeobraza sie w wodo-
rotlenek zelazowy i wolny kwas siarkowy. Stad produkt
wietrzenia wapieni osadowych wzbogaca sie w tlenki i wodo-
rotlenki zelazowe, przeobrazajgc sie w utwory marglowe zawie-
rajgce gips oraz znaczne ilosci tlenkéw i wodorotlenkéw zela-
zowych.

Jak widzimy, skata macierzysta gleby powsta-
jaca skutek wietrzenia weglanowych skal osado-
wych nie rozni sie zasadniczo swym sktadem od wegianowyck
sktadu zwietrzatych skat krystalicznych krzemia-
nowych i glino-krzemianowych. Zawsze i niezmiennie powsta-
je utwér zawierajacy, jako koncowy rezultat wietrzenia:
a) kwarc, b) bezpostaciowy kwas krzemowy, c¢) kaolin oraz
d) tlenki zelazowe i manganowe. O ile zas' wietrzenie nie
dobiegto do konca, to moga jeszcze pozostaé: e) okruchy osa-
dowej skaty weglanowej, f) piasek krzemianowy, g) fosforany
wapnia i magnezu, h) siarczan wapniowy i i) weglan wap-
niowy. TT razie utrudnionego tugowania zwigzkéw rozpusz-
czalnych moga pozosta¢ i j) sole tatwo rozpuszczalne.

Grupa G. W ietrzenie glin ma znaczenie glebo-
tworcze z racji ich znacznego rozpowszechnienia. Wietrzenie
Jedne z nich powstaty w takich epokach geologicz-
nych, kiedy zjawiska biotyczne nie istniaty lub nie mogty
wywrzeé¢ na ich powstawanie wyraznego wptywu, inne pow-
staty wowczas, gdy czynniki biotyczne dziataty intensywnie
na powierzchnie skorupy ziemskiej. Prdécz najdoskonalej sor-
towanych glin morskich i oceanicznych mamy gorzej sorto-
wane gliny pochodzenia aluwialnego i deluwialnego (najniedo-
ktadniej sortowane).

Udzial organizméw w powstawaniu pewnej czesci glin
wzbogaca te utwory w zwigzki rozpatrywane juz w analogicz-
nych skatach weglanowych, a wiec w fosforany i siarczki
zelaza Nie brak tez w nich i zwigzkéw organicznych. Dzieki
procesom wietrzenia piryt i markazyt, jak i w skatach wapien-
nych (ob. na str. 66), przeobrazajg sie w kwas siarkowy, tlenek
i wodorotlenek zelazowy. Wobec braku zasad neutralizujgcych,
kwas siarkowy dziata na kaolin o wiele silniej. Zwiekszanie
objetosci kaohnu namakajgcego i jej zmniejszanie schngcego
powoduje pekniecia i powstawanie szczelin utatwiajgcych
przesigkanie wody i dostep powietrza.
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W wyniku koAcowym takiego wietrzenia otrzymujemy
gliny zelaziste zawierajagce w razie niedostatecznego ich tugo-
wania krysztaty atunéw i siarczanu zelaza.

Gliny powstate abiotycznie sg zazwyczaj mocno zmienione
wskutek proceséw metamorficznych, jakim podlegty przed
swem obnazeniem i wychyleniem sie na powierzchnie ziemi.
Cisnienie w gtebi ziemi przeobrazito je w tupki gliniaste
z przejSciami az do tupkow mikowych i chlorytowych. Pod-
czas ich wietrzenia odbywaja sie rdwnocze$nie dwa procesy:
proces ich rozkruszania i uwalniania cze$ci gliniastych nie-
zdolnych do dalszego rozktadu chemicznego oraz réwnorzednie
zwykty rozktad mik i chlorytéw dajacych w wyniku zwykite
produkty wietrzenia chemicznego glinokrzemiandéw.

Wietrzenie piaskowcow. Jako piaski zcementowane utwo-

rzone z rozkruszonych skat krystalicznych pierwotnych, pias-
kowce drobnoziarniste, wietrzejgc, powracajg jedynie do swego
stanu pierwotnego przed ich zcementowaniem. Ich drobne
czastki piasku i pytu to kwarc niezdolny do przeobrazeh.
W ietrzenie piaskowcdw gruboziarnistych, zlepieAcéw i druzgo-
tdbw nie rozni sie od wietrzenia skat litych krzemianowych,
glinokrzemianowych. i weglanowych majacych podobny skiad
mineralogiczny.
Zestawienie Zestawiajgc abiotyczny przebieg wietrzenia
produktow sta™ rozmaitych, widzimy niezaleznie od natury
koricowych ~wietrzejacej skaly zawsze jeden i ten sam nieod-
wietrzenia zowny skilad produktéw wietrzenia:

skat. Okruchy skaty i jej mineratow skatotwor-
czych -{- kwarc, jako czasteczki o srednicy ]>'0,25 m/m;
B) W ziarnach o S$rednicy 0,25 m/m: a) kwarc,

b) bezpostaciowa krzemionka bezwodna i wodna, c¢) kaolin,
d) tlenki zelazowe i manganowe, e) wodorotlenki zelazowe.

C) "Wrazie niecatkowitego wytugowania bedg tam jeszcze:
produkty wietrzenia trudno rozpuszczalne w wodzie: a) weglany
wapnia i magnezu, b) siarczan wapnia i c¢) fosforany wapnia
i magnezu. Za$ w warunkach utrudnionego tugowania zwigzkdéw
rozpuszczalnych ze skaly, bedacej jeszcze w stadjum wietrze-
nia bedziemy mogli wykry¢ w niej i

D) produkty wietrzenia fatwo rozpuszczalne w wodzie:
a) chlorki ziem alkalicznych, b) chlorki alkaljow, c) siar-
czany magnezu i alkaljow oraz d) atuny i siarczan zelaza.

b) Léd.— Lodowiec.

Czynnikiem silnie kruszacym jest rowniez woda

marzngca marznAca w spekaniach i szczelinach skalnych.
W stanie statym, jako l6d, ma ona wiekszg obje-

tos¢ anizeli w ciektym, to tez rozsadza skaly z wielkg sita,
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nader szybko przeobrazajgc je w rumowisko, nawet i w naszych
warunkach klimatycznych, nie mdwiagc juz o krajach ark-
tycznych X).

Najwieksze jednak znaczenie ma dla gleboznawcy nisz-
czaca i budujgca dziatalnos¢ wody pod statg postacia mas
$niegu i lodu zwanych lodowcem. Utwory lodow- LQjOWec
cowe pokrywajg ogromne ptaty lgdu Eurazji i Ame-
ryki pétnocnej 2). One tez daty poczatek wiekszosci naszych gleb.

Charakter utworéw lodowcowych i ich wiasnosci ttoma-
czg sie sposobem ich powstania pod tgcznym wpltywem dzia-
talnosci lodu, wody topniejgcego lodowca i powietrza-

Miejsce wystepowania lodowca, jako $niegu przeobrazo-
nego w granicach linji wiecznych $niegdw, jest najzupelniej
wyrazne. Sg to okolice podbiegunowe i wysokie géry nieza-
leznie od szerokosci geograficznej, nie wytgczajagc réwnika.
Oczywiscie, wielkos¢ lodowcow, ich rozpowszechnienie a nawet
rozmieszczenie mogto by¢, lub nawet wiemy, ze byto, inne
w pewnych epokach geologicznych. Lodowce gorskie nie majg
dla gleb wielkiego znaczenia i ustepujg pod tym wzgledem
lodowcowi lgdowemu. Taki lodowiec w epoke lodowcowg
pokrywat nasze ziemie calunem lodowym, wzglednie jego
jezory, jak ptug oraty i wzeraly sie w skaly wychylajgce sie
u nas na Swiatto dzienne, nasuwajgc sie kilkakrotnie stopniowo
z po6tnocy (z Fenoskanji) na potudnie i dochodzagc w swoich
wedréwkach az do Karpat, gdzie nieraz spotykaty sie z lodow-
cami miejscowemi Karpackiemi.

W przyczyny powstania takiego lgdolodu wchodzi¢ nie
bedziemy, odsytajac ciekawych do geologji, gdyz nie ttdmacza
nam one proceséw glebotwoérczych. Natomiast podkreslimy
w dziatalnosci lodowca to, co nam objasnia witasciwosci lodow-
cowych skat glebotwoérczych. Wielkie masy lodu, staczajgce
sie a wiasciwie sptywajace, jako pewnego rodzaju plastyczna
masa lodowo-$niegowa, z gor lub pod wiasnym uciskiem swych
niezmiernie grubych warstw wyzej lezacych, i rozptywajgc3sie
na boki, miazdzag swym ciezarem skaty, po ktérych sie prze-
suwaja.

Powstajgca stad miazga skalna wmarza w dno
lodowca, tworzac t. zw. morene denng i nabiera
wraz z lodowcem ruchu postepowego. Okruchy skal-
ne przygniecione ciezarem lodowca do powierzchni skaty, po
ktérej sie przesuwaja, kruszg ja, ztobigc, szlifujac, wygtadzajac
nierdwnosci a jednocze$nie same sie poleruja, obtaczajg i rysuja.

X) Tarr. American. Geologist. 1897, XIX., Davison. Geolog. Magaz. 1889.
Kerr. Amercan Journ. of. Sc. 345 i dalej XXI. 1881.

2 Wedtug obliczen Penck’a powierzchnia lodowca po6tnocno-europej-
skiego wynositat5750 tys. kim.2 za$ potnocno-amerykanskiego +72(30 tys. kim.2
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Caly ten mateijat moreny dennej jest niesortowany lecz
przemieszany jakbadZz. Padajace na boki i $rodek lodowca,
odtamki skat tworzg tak zwang moreng boczna i Srodkowg, wys-

tepujace po6zniej, jako zniesione w jedno miejsce
Morena  sktady kamieni, * tworzgce na wzgdrzach lodowco-
i srodkowa. wych nieuzytki. #

Przesuwajac sie po skatach rozmaitych, lodo-
wiec miesza z sobg i tgczy mateijat skalny genetycznie bardzo
rézny i najzupetniej przygodny zaréwno pod wzgledem skiadu
chemicznego i mineralnego, jak i sktadu mechanicznego. To tez
obok okruchow skat wybuchowych, widzimy w utworach lodow-
cowych i ztomki wapieni, piaskowcéw, domieszke glin forma-
cyj starszych i t. p. Piaskowe i pylowe czastki wietrzejgcych
skat nie pokrytych lodem wunosi wiatr i osadza na lodowcu
pod postacig pytu lodowcowego. Z czasem ten pyt lodow-
cowy, pograzajac sie w léd, dosiega dna lodowca,
Pyt lodow “am sortujg go wody podlodowcowe (powsta-
awy jSce wskutek topienia S$ie lodu pod ci$nieniem).
Po wyptukaniu najdrobniejszych czasteczek, pozostaje napdét

sortowany piasek, jako cze$¢ sktadowa moreny dennej.

W rozwoju lodowca nalezy rozroznia¢ trzy fazy: nasuwa-
nie sie lodowca, stanie lodowca i cofanie sie lodowca. Jesli
lodu przybywa wiecej anizeli topnieje woOwczas lodowiec

posuwa sie naprzod, idzie, miazdzac skaty i niosac
Nasuwanie wmarznieta miazge skalng. Jesli wskutek wahan
AstanU”08 k”ma,ty cznyck zawedrowania w cieplejsze strony
cofanie sie. "y"e f°Pnieje lodu, ile go przybywa, wdwczas lodo-
wiec stoi. Niemniej przeto coraz to nowe iloSci
lodu dochodzg do linji jego zupeilnego topienia sie a z nim
razem do porzuconego materjalu morenowego przybywajg coraz
to nowe ilosci miazgi skalnej, tworzac z czasem ‘tancuchy
pagérkowatych usypisk lodowcowych, ciggnacych sie festono-
wemi linjami nieraz na znacznej przestrzeni.
Sa to moreny konhcowe, lub krancowe, bowiem
koncowe  powstajg na korncach lub krahcach lodowca. Masy
waéd topniejagcego lodowca, stojgcego, nie moga
pozostaé bez wptywu na nagromadzong miazge skalng. To tez
moreny koncowe sg najczesciej mocno wyptukane i skiladajg
sie zazwyczaj z materjatow grubych: kamieni, zajmujacych
nader czesto stanowisko najwyzsze, zwir6w i grubych piaskow.
Nawet najmniej rozsortowane zawierajg liczne gniazda zwirowe
i t. zw. ,blockpakung’i“ skiady kamieni. Materjat drobniejszy
wody topniejgcego lodowca unoszg dalej, wyrownywajgc i wygta-
dzajac pierwotng rzezbe miejscowosci sortowanemi piaskami,
wobec czego powstajg t. zw. piaski sandrowe, a w kotlinach

') Zwane przez niemcéw .blockpackung®.
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bardziej odlegtych, osadzajgc najdrobniejszy miat pod po-
stacig ustajacych sie w wodzie warstwowanych

glin przerabianych zazwyczaj na cegte, dreny Sandr-

i dachdwke, jako dobry materjat ceramiczny.

Gdy lodu przybywa mniej anizeli topnieje, wdwczas lodo-
wiec cofa sie, tworzac typowy krajobraz lodowcowy moreny
dennej cechujacy gtéwnie nasze pojezierza. Sg to
okolice ialiste, pagorkowate o wzgdrzach zaokraglo- Krajobraz
nych bochenkowato, otoczonych rynnami odptywo-  dennef
wemi dawnych wéd lodowcowych bedgcych obecnie
takami smuznemi, czestokro¢ mniej lub wiecej storfiatemi,
lub dolinami rzeczek, badz strumykdw polodowcowych, na
ktore, jak paciorki na nitke, sg nanizane liczne jeziorka lodow-
cowe, lezgce w kotlinach rynien odptywowych. W kotlinach
bezodptywowych powstajg takze jeziora o poziomach waéd bar-
dzo réznych, nawet o ile lezg bardzo blizko siebie. Wzgo-
rza pojezierz, skiladajg sie z materjatlu nie sortowanego.
Wody cofajgcego sie lodowca nie byty ani tak obfite, jak
wody lodowca stojgcego, ani tez ich dziatalno$¢ tak diugo-
trwata, to tez ich sortujgca dziatalnos$¢, ktorej produkty wypet-
niajg gtownie rynny odpltywowe, ma znaczenie podrzedne nie-
charakterystyczne dla sortowanych utworéw lodowcowych.

Ziemie nasze przechodzity dwa zlodowacenia majgce zna-
czenie glebotwdreze. Pierwsze, ktore siegato az po Karpaty,
drugie mniej wiecej gornego biegu Warty, rzeki Liswarty,
gor Kielecko-Sandomierskich, okolic Deblina, Wtodawy i t. d.
na wschdd. Wobec tego dzielg utwory lodowcowe na: 1) dolng
gline lodowcowsg, marglowg, inaczej dolny margiel
lodowcowy, wystepujacg jako skata o zabarwieniu Qliny dolne
szarym lub szarawo-brunatnym zasobng w kamienie 1 rne'
(morena zlodowacenia 1).

2) osady miedzy lodowcowe —piaski warstwowane, czasem
piaski zwirowe, piaski torfiaste, torfy i ity pokryte piaskiem.

3) goérnag gline lodowcowa lub margiel lodowcowy, barwy
z6tawej, stomkowej lub bruuatnawej, ktéra bywa pokryta t. zw.
piaskiem pokrywowym (Decksand) lub gling pokrywowga (Deck-
ton). (morena zlodowacenia 11.)

Obie moreny wida¢ wyraznie w przekrojach wzdtuz Niemna
koto Grodna i Kowna. Pod Warszawg daje sie tez wyroznic
glina gérna i dolna lecz ich warstwy przejsciowe nie sg wyrazne.
Wog6le odroznienie gliny dolnej od gdrnej jest nietatwe
w wielu miejscowosciach naszego kraju, a nieraz i zupetnie
niemozliwe. Dawniej zabardzo u nas dowierzano réznicom barw.
Tymczasem, co autorowi niniejszego jest doskonale znane
z badan, glina dolna w tych miejscowosciach, gdzie gdérnej
niema wcale, ma barwe czerwonawo-brunatng niczem nie réz-
nigcg sie od barwy gliny niewatpliwie gornej. To samo da si¢
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powiedzie¢ o jej wiekszej zasobnosci w weglan wapniowy,
ktéra takze nie zawsze w naturze wypada na niekorzys$¢ gliny
gornej. Rowniez piasek pokrywowy znajdujemy nieraz i na
glinie dolnej.

Utwory lodowcowe powstate pierwotnie prawie jedynie
pod wptywem wietrzenia termodynamicznego, stopniowo prze-
obraza¢ sie poczety i pod wplywem wietrzenia chemicznego,
na co wplyneta potezna masa wody topniejacego lodowca
i powietrze zawarte w lodzie. W tern drggiem stadjum wiet-
rzenia procesy chemiczne (kaolinizacji, utleniania irozpuszcza-
nia), zapewne przewazaty nad fizycznemi.

Nastgpito czeSciowe. wytugowanie lub przeniesienie do
warstw giebszych rozpuszczonych weglanéw, to tez i dla tej
przyczyny précz innych nie wszystkie utwory lodowcowe sg
w nie jednakowo zasobne. Wogole zwatowe gliny lodowcowe—
jestto utwor niesortowany, w ktérym glina pozbawiona gtazéw,
przechodzi w gline z gtazami, badz jg pokrywajac, badz na
niej lezac. To znéw kolejno przegradzajg jg ztoza zwiru i gta-
z6w, badz przecinajg jg warstewki piasku dziwnego ksztattu
i kierunku, badz tez zawiera ona soczewkowate lub wydtuzone
skupienia wyklinowujacych sie piaskéw.

3. Wiatr.

Wietrzenie pod wptywem wiatru moze wystepowaé tylko
w pewnych warunkach. Sprzyja mu: 1) sucho$¢ klimatu, bowiem
skaty wilgotne spojone wodg, rozpylajg sie nietatwo; 2) luzna
Wija(r budowa skaty, jesli naprz. sktada sie ona z okruchéw,
powstatych dzieki uprzedniej dziatalnosSci zmian
temperatury, wody i tlenu powietrza; 3) brak pokrywy naprz.
roslinnej ustalajacej swemi korzeniami luZzne czastki skaty.
Okruchy skalne wydmuchane i uniesione przez wiatr,
spotykajac sie w powietrzu, uderzajg jedne o drugie * i o skaty
stojgce im na przeszkodzie. Przytern rozdrabniajg sie i Scieraja,
jeszcze bardziej, burzgc i dziurkujgc skaty, wskutek czego pokry-
wajg je jakgdyby ospa (korozja).

') Wiatr bardziej kruszy ocierajgce sie o siebie a unoszone przezen

czastki anizeli woda. Jego wspétczynnik S$cieralnosci wyraza sie stosunkiem
d

ciezaru wtasciwego mineratu (d), do twardosci mineratu (h) czyli -g zasdla

wody —~"— . Biorac pod uwage zywa site i wyrazajac predkos¢ w powietrzu

przez (v) aw wodzie przez (v,) mozemy wyrazi¢ stosunek S$cieralnosci w po-
dv2
wietrzu i wodzie ~ 2 y 2 ,wykazujacy wybitng przewage wiatru nad

wodg w dziele kruszenia ziarn skalnych.
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Niszczace dziatanie wiatru daje sie zauwazy¢ gtdwnie
w pustyniach i p6tpustyniach, a czeSciowo i w stepach, zaréwno
klzailn zimnych jak i goracych, obfitujgcych w luzny materjat
skalny.

Budujaca dziatalnosé wiatru wystepuje natomiast raczej
w miejscowosciach wilgotniejszych. Utwory powstate z prze-
niesionych przez wiatr okruchéw skalnych, nazywamy osa-
dami eolicznemi. Sg niemi miejscowe ziarniste,
nawiane piaski wydmowe i utwory pytowe atmos- eli*cdye
feryczne pochodzenia egzotycznego — lossy.

Tam, gdzie powierzchniowe utwory piaszczyste sg luzne,
co widzimy w krajach suchych lub w wilgotnych nad brze-
gami moérz lub na brzegach i w korytach rzecznych, ulegaja
one wydmuchaniu i przenoszone przez wiatr tworzg wielkie
nieraz skupienia, pod postaciag miekko falistych wzgorz i pa-
gorkéw, czyli t. zw. wydmy. Przesypywany
z miejsca na miejsce piasek zawiewa inne utwory,
niszczac ich roslinno$¢ i nie wytwarza na swej powierzchni
jednolitej darni. Wowczas wydijia wedruje w kierunku panu-
jacego wiatru. Strona od wiatru ma stok tagodny o powierzchni
bardziej zwartej, pomarszczonej, przeciwlegta osypujgca sie
strona wydmy jest pulcliniejsza i bardziej urwista. Wydmy
posiadajg zazwyczaj skrzyzowane uwarstwienie spowodowane
zmianami kierunku wiatru. Raz ustalone przez ros$linnosé
leSng lub trawiasta znéw sie uruchomiajg po wycieciu lasu
lub zniszczeniu darni. Od miejsc ich powstania zwiemy wyd-
my: nadmorskiemi, oile powstaty z piaskéw wybrzezy morskich,
rzecznemi, lezagce w obrebie piaskdw rzecznych, i lgdowemi,
znajdujace sie wgtebi lgdéw w krainach suchych (Sahara, do-
lina Aralo-Kaspijska, Azja S$rodkowa i t. p.). Materjat mine-
ralogiczny wydm zalezy od natury skal, z ktérych zostat
wydmuchany. Tylko ustalone wydmy moga wytworzy¢ glebe
i to najczesciej licha.

Ciekawsze, ze wzgledu na warto$¢ powstajacej stad gleby,
sg utwory eoliczne pytowe, oczywiscie nie pyt kosmiczny wy-
stepujacy w ilosciach nader niktych lecz t. zw. 18ss L5S
atmosferyczny. Wydmuchany przez panujace wiatry
naprz. fony lodowcowe pyt skalny przenoszony na wielkie od-
legtosci opada, tworzac grube niewarstwowane ztoza, na przed-
gorzach wyniostosci wstrzymujacych ruch wiatru. Tam ustala
go woda podnoszaca sie wiloskowato w jego przestworkach
miedzyczasteczkowych a nawet i cementuje, je$li zawiera
w sobie sole mineralne nprz. weglan wapniowy. W miejsco-
wosciach zupetnie suchych loss nie moze sie utrzymaé i jako
luzny a bardzo drobny zostaje wywiany dalej. Raz ustalony
utrwala do reszty osiedlajgca sie wnet na nim bujna ro$lin-
nos¢ bylinowa. Warstwy lossu osiggaja znacznag grubos$é



74 Powstawanie i ksztaltowanie sie gleby. Ni 27—30

Najtypowsze l6ssy chinskie zwane na miejscu Kwang-tu majg
migzszo$é do kilkaset metrow i wiecej, w Polsce dochodzg one
do 30 metréw (w Sandomierskiem i Opatowskiem) t.j. do gru-
bosci najwiekszej w Europie. Rozpowszechnienie lossu jest bardzo
znaczne, wynosi bowiem okoto 4#1 calej powierzchni lagdu —
gtownie w Chinach i Pampasach Ameryki potudniowej, zreszta
po trochu we wszystkich czesciach $wiata. Dzieki swej wyjatkowej
réwnoziarnistosci l6ss tworzy tatwiej od innych utworéw wawozy

o charakterystycznych $cianach pionowych. Zaréwno
Loss 1skaty jak i wydmy, l6ss nie pozostaje w zwiazku gene-
po cie ajace. f.yCznym ze skatami podscietajgcemi go i moze by¢
nawiany na skale kazdego rodzaju i pochodzenia 2. Pyt atmo-
sferyczny, osiadajacy w jeziorach, posiada, jako warstwowany,
charakter zupetnie nie léssowy z punktu widzenia glebotwér-
czego. Oto w krotkich zarysach niszczaca i budujgca dzia-
talno$¢ wiatru.

4. Swiat roélinny i zwierzecy (biosfera).

Rozwazane dotychczas czynniki glebotworcze przeobra-
zajag skaty powierzchniowe skorupy ziemskiej, pod wptywem
mineralnych abiotycznych proceséw wietrzenia, w pozbawione
budowy rumowisko (zbiorowisko produktow wietrzenia) o ce-
chach i witasnosciach niezmiennych w czasie, w razie sta-
toSci termodynamicznych warunkdw wietrzenia. Wszystkie
cechy i wiasnosci takich skat macierzystych gleb sg najzu-
petniej ustalone, o ile sie juz znajdujg w stadjum koncowem
wietrzenia mineralnego. Zjawisko rozpoczete w skale macie-
rzystej gleby i jego ciggtos¢ moze sie zmieni¢ ilosciowo lub
zanikng¢ jedynie pod wptywem zmiany ilosciowej lub zaniku
wywotujgcego je czynnika zewnetrznego. W razie powrotnego
dziatania tegoz czynnika zjawisko znow zaczyna przebiegac
w tym samym kierunku co poprzednio, uwarunkowanym nie-
zmiennemi wiasnoSciami skaty macierzystej.

W glebie widzimy co innego.

Pod wpltywem dziatalnosci organizmdw wiasnosci skaty
macierzystej gleby ulegajg zmianom w czasie, bez wzgledu
na niezmienno$¢ warunkéw termodynamicznych, w ktérych sie
ona znajduje, od tej tez chwili skata macierzysta gleby staje
sie glebg. Zarazem i wszystkie zjawiska przebiegajace w gle-
bie pod wptywem naturalnych czynnikéw mineralnych zmie-
niajg sie nieustannie w swej ciggtosci i iloSciowo w czasie

*) Dr. Georg Wiegner, Boden und Bodenbildung in Kolloidchemischer
Betrachtung 2 Wyd. r. 1921 str. 51.

2 Skitad mineralogiczny léssu, zreszta bardzo rozmaity, zalezy od po-
chodzenia i natury skaty z ktérej byt wywiany, naprz. u nas ze skat lodowco-
wych a w Ameryce potudniowej czasem nawet i z popiotdw wulkanicznych
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niezaleznie od niezmienno$ci czynnika zewnetrznego czy tez
od jego zmiennosci.

Te gtdwne zmiany kierunku zachodzgcych
w glebie proceséw majg wybitne cechy cyklowosct.
Wspomniana cyklowo$¢ zjawisk jest najistotniejszem
znamieniem procesoéw glebotwdérczych w Scistym znaczeniu tego
stowa. Cyklowo$¢ procesow biologicznych tworzy wiekszos$¢
gleb, cyklowos$¢ je ksztattuje.

Nie znaczy to, aby organizmy nie mogly dzia- Dzjafanje Or
ta¢ na glebe nawet czysto mechanicznie, rozsadza- ganizméw na
dzajac skate swemi korzeniami lub chemicznie, skale mecha
w spos6b zblizajagcy ich dziatanie do wietrzenia *ficzn* ' che*
pod wplywem czynnikdw abiotycznych. Jest niem miczne-
naprz. czysto fizyczne Kkruszenie skal przez korzenie sosny,
jesionu, rézy i bylin. Porosty, pionerzy panstwa roslinnego
wzerajg sie w skaly, wypetniajgc wglebienia materjg organicz-
ng. Rosliny wyzsze pozostawiajg na skatach wapiennych i do-
lomitowych $lady wyrzezbione korzeniami. Wietrzejace skaly
pozbawione ros$linnosci (wyzszej) sa nieraz siedliskiem bakte-
ryj nitryfikacyjnych. lch kolonje sprzyjajg skruszeniu i niszcze*
niu skat, dajacych im przytutek. To tez takie skaty nazywajg
nieraz zgnitemi skatami — ,roches pourries”; ,Faulhorn®
zgnitemi kamieniami ,rapakiwi“ (granit). Muntz znalazt bak-
terje nitryfikujace na nagich skatach. Bassalik obserwowat
rozktad krzemianéw pod wpltywem (C02 kwaséw organicznych,
amoniaku, kwasu azotawego i azotowego) produktow zycia
bakteryj. Celowat w tym wzgledzie Bactllus extorgnens. Liszaj
Verrucaria rupestris wedtug' Sollas’a wyzera w wapieniach
wgtebienia. Wodorosty Gomontia polyrrhiza, Siphonocladus
voluticéla, Zygoruitus reticulatus, Mastigoteus testarum niszcza
nadbrzezne skalty. Mech naprz. pospolity Grimmia apocarpa
przenika rizoidami w bryty wapienne, rozluzniajagc ich budo-
we. Wreszcie korzenie ro$lin wedtug niektérych badan moga
wywotywacé kaolinizacje. Wplyw Swiata zwierzecego rozpa-
trzyliSmy juz na str. 39 i dalej.

Wszystkie te poszczeg6lne dziatania nie dajg jednak
obrazu zasadniczych proceséow glebotwdérczych, gdyz zaciera
sie on przy ich rozpatrywaniu w olbrzymiej r6znorodnosci
przejawdéw oddziatywania biosfery na litosfere. Aby ten obraz
naszkicowac¢, nalezy wzig¢ za punkt wyjScia powstawanie,
tworzenie sie zywej materji organizowanej i rozktad obumariej.

Skata macierzysta gleby —rezultat wietrze- powstawanie
nia abiotycznego jest tylko miazgal) skalng, dopd- I rozktad ma-
ki nie nastagpi odzialywanie na nig organizmOw, terjiorganicz-
wowczas dopiero stopniowo zaczyna sie przeista- ne*

) Ob. Stawomir Miklaszewski. Gleba. str. 35. Warszawa. 1909 r.
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czad w glebe i nabiera¢ cech glebie wiasciwych. Oczywiscie,
procesy abiotyczne i biotyczne rzadko kiedy nastepujg ko-
lejno jeden po drugim lecz majg przebieg wspoétrzedny.

a) Dziatalno$¢ roslin wyzszych.

Najjasniej przestawia sie nam oddziatywanie bytujacych
w glebach i na glebach ros$lin wyzszych i one to witasnie s3
gtdbwnemi dostarczycielami do gleby materji organomineralnej.
Rozmieszcze- Kazda roslina wyzsza rozwija sie czesciowo
nie masy ko- nad ziemig, czeSciowo za$§ w glebie. Rozmieszcze-
rzeniowej. nie jej masy korzeniowej zmienia sie z poziomem
warstw gleby. Rozwinieta tern silniej im wyzszy poziom gleby
zajmuje, zmniejsza sie stopniowo w poziomach gtebszych. Sposéb
rozmieszczenia tej masy korzeniowej jest odwrotny. Diugosé
systemu korzeniowego i jego powierzchnia zbiorowa wzrastajg
z gtebokoscia, to tez zajmuje on wieksza przestrzeri i oddzia-
tywa na wiekszag mase gleby (ob. rys. 1)1). Jak wida¢ na ry-

cinie zalgczonej, masa materji organomineralnej jest w odwrot-
nym stosunku do diugosci korzenia i jego powierzchni zbio-
rowej. Roslinnos¢, rosnac, pobiera sktadniki pokarmowe t. j.
zwigzki mineralne pochodzace ze zwietrzenia mineratow gleby

1) podtug Williamsa. ob. Poczwowiedienje. Cze$¢ I. Str. 67. Rok 1914,
Moskwa. Cze$¢ Il. Rok 1916.
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stopniowo w iloSciach coraz to wiekszych, z coraz to wiek-
szej powierzchni zbiorowej czastek gleby, stykajgcych sie
z witosnikami, i z pozioméw coraz to nizszych.

Grabienie korzenia, uttaczajgcego ziemie znajdu-
jaca sie z nim w zetknieciu bezposredniem utatwia Gre*>ienie ko-
pobieranie tych sktadnikdw rozpuszczonych w wo- " “'jfu/kil630
dzie gleby. Wskutek zblizenia sie uttoczonych
czastek gleby S$rednica jej przestworkéw maleje i zjawiska
podsigkania wloskowatego wystepujg z wiekszg sitg. Wytwa-
rza sie staly prad wody wiloskowatej ku korzeniom rosliny
spowodowany: 1° zmniejszeniem S$wiatta rurek siatki prze-
stworkéw gleby dokota systemu korzeniowego (warstwa gleby
Zz mocniej wyrazong wioskowatoscig zawsze odbiera wode war-
stwie o stabszej kapilarnosci); 2° powstaniem dokota systemu
korzeniowego warstwy gleby suchszej, bo pozbawionej czesci
wody pobranej przez ten sam system korzeniowy. Zgodnie
z rozwazaniami poprzedniemi (na str. 61) wszystkie skiadniki
pokarmowe niezbedne dla roslin a znajdujace sie w skatach
majg statg dazno$¢ do tugowania sie w gigb ziemi pod-
czas proceséw wietrzenia abiotycznego. RoSliny przeciwdzia-
tajg temu procesowi i to zaréwno wyzsze, jak i nizsze, prze-
ksztatcajagc zwigzki mineralne w zwigzki organomineralne.

Na rumowisku skalnem osiedlajg sie drobnoustroje
wigzace wolny azot powietrza a za niemi rosliny wyzsze.
Pobieraja one swym systemem korzeniowym niezbedne
dla ich zycia sktadniki: sole fosforowe, siarkowe, potasowe
wapniowe, magnezowe, zelazowe i manganowe a takze azotany.
Précz doptywu wody jeszcze i w samej wodzie wytwarza sie
w kierunku wiosnikéw prad dyfuzyjny soli rozpuszczonych
w wodzie, wskutek zmiany koncentracji roztworu spowodowa-
nej pobraniem sktadnikéw pokarmowych przez witosniki rosliny.
Jak widzimy ruch wody w wietrzejgcem abiotycznie rumowi-
sku skalnem zmienia pod wptywem organizmu roslinnego swoj
kierunek a roztwor soli mineralnych — swe miano.

Sktadniki pokarmowe gleby ftugowane z warstw wyz-
szych do poziomu nizszego, w ktérym sie rozwijajag pobiera-
jace je wiosniki, po przyswojeniu przez organizm roslinny
krgzg w tkankach, jako cze$¢ sktadowa sokdw roslinnych
a usuniete po za sfere tugowania dazg w kierunku mu prze-
ciwnym, bo ku powierzchni i nad powierzchnie gleby. W tej
nowej zgota nieprzyswajalnej postaci organomine-
ralnej nie moga one ani by¢ wy’fugowane ani tez Przenoszenie
rozwoju rosliny magazynum sktadniki pokarmowe dO poziomow
mineralnenadziemigiwpowierzchownychwarstwachl)! wyzszych.

)) Masa korzeni roélin wysokopiennych stanowi przecigtnie nie wiecej
na(j 15 20# catej roéliny; jest ona stosunkowo o wiele mniejsza od masy
korzeni roélin bylinowych (okoto 50#).
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co w szczegOlnoSci jest rzeczg niezmiernej wagi dla takiego
naprz. fosforu, ktérego zwiazki wkropione w skate macierzy-
sta w iloSciach zazwyczaj bardzo nieznacznych, bez inter-
wencji roslin zostatyby niebawem doszczetnie wytugowane do
pozioméw bardzo gitebokich, jak to sie zreszta dzieje ze wszyst-
kiemi skiadnikami mniej lub wiecej rozpuszczalnemi, a nie
pobieranemi przez ro$liny.

Cata tedy masa obumartych nadziemnych wegetatywnych
czesci rosliny pozostaje na powierzchni gleby razem z zawar-
temi w niej skfadnikami mineralnemi pobranemi i wyniesio-
nemi z poziomOw rozwoju systemu korzeniowego, co mniej
wiecej odpowiada potowie wszystkich soli mineralnych pobra-
nych przez rosling. 1los¢ tych sktadnikéw mineralnych zawar-
tych w systemie korzeniowym zgodnie z schematem przedsta-
wionym na ryc. 1, maleje z gtebokos$cig poziomow.

Woéwczas pod wpltywem mikroorganizméw bezchlorofi-

lowych rozpoczyna sie rozktad obumartych czesci
Rozklad  roslinnych zmagazynowanych w spos6b powyzszy
nmeniczne[ga na naziomie i w poziomie powierzchownym gleby.
Organiczne czeSci skladowe szczatkéw roslinnych
przechodza badz w inne postacie materji organizowanej i orga-
nicznej, badZ sie mineralizujg a charakter tych proceséw zalezy
od catoksztattu warunkéw rozktadu materji organicznej. Zmi-
neralizowane sktadniki pokarmowe, znéw zaczynajg byé tugo-
wane z warstw bardziej powierzchownych do warstw gtebszych.
I zndw na przeszkodzie temu tugowaniu staje nowe pokolenie
roslin, pobierajagce sole mineralne swym systemem Kkorzenio-
wym i przenoszace je znow do poziomdéw wyzszych gleby
i naziomu. Warunki rozwoju tego nowego pokolenia roslinnego
sg 0 wiele pomySlniejsze. Obfitszy doptyw skitadnikéw pokar-
mowych, wobec powstania droga dalszego procesu wietrzenia
abiotycznego nowych ilosci skiadnikéw pokarmowych i uwol-
nienia sie drogg mineralizacji zmagazynowanych starych, daje
mozno$¢ szybszego rozwiniecia silnego systemu chtonnego.
Ten proces cyklowy powtarzajagcy sie z roku na rok nadaje
glebie pietno odrebne od cech skaly macierzystej gleby:
nagromadzania sktadnikow mineralnych nieodzownych dla zywie-
nia sie roslin. Jest ono skutkiem procesow biologicznych,
gdy procesy abiotyczne prowadza do zubozenia gleby w skiad-
niki pokarmowe. Trwato$¢ tej cechy rdznigcej glebe od jej
skaty macierzystej zalezy od trwato$ci magazynowanych zwigz-
kéw i ich zdolnoSci opierania sie czynnikom rozktadowym
pracujagcym nad ich usunieciem z gleby i rozproszeniem
w atmo—, hydro— i litosferze.
Trwatos¢ Wegiel, tlen, wodér i azot tworzg ciata orga-
materji Or- niczne i ich trwatos¢ w glebie, polega na trwatosci
niczaej. czynnikdw umozliwiajacych istnienie w glebie
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materji organicznej. Zalezy to w pierwszym rzadzie od warun-
kéw zewnetrznych, w jakich sie gleba znajduje, i od jej wtas-
nosci wewnetrznych. Przy pewnym splocie warunkéw przy-
rodzonych materja organiczna moze sie utrzymaé w glebie
tylko pod postaciag materji organizowanej. Wiekszo$¢ skat
zawiera w wielkiej obfitosci w stosunku do potrzeb rosliny
siarke, zelazo, mangan, wapnh i magnez, szczegOlniej cztery
ostatnie. Sag one przytem wielce ruchliwe, to tez niebardzo
nadajg sie do ogdlnej charakterystyki gleb. To samo da sie
powiedzie¢ i o potasie. Jeden tylko fosfor, ze wzgledu na naj-
wiekszg stato$¢ jego koncentracji, mogtby byc¢ ta cechag ogdlna,
(w glebach dzikich) stuzaca do odrozniania gleby od skaly
macierzy ~ej.

Caty ogrom zjawisk glebotwérczych pod wpty-
wem S$wiata roSlinnego daje sie uja¢ w pewne R°Ainy drze'
grupy zgodnie z wzajemnym zwigzkiem przyczyno- Wilaste™
wym ich wystepowania.

Powstawanie materji organicznej na lagdzie zalezy gtownie
od dwu grup: ros$lin drzewiastych i trawiastych (traw i bylin).

Wieloletnie rosliny drzewiaste zyjg lat dziesigtki i setki.
Tylko bardzo nieznaczna cze$¢ ich organizmu obu-
miera co rocznie i opada na powierzchnie gleby
(liscie, igty i powalone prochniejgce drzewa), two-
rzac t. zw. Scidtke lesng t). Wewnatrz gleby obumierajg tylko
witosniki i czasem niektdre uszkodzone korzenie. W Niemczech
w lasach bukowych przybywa co Tocznie na hektar do 45 q.
$cidtki lesnej, w lasach Swierkowych do 33 q. Przyrost roczny
masy nadziemnej lasu dochodzi do 40—45 q. na ha. 0Ogo6lne
nagromadzenie sie $ciotki nie przekracza w lesie bukowym

1) llos¢ zwiazkoéw azotowych w roslinach waha sie do$¢ znacznie, bo
od 1 do 20$ a nawet wiecej. Im starsza ro$lina tem w nie ubozsza. Swieze
miode liscie zawierajg ich cztery razy wiecej, anizeli stare. Liscie, igty,
gatazki majg 3—8%; mchy od 5—9%; trawy tgkowe najlepszego gatunku od
10— 18%.

Srednio przecietny sklad organicznej materji roslinnej wynosi: C-45,0$
0—42,08, H—6,5%; N—1,5%; czesci popielne 5,05. — Wahania ilosci popiotow.

$rednio
Scidtka bukowa —zawiera popiotéw 5,57$
Swierkowa " . 4,52,
,»  sosnowa » . 1,46.
” debowa " . 4,39,

Wrzos (Calluna vulgaris)
SItY (JUNCUS) ot e
Turzyce (Carex) czylit.z. trawy kwasne 7,11,,
Trawy takowe 7,01«,
Jak widzimy wahania iloSciowe Inych roélin sg znaczne
i naogot rodliny trawiaste sg w nie zasobniejsze od roslin drzewiastych.
Oczywisécie, musi sie to odbija¢ na sposobie rozktadu obumartych ros-
lin i na charakterze powstajgcej prdchnicy.
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115 g. zas$ w Swierkowym 175 g. na Ha. Dzieki elastycznosci
lisci, igiet i twardoSci gatezi, $ciétka przedstawia mase wpraw-
dzie zbitg w wojtok roslinny lecz luzng. Rosliny drzewiaste
maja najwiekszg sktonnosé do tworzenia zbiorowisk roslinnych
nprz. lasy czyste i mieszane (liSciaste lub iglaste), zarosla
krzaczaste, wrzosowiska, btota mchowe (mszary) i t, p.

Rosliny rawiaste i byliny maja inne cechy *.

Rosliny tra- Trzy rodziny trawiastych majg najwieksze znacze-

wiaste. nie glebotwdrcze: trawy, turzyce i sity (Gramineae,
Cyperaceae i Juncaceae). Cechuje je sklonnos¢ do tworzenia
zbiorowisk roslinnych, badZz mieszanych, jedynie z tych trzech
rodzin, badZ stanowiacych tto dla nielicznych roslin rodzin
innych (nprz. rozmaitego rodzaju taki, blota turzyc<”ve, dzun-
gle, zaro$la bambusowe, stepy trawiaste i t. p.).

Zbiorowiska roslin trawiastych zarowno jak i drzewia-
stych moga zmieniaé wiasnosci i cechy zamieszkiwanego
przez nie Srodowiska. Sg one mniej diugowieczne anizeli
rosliny drzewiaste, bo osobniki obumierajg juz po roku, za-
chowujac jedynie organy reprodukcyjne. W pierwszym roku
swego rozwoju krzewig sie, jak to wida¢ na schemacie ryc. 2.

i) Ob. odno$nik na str. 79.
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Trawy jednoletnie obumierajg i rozmnazajg sie z nasienia.
Dwuletnie dajg nasiona dopiero w drugim roku a w pierwszym
rozwijajg sie do fazy krzewienia sie. Wieloletnie rozmnazajg
sie zazwyczaj wegetatywnie a tylko wyjgtkowo za pomocag
nasion (ob. ryc. 2 A i B). To tez t. zw. trawy wieloletnie
nie roznig sie od jednoletnich précz zdolnoScig jednoczesne-
go rozmnazania sie drogg wegetatywng. Cata ich masa orga-
niczna obumiera rok rocznie catkowicie précz nasion i nowo-
utworzonych weztéw krzewienia sie. Badz jak badz roslinnosé
trawiasta wzbogaca co rok glebe, na ktérej rosnie, w znaczne
ilosci mateiji organicznej, rownomiernie roztozonej na po-
wierzchni gleby i w jej poziomie najblizszym powierzchni.
Czesci nadziemne dzigki ich wtasnosciom uktadajg sie (przy
bijane deszczami) $cistg warstwa na powierzchni gleby. Scista
jest réwniez przejeta korzeniami warstwa najblizsza powierzchni
gleby. Sa to t. zw. darn zywa i warstwa darniowa.

Podkresimy tutaj pewne charakterystyczne péznj.e skia
réznice sktadu chemicznego roslin drzewiastych <uchemiczne-
i trawiastych. Pierwsze zawierajg w sobie garbnikil), go drzewia-
smoty i weglowodory (terpentyna). Materja orga- stychi tra-
niczna trawiastych? naogot nie zawiera w sobie  wiastych.
ani garbnikéw, ani smot. Jej kwasy sg stosunkowo tatwo roz-
puszczalne w wodzie a zaréwno ich sole sgtatwo lub wzgled-
nie o wiele #tatwiej rozpuszczalne w wodzie zawierajgcej C02
niz garbniki i smoty.

Stowem, rosliny zbiorowisk drzewiastych corok wzboga-
caja powierzchnie gleby w luzng warstwe $cidtki leSnej majaca
trwaty odczyn kwasny, wskutek zupeinej prawie nierozpuszczal-
no$ci uwalniajgcych sie kwasow organicznych; rosliny zbioro-
wisk trawiastych gromadza co rok martwa materje organiczng na
powierzchni i wewnagtrz gleby pod postacig zbitej aarni o odczy-
nie obojetnym wobec tatwego tugowania kwaséw organicznych.

Rozktad mateiji organicznej drogg wytacznie
abiotyczng jest mozliwy, ale niema znaczenia w wa-
runkach termodynamicznych panujgcych na po-
wierzchni ziemi.

O rozktadajagcej roli zwierzat méwiliSmy juz poprzednio
(ob. na str. 39 i dalej).

J) Maja wybitny nieraz charakter kwasowy i sg bardzo trndno rozpu-
szczalne wodzie. Chronig rosliny od choréb bakteryjnych, sa bowiem dla
tych ostatnich szkodliwe. Skéry garbowane plesniejg ale nie gnijag pod wpty-
wem bakteryj.

2) Procz paproci j niektérych innych.

Pr. Enc. G. W.
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b). Dzialalno$¢ drobnoustrojow.
1 Typy rozkiadu materji organicznej.

Najwazniejsze dla zagadnien glebotwoérczycti sg trzy za-
sadnicze typy rozkiadu materji organicznej dokonywanego
przez drobnoustroje: 1) beztlenowy (anaerobowy),

(Anaeroby) 2) tlenowy (aerobowy) bakterjalny i 3) tlenowy (aero-
beztlenowce bOwy) grzybkowy, t. zw. ple$niowy. Beztlenowce
‘tlenowce  (anaeroby)l) bakterje zaréwno jak i tlenowce (aeroby)
bakterje i pleSnie—grzybki uwazamy w tym razie

za odddzielne zbiorowiska analogiczne zbiorowiskom roslin

1) Drobnoustroje 1 ich potrzeby. Drobnoustroje dziela zazwyczaj na:
. jednokomérkowe: a) bakterje (Schizomycetes haplobacteria), b) grzybki
drozdzowe (Eumycetes: Ascomycetes i Saccharomyces) oraz c) niby droz-
dze (nalezace do Fungi imperfecti); Il. wielokomérkowe: a) bakterje nit-
kowe (Schizomycetes trichobacteria), b) t. zw.ple$nie Ilub grzybki ples-
niowe (Perisporiaceae z Phycomycetes’owych Ascomycetes’ow) oraz c) t. zw.
ple$nie lub grzybki plesniowe nalezagce do Fungi impertecti). Oddychajg
tlenem podobnie do roélin i zwierzat wyzszych. Spala sie zasymilowana
materja a wydzielajg sie zwigzki prostsze, jako produkty oddychania.
Réznice: 1) brak hemoglobiny u drobnoustrojéw w poréwnaniu ze zwie-
rzetami, 2) zdolno$¢ korzystania ze zwigzkéw organicznych i mineral-
nych, jako z materjaltu oddechowego dla drobnoustrojéow, 3) wielka inten-
sywnos$¢ ich oddychania, 4) zdolno$¢ drobnoustrojéw oddychania nawet tle-
nem zwigzanym. Podziat na tlenowce i beztlenowce bardzo wazny dla gle-
boznawstwa nie ma znaczenia bezwzglednego. Pomimo zbyteczno$ci a na-
wet szkodliwoééi dla catego szeregu drobnoustrojow wiekszych ilosci tlenu
(nprz. atmosferycznego) nie znamy bakteryj absolutnie nie znoszgcych tlenu
wolnego w ilo$ciach nieznacznych. Poszczeg6lne gatunki maja swoje mini-
ma, optima i maxima. W danym przypadku chodzi raczej o zaznaczenie, Ze
tlenowce nie mogg sie rozwijaé zupetnie bez dostepu tlenu wolnego. Po-
trzebne drobnoustrojom materje pokarmowe sg to: a) polgczenia organiczne:
1) biatko i jego pochodne, 2) amidy, 3) alkohole, 4) weglowodany (nprz. mo-
no—bi i polisacharydy), 5) kwasy organiczne i ich sole; b) potaczenia mi-
neralne: 1) sole amonjakalne, 2) azotany, 3) azot wolny, 4) bezwodnik kwa-
su weglowego, 5) tlenek wegla i 6) metan. Zawarto$¢ wody 12—14$ wstrzy-
muje dziatalno$¢ mikrooorganizméw w martwej materji organicznej, ta sama
ilos¢ wilgoci w glebie stanowi optimum ich rozwoju. Ple$nie sg mniej wy-
magajace i rozkladaja martwag materje organiczng przy 14$ wilgoci, gdy dla
bakteryj potrzeba 30$% i wyzej. Gleba nasycona wilgocig nie sprzyja rozwo-
jowi drobnoustrojow wskutek niemozliwosci dostepu tlenu. Odczyn $rodo-
wiska stabo alkaliczny sprzyja rozwijaniu sie bakteryj, stabo kwasny rozwo-
jowi ple$ni i grzybkéw drozdzowych. Drobnoustroje sag mato czute na nizkie
temperatury i nie tatwo ging od zamrozenia (zabdjcze sg dla nich znaczne
i szybkie wahania t°). Bakterje gleby cechuje wytrzymato$¢ na dziatanie
wysokich temperatur nawet od 100°C — 140 C. (zyty od 1 godz. do 1 minu-
ty). Dziatalno$¢ drobnoustrojéow olbrzymio wzrasta w optimum temperatury
$rodowiska, ktére nprz. dla Bacillus racemosus (amonifikacja biatka) wy-
nosi okoto 30LC. Swiatto stoneczne (chemiczna cze$¢ widma) dziata bakter-
iobdjczo. Kwasy bardziej koncentrowane dziatajg szkodliwie.

Mineralizacja materji ogranicznej przez tlenowce (aeroby) daje w wy-
niku koricowym: bezwodnik kwasu weglowego (CO>), wode (HaO), amonjak
(NH?J3) utleniajgcy si¢ nastepnie na kwas azotawy (HNO,) i azotowy (HNO3J3),
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wyzszych. Zaleznie od warunkéw rozktad materji organicznej
w glebie przebiega pod przemoznym wplywem jednego ztych
zbiorowisk i daje w wyniku kofncowym rozmaite rodzaje proch-
nicy, ktérej czesci sktadowe réznig sie jakosciowo, a jeszcze
bardziej ilosciowo.

Hie roztrzygajac w tej chwili bardzo trudnego .
zagadnienia, czem jest préchnica, owe, wedtug do- r ¢ nca
bitnego wyrazenia von Ollech’al, ,,chemicorum crux et scan-
dalum®, pozwolimy sobie dla prostoty przyja¢ istnienie kwa-
séw prdéchnicowych i uzalezni¢ ich obecno$é¢ od poszczegdl-
nych zbiorowisk drobnoustrojow, co, nie przeczac znanym
faktom i doswiadczeniom, znakomicie utatwi zadanie ujecia
i przedstawienia ich dziatalnosci glebotwérczej. Wedle pojec
urobionych gtownie pod wptywem prac Bemmelen’a, Baumanna,
Gully, Fischera i innych ,zwigzki préchnicowe sg to kom-
pleksy koloidalne posiadajace zapewne skiad bardzo rozmaity,
ztozone z niezmienionych koloidow pierwotnej materji orga-
nicznej zmieszanej z zasobnemi w wegiel produktami rozkia-
du“?. Daje sie w nich wyrdzni¢: zwigzki préchniczne rabsorb-
cyjnie nasycone* (neutralne) — majgce odczyn obojetny i nie
dajagce z wodg ani roztworéw koloidalnych, ani galaretowa-
tych ,,3o0l’6w*“, oraz zwigzki préchnicowe ,absorbcyjnie niena-
sycone“ o odczynie kwasnym zdolne tworzy¢ z wodg masy
»,koloidalne®, ,gel'e” i stabe roztwory3. Pierwsze z nich sg
w stanie grubego rozproszenia (Grobdisperse)d swych czaste-
czek i tworzg stodka prochnice (milder Humus) w dobrych
glebach uprawnych, czarnoziemach i w zdrowych (gesunden)
glebach leSnych. Cze$¢ préchnicy torfow nizkich, gleb tgko-
wych i mad wykazuje w wodzie podobne rozproszenie czastek.
Drugie absorbcyjnie nie nasycone t. zw. kwasna prochnica
(sauerer Humus) wykazuja w wodzie wysokie rozproszenie
(Hochdisperse)§ do nich nalezg koloidy ochronne dla tlenkéw

kwas siarkowy (H30,) i kwas fosforowy (H3 04). Mineralizacja materji or-
ganicznej przez beztlenowce (anaeroby) wytwarza inne ostateczne produkty
rozktadu materji organicznej, a wiec: mniej dwutlenku wegla (C02), metan
gaz btotny (CH4), czescibwo woddér wolny (H), azot cze$ciowo tylko, jako
amonjak (NH3), a gtéownie, jako azot wolny (N), siarkowodér (H,S) i cze$é
fosforu, jako fostorjak (PH3). Rozktad dokonywany przez tlenowce jest zu-
petny i dobiega do konca, przez beztlenowce powolny i niezupeiny.

') Ollech v. lieber den Humus und seine Beziehungen zur Boden-
fruchtbarkeit. Berlin, 1890 r.

*) Ramann, Bodenkunde. Ill wyd. (IV bez zmiany) r. 1911. Str. 159.

3 1 c. Ramann. Str. 160.

4 T. zw. Dispersiony o czastkach powyzej 100 PP- (mikrony). Wieg-
ner. Boden und Bodenbildung in kolloidchemiszer Betrachtung r. 1921 str. 32.

5) t. z. Dispersoidy (Emulsoidy i Suspensoidy) z czastkami od 100

do 1 pp- (ultramikrony).
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zelaza. Jak widzimy ,kwasowos$¢“ tych zwigzkéw lub ich
obojetno$¢ nie ulega watpliwosci niezaleznie od zapatrywania
sie na ich istote. Jednocze$nie zauwazono powszechnie, ze
w glebach, w ktérych nagromadza sie w znacznej ilosci préch-
nica ,kwasna“, powieksza sie ilos¢ grzybkéw plesniowych ko-
sztem zmniejszenia sie ilosci bakteryjl). Wiele gleb btotnych,
zgodnie z dauemi Fabriciusa i FeilitzeDa, nie obfituje w bakte-
rije. Wzigwszy to wszystko pod uwage przyjmiemy na te chwile

istnienie kwasow préchnicowych iich denaturatow
Kwasy préch- cjaj biernych, rozrézniajgc: 1) ciata bierne (obojet-

ne): ulmine (denaturat kwasu ulminowego) i huming
(denaturat kwasu huminowego) oraz 2) ciata kwasowe: a) bru-
natny kwas ulminowy b) czarny kwas huminowy, c¢) brunat-
nawy kwas zdrojowy (apokrenowy) i d) bezbarwny kwas zrod-
towy (krenowy).

Badania rozktadu mateiji organicznej w warunkach natu-
ralnych i doswiadczenia laboratoryjne Swiadczg o powstawaniu
zwigzkéw ulminowych w warunkach beztlenowych, zwigzkéw
huminowych w warunkach tlenowych w obecnosci bakteryj
i zwigzkow (krenowych) zrédtowych w obecnosci ple$ni-grzybkow.
Zwigzki préchnicowe uchodzg za produkty rozktadu obumar-
tej materji organicznej roslinnej i zwierzecej. To tez podziwu
godna jest ich bardzo ztozona budowa. Nalezatoby sie spodzie-
waé prostszej budowy wewnetrznej tych potaczen, ktore sg
bodaj bardziej ztozone od zwigzkoéw, z jakich sie sktada obu-
marta rozktadajagca sie materja organiczna. Dalej, do skiadu
produktéw rozktadu nie moga wchodzi¢ ciata nie bedace istotng
czescia materji podlegajacej rozktadowi.

Tymczasem kwasy ulminowy, huminowy i zrédtowy majg
bardzo wysokg wage czgsteczkowg (molekularng), bodaj wieksza
od biatek i zawierajg wiecej azotu od tych ostatnich. Przytern
kwasy prochnicowe powstajg z roztozonych materyj organicz-
nych prawie niezaleznie od ich skladu chemicznego, co daje
do myslenia, za sg one raczej produktami syntezy biochemicz-
nej. Wszystko to pozwala nam bez stanowczego wypowiadania
sie w tym wzgledzie przyja¢ te poszczegbélne zwigzki proch-
nicowe za prawdopodobnie syntetyczne produkty zyciowej dzia-
talnos$ci poszczegdlnych zbiorowisk drobnoustrojéw. Zatozenie
powyzsze uprosci nam znacznie przedstawienie catoksztattu
dziatalnoSci drobnoustrojéw w procesie tworzenia sie i ksztat-
towania sie gleby 2.

') Glinka. Poczwowiedienie r. 1915. Wyd. Il. Str. 54.
2) Ob. Williams loco cit. r. 1914 cz. 1
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Kwas ulmmowy*) mi barwe brunatng, jest
zawsze obecny podczas beztlenowego (anaerobnego) Kwes
rozktadu mateiji organicznej, zabarwia pa brunatno
wody btotne i wcale niezle rozpuszcza sie w wodzie. Jego nasy-
cony roztwor barwy ciemnobrunatnej nie przeSwieca nawet
w warstwach do$¢ cienkich.

Ma on kwasny odczyn, barwi papierek lakmusowy na
czerwono. Z aikaljami tworzy ,sole4 bardzo tatwo rozpusz-
czalne w wodzie; z wapniem, magnezem oraz tlenkami zelaza,
glinu i manganu daje .sole* prawie nierozpuszczalne w wodzie.
tatwo sie denaturuje (tak jak wiele bialek),- przechodzac
szczegOlniej jako .s6l obojetna5, w zupeinie nierozpuszczalng
w wodzie ulmine pod wptywem silnego ogrzania lub zamro-
zenia, a szczegdlniej szybkich wahan temperatury. Xa mokro
ulmina jest ciatem bezpostaciowem, podobnem do smaru.
Wysuszona kurczy sie, peka i rozsypuje na blyszczace ostro-
kanciaste okruchy.

Kwas huminowy produkt powstajacy podczas
tlenowego "aerobnego) rozktadu mateiji organicznej
na barwe czarng i rozpuszcza sie w wodzie stabiej
od kwasu ulminowego. Jego roztwoOr nasycony przeSwieca
wisniowo nawet w warstwach bardzo grubych. Barwi papierek
lakmusowy na czerwono i tworzy fatwo rozpuszczalne sole
z aikaljami. Jego sole wapnia, magnezu, zelaza, glinu, manganu
sg nierozpuszczalne w wodzie. Gotowany lub zamrazany kwas
huminowy takze sie denaturuje, przechodzac bez zmiany w hu-
mme —bezpostaciowe ciato barwy ciemnoczerwonej przybiera-
jace po wyschnieciu posta¢ czarnego proszku matowego. Pod
wptywem mineralnych kwaséw .sole* kwasu huminowego
denaturujg sie¢ w humine. Humina pali sie bez ptomienia, Swie-
cac silnie i nie wydajagc woni.

Kwas zrodtowy (krenowyj jest tatwo rozpusz-
czalnym w wodzie produktem, powstajagcym podczas jréliowy
rozktadu mateiji organicznej roslin drzewiastych (kreBOW).
pod dziataniem plesni-grzybkéw. «Bezbarwny o od-
czynie silnie kwasnym odznacza sie znaczng ruchliwoscig
pod wzgledem chemicznym. Wszystkie jego ,sole“ procz zr6-
dlanu Zelazowego®) i manganowego sg rozpuszczalne w wodzie.
Kwas zrodtowy ma zapach wiasSciwy wilgotnym starym taz-

» .

1) Ulmina: torfowa oraz z korr chinowej zawiera podiug MuldeFa
C— 57 —59i; 0 —30—35% H — O\ i N—1—3% Humina; C—58—60%;
O0—-30:; H-4—5%i N—3—

t) Zrodlan zelazawy jest w wodzie rozpuszczalny. FeSO, nie straca
kwasu Zrédtowego z roztwordéw jego soli rozpuszczalnych, FeCb straca. ,,So-
le”, metalow ciezkich kwasu zrédtowego sa nierozpuszczalne. NB. Williams
uwaza za rozpuszczalne wszystkie sole kwasu Zrédtowego précz soli meta-
léw ciezkich.
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niom (butwiejgcego drzewa). tuguje sole mineralne gleby do
zrodet, skad nazwa.
Kwas zdrojowy (apokrenowy) barwy brunatna-
Kwas  wei z tatwoscig rozpuszcza sie w wodzie. Z alkaliami
zdrmnwv . .
(apokreuowy)tworz? zdrojany ‘tatwo rozpuszczalne. ,Zdrojany*
wapnia i magnezu rozpuszczajg sie trudniej, sole
zelaza, glinu i metalow ciezkich jeszcze trudniej. Roztwory
»Zdrojanéw* znajduja sie w wodach gruntowych, Zrédlanych
i btotnych, gdzie nieraz osiadajg jako ,sole“ zelazowe pod po-
stacig brunatnych kiaczkéw. W stosunku do kwasu humino-
wego jest on mocno utlenionyl. Kwas huminowy dziata na
sole mineralne zawarte w glebie, w tej liczbie i na krzemiany.
Jeszcze silniej dziatajg kwasy zrodtowy i zdrojowy.

2. Procesy rozktadu materji organicznej.

Jesli zwiazki powyzej rozpatrzone sg istotnie produktami
dziatalnosci zyciowej bakteryj i ple$ni, to musza dziata¢ za-
bdjczo badz przynajmniej szkodliwie na organizmy lub zbio-
rowiska wydzielajgcych je organizméw, o ile ze S$rodowiska
bytowania drobnoutrojow te wydzieliny nie sg usuwane badz
droga tugowania, bgdz przejscia w inng posta¢ zgota nieszko-
dliwag.

Rozktad nagromadzajgcej sie w glebie materji
~ozktad™ organ'cznej P°d wptywem przemoznym beztlenow-
materji  c®w (anaerobdéw) t. j. bakteryj beztlenowych odby-
organicznej. wa sie z natury rzeczy w S$rodowisku pozbawio-

nym tlenu powietrza atmosferycznego. Takiem
Srodowiskiem jest gleba przepojona catkowicie woda lub jej
warstwy zawierajgce stale lub czasowo wodg zastojowg?. Chodzi
tu, oczywiscie, nie o bezwzgledne ilosci wody w glebie, lecz
0 jej stan zastojowy lub ,niemrawy“3. Nawet znaczne ilosci
wody lecz ruchliwej, co umozliwia dostep coraz to nowych
ilosci tlenu, moga nie tamowac rozwoju procesOw aerobiotycz-
nych. W warunkach glebowych normalnych napiecia powierzch-
niowe, tarcie i zjawiska witoskowatosci zachodzace na po-
wierzchni czasteczek gleby i w siatce przestworkéw, sprzyjaja
niejednokrotnie anaerobiozie, t. j. rozwojowi drobnoustrojow
beztlenowych. Bardzo czesto wywotuje ja (go) charakter roz-
mieszczenia materji organicznej w glebie. Szczatki roS$linne
naziomu gleby z natury rzeczy muszg podlegaé rozktadowi przez

') kwas huminowy Co 0:H =1:2)
kwas Zrodtowy (krenowy) . . C2AHZ20,6(0:H = 1:11,) podtug Millder’a.
kwas zdrojowy (apokrenowy). CjtHitOu (O :H — 1.1)

2) Ob. Stawomir Miklaszewski. Jakie gleby nalezy unasdrenowaé?
(Wiedza rolnicza Ns 1). Warsrawa, r. 1920. Str. 7 i dalej.

3) Ibidem. Str. 40.



N 27—30 Srodowiska glebotwércze. 87

(drobnoustroje tlenowe) tlenowce, do ktoérych doplywa swo-
bodnie powietrze atmosferyczne. One tez zuzywajg wieksza
cze$¢ tlenu powietrza atmosferycznego. Cze$¢ tlenu powietrza
atmosferycznego przenikajagcego wgtgb gleby spotrzebowuja
zywe rosliny. Stad powietrze, przedostajgce sie do warstw
i pozioméw gleby nizej lezacych, musi by¢ z natury rzeczy
mniej zasobne w tlen a w pewnych warunkach moze go zu-
petnie nie zawiera¢ i to nawet w glebach przepuszczalnych.
Wrazie catkowitego przepojenia woda powierzchownej warstwy
gteby, jej poziomy nizej lezace sa w zupetnoSci pozbawione
nietylko tleou lecz i powietrza atmosferycznego. Grubos$¢ po-
wierzchownej warstwy, w ktérej sag mozliwe procesy aerobiozy za-
lezy: 1) od przepuszczalno$ci skaty macierzystej gleby, 2) od ilo-
§ci wody otrzymywanej przez glebe, 3) od stanu budowy tej war-
stwy luznego czy zbitego, 4) od ilosci nagromadzonych w nigj
szczatkdw organicznych i produktow ich rozkiadu, t. j. tak
zwanej prochnicyd, 5) od szybkosci rozktadu szczatkéw roslin-
nych i 6) od bujnosci wzrostu roslin zywych spotrzebowuja-
cych tlen. Im trudniejszy jest dostep powietrza atmosferycz-
nego do nizej lezgcych warstw gleby, tern wyzej lezg w gle-
bie poziomy mogace podlegaé procesom anaerobiotycznym.
W razie utatwionego dostepu powietrza anaerobioza rozwija
sie w gtebi gleby, w warstwach lezagcych tern wyzej im sil-
niejsze i szybciej przebiegajace procesy aerobiotyczne panuja
w warstwach powierzchownych gleby. Wprawdzie powietrze
dochodzi woéwczas do warstw nizszych ale jest ono pozbawione
tlenu.

W pewnych warunkach anaerobioza moze panowa¢ nawet
w najbardziej powierzchownych warstwach gleby.

Rozktad materji organicznej nagromadzonych w glebie
obumartych szczatkéw roslinnych w beztlenowych warunkach
anaerobiotycznych, spowodowanych badZz nadmiarem wody
w glebie, badZ rozmieszczeniem i charakterem samej materji
organicznej i organizowanej, prowadzi do jej mineralizacji,
ktorej produkty koncowe sg wybitnie odtlenione (ob. na str.
82 odnosnik).

Beztlenowce (anaeroby) czerpig tlen (obacz na str. 82
odnosnik) z wysoko utlenionych zwigzkéw mineralnych skaty

1) Koloidalne czastki prdéchnicy pecznieja w wodzie, wypetniajac soba
przestworki gleby. Obecno$¢ préchnicy koloidalnej, w ilosci powyzej 3%
moze spowodowaé¢ zanik wolnych przestworkéw, bowiem 3($) X 2,5 (prze-
cietny ciez. witas. mineralnej czesci gleby) X 4 (zwiekszenie objetosci su-
chej materji organicznej napojonej woda) = 30%, gdy gleba _réwnoziarnista
ubita zawiera wolnych przestworkéw w utozeniu najscisSlejszem 25,95%
a w najluzniejszem 47,64%, za$ gleby ro6znoziarniste jeszcze mniej. Zreszta
materja organiczna moze utrzymaé o wiele wiecej wody.

Ob Staw. Miklaszewski. Gleba r. 1909. Str. 39, 40, 41.
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macierzystej gleby i z produktéw tlenowego rozktadu materji
organicznej powstatych pod dziataniem tlenowcow (aerobdéw)
w poziomach gleby, do ktérych z tatwosciag dopltywa tlen
powietrza atmosferycznego. Nie wszystkie zwigzki mineralne
podlegaja odtlenieniu. Najtatwiej oddaje swdj tlen tlenek
zelazowy, to tez w warunkach anaerobiozy odpowiednie pozio-
my gleby zmieniajg swg barwe z cieptej czerwonej, pomaran-
czowej, z6tej lub zdbitawej w zaleznosci od iloSci i postaci
obecnych soli zelazowych, na zimng zielonawg, niebieskawg
lub szarg wiasciwg zwigzkom zelazawym.

W razie nastepujacych po sobie okreséw aero- i anaero-
biozy widzimy w odpowiednich poziomach xX) gleby mieszane
centki lub plamy o powyzej przytoczonych barwach cieptych
i zimnych. Procz zwigzkow zelaza odtleniajg sie tez i siar-
czany, przeobrazajgce sie w zwigzki siarkowodorowe. To tez
w warunkach anaerobiozy tworza sie zawsze piryty lub mar-
kazyty t. j. siarczki zelaza. Nie brak ich w btotach Ilub
w stawiarkach. Na weglu tworzg ztociste naloty i t. p. Odtle-
niajg sie tez o wiele trudniej i fosforany i zasobne w tlen
zwigzki organiczne—produkty tlenowcowego (aerobowego) roz-
ktadu szczatkéw rodlin i zwierzat.

Procesy anaerobiotyczne rozktadu obumartej materji orga-
nicznej zazwyczaj stabng stopniowo, to tez zawsze cze$é
szczagtkow roSlinnych i zwierzecych nie mineralizuje sie
N doszczetnie, lecz pozostaje nieroztozona, co pocigga
nie sie mart- za s°b” nagromadzenie sie martwych szczatkéw
wych szczgt- materyj organicznych. Powodem tego nhagioma-
kow materyj dzenia jest zar6wno natura $rodowiska, jak i cha-
organicznych. rajJi“er samego procesu. Powstajgcy podczas anaero-
biozy mato rozpuszczalny kwas ulminowy niewyptukiwany przez
wode pozostajgcg w stanie zastoju lub ,niemrawg"” dziata szko-
dliwie na drobnoustroje, ktorych jest wydzieling (prawdo-
podobnie?).

Nie moze on by¢ zobojetniony przez zaden z produktéw
mineralizacji préchnicy powstajacych w warunkach aerobiozyr.

Tylko weglan wapniowy i tlenek zelazowy sg w stanie
zobojetni¢ kwas ulminowy, lecz powstajgca prawie nierozpusz-
czalna w wodzie jego s0l wapniowa pokrywa nieprzenikliwg
warstewka czastki wapienne, wykluczajgc ich dalsze dziatanie,
za$ tlenki zelazowe i wodorotlenki zelazowe nie dziataja na
kwas ulminowy, chociaz daje on z solami zelaza nierozpusz-
czalny w wodzie ,ulmian zelaza“.

) Giéwnie w poziomach stykania sie warstw anaerobiotycznych
z aerobiotycznemi.
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To tez kwas ulminowy nagromadza sie w glebie w miare
postepu anaerobiozy, hamujgc coraz bardziej intensywnos¢ jej
przebiegu. W zimie mr6z denaturuje kwas ulminowy, przeo-
brazajac go w ulmine—ciato nierozpuszczalne w wodzie i obo-
jetne, a wiec nieszkodliwe dla beztlenowcow. Ciepto wiosenne
wznawia anaerobioze w warunkach pomysiniejszych, lecz jej
intensywno$¢ znéw stopniowo zahamowuje powstajacy i nagro-
madzajacy sie kwas ulminowy. Drugim hamulcem intensyw-
nosci procesu anaerobiotycznego rozktadu materji organicznej
jest wyczerpanie sie tlenu pobieranego z odtlenianych zwigz-
kéw mineralnych. Po odtlenieniu zwigzkoéw tatwiej oddajacych
tlen, przychodzi kolej na zwigzki pozbywajgce sie go trudniej,
az nareszcie zaczyna brakng¢ materjatu odtlenianego i sam
proces pobieraniatlenu przez beztlenowce zanika. Zywe rosliny,
rosngce na glebie, korzeniami swemi wytapujg zwigzki (azotany,
fosforany, siarczany), mogace dostarczy¢ tlenu beztlenowcom.
To tez proces mineralizacji materji organo-mineralnej nie
dochodzi nigdy do konca w warunkach beztlenowych.

Skutkiem tego nastepuje stopniowe nagromadzanie sie
i magazynowanie szczatkbw obumartej materji organicznej,
czego dowodem gleby blotne. Wraz z nig nagromadzajg sie
i magazynujg zwigzki mineralne, lecz pod postacig organomi-
neralng, a wiec nie dajgcg sie wytlugowac i nieprzyswajalng
dla roslin. Jest to kapitat martwy — nieuzyteczny, poki go
nieuruchomig procesy inne.

To samo mozna powiedzie¢ i o wielu zwigzkach mine-
ralnych pochodzgcych ze zmineralizowania materji organicznej
podczas procesdw anaerobiotycznych, bowiem zwigzki odtlenio-
ne sa bagdz mato rozpuszczalne w wodzie nprz. fosforan zela-
zowy, badz szkodliwe dla ro$lin nprz. zwiazki siarkowodorowe,
badZ nieprzyswajalne dla ro$lin nprz. zwigzki zelazawe.

Jednem stowem, dzieki bakterjalnym procesom beztleno-
wym rozkladu materji organicznej, skata macierzysta gleby
w powierzchownych swych warstwach zmienia sie zasadniczo,
dzieki nagromadzeniu znacznych ilosci nieroztozonych szczatkéw
roslinnych i zwierzecych, organicznych produktéw dziatalnoSci
beztlenowcow i nierozpuszczalnych soli mineralnych — produk-
téw mineralizacji préchnicy. Jednocze$nie w poziomach anae-
robiozy ulegajg odtlenieniu wszystkie zdolne do tego skiadniki
mineralne skaty macierzystej gleby.

Procesy rozktadu materji organicznej przeztle-
nowce roznig sie zasadniczo w zalezno$ci od tego, Tlenowy
jakie ,zbiorowisko” drobnoustrojow wywotuje ten
rozktad (ob. na str. 82): tlenowce bakterje czy tez ganlcznej."
tlenowce grzybki—plesnie. Nie chodzi tu narazie,
oczywiscie, o przedstawienie funkcyj odpowiednich bakterjal-
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nych osobnikéw, co skadingd bardzo wazne, tu niema znacze-
nia, lecz o wyjasnienie ogdinych proceséw glebotwdrczych,
ktérych twdrczym i ksztattujgcym gleby czynnikiem sg wspolne
przejawy i wymagania zyciowe zbiorowisk drobnoustrojéw,
taczace je w grapy przystosowane do natury $rodowiska,
dajgcego im mozno$¢ do zapanowania nad innemi zbiorowis-
kami drobnoustrojow, i nadajgce wspoOlnie temu S$rodowisku
cechy, odrebne od cech $rodowisk, zmieniajacych sie pod
wptywem innych grup mikroorganizméw. Oto kierunek, w kté-
rym musi sie rozwingé mikrobiologja gleby, jako skaly - $rodo-
wiska, zwigzanego przez czynniki klimatyczne z osiedlonemi na
niem i w niem zbiorowiskami organizméw wyzszych i niz-
szych, i decydujacego o charakterze i wilasnoSciach tych
zbiorowisk, a jednocze$nie ksztaltujagcego swe wiasnosci
i charakter pod tgcznym wpltywem przejawéw zyciowych
zamieszkujacych go zbiorowisk.

Tlenowy (aerobiotyczny) proces rozkiadu materji orga-
nicynej wymaga swobodnego doptywu tlenu powietrza, prze-
bieg jego jest szybki i mineralizacja szczatkéw organicznych
dochodzi do konca, w przeciwienstwie do dziatalnoSci beztle-
nowcow, dajac zwigzki utlenione: wode, dwutlenek wegla,
azotany, siarczany i fosforany (ob. na str. 82). Poniewaz tle-
nowce-bakterje mogg sie normalnie rozwija¢ jedynie w $rodo-
wisku majacem odczyn obojetny lub bardzo stabo alkaliczny,

wiec tez w warunkach przyrodzonych pod ich

Dziatalngse WptyWem moze sie rozktadac¢ jedynie materja orga-
bakteryj.  niczna pochodzaca z obumartej roslinnosci trawiastej

(ob. na str. 81). Powstajagcy podczas tego procesu

kwas huminowy, chociaz rozpuszczalny w wodzie i ,wydzie-
lina“ (?) bakteryj nie szkodzi drobnoustrojom, bo go wnet
zobojetnia, powstajacy podczas procesow aerobiotycznych, amo-
niak (NH3), tworzgc znany dobrze, bo znajdujgcy sie w gno-
jowce, humian amonowy. Ta ,s6l“ amonowa kwasu humino-
wego, jako nietrwata, rozpada sie pod wptywem innych bakteryj
tego samego zbiorowiska na kwas azotawy i azotowy pocho-
dzgce z utlenienia amoniaku i na humine—denaturat kwasu
huminowego nierozpuszczalng w wodzie, a wiec dla bakteryj
nieszkodliwg. Denaturujgco dziata tez Da humian amonowy,
obecno$¢ wolnego kwasu azotowego. Stad tlenowcowy oero-
bowy) proces rozkiadu materji organicznej odbywa sie bez
przeszkéd niczem nie hamowany, bo w tych warunkach i kwas
huminowy rozkiada sie szybko na wode, dwutlenek wegla
i kwas azotowy. Wobec tego w pewnych warunkach tempe-
ratury i wilgotnosci moze nastepowaé doszczetny rozktad
materyj organicznych, jak to widzimy, nprz. w wielu glebach
lossowych azjatyckich i w naszych piaskach gruboziarnistych.
Wraz z szybkiem spalaniem sie szczatkOw organomineralnych
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nastepuje szybkie uwalnianie sie X znacznych ilo$ci zmagazy-
nowych przez ro$liny zwigzkéw mineralnych — skfadnikow
pokarmowych roslin.

Uwolnione skiadniki pokarmowe bagdz w klimatach wil-
gotnych tuguje ze skaly macierzystej gleby woda przesigka-
jaca wgtab, badZz tez w klimatach suchych pustynnych i po6t-
pustynnych wykwitajg one na powierzchnie rozpuszczone
i wynoszone przez wstepujacy prad podsigkajacej wody wios-
kowatej. Tlenowcowy bakteijalny rozktad materji organicznej,
jako utleniajacy, nie moze zmieni¢ zasadniczo sktadnikow skaty
macierzystej gleby, poniewaz sg one konAcowemi utlenionemi
produktami wietrzenia skaty pod wptywem czynnikow atmo-
sferycznych materjalnych. To samo da sie powiedzie¢ i o koA-
cowych i przejsciowych produktach tlenowcowego bakterjal-
nego rozktadu materji organicznej: wodzie, dwutlenku wegla,
weglanach, siarczanach, azotanach, fosforanach i humianach,
nie dziatajacych na skate macierzysta gleby w panujacych
warunkach termodynamicznych. Stowem, pod wptywem proce-
sow rozktadu materji organicznej przez tlenowce-bakterje skata
macierzysta gleby nie zmienia sie zasadniczo ani przez nagro-
madzanie sie. materji organicznej,ani przez przeobrazanie che-
miczne mineralnych czesci sktadowych, ani przez wzbogacanie
sie w sktadniki pokarmowe ro$lin w postaci trwatej, niepodle-
gajacej szybkiemu wytugowaniu.

Tlenowcowy grzybkowo-plesniowy rozkiad ma- Tlenowcowy
terji organicznej obumartych szczgtkdw roslinnych pieSniowy
nie rézni sie, co do warunkéw srodowiskowych, rozktad
od poprzednio rozpatrzonego procesu tlenowcowo- "»len*
bakterjalnego prdécz obecnosci ciat organicznych
szkodzgcych bakterjom i uniemozliwiajgcych 'ich rozwdj.
Sa to garbniki i smoty trudnorozpuszczalne w wodzie, a wiec
niepodlegajace wytugowaniu a przytem majace kwasny od-
czyn (ob. na str. 82,81 i 81 odnos$nik 1). To tez rozkiad ro-
§lin drzewiastych odbywa sie pod dziataniem grzybkéw-
plesni, za$ bakterje2) nie sg znane jako ich pasozyty lub sa-
profity. Stad tez pnie drzew pogrzebane w gtebszych warstwach
ziemi, dokad powietrze nie dochodzi, lezg w nich bez zmiany
cate wieki. Natomiast, tlenowce grzybki-plesnie rozktadajg zu-
petnie swobodnie ro$liny drzewiaste (ob. na str. 82). Garbniki
nie sg dla nich szkodliwe, lecz nawet sg przez nie rozktadane.

;) Oto dlaczego gleby przewiewne i przepuszczalne sg czynne (franc.

.terre franche*) za$ nieprzewiewne i nieprzepuszczalne lub mokre—nieczynne.

_ a) Garbowanie skor ma na celu zabezpieczenie ich od ghicia bakte-
rjalnego.
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To tez szczatki roslin drzewiastych moga byé rozktadane w wa-
runkach naturalnych jedynie przez grzybki-plesnie.

W warunkach rozwoju, na szczatkach materji organicznej,
grzybkow-ple$ni powstaje zazwyczaj cialo zlozone, obfitujgce
w azot t. zw. ,,kwas“ zrodtowy (krenowy), ktore dla utatwienia
zobrazowania procesow glebotwdrczych przyjmujemy (bez zo-
bowigzan dalszych) za produkt dziatalnosci zyciowej grzybkow-
plesni, za ich ,wydzieling” (?). Jest on rozpuszczalny w wodzie
zarowno jak i jego sole (ob. na str. 85). Nie moze on by¢ zo-
bojetniony ani przez amoniak, ktory przy tym rozkiadzie ple-
$niowym prawie nie powstaje, ani tez przez weglan wapniowy
skaty macierzystej gleby, bo¢ rozktad drzewiastej materji orga-
nicznej odbywa sie w Scidtce leSnej a wiec nad powierzchnig
i na powierzchni ziemi. Jego szkodliwg dziatalno$¢ (mocnego
kwasu i wydzieliny) niweczy usuwajacy go, tugujacy prad
opadowej wody zstepujgcej przesigkajacej przez $cidtke wgiab
ziemi. Wrazie powstawania pradéw wstepujacych podsigkajacy
kwas zrédtowy przerywa rozkiad pleSniowy materji organicz-
nej, tembardziej, ze jednoczes$nie stwarzajg sie warunki anaero-
biotyczne beztlenowe. W ten sposéb mozna objasnié powsta-
wanie zt6z wegla kamiennego. Naogét w warunkach dobrego
przewietrzania i przepuszczalnosci skaly macierzystej gleby
rozktad plesniowy mateiji organicznej przebiega szybko, do-
biega do konca i. nie sprzyja nagromadzaniu sie znacznych
ilosci szczatkbw materji organicznej. tugowanie uwalnianych
przez mineralizacje sktadnikow pokarmowych roslin jest wieksze
anizeli podczas procesu tlenowcowego bakterjalnego, bo sprzyja
temu wysoka rozpuszczalno$¢ w wodzie kwasu Zzrodtowego
(krenowego). Ples$nie-grzybki nie wywieraja wptywu na skate
macierzystag gleby, bo zyjg i pracujg ponad nig. Za to, po-
dobnie jak i tlenowcowy bakterjalny, rozktad materji organicz-
nej grzybkowo - ple$sniowy pochtania znaczne ilosci tlenu
i sprzyja powstawaniu warunkow anaerobiotycznych w nizszych
poziomach skaty macierzystej gleby. Kwas zrodtowy (kreno-
wy), dziata silnie rozpuszczajagco na cze$¢ mineralng gleby, tu-
gujac z niej pod postacig rozpuszczalnych zrédlanéw, skiadniki
wchodzace z nim w reakcje. Na tern polega jego bielicujgce
dziatanie dobrze nam znane w glebach le$Snych. Stowem, pod
wptywem procesow grzybkowo - plesniowego rozktadu materji
organicznej nu nastepuje zasadnicze nagromadzanie sie ma-
terji organiczne/, ale powierzchowne poziomy skaty macierzystej
gleby podlegaja zubozeniu w sktadniki mineralne, dzieki tugu-
jacej dziatalnosci powstajagcego podczas tego rozktadu kwasu
zrodtowego (krenowego).
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j. Nagromadzanie sie préchnicy w glebie.

Od powyzej rozpatrzonych czynnikdw glebotwdrezych bio-
tycznych zalezy proces nagromadzania sie w glebie préchnicy,
a takie w pewnych warunkach proces zanikania nagromadzonej.
Innemi stowy, badz do gleby przybywa wiecej szczgtkow roslin-
nych, anizeli ich sie moze roztozy¢ w danych warunkach i zminera-
lizowaé na dwutlenek wegla, wode, amoniak, wodér i t. p., badz
tez warunki zmieniajg sie o tyle, ze rozklada sie wiecej mate-
iji organicznej, anizeli przybywa szczatkéw roSlinnych i zwie-
rzecych. W przyrodzie, zaleznie od wahan pogody, zmian
warunkoéw wilgotnos$ci, temperatury i t. p. muszg by¢ state
wahania w przebiegu procesu nagromadzania proéchnicy, lecz
wahania te sg stosunkowo nieznaczne, to tez trudno im przy-
pisywac¢ istotne znaczenie. Obecnos$¢ prdchnicy w glebie jest
najcharakteryczniejszg jej cechag najjaskrawiej wyrdzniajaca
glebe od utworu skalnego badZz tez od skaty macierzystej
gleby. Gdy masa organiczna gromadzaca sie w glebie w pew-
nym, okre$lonym czasie podlega rozkltadowi w czasie tym sa-
mym, to préchnica sie nie nagromadza. Tedy nagromadzenie
prochnicy jest to roznica miedzy przychodem i rozchodem,
dowozem i, rozktadem materji organicznej w danych warun-
kach glebotworezych.

Gdy przyjmiemy coroczny dow0z materji organicznej
za= P *), a coroczny rozkiad nprz. za= Vio 10 na poczatku
zimy t. J. w chwili ustania rozktadu ilo§¢ materji organicznej
w latachkolejnych da siewyrazic:

Napoczatku zimy 1 roku P

-2 . P+(0,9)P

a 3 LP-K0,9)P+(0,9)’P

, N+ 1 P+(O 9) P+(0,9)* P- f— +(0,9)nP
P | (0, 9) P+(0 9)2P -f-—+(0,9)“P=10 P, gdy n=

Praktycznie warunek ten niema wartosci. Wyobrazmy
sobie staby rozkiad mateiji organicznej réwny 0,01 dowozu,
woéwczas roznica miedzy dowozem i rozktadem po 100 latach
wyniesie 0,366 P a po 1000 latach réwnac¢ sie bedzie 0,00004 P
t. j. ilosci nie majacej dla nas znaczenia praktycznego. Widzi-
my stad,jak szybko ustaje nagromadzanie sie préchnicy.

Tak samo szybko ustaje jej zanik. Nagromadzanie sie
prochnicy w glebie wyraza sie dowozem rocznym materji
organicznej i jej uftamkiem rozktadu. Za statg maksymalng
zawarto$¢ prochnicy mozemy przyjaé:

(n—21)P, bo 7D [(h—1)P+P]=7-=P, a wiec nastepny dowo0z

) Préchnica = P.
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nie przysporzy glebie materji organicznej. Stad wynika, ze
w niezmiennych warunkach dowozu materji organicznej i jej
rozktadu:

1) Nagromadzanie sie prdochnicy w glebie i jej zanik,
majg swoj kres.

2) Dla osiggniecia tego kresu potrzeba diuzszego czasu.
Miode gleby dyluwjalne, aluwjalne, eoliczne i inne $wiezo
powstajgce nie majg jeszcze ustalonej ilosci prochnicy. W wiek-
szosci jednak starych gleb lgdowych proces nagromadzania
préchnicy jest juz zakonczony.

3) Przy statych P lub n nagromadzanie préchnicy jest
proporcjonalne do n (utamku rozktadu) lub P (dowozu materji
organicznej).

Z powiekszeniem dowozu i zmniejszeniem utamka roz-
ktadu, znéw sie rozpoczyna nagromadzanie prdchnicy, juz raz
zakonczone; w warunkach przeciwnych, nagromadzona préch-
nica poczyna zanika¢ az do nowego Kkresu, odpowiadajgcego
ezmienionym czynnikom nagromadzania.

c) Stan skat na powierzchni ziemi i rozmieszczenie roslin.

Z tego przegladu czynnikéw glebotwdrczych widzimy,
ze na powierzchni ziemi trwatg postacig skal prostych jest
stan zmienno-ruchliwo-bezpostaciowy. Wszystkie skaty—jedne
trudniej, drugie tatwiej—sg w tym stanie lub majg sktonnos$¢
do przejscia w ten stan i zachowajg go dotad, dopdki znajdo-
stan Skat na wa® beda na powierzchni ziemi. Mozna to za-
powierzcbni  stosowac i do wszystkich skat ztozonych bez wy-

ziemi. jatku, czy to bedzie granit, sjenit, djabaz, djoryt,
gabro, noryt, perydotyt lub porfir i porfiryt, liparyt,
trachit, fonolit, andezyt, bazalt Ilub tufy i szkla wulka-
niczne, badz gnejsy, tupki mikowe, chlorytowe it. p. Wszystkie
skaly nie mogg sie oprze¢ dziataniu czynnikéw atmosferycznych.
Czedciowo sg one rozdrabniane mechanicznie przez czynniki
energetyczne, czesciowo rozkladajg sie chemicznie pod wpty-
wem czynnikow mateijalnych, dajac poczatek gtownie glinom,
piaskom, wodorotlenkom zelazowym, roztworom soli (wegla-
nom i innym). Tak samo skaty spojone: piaskowce, druzgoty, zle-
piefice, wietrzejac, rozpadajg sie na zwir, piasek i podlegajg
dalszemu rozdrobnieniu i rozktadowi. Lupki gliniaste kruszeja
na powietrzu, tworzac blaszkowaty piytkowaty zwir, ktory
potem przeobraza sie w gline. Rozdrabnianie, rozpuszczanie,
zweglanianie i utlenianie oto gtéwne procesy, ktorym podle-
gaja skaty lite znalaztszy sie na powierzchni ziemi. Powierzchnie
kuli ziemskiej pokrywa warstwa mniej lub bardziej gruba
ciat ciektych, plastycznych lub sypkich. Nagie skaly sterczg
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tylko tam, gdzie produkty rozkiadu unosi woda lub zwiewa
wiatr. Zestawiajac wszystkie trwate utwory powierzchni sko-
rupy ziemskiej, mozemy je podzieli¢ na: a) skaly sypko-pla-
styczne: gliny, piasek, margiel, loss, it, it wapienny, it radjo
larjowy, resztki roslinne, ruda btotna i t. p. i b) na ciala
eiekte i gazowe', woda, roztwory soli, C02i t. d. Wszystkie
je charakteryzuje wolny stan ich czasteczek i w tym sensie
mozna je nazwa¢ zmienno-ruchliwo-bezpostaciowym stanem
skat. Na tern poditozu osiedlajg sie organizmy roslinne i zwie-
rzece, tworzac zbiorowiska przeobrazajgce to podioze w gleby.
Ros$linno$¢ wykazuje wybitng zdolno$¢ przystosowywa-
nia sie do warunkéw bytowania, to tez na kuli ziemskiej wi-
dzimy mato miejscowosci zupetnie pozbawionych. gozmieszcze-
roslinnosci. Swiat ro$linny, zgodnie z rdéznemi nie i zgrupo-
warunkami swego istnienia a przedewszystkiem wanie roslin,
w zalezno$ci od klimatu i skat macierzystyoh, nastepnie za$
od rzezby miejscowosci, dzieli sie przedewszystkiem na dwie
grupy: grupe roslin drzewiastych i grupe roslin trawiastyoh.
Kazda z nich skilada sie z catego szeregu zbiorowisk roslin-
nych I) czyli formacyj roslinnych S$cisle zwigzanych z poje-
ciami pustyni i pétpustyni, rozmaitych stepédw, btot, mszarow,
tajgi i t. p., jako catoksztattu okreslonych warunkéw bytowa-
nia roS$lin. Istnieje niezaprzeczony Scisty zwigzek pomiedzy
charakterem formacji roslinnej i wiasnosciami utworu glebo-
wego. Wszystkie zjawiska biotyczne zalezg przedewszystkiem
od Kklimatu; coprawda to samo mozna powiedzie¢ i o zja-
wiskach oddziatywania abiotycznego. Gdy jednak
te ostatnie wahajg sie w szerokich granicach wa-  Zzjawiska
runkéw zewnetrznych, przebieg proceséw biologicz- b|jj>czne 1
nych jest Scisle ograniczony i dajg sie tu wyzna- ksztattujace
czyé ich granice gtowne, a wiec ich minimum glebe,
optimum i maximum. Im silniej rozwija sie zycie
organiczne na terenie, tern dobitniej oddziatywa ono na glebe.
Trzy czynniki sg regulatorami istnienia organizmow: tem-
peratura, wilgo¢ i dostateczne pozywienie. Przeto oddziaty-
wanie biologiczne na glebe przedewszystkiem idzie rownolegle
do wiasnosci klimatu i zalezy od panujagcych warunkéw ist-
nienia $wiata roSlinnego i zwierzecego. Jednocze$nie pro-
cesy wietrzenia zalezg od ilosci wody i wysokosci tem-
peratury to tez nie powinien nas dziwi¢ $cisty zwigzek zacho-
dzacy pomiedzy wiasnosSciami gleby i rozmieszczeniem orga-
nizméw. Zasadniczg roéznicg w sposobie wzajemnego na sie

') ob. Eug. Warming’s. Lehrbuch der Okologischen Pflanzengeografie.
Dritte umgearbeitete Auflage von Eug. P. Graebner z 395 ryc. Str.
VIIl + 988 + 64) r. 1918. Berlin. Borntraeger.

oraz Hryniewiecki: Zielnik. Str. 204 do 209 wtiacznie r. 1922.
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oddziatywania S$rodowiska skalnego na S$rodowisko biolo-
giczne jest ciggto$¢ i niezmiennos$¢ kierunku wptywow abio-
tycznych (nieozywionych) oraz okresowos$¢ i cyklowa zmien-
no$¢ oddziatywan Swiata ozywionego. Wypadkowag tego splotu
warunkow przyrodzonych dziatajgcych na sie srodowisk i wy-
nikiem wzajemnego ich na siebie oddziatywania jest — gleba.
Ksztattuje jg czynnik panujagcy w danych warunkach a wiec
wywierajagcy wpltyw przemozny na skale macierzystg gleby.

d) Cztowiek, jako czynnik glebotwdrcezy.

Cztowiek, jako czynnik glebotwdérczy, ma znaczenie lokal-
ne o wiele wieksze, anizeli to sie napozér wydaje. Patrzac na
olbrzymiej migzszosci warstwy wapieni, stajemy w zdumienia
petnym podziwie nad ogromem wynikéw pracy organizméw
morskich: korzenion6zek, mieczakéw, koralow, mszanek, wo-
dorostéw wapiennych i t. p. zdawaloby sie przekraczajacych
zakres sit ludzkich. Ta ztuda polega na nieuwzglednieniu czasu,
w ktéorym organizmy morskie osiggnety wynik tak potezny.
Osady morskie wapienne caloroczne nie przenosza we wszyst-
kich morzach razem wzietych 1 kim3 poniewaz wszystkie rzeki
niosg do morza okoto 1 kim3 weglanu wapniowego, bez wy-
raznego wplywu na zasobno$¢ moérz w weglan wapniowy. Ze-
stawmy te ilosci z iloScig ziemi przewracanej corocznie przez
rolnika. Précz krain polarnych i pustyn, wszedzie, gdzie za-
ludnienie jest mniej lub wiecej geste, podlega uprawie znaczna
cze$¢ powierzchni: X7, YUsi a i W catej Europie
i w Stanach Zjednoczonych co rok uprawia sie okoto 400 kim3
ziemi (oceniajac grubos$¢ poruszonej warstwy ornej tylko na
10 ctm.). Ludno$¢ Europy i Stanow Zjednoczonych stanowi
zaledwie 1/3 (nawet mniej) catej ludzkosci. Stad mozna z wiel-
kiem prawdobienstwem oceni¢ mase ziemi uprawnej na 1000
kim8 gdy wszystkie rzeki corok niosg od 10—16 kim3 do
morza a najsilniejsze wybuchy wulkaniczne wyrzucajg na po-
wierzchnie ziemi nie wiecej ponad kilka kim3 materjatu skal-
nego. To tez cztowiek, jako bezposredni czynnik glebotwdr-
czy, nawet iloSciowo zajmuje pokazne miejsce, orzgc, nawozac,
osuszajac i nawodniajagc powierzchnie skorupy ziemskiej. W pty-
wa on na przyrode martwg i bezposrednio przez Swiat roslinny,
niszczac roslinno$¢, co uruchamia ustalone przez nig wydmy
i wawozy i powoduje gwattowne wylewy rzek wczesng wiosng
i ich zubozenie w wode latem. Odwrotnie, obsadzajgc piaski
lotne, nawodniajgc stepy bezwodne, osuszajac jeziora i bitota,
siejgc te lub inne rosliny, cztowiek hamuje ruch wydm, wpty-
wa na krazenie gazéw w atmosferze oraz na sktad gleby i jej
budowe.



ROZDZIAL Y.

Czynniki ksztattujgce glebe
(ksztattotwodrcze gleby).

Trudno$¢ podziatu czynnikow ksztattujgcych glebe w celu
posobnego ich rozpatrywania polega na #gcznosci ich dziatania.
Nader zawite a czasem nawet niemozliwe jest usta-
lenie granicy pomiedzy zakresem wplywow jednego
czynnika a drugiego lub kilku innych. Wychodzac {njacyct"gle’e
z zalozenia czysto gleboznawczego, musimy prze-
dewszystkiem rozpatrzy¢ nature skaty macierzystejl) gleby
i jej wptyw na ksztattowanie sie gleby a potem dopiero
wptyw roslinnosci2), na ktdrg jednocze$nie wplywa i natura
skaty macierzystej gleby. Ksztattowanie sie tych obu $rodo-
wisk (skaty i roslinnosci) zalezy w pierwszym rzedzie od iloSci
otrzymywanej energji stonecznej wyrazajacej sie w kompleksie

AN

W ekologji ros$lin musielibySmy wysung¢ na plan pierwszy S$wiat
rodlinny.

2 Niemniej jednak, je$li chodzi o zasadniczy podstawowy podziat
gleb, to najwazniejszemi czynnikami ich ksztaltowania sie sg: stosunek opa-
dow do parowania, temperatura i wptyw roslinnosci. Witasnosci gleb fizyczne
i chemiczne, zaréwno jak i ich geologja, maja znaczenia podrzedne.

Nalezy zaznaczy¢, ze: a) mozliwo$s¢ wystepowania na terenach pew-
nych roslin zwarta masa zalezy od ich stosunku do klimatu i gleby; b)
w $rodku zasiggu roélin przemozny wptyw na ich wystepowanie wywiera kli-
mat a na rubiezach przewazajag wptywy miejscowe—gtéwnie wiasnosci gleby;
c) kazda panujgca formacja roslinna rozwija sie najlepiej na okre$lonych ro-
dzajach gleb (ob. ryc. 3) i zmienia jednocze$nie glebe w kierunku narazie
dla siebie pozadanem, bo sprzyjajacem jej w walce konkurencyjnej z inne-
mi; d) kazda formacja roslinna broni swego stanu posiadania i ma przez
obsadzenie terenu wielkg przewage nad wciskajgcemi sie innemi formacjami;
e) najwazniejszemi czynnikami klimatycznemi sa: temperatura, opady, paro-
wanie i wiatry miejscowe; f) najwazniejsze czynniki formacyj glebowych to:
zawarto$¢ soli pokarmowych, krazenie wody i wiasnosci fizyczne; g) klimat
danego terenu, bioragc pod uwage produkcje materji organicznej, moze by¢
dla wzrostu ro$liny sprzyjajacy lub niesprzyjajacy.

Pr. Enc. G. W. 7
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(Odnosnik do str. 97).

. 1. 11N V.
gleba gleba gleba gleba
gliniasta gliniasta gliniasta gliniasta
Srednio szara bardzo ciezka
ciezka ciezka piaszczysta ciemna

Ryc. 3. Krancowe postacie wyros$nietego debu Quercus marylandic
w zaleznos$ci od natury i wihasnosci gleby. (Hilgard. Soils. 501).

Wpiyw gleby na postaé drzew.

1. 11 m v.
K0 . . 0,236% 0,753% 0,073% 0,333%
CaO . . 0,092% 0,178% . 0,142% 1,367$
MgO . . 0,196% 0,831% 0,100% 0,363%
p25 . . 0,091% 0.052% $lady 0,104%
préchnica 0,50$ 0,305% 0,20% 1,250$

Quercus marylandica Marsch. (Q. nigra Wangh).

l. 1. 1. V.
Wysok. w m. 11— 16 5 3—5 21
biegty
Posta¢ pnia (excurrens) — krzywy gruby i krotki
Posta¢ koro-
ny .. . prze$wieca- mata i S$cista uboga w lis-  $cista, kulista
jaca cie
Quercus minor Marsch. (Q. obtusiloba Mich.)
Wysok. w m. 13-18 5—6,5 3-5 16—23
biegty nie wybitna biegty
Posta¢ pnia (excurrens) (deliguescens) krzywy (excurrens)
Posta¢ koro- Swiecowa,
ny .. . Swieca czubata uboga w Iis- sklepiona

cie (geniculata)
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zjawisk klimatycznych, to tez klimat jest regulatorem tego
wzajemnego, bezposredniego oddziatywania. Pod jego wptywem
Swiat rosSlinny ksztattuje glebe, wyciskajgc na skale macie-
rzystej gleby wyrazne pietna proces6w biologicznych tam,
gdzie (dzieki klimatowi gtéwnie) jego dzialanie jest przemozne,
lub tez zaledwie je zaznaczajgc w miejscowosciach pozbawio-
nych (dzieki klimatowi lub naturze skaly macierzystej) roslin-
nosci bagdz skapo w nig uposazonych, gdzie tez jego dzialanie
jest stabe z samej natury rzeczy.

A wiec do czynnikéw ksztattujgcych glebe zaliczymy:

1) Nature skat macierzystych gleby.
1) llosci energji stonecznej, otrzymywanej przez
macierzyste gleby oraz Swiat roslinny i zwierzecy, zalezne od:
a) stref klimatycznych i wyniesienia ponad poziom
morza,
b) topografji i orohydrografji terenu i
c) klimatu miejscowego, lokalnego.

I11) Swiat roslinny i zwierzecy:

a) szate roslinng (czasem i rozmieszczenie zwierzat) i
b) wplyw cztowieka.

OczywiScie, ilosci energji stonecznej otrzymywanej przez
rosliny zalezy¢ moga nieraz i od natury skaly macierzystej;
jeszcze silniej zaznacza sie ta zalezno$¢ od ilosci energji sto-
necznej, dziatajgcej na skate macierzystg gleby, normowanych
pokrywa roslinng zywa lub martwga : zbitag badZz luzng, gruba
badZz cienka, zwartg badz rzadka (rozproszong), jednolitag badz
mieszang, ciggtag badZ rozmieszczong sporadycznie.

1 Natura skat macierzystych gleby.

Natura skat macierzystych gleby zalezy od wie-
trzenia (ob. na str. 50 i dalej) i jego charakteru. Je- Natu|a skat
den iten sam utwér skalny wietrzeje z rozmaitg fat- tych g(eby
woscig i szybkoscia, z réznym przebiegiem proceséw
chemicznych, czego rezultatem moze by¢ rozmaito$¢ produk-
tow jego wietrzenia. Przyczyn tej rozmaitosci (poza wptywem
Swiata roslinnego) szuka¢ nalezy przedewszystkiem we wias-
ciwosciach klimatycznych danego terenu a takze w réznorod-
nosci sktadu, budowy i warunkach zalegania skaly, jak réw-
niez w jej stosunku do otaczajagcych jg utworow skalnych.

W ptyw natury skaty macierzystej gleby na ksztattowanie
sie gleby zaznacza sie najsilniej na glebach wzglednie mtodych,
(jak nprz. na niektorych glebach lodowcowych), ktérych skata ma-
cierzysta nie zdazyta dobiedz do kohncowego kresu wietrzenia,
a takze tam, gdzie nieraz cechy nadane glebie przez skate macie-
rzysta gorujg nad pietnem wyci$nietem przez inne czynniki,a wiec

skaty
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klimat, roslinnos¢ i t. p. Takie gleby, wérdd ktorych pierwsze miej*
sce zajmujg redziny (ktére tez zapewne (?) u nas poczety sie two-
rzy¢ dopiero w epoce lodowcowej), gleboznawcy rosyjscy *) nazy-
wajg glebami endodynamomorfnemi t. j. ksztattujacemi si¢ pod
wptywem czynnikdw wewnetrznych (witasciwych ich skale macie-
rzystej), w odroznieniu 2) od starych gleb ektodynamomorfnych
t. j. ksztattujgcych sie pod wptywem czynnikéw zewnetrznych,
przedewszystkiera pod przemoznym wptywem klimatu, ktéry,
dtugo dziatajgc, powoduje powstanie jednakowych typow gleb
z roznych, a wiec posiadajgcych rézne wiasnosci wewnetrzne
skat macierzystych, lub tez ze skat jednakowych tworzy gleby
rézne, o ile warunki klimatyczne ich wietrzenia sg odmienne.
Gdy nprz. taki sam doleryt, wietrzejac w naszym Kklimacie
wilgotnym umiarkowanym, przeobraza sie w szarg glebe ilastag,
w klimacie wilgotnym zwrotnikowym tworzy glebe czerwong
laterytowg. Podobny lateryt powstaje w pasie miedzyzwrotni-
kowym z bazaltu, granitu i t. p. niezaleznie od natury skaty
dlan macierzystej. Wedtug danych R. Ward’a wietrzenie dole-
rytu przebiega w wilgotnych klimatach, umiarkowanym i gora-
cym, jak nizej:

Doleryt I. Doleryt II.
South-Stratford shire. W est - Chats.
Klimat wilgotny umiarkowany. Klimat wilgotny goracy.
Kaolinizacja. Laterytyzacja.
Swiezy.  Zwietrzaly. Swiezy. Zwietrzaty.
SiO, 49,3 47,0 50,4 0,7 Si02
ai203 17,4 18,5 22,2 50,5 AljOj
Fe28 2,7 14,6 9,9 23,4 Fe20a
FeO 8,3 - 3,6 — FeO
MgO 4,7 52 15 - MgO
Ca0 8,7 1,5 8,4 - CaO
NaaO 4,0 0,3 0,9 _ Na,O
K20 1,8 2,5 1,8 — K,0
PA 0,2 0,7 _ PA
h 20 2,9 7,2 0,9 25,0 h 20
Jak widac¢ z liczb, istnieje zasadnicza roznica pomiedzy
produktami wietrzenia dolerytu | i li-go. W klimacie wil-

gotnym umiarkowanym powstaje kompleks wodorotlenku gli-
nowego i kwasu krzemowego (glinokrzemian wodny) silnie

*)  Nb. gleboznawcy rosyjscy nie zaliczajg wcale gleb lodowcowych
do endodynamomorfnych, chociaz niektére z nich cze$ciowo zastugiwalyby na
to miano (nprz. piaski gruboziarniste, ity drobne i t. p.)

To samo datoby si¢ powiedzie¢ i o glebach trjasowych (pstrych
piaskowcach).

*) Niektoére z nich zawieraja domieszke lodowcowa, badi terlodowiec
start z nich powierzchni dawng stara redzine.
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absorbujacy zasady, a wiec (zanieczyszczony Kkaolin) glina,
w Kklimacie wilgotnym goragcym tworzy sie mieszanina wodo-
rotlenkéw glinowego’) i (bezpostaciowego) zelazowego.

Wedtug dotychczasowych danych lateryt nie powstaje
ponizej 15° do 20°C temperatury zimowej *).

Zazwyczaj wptyw skaty macierzystej na ksztattowanie sie
gleby jest tern mniejszy, im skrajniejszy panuje klimat. W kli-
matach umiarkowanych oddziatywanie skaly macierzystej na
ksztattowanie sie gleby jest o wiele wieksze, zaréwno w kie-
runku chemicznym, jak i fizycznym. Zdolno$¢ wietrzenia
skat bywa rozmaita w zaleznosci od ich skladu chemicznego
i od ich witasnosci fizycznych. Skaty lite ksztattujg gleby
inaczej, anizeli skaty okruchowe. Jednakowego sktadu skaty
ziarniste, porfiryczne lub tupkowe dajg gleby rodzne.

Powstawaniu gleby sprzyjaja wiasnosci utatwiajgce prze-
nikanie wgtab skaty czynnikéw wietrzenia. Wielko$¢ okru-
chow oraz rodzaj i ilos¢ spoidta (lepiszcza) cementujacego
skaty okruchowe, zlepieice silnie wptywa na charakter pow-
stajacej z nich gleby.

Réwnie wielkie znaczenie ma wielko$¢ i sktad mineralo-
giczny czasteczek skat luznych, sypkich nprz. piaskéw.

Z chemicznych sktadnikéw skaty najwieksze znaczenie
maja: krzemionka, wzglednie kwarc, i weglany, z nich gtéwnie
weglan wapniowy.

Skaly zawierajagce duzo kwarcu, niezmiernie trwatego
i opornego, wietrzejg chemicznie i rozdrabniajg sie fizycznie
trudno. Obecno$¢ weglanéw nadaje glebom odczyn obojetny
lub stabo alkaliczny. Skaly wapienne i wogole weglanowe
sg zazwyczaj lepiej odwodnione, dzieki ich szczelinowemu wie-
trzeniu, i wyrdzniajg sie z posrdod gleb innych odmiennemi
witasnosciami fizycznemi i chemicznemi. Wptywajg one silnie
na roslinnos¢. Skata lossowa w rdznych klimatach moze sie
przeobrazi¢ w gleby rozmaitego typu, przeciez i ona wpltywa
na ksztattowanie sie gleby. Czarnoziemy powstaja na niej
0 wihele tatwiej, anizeli na innych skatach dla nich macierzy-
stych.

Gleba powstata na granicie ma w warunkach wietrzenia
Europy S$rodkowej mniej wiecej nastepujace wiasnosci: jest to
luznej budowy piasek gliniasty lub glina piaszczysta ze wzgled-
nie sporg zawarto$cig potasu, $rednig kwasu fosforowego i matg
wapnia. Powstawanie i rozkiad préchnicy przebiegaja normal-
nie. Gleba bazaltowa z tych samych okolic przedstawia sie
jako kamienista glina dobrze odwodniona, bogata w sktadniki

'y Czesto jako hydrargilit (ALH.OJ Kkrystaliczny.
3 Grenzen der Lateritbildung: E. Ramann, Bodenkunde 1911, str. 530.
R. Lang. Int. Mitt. fir Bodenkunde 5, 312—346.
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pokarmowe, o wiele urodzajniejsza od pierwszej. Piaski wyd-
mowe stabo poddajg sie dziataniu klimatu i pod wszystkiemi
szerokosciami geograficznemi zachowujg swoj charakter, silnie
wptywajac w okolicach przez nie zajetych narodzaj zbiorowisk
roslinnych. Wogo6le dziataniu klimatu trudniej poddajg sie
skaty gruboziarniste nprz. zwiry, grube piaski i t. p. oraz bar-
dzo drobnoziarniste nprz. ity, ciezkie gliny, anizeli S$redniegj
grubosci gleby pytowe i mieszane piaszczysto-gliniaste i gli-
niasto-piaszczyste. W naszych warunkach klimat najtatwiej
bielicuje utwory piaszczysto-gliniaste $rednio-drobne i srednio-
ciezkie. Zaréwno piaski jak ity igliny ciezkie sa niezupetnie
zbielicowane, t. j. nie tworzg bielic, lecz gleby mniej lub wie-
cej zlekka bielicowate.

Badz jak badz, jak wida¢ z rozwazan przytoczonych,
oddziatywanie skaly macierzystej glehy na ksztattowanie sie
gleby ma znaczenie lokalne. Wptywa ono naog6t nie tyle na
powstawanie tego lub innego typu glebotwdrczego, lecz raczej
na ksztattowanie sie w granicach typu glebotworczego poszcze-
golnych typéw gleby lub tez dziatanie to jest jeszcze bardziej
ograniczone, bo wplywajgce jedynie na wahania wiasnosci
i cech gleby, jako $srodowiska, w granicach typu gleby. Stad tez
jego znaczenie dla gleb powinno by¢ rozpatrywane przy opi-
sie elementéw gleby i $Srodowisk glebowych.

2. Energja stoneczna.

[lo$¢ energji stonecznej *), otrzymywanej w danem miej-
scu przez skaly macierzyste gleby oraz Swiat ro$linny2) i zwie-

*) Pomijajac potozenie ziemi wzgledem storica i pory roku.

2) Swiatto stoneczne i ciepto sa bogatem Zrédiem wolnej energji dla
Swiata organicznego. Stonce w ciggu roku zlewa na ziemie potoki energji
promienistej wartosci 2011.1021 matych kaloryj, (Lukaszewicz. Zycie nieorga-
niczne ziemi. Cz. I.r. 1908 str. 214). Cze$¢ trzecia (V3) odbija sie (Albedo
ziemi = ’/«» Albedo (biato$¢) zowiemy zdolno$¢ odbijania $wiatta a utamek
wskazuje, jaka cze$¢ padajacych promieni odbija si¢ w przestrzen. Albedo
biatego papieru = 0,7, ksiezyca 0,1736, Marsa 0,2672, Jowisza 0,6237, Satur-
na 0,4981, Urana 0,6406. Neptuna 0,4648), za$ 2/3 ogrzewaja i przeksztalcaja
powierzchnie ziemi. Wieksza cze$¢ energji stonecznej przypada na $wiat mi-
neralny, mianowicie 99,9958% a tylko 0,0042$ stuzy potrzebom S$wiata orga-
nicznego. Stosunek powyzszy okre$la dziatalno$¢ geologiczna organizmoéw
w poréwnaniu z procesami zachodzacemt w przyrodzie nieorganicznej. Bilans
energji stonecznej pochtanianej przez $wiat roslinny da sie zwiezle ujgc
w liczby nastepujace: 1 kim2 dobrze uprawnej taki Europy $rodkowej przy-
swaja rocznie pod wptywem promieni stonecznych 350.000 klgr. wegla (C)
z dwutlenku wegla (CO2 zawartego w atmosferze, na co zuzywa sie 28.1011
matych kaloryj energji stonecznej. Lasy pokrywajg 11 — 12 miljonéw kim2'.
Chociaz lasy przyswajaja mniej wegla od bogatych tak, jednak, dotgczajgc do
nich pola uprawne i tgki, mozemy przyjaé powierzchnie okoto 14 miljonéw
kim.2 za zajeta bogata roslinnoscig. Roslinno$¢ mérz jest ubozsza od lgdo-
wej, oceniajac ja przeto na potowe tej ostatniej, raczej ja powigekszymy
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rzecy) zalezy przedewszystkiem od stref klimatycznych. Trzy
strefy klimatyczne termiczne: gorgca, umiarkowana i zimna
tworzg pie¢ pasow klimatycznych, a mianowicie: goracy, dwa
umiarkowane i dwa zimne, niezupetnie zgodne z Kierunkiem
rownoleznikowl). lzogieotermy czyli linje jednako-
wych temperatur rocznych gleby niewiele sie réz- Strefy
nig od izoterm. W pasie gorgcym gleba jest tro-  ima 9'zne*
che chiodniejsza od powietrza, w pasie umiarkowanym troche
cieplejsza. W pasie zimnym na gtebokosci od 1—2 metrow
ziemia jest wiecznie zmarznieta (tundry Rosji Europejskiej,
cze$¢ Laponji oraz péinocne czesci gub. Tobolskiej i Jenisiej-
skiej i ziemia Jakucka). Podobne strefy klimatyczDe
termiczne widzimy i na wysokich gorach, gdzie sg
one utozone pionowo, Nprz. dla ziem polskich kazde morza,
wzniesienie o0 100 metrow powyzej poziomu morza
obniza temperature o 0,6° C. Na ptaskowzgédrzach bardzo wy-
niostych wahania temperatury dziennej powietrza sg bardzo
silne, co wptywa tez i na gleby.

Niemniej wptywa na ilo$¢ energji stonecznej Topografia I
otrzymywanej przez skate macierzystg gleby i kon-
figuracja ladow i poszczegbélnych miejscowosci.
Ma tutaj znaczenie rzezba linji brzegowej, rozmieszczenie i kie-

niz zmniejszymy. Zatézmy energje stoneczng pochtaniang przez $wiat rodlin-
ny réwng energji pochtonietej przez bogatg roslinnos¢ takowa zajmujaca po-
wierzchnie 20 miljonéw kim3, a woéwczas wyniesie ona; 28.1011X20-000.(X)0=
56.101* matych kaloryj.

Zwierzeta zywig sie kosztem roslin bezposrednio lub posrednio (zja-
dajac trawozerne). a wiec liczba ta stanowi catkowity roczny zapas energji
w rozporzadzeniu $wiata organicznego. Calkowita energja stoneczna zatrzy-
mywana corok przez ziemie = 13407.1030 matych kaloryj, a wiec na $wiat orga-

56.1018
niczny przypada: (3407 1020 czy** 0.0W2J catej energji. 56.1<M matych kaloryj

jest to energja zuzywana na przygotowanie materji organicznej, bedacej potem
zrédtem dziatalnosci zyciowej. Lecz rosliny korzystaja z ciepta stonecznego i bez-
posrednio. Na parowanie wody zuzywaja ro$liny, zgodnie z do$wiadczeniami
Browna ze stonecznikiem, 55 razy wiecej energji anizeli jej kondensuja
zwiagzki weglowe. Badz Jak badz nawet te stosunkowo nieznaczne iloSci swo-
bodnej energji, ktéra rozporzadza S$wiat roélinny, maja znaczenie w proce-
sach geologicznych. Najczynniejszy udziat w Kkrazeniu wegla w przyrodzie
biorg rosliny wyzsze. Wspoétdziataja one przeksztatcaniu powierzchownych
warstw skorupy ziemskiej, przeobrazajac je w glebe. (Z 2011.1031 m k. ener-
gji stonecznej wieznie w ziemi 33 t. j. 13407.10200 m. k. Po wszystkich prze-
obrazeniach — ogrzewania atmosfery, wody i lagdu, ruchu powietrza i jwody,
transportu osadow, dziatalnosci geologicznej organizmoéw i t. p. — wreszcie
i owe 35 energji stonecznej promieniujg w przestrzen, lecz juz pod postacig
promieni ciemnych (infraczerwonych) pozaczerwonych.

') Pas goracy ograniczajg izotermy roczne -j-20°C. przebiegajace okoto
30 — 35° szerokosci po6in. i okoto 25— 30° szeroko$ci potudn.. Dwa pasy
umiarkowane w granicach izoterm -f-201 i OoC. lzoterma OpC przebiega
w Europie zachodu, koto 65 i 70° szerokosci péin., opadajagc ku wschodowi
w Azji i Ameryce Wschodniej do 50° szerokosci poéin. Lad _A.ustralji lezy
catkowicie w pasie goragcym i umiarkowanym.
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runek tancuchow gdrskich, plaskowzgorz, depresyj, potozenie
lagdéw w stosunku do morz i oceandéw, do panujacych wiatréw
oraz pradéw oceanicznych cieptych i zimnych (powodujgcych
np, powstawanie pustyn: Kalahari w Afryce, Atakamy w Ame-
ryce Potudniowej) i t. p. Zaleznie od uksztattowania geolo-
gicznego skorupy ziemskiej i jej orohydrografji temperatura
skat powierzchniowych rozmaitych terendw zmienia sie badz
dzieki mniejszemu lub wiekszemu parowaniu, badz dzieki roz-
maitemu stopniowi zachmurzeniu i w catoksztatcie swego
wptywu wywoluje lokalne zmiany w Kklimacie pasow klima-
tycznych. Dzieki temu pasy klimatyczne dajg sie rozbi¢ na
wieksze lub mniejsze zamkniete terytorja o jednakowych wa-
runkach klimatycznych. Topografja i orohydrografja terenow
decyduje zarazem o ilosci i rozktadzie opadéw atmosferycz-
nych na lgdach. Poza znanemi z geografji bardzo schema-
tycznemi strefami wilgotno$ci poziomemil) i pionowemi2), za-
ktoconemi w swej prawidtowosci przez konfiguracje ladow, tan-
cuchy gérskie, prady morskie i t. p. mamy lokalne terytorja
otrzymujace na catej swej przestrzeni jednakowe ilosci opadéw
atmosferycznych. O ile takie terytorja otrzymujg takze jed-
nakowe iloSci energji stonecznej, to tworza one jednostki kli-
matyczne ksztattujgce typy glebotworcze. Jesli gleboznawca
Klimat m°wi o klimacie i jego dziatalnosci glebotwoérczej
i ksztattujacej glebe, to wiasciwie ma na mysli
wiasnie takie terytorjalne jednostki klimatyczne. Wszelkie
inne strefy i pasy klimatyczne majg dla niego znaczenie pod-
rzedne.
Klimat jest czynnikiem wielce ruchliwym i ztozonym
i jego wpltyw na ksztattowanie gleby nie da sie zawrzeé je-
dynie w danych S$rednich rocznych temperatury i opadow
atmosferycznych. Oczywiscie, dla gleboznawcy majg znaczenie
tylko liczby rzeczywiste a nie sprowadzone do poziomu morza.

t) Strefa deszczOw podzwrotnikowych obejmuje: potudniowa czes$é
wschodniej Azji, kraje rownikowe Ameryki i czg$¢ ladu Afryki réwnolegle
do zatoki Gwinejskiej Og6lna ilos¢ opadéw rocznych od 1000—1500 a na-
wet 2000 mm.; 2) Strefa $redniej iloSci opaddéw atmosferycznych od 200 do
60C' mm. Jest ich kilka. Najwieksza z nich lezy pomiedzy 45° a 66° szerok.
poinocnej: 3) Strefy (2) matych ilosci opadéw atmosferycznych ponizej 200
mm. O ile sg wieksze opady, to przypadaja w okresie letnim i tatwo pa-
rujg. Sg to wnetrza lgdow. Wnetrze Afryki potnocnej, pustynia Kalahari isg-
siednie, Azja Srodkowa z pustyniami przylegtemi do morza Kaspijskiego i po-
tudniowo-zachodnia cze$¢ Ameryki potnocnej, czes¢ Ameryki Potudniowej-
pustynie Atakama i sgsiednie argentynskie.

s) Wysokie i rozlegte lezace wewnatrz lgdéw ptaskowzgérza dzieki
deszczom elewacyjnym sa zazwyczaj pozbawione wiekszej ilosci opadéw
atmosferycznych, a wiec nie tylko zimne ale i suche. Gory skrajne otrzy-
muja znaczne ilosci opadéw atmosferycznych. Ich strefy klimatyczne lezg
fy_metrycznie dokota gor i sg tern zimniejsze i wilgotniejsze im wyzej po-
ozone.
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Temperatura nie zawsze odpowiada iosolacji. Ma tu

wiec wartosé i ilosé godzin stonecznych. W szcze- p
golnosci daje sie to zauwazy¢ w lata deszczowe o duzem za-
chmurzeniu na wzroscie roslin i ich dojrzewaniu. Zaktdcenie

prawidtowosci ich wzrostu musi z natury rzeczy wywrzeé¢ wplyw
na ksztattowanie sie gleby, tembardziej, ze wobec wiekszych
opadéw a mniejszego parowania gleba przepojona woda musi
wietrze¢ inaczej, szczegdlniej wobec zmiany warunkéw aero-
biotycznych na anaerobiotyczne. Temperatura przecietna roczna
nie obrazuje nam jej wptywu na ksztattowanie sie gleby, waz-
niejsza jest amplituda wahan temperatury rocznej. Inaczej
dziata umiarkowana temperatura catoroczna, inaczej za$ bar-
dzo wysoka letnia i bardzo nizka zimowa, cho¢ moze sie zda-
rzy¢, ze dadza one jednakowe przecietne roczne.
Najwazniejsze dla gleby sa maxima, $rednie i minima
temperatury powyzej i ponizej 0°C. — Opady atmosferyczne
nie moga by¢ rozwazane w oderwaniu od temperatury lecz
tacznie, bo wchodzi tu w gre parowanie. Gleba
otrzymujaca bardzo znaczne ilosci wody atmosfe- Qpad> atmo-
rycznej moze by¢ za sucha dla roSlin, jesli dzieki
wysokiej temperaturze traci lub moze stracié wiecej wody
anizeli jej otrzymata z opadéw atmosferycznych.

Rozwazana w meteorologji wilgotno$¢ powietrza niema
bezposredniego znaczenia dla roslinnosci i gleby. Na wietrze-
nie i ksztattowanie sie gleby wpltywa nie wilgotnos$¢ lecz
wielko$¢ parowania. Tylko parowanie ksztattuje zar6éwno Swiat
roslinny, jak i glebe. Przytem majg znaczenie ilosci opadow
atmosferycznych pod postacig deszfeu i $niegu, ich rozkad
w ciggu roku i wielkosé oddzielnych opadéw atmosferycznych.
Inaczej dzialaja opady perjodyczne wywolujgce naprzemian
stan wilgotnosci gleby i stan suchosci, inaczej nieperjodyczne
zwilzajagce glebe rownomierniej. Deszcze wiosenne, letnie,
jesienne i zimowe majg dla gleby rézng warto$¢, nawet gdyby
absolutne ilosci ich wody opadowej byly jedne i te same.
Nawet w jednej i tej samej porze roku i w jednej itej samej
temperaturze inaczej zmoczy glebe deszcz nawalny, ktory
w lwiej czeSci sptynie po powierzchni i tylko w niklej czesci
przesigknie wgtab ziemi, od drobnego, spokojnego ,kapus-
niaczku”, ktorym gleba [nasiaknie catkowicie. Autor niniej-
szego obserwowat kilka lat temu nadzwyczajng suchos¢ gleb
w porze letniej i jesiennej, pomimo duzych opadéw atmosfe-
rycznych wykazywanych przez naszg sie¢ meteorologiczna.
Deszcze w tym okresie padaty zazwyczaj pod postacig gwal-
townych ulew.

Na wptyw czynnikéw klimatycznych, jakim Makro-rzezba
podlegajg gleby, oddziatywa takze bardzo silnie terenu.
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makro-rzezba X terenu czyli krajobraz wilasciwy rozmaitym
grupom gleb.2. Pod powierzchnig +tagodnych przeteczy
wody gruntowe w tych samych warunkach klimatycznych
sg obfitsze i stalsze w ciggu roku anizeli w miejscowosciach
odwodnionych wawozami lub gtebokiemi dolinami rzecz-
nemi. Na brzegach wawozéw poziom wdd gruntowych obniza
sie w stosunku do powierzchni, pod kotlinami, dolinami
i w nizszych miejscach tagodnych spadkéw wystepuje blizej
powierzchni. Wygiecia warstw nieprzepuszczalnych tworza
miskowate zaklesniecia, otrzymujgce wilgoci wiecej. Na stepach
kolejnos¢ ptaskich wzniesien i stabo obnizonych zagtebien
wytwarza nieraz plamy stonych czarnoziemow. Zjawisko to
wystepuje we wszystkich ptaskich krajach stepowych zaréwno
europejskich (Rosja, Wegry) jak i azjatyckich, amerykanskich
(prerje, pampasy), australijskich i afrykanskich. Plastyka terenu
moze by¢ ostong od wiatréw, wptywa przytem bardzo silnie
na wystawg gleb w stosunku do stron Swiata i na stopien ich
pochylenia wzgledem poziomu. Gleba lezaca ptasko naog6t
w ogrzewa sie w ciggu roku lepiej i réwnomiernigj

anizeli podobna gleba potozona falisto. W naszym

klimacie najcieplejsze potozenie w ciggu roku przypada na
wystawe potudniowo-zachodnig 3. Jak wptywa rzezba miejsco-
wosci na stosunki klimatyczne, a co zatem idzie i na charak-
ter ksztaltowania sie gleb, ujawnia dowodnie wat Karpacki.
Jego stoki péinocne sg w zimie cieplejsze o 72%) niz nizina
Wegierska, a 0 2% % zimniejsze w lecie 4. To tez wobec
wiekszych wahan temperatury w rezultacie ,klimat wegierski
jest bardziej kontynenta®y od po6inocnego Podkarpacia i niz
to odpowiada odlegtosci jego od oceanu, a w tern lezy tez
gtéwna przyczyna formacji stepéw wegierskich, ktérych zréd-
tem jest karpacki tuk ostonny“. Niemniej silny jest wplyw
»Gotogori Woroniakéw, jako krawedzi pontyjskiej ptyty Podola®,
wywotujgcy ,bezprzyktadnie wielki klimatyczny kontrast Nad-
buzanskiego nizu i Podola“. ,Kontynentalizm klimatu niziny
W otoskiej ttomaczy sie otwarto$cig tej niziny ku wschodnio-
europejskiej masie kontynentalnej“. Wogdle ,$lady lokalnego
kontynentalizmu, tak charakterystycznie wyksztatconego na
nizinie Wegierskiej i Wotoskiej, dajag sie odkry¢ daleko ku

Zwe ja makro-rzezbg dla odréznienia od mikro-rzezby, o Kktérej
bedzie mowa dalej, chociaz jej wptyw jest tego samego rodzaju.

2 Ob. Stawomir Miklaszewski. Przyczynek do sposobu wystepowania
typoéw gleb na ziemiach polskich. Pam. Fizyograficzny. T. XXII. Dziat I
r. 1914 i tenze. Rozpoznawanie gleb w polu. Prakt. Encyk. Roln. .Na 11 i 12
r. 1921) str. 21 i dalej.

3) Roznica miedzy amplitudami wahan rocznych dochodzi do 3 —4°.

4 E. Romer Geografja fizyczna ziem polskich. Klimat ziem polskich,
str. 188. Encyklopedja Polska r. 1912. Wyd. Ak. Umiej, w Krak.
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zachodowi i p6tnocy w matych $rddgdérskich nizinach; mate
formy powodnjg naturalnie mate skutki, tak Zze wiec stusznie
w tych wypadkach mozna moéwic¢ tylko o $ladach“. Przykita-
dem stuzy¢ moga ,,mate kotliny Czeska i Morawska i wgtebiona
w teren nizina Sandomierska®.

Takie naturalne ostony, wystawy i pochylenia majg dla
ksztattowania sie gleb i ich urozmaicenia wielkie znaczenie
i w skali mniejszej. Stanowi to tak zwang mikro-rzezbe terenu
odbijajgcg sie bardzo lokalnie na klimacie glebowym. Nawet
w klimatach suchych wystepujg w zakle$nieciach btota i bagna
majace klimat o wiele wilgotniejszy i bardziej jednostajny
niz klimat po6l przylegtych. Skiada sie na to mikro-rzezba
miejscowosci i rozktad wod opadowych zalezne od uksztatto-
wania powierzchni, czasem za$ od natury utwordw powierzch-
niowych. Nprz. w sasiedztwie wydm zawsze wystepujg bagna
i blota. Opady wsigkajg tatwiej w luzny piasek niz w inne
utwory, to tez mniej wody wyparowuje z wydm anizeli zglin
badZz droga podsigkania (wobec matej wioskowatoéci grubych
piaskow), badz z powierzchni jako woda stojgca lub sptywajaca.
Stad znaczniejsze czesci takich samych opadéw atmosferycz-
nych wsigkajg w piaski anizeli w inne utwory, a staczajac sie
z tatwoscia w ich wnetrzu do pozioméw nizszych, wobec
znacznej przepuszczalno$ci piaskéw, tworzag w kotlinach i pta-
skich nizinach btota, bagna i torfy. Zmieniajg sie tez stosunki
wodne utworéw od parowania wywotanego wystawg i stop-
niem pochytosci (ob. tablice na str. 108).

Spadki jednakowo pochyte sg najsuchsze (Woliny) wwy-
stawie potudniowej, potepi wschodniej i nastepnie zachodniej,
za$ najwilgotniejsze sg spadki po6inocne. Jednocze$nie stoki
potudniowe sa najcieplejsze (Woliny), po nich idg zachodnie,
nastepnie wschodnie, nakoniec poinocne. Stoki potudniowe
sg tern cieplejsze, a poOinocne tern chtodniejsze im wigksze
jest pochylenie; wschodnie i zachodnie stojg pomiedzy niemi.
Kerner szereguje temperatury gleb w zaleznosci od wystawy
poczawszy od najcieplejszych do najchtodniejszych: SW, S,
SO, W, O, NO, NW, N. Na parowanie i temperature
w zaleznosci od wystawy majg jeszcze wplyw i panujgce wiatry.

Zmiany lokalne klimatu zalezne od rzezby Mijkrok|jmat
miejscowosci wytwarzajag mikro-klimat, wptywajacy
na ksztattowanie sie gleby chociazby pod wplywem szaty
roslinnej, ktérej rodzaj zalezy od mikroklimatu. Nprz. dla Swier-
ku najlepszajest wystawa potudniowo-zachodnia.niesprzyjajaca —
potudniowo-wschodnia. Dla buku najlepsza potudniowo-wschod-
nia. Na pagorkach lodowcowych nad rz. Inem nprz. okoto
Simbach stoki po6tnocne porasta roslinno$s¢ sphagnowa, potud-
niowe—rosliny flory leSnej. Zmiany sa tak prawidtowe, ze
roslinno$¢ zmienia sie wraz z kazdg zmiang drogi. Na potud-



108 Powstawanie i ksztattowanie sie gleby. Ns 27—30

Oto tablica zaleznosci insolacji od wystawy i stopnia pochytosci,
(wedtug Eser’a. Forsch. d. Agrik. Phys. 7. S. 200).

w Yy s t a w a

< g .
a5 potudniowa wschodnia pétnocna
Miesiac N i zachodnia
N &
o) 'S pochytos¢ pochytosé pochytos¢
10° 20° 30° 10 20u 30° 10° 20° 30"

Styczen . .. 1 173 288 3,94 488 1,77 1,86 195 0,63 0,00 0,00
Luty 10 2,92 4,08 511 598 29 303 311 171 0,57 0,00
Marzec. . .. 1 3,92 500 592 6,67 395 4,00 4,05 2,74 150 0,33
Kwiecien . . 10 6,34 7,01 7,47 7,71 6,33 6,30 6,24 549 4,47 331
M aj. 0 7,87 8,15 8,22 808 783 7,73 757 738 6,68 577

20 8,24 841 838 8,15 8,19 8,08 7,89 787 7,26 642
m e+ee»e 30 853 8,60 850 818 8,47 834 8,13 824 771 6,94

Czerwiec . . 10 8,72 874 857 821 867 852 829 850 8,03 731
. e+ 20 879 879 859 821 8,72 858 836 859 8,14 744
. me 30 8,75 8,76 858 821 869 855 832 854 8,07 7,36
Lipiec. ., . 10 860 865 853 8,19 855 841 820 835 7,84 7,08

. eee 20 836 849 843 8,16 831 8,18 7,99 8,02 7,44 6,63

* e+« 30 802 825 829 8,11 7,98 7,87 7,70 758 6,91 6,03
Sierpien . . . 10 755 792 8,08 803 753 744 730 6,99 621 524
. eee 20 756 756 785 792 7,04 698 6,88 6,37 548 4,43

» ee. 30 706 715 757 7,77 650 6,87 6,40 571 4,72 3,58
Wrzesien . . 10 6,52 6,64 721 756 588 587 583 494 385 264
. «e 20 588 6,16 6,85 7,33 528 529 523 424 3,07 1,81
Pazdziernik. 10 4,08 5,15 6,04 6,76 4,09 4,15 4,19 2,90 166 0,45
Listopad .x. 10 2,53 3,70 4,75 566 2,56 2,63 273 134 0,29 0,00
Grudzien .. 10 2,74 289 396 4,89 178 187 197 0,64 0,00 0,00
» 20 168 282 3838 482 172 180 187 0,559 0,00 0,00

Obliczenia dziatania storica dla wysokosci biegunowej Monachjum do-
konano drogg pomnozenia czasu trwania naswietlenia przez najwieksze jego
natezenie w panujgcem potozeniu stonecznem. Dopiero przez to wystgpity
duze roznice zalezne nietylko od pory roku, lecz i od potozenia na ptaszczy-
znie badZz na pochytosciach 10°, 20°, 30°. Za jednostke przyjeto godzinne
naswietlenie prostopadte.

niowych burtach rowoéw, ciggnacych sie ze wschodu na zachod
czesto znajdujemy weglan wapniowy na samej powierzchni,
na péinocnych nigdy. Jest to wptyw mikroklimatéw burt rowu
zaleznych od wystawy, bo dzieki parowaniu na jednej burcie
przewaza przesigkania wody, na drugiej podsigkanie.

Mikro-klimat gleby najczeSciej nie zmienia zasadniczo typu
glebotwérczego gleby lecz w jego granicach powoduje badz
powstanie takiego lub innego typu gleby, badZ jego odmiany
w grauich typdw glebotworczych. W kazdym jednak razie
zmienia glebe, jako S$rodowisko, zawsze iloSciowo a czasem
i jakosciowo.
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Richard Lang) prdébuje ujgé w liczby dziatanie glebo-
tworcze Kklimatu. Wychodzi on z zalozenia, ze z punktu wi-
dzenia gleboznawczego niema zasadniczych przeciwienstw, na-

przyktad pomiedzy terenami lesnemideszczéw
miedzyzwrotnikow a terenami laséw Europy $rod- Ujecie dziata-
kowej. Réznice polegaja jedynie na innych tempe- nézby,U

raturach i rodzajach roslinnosci oraz naintensyw-

nosci wzrostu ro$lini wietrzenia. To tez Lang przyjmuje, Ze
w okresSlonych warunkach klimatycznych pod wszystkiemi
szerokosciami kuli ziemskiej, pod dziataniem klimatu chtod-
nego, umiarkowanego czy goracego, moga powstawac jednakowe

typy gleb, chodzi tylko oto, aby czynniki klimatyczne

w swym zespole glebotwdrczym mogly wytworzyé zgodnosé
warunkow wietrzenia i ksztaltowania sie gleby. Jest to za-
gadnienie mozliwe do rozwigzania jedynie tam, gdzie wszystkie
czynniki sg state lub tylko pewne nieliczne czynniki sg state,
bo, gdy w tych warunkach rozwaza sie powstawanie gleby,
daje sie spostrzedz, jak zmieniajg sie typy gleb w zaleznosci
od jednego lub niewielu czynnikéw glebotworczych. Do naj-
wazniejszych czynnikdw glebotwdrczych autor pomieniony za-
licza temperature, wilgotno$¢ i obecno$¢ w glebie lub zdolno$¢
gleby dostarczenia w kazdej chwili rozpuszczalnych sktadnikéw
mineralnych, dalej wystawe, wiatr, parowanie, rozktad roczny
opadow i pokrywe roslinna.

W razie jednakowos$ci wszystkich czynnikéw
glebotwérczych, précz temperatury w tym przy- wPyw tem-
padku zmiennej, w krainach zimnych powstajg
gleby z surowg kwasna prochnica, w cieplejszych czarnoziemy,
w jeszcze cieplejszych ziemie brunatne, dalej — ziemie Zzoite,
nastepnie—ziemie czerwone, w koficu—Ilateryty. Ten sam skutek
tylko odwrotny Lang przypisuje wahaniom wilgotnosci
w razie statoSci wszystkich innych czynnikéw (précz wilgot-
nosci). Najwilgotniejszy klimat wytworzy glebe
z surowa prochnica, najsuchszy lateryty2d. W opti- wi,\gh,y ci
mum warunkéw glebotwérczych tgczne dziatanie
wzrastajgcej temperatury i wilgotnosci w razie jednakowych
innych czynnikéw jest o wiele silniejsze i przesuwa sie
w tym samym Kkierunku, niweczac swe wplywy, tak, ze
w pewnych stosunkach temperatury i wilgotnosci gleby po-
zostajg te same. Na tej podstawie Lang sprobowat wykreslié
dla poszczeg6lnych rodzajow gleb linje graniczne, w ktérych
pewnym okre§lonym temperaturom odpowiadajg pewne okre-

") Richard Lang. Versuch einer exakter Klassification der Bdden in
klimatischer und geologischer Hinsicht. Intern. Mitth. f. Bodenkunde. Band V —
r. 1915. Heft. 4. str. 312 i dalej.

2

ten ze: Die klimatischen Bildungsbedingungen usw. a. a. O, s.

bis 154. Ueber die Bildung von Bodentypen. Geol. Rundschau, 1915.

134
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$lone krancowe wilgotno$ci w gére i w doét. Wartosci wyni-
kajagce ze stosunku wilgotnosci do temperatury przecietnej

Lang nazwat wspotczynnikami deszczowemi (Regen-
k"deszczow* faktoren) i oznaczyt je dla linij granicznych: bie-
i ZOWe. — czarnoziem (miedzy bielicg a czarnoziemem),
jako = 160, czarnoziem — ziemia brunatna = 100; ziemia
brunatna — ziemia z64a, wzglednie czerwona, wzglednie late-
ryt = 60; ziemia z6Ha, wzgl. czerwona, wzgl. lateryt — gleby
suche = 40. Wobec tego w optimum warunkéw glebotworczych
zakres powstawania odpowiada wspotczynnikom deszczowym

dla BIeTiC i ~>160
., Czarnoziemow 160— 100
» Zziem brunatnych 100 - 60
,» ziem zéhych, czerwonych i laterytow . 60—40
gleb klimatdw suchych......ccccvviiiiiiennene, <C240, co uwi-

doczniono na wykresie (ryc. 4).

mal) iCh rruzt7|J elebchllsrtalu nri LrCtnago
uchey

zvnnt/CL /

zi&rruUs z. Jus-rohrt®prochnica,
(fto INArmM.u.S

¢ bielice,

(@ 900 Soo 1200 /Coo 1000 IYOO igoo 3100 (OO yooo fYOO YiOO~E
friecLepne, opciolLy roczna. /

Ryc. 4. Diagram rozwoju gleb zaleznie od temperatury i wilgotnosci w przy-
puszczeniu optimum ich uksztattowania. (Wedtug Richarda Lang‘a).

W zadnym jednak razie tablica nie wykazuje, aby w okre-
Slonej temperaturze i okreslonej wilgotnosci w kazdem miejscu
koniecznie musiata powstaé¢ gleba przytoczona, tylko, ze
zazwyczaj powstaje tam a nie gdzieindziej. W granicach wska-
zanych na r6znice w glebach wptywajg jeszcze i inne czynniki
glebotwércze.

') Wspotczynnik deszczowy otrzymujemy, dzielac liczbe przecigetnych
opadéw rocznych przez przecietng temperature roczna.
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Najwazniejszym, szczegOlniej w klimatach, wilgotnych,
jest wptyw skaly macierzystej gleby, wyrazajacy sie w ilos-
ciach rozporzadzalnych rozpuszczalnych mineralnych sktadni-
kéw pokarmowych. Braki w tym wzgledzie dziataja tak na
gleby prochniczne klimatu wilgotnego, jak gdyby gleba pod-
legata dziataniu wiekszej wilgotnosci lub tez znajdowata sie
W nizszej temperaturze. |Inaczej moéwiac, zmniejszenie mine-
ralnej zasobnos$ci gleby odpowiada w swych skutkach zwiek-
szeniu sie czynnika deszczowego. | wszystkie inne czynniki,
wplywajgce na ksztattowanie sie gleby, dziataja w podobny
sposdb, jesli te czynniki nie tworzg dla gleby optimum warun-
kéw sprzyjajacych jej rozwojowi. Tak dziata zta wystawa,
mate parowanie, ptaskie potozenie bezodptywowe Ilub trudno-
odptywowe. Wogdle w okreSlonych temperaturach gleba,
znajdujaca sie pozatem nie w warunkach optimum innych
czynnikéw glebotworczych, posiada warto$¢ mniejsza, anizeli
wskazuje wyliczony dla niej wspoiczynnik deszczowy (Regen-
faktor), tern samem gleba tak sie zachowuje, jak gdyby wspot-
czynnik deszczowy byt wiekszy. Nigdy jednak nie moze
powsta¢ gleba wiekszej wartosci (?) ® anizeli wykazana przez
wspotczynnik deszczowy znaleziony dla danego miejsca. Naprz.
dla miejscowosci z 10° C. przecietnej rocznej temperatury
i 760 mm. rocznych opaddéw wspodtczynnik wynosi 76. Zgodnie
z tern w danem miejscu w optimum warunkéw glebotwoérczych
powstajg ziemie brunatne. W gorszych (?) warunkach glebotwor-
czych moze powsta¢ czarnoziem (?) i bielica. Nigdy jednak
nie powstanie ziemia z6ta (wedtug Langa).

krajach suchych ze zmniejszajgca sie wilgotnoscia
wspoltczynnik deszczowy osigga idealng granice O. Woéwczas
wietrzenie chemiczne zostaje powstrzymane. Ustaje ono row-
niez przy t°=0° C. W tych dwu granicach (max. temperatury
do 0° C. oraz maximum opadoéw do 0) przebiega cate wietrze-
nie chemiczne a, ze w tych samych granicach zawiera sie
i zycie roslinne, wiec i cate ksztattowanie sie gleby.

Ciekawej badZ co badz probie Langa ujecia w Sciste
liczby czynnikéw glebotworczych zwanych mianem og6lnym
klimatu mozna zarzuci¢ pewng scholastyczng stucznos$¢. Jest
nig chociazby dzielenie liczby m/m opad6éw przez temperatnre
wyrazong w stopniach OQ, co daje wspoétczynniki moze niezu-
petnie wszedzie zgodne z rzeczywistoscig. Pierwsza niezgod-
no$¢ bijagca w oczy jest to przypisywanie lepszych wiasnosci
i wiekszej warto$ci ziemiom brunatnym i zottym niz czarno-
ziemom i stawianie ich w rzedzie gleb wyzszego typu. Wza-
jemne oddziatywanie na glebe temperatury i wilgotnosci jest
zapewne bardziej ztozone anizeli to przedstawia Lang i w ten

") A czarnoziemy? (przyp. i znak zap. autora).



112 Powstawanie i ksztattowanie sie gleby. N>27-30

sposéb nie da sie ujaé dostatecznie $cisle. W kazdym razie
stosujac schemat Langa otrzymuje sie pewien obraz w zary-
sach og6lnych zblizony do warunkéw rzeczywistych.

3. Szata roslinna.

Wahania dwu zasadniczych czynnikéw klimatycznych:
wilgotnosci i temperatury moga wywiera¢ wptyw na charakter
szaty ros$linnej, wystepujac w przestrzeni i w czasie. Pierwsze
(w przestrzeni) zalezne od potozenia miejscowosci, a wiec jej
topografji i rzezby regulujg stosunki wodne terenu, zmienia-
jac makro-klimat w lokalne mikro-klimaty glebowe, i tym
sposobem przez zmiane szaty roslinnej ksztattujg gleby tych
miejsc nieco odmiennie od og6lnego planu glebotwérczego
danego terytorjum klimatycznego; drugie wahania w czasie
powodujg zwiekszenie w ciggu roku liczby okresé6w minimum
wilgotno$ci niedostatecznej dla prawidtowego wzrostu roslin
spowodowane temperaturg badz zbyt nizkg, badz zbyt wysoka.

Dzieki tym okresom niedostatecznej wilgotnosci
formac™ Powstaje kilka typéw formacyj roslinnych:
ro$Hnnych. -0 Formacja lasow miedzyzwrotnikowych i pod-

zwrotnikowych (zaopatrzenie ro$lin w wode jest
dostateczne przez caty x-ok).

B) Formacja roslinna laséw iglastych i lisciastych Kkli-
matu umiarkowanego. (Przerwa zimowa w zaopatrzeniu roslin
w wode, w ciggu reszty roku rownomiernem).

C) Formacja ro$linna darniowa (zbiorowiska #gkowe,
tagkowo-btotne i tgkowo-stepowe). [Przerwa zimowa w zaopat-
rzeniu roslin w wode i pewna jego truduo$¢ w ciggu lata,
lecz bez przerwy letniej].

D) Formacja ro$linna stepowa (przerwy zimowa i letnia
w zaopatrzeniu roslin w wode).

E) Formacja roélinna chtodnych i gorgcych pustyA.
(Wielokrotne przerwy w ciggu roku w zaopatrzeniu roslin
w wode).

Te iormacje réznig sie¢ wybitnie swym wpltywem

trawiasta na ksztattowanie sie gleby w zaleznosci od tego,

i drzewiasta. czy nalezg do roslinnosci drzewiastej czy tez do
trawiastej, (ob. na str. 79, 89 i 91).

a) Roslinno$¢ drzewiasta.

Lasy rosng jedynie w klimatach odznaczajagcyh sie dos-
tateczng réwnomierng wilgotnoscig w ciggu catego roku (pas
zwrotnikowy) a przynajmuiej w ciggu okresu wegetacyjnego
(lasy klimatu umiarkowanego) i same powiekszajg jeszcze te
rownomiernos$¢. Zestawienie warunkow wilgotnosciowych tych
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pasow dowodnie wskazuje na przewage réwnomiernosci roz-
ktadu wilgotnosci w okresie wegietacyjnym nad iloScig opaddw,
ktéra sie waha w pasie lasow miedzyzwrotnikowycli powyzej
2000 m/m. czesto za$ od 3000 — 4000 a nawet do 6000 m/m ,
gdy w pasie laséw klimatu umiarkowanego ilosci opadow
rocznych moga nie o wiele przenosi¢ 500 m/m.

Stad mamy zbiorowiska lesne laséw wiecznie zielonych:
iglastych w pasie umiarkowanym i liSciastych w zwrotniko-
wym. Na rubiezach paséw przejsciowych do stepédw wystepuja
zbiorowiska lesne tracgce listowie w okresie najwiekszej suchosci
gleby w poziomie ich korzeni gtéwnych.

W pasach przejsciowych ku pasom chtodnym wystepuja
zbiorowiska roslin tracgce igty (nprz. modrzewie;.

Kazde zbiorowisko lesne zwieksza rownomiernosc rozkta-
du wilgotnosci, dzieki zmniejszeniu wahan temperatury. Snieg
nie zwiewany chroni w lesie glebe od zbytniego przemarzania,
taje wolniej, wobec czego woda zen powstajgca wsigka zamiast
sptywaé do wierzchu. Ogrzewanie sie i oziebianie gleby lesnej
jest nietylko wolniejsze, wobec zacienienia i zmniejszenia pa-
rowania, ale i rbwnomierniejsze wobec promieniowania ciepta
pochtonietego przez korone w dzien. Wieksza czes¢ opadow
atmosferycznych dostaje sie wlesie i na tace nie bezposrednio na
glebe, lecz na korone drzew oraz natodygi i liscie roslin trawia-
stych. O ile sadzi¢ z obserwacji, do gleby le$nej (w zwartym
lesie) dochodzi srednio zaledwie 34wody takich samych opadow,
otrzymywanej w tych samych warunkach przez glebe lgkowa.

25°/0 wody zatrzymuje sie i paruje z koron drzew zanim
dostanie sie do ziemi.

Gdy jednak woda raz znajdzie sie w $cidtce lesnej, wow-
czas przesigka rownomierniej jednostajnym pradem zstepuja-
cym wgtab ziemi bez podsigkania, na co nie pozwala nieprzy-
bita do ziemi a wilgotna $cidtka lesna, w warunkach stabego
parowania w wilgotnej a nieprzewiewnej atmosferze lesnej.

1) Bielicowanie.

Nagromadzajgca sie materja organiczna roz- Rozktad w le-
ktada sie w lesie w warunkach statej, rownomier- lmfl(i'ﬁfﬁ
nej wilgotnoSci przesigkajacej stopniowo a niepod- ’
sigkajacej prawie nigdy. Obecno$¢ roslin drzewiastych daje
przewage rozktadowi materji organicznej, w danym pjzypadku
$ciotki, przez tlenowce (aeroby) grzybki-plesnie. Luzny a wiec
dobrze przewietrzony lecz jednocze$nie odznaczajacy sie silnie
wyrazong witoskowatoscig sprezysty wojtok $cidtki (ob. na str.77)
zawiera dostateczne ilosSci wilgoci, aby zapewni¢ bujny rozwdj
rozktadajacej go mikroflorze plesniowej. Dziatalnosé tlenow-
cow bakteryj hamuje staby zreszta kwasny odczyn Scidki
i obecnos$¢ garbnikéw i smét.

Pr. Enc. G. W. 8
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Tlen doptywa swobodnie a zstepujgcy prad wody tugnje
»kwas* Zzrédtowy (krenowy), powstajacy .jako wydzielina (?)
grzybkéw-plesni. Materja orgaoiczDa sciotki mineralizuje sie.
Powstajgce przytem ciata gazowe czeSciowo sie ulatniaja, cze-
§ciowo rozpuszczajg sie w wodzie przesigkajacej przez Sciotke, za$
powstajace sole mineralne, a wiec chlorki alkaljéw i wapnia
oraz ich weglany a takze fosforany wapnia, magnezu i zZelaza
a czesciowo i krzemionke (zawartag w roslinach), tuguje woda
zakwaszona kwasem zrédtowym. Wobec tatwej rozpuszczalno-
$ci zrédlanow sole powyzsze zostajg szybko wyplukane ze
$ciotki i z warstw powierzchownych gleby, ubozejagcych w roz-
puszczalne w kwasie zrédtowym sktadniki mineralne. Poziomy
te ulegajg zbielicowaniu, tracac zwiazki wapnia i zelaza. Prze-

dewszystkiem ulega wymywaniu weglan wapniowy
Bielicowame. . dopdki On jeszcze sie znajduje w glebie inne skiad-
niki skaty macierzystej gleby nie moga by¢é wytugowane. Gdy
to nastgpi, poziomy gdrne gleby odbarwiajg sie widocznie, tra-
cac barwne zwiazki zelaza i manganu a wzbogacajac sie w bez-
barwng krzemionke, powstajaca z rozkiadu gliny (nieczystego
kaolinu) przez kwas zrédtowy. Zrddlan glinu tugnje sie a kwas
krzemowy zostaje pod postacig bezksztatltnego proszku, two-
rzagcego osypke brylek skaly macierzystej gleby,—utworu naj-
bardziej charakterystycznego dla bielic, ktére swa nazwe za-
wdzieczajg jego obecnosci.

Siarczan wapnia (gips) i fosforany wapnia, magnezu i ze-
laza takze rozpuszczajg sie o wiele tatwiej w obecnosci kwasu
zrodtowego i wobec tego ulegaja wymyciu w gigb gleby.
Istnieje przypuszczenie (Williams), ze te sole rozpuszczajg sie
w wodzie zawierajacej kwas zrdédtowy bez zmiany swego skiadu
chemicznego, procz gipsu, ktory daje zrodlan wapniowy, gdy
uwolniony kwas siarkowy tgczy sie z wolnym tlenkiem Zzela-
zowym i w tej postaci jako soOl rozpuszczalna ulega wytugo-
waniu. Na kwarc iinne krzemiany i glinokrzemiany kwas zrodto-

wy zdaje sie nie dziata¢. Jak widzimy, w glebie pow-

eluwja°ny.  staje poziom eluwjalny, wymyty i wytugowany z soli
rozpuszczalnych, odbarwiony, pozbawiony budowy,
wzbogacony w drobny bezbarwny pyt krzemionkowy, bedacy
jego cecha charakterystyczng. Czesto dajg sie¢ w nim zauwa-
zy¢ puste kuliste otworki przypominajace oczka sera. Byé
moze sg to pozostatosci po CO02 wydzielanym z weglanu wa-
pniowego pod dziataniem kwasu Zrodtowego. Podczas tego tu-
gowania ,kwas“ zrédtowy neutralizuje sie i nareszcie w pew-
nych poziomach nizej lub wyzej, zaleznie od przepuszczalno-
Sci skaty macierzystej gleby i iloSci wody opadowej przesig-
Poziom dajacej, kwasny odczyn znika. Wowczas sole nieroz-
iluwjalny. puszczalne w wodzie, a utrzymywane w stanie roz-
puszczenia jedynie przez obecno$¢ kwasu zrodio-
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wego, wydzielajg sie z roztworu, tworzac osady, konkrecje
i warstewki. W tym samym poziomie wobec jego zobojetnie-
nia zaczyna sie rozkiad przeptywajgcej materji organicznej (soli
kwasu zZrédtowego i powstajagcego droga jego utlenienia (?) kwasu
zdrojowego) przez anaeroby t. j.bakterje—beztlenowce. Dla
dziatalnosci tlenowcéw ta warstwa glebi/ zawiera
zamato tlenu, spotrzebowanego przez energiczng
dziatalno$¢ grzybkow-plesni i na utlenienie tatwo utleniajgcych
sie sktadnikow mineralnych gleby i kwasu zrédtowego. Ten
»kwas* Zrodtowy i zwigzki mu pokrewne sg jedynemi Zrodtami
azojitjtla beztlenowcow, ktdrym dostarczajg jednoczes$nie we-
gla i wodoru do budowy ich ciata. Wydzielajgce sie podczas
tej mineralizacji tlenki zelaza, glinu i manganu, nierozpusz-
czalne zar6bwno w wodzie czystej, jak i zawierajacej dwutlenek
wegla, stragcaja sie w przestworkach gleby, gdzie sie tez ma-
gazynujg. Powstaje iluwjalny (rudawcowy) poziom ortsztajnowy,
ktérego nazwa pochodzi od wystepowania w nim zwigzkéw
pomienionych pod postacig ziarn (piasek ortsztajnowy), kon-
krecyj a nawet twardych, zbitych, nieraz nieprzepuszczalnych
dla wody i nieprzenikliwych dla korzeni roslin warstewek ,,ka-
mienia miejscowego” rudawca, zwanego z niemiecka ,ortsztaj-
nem*“ lub ,orsztynem“1). Sg to warstwy gleby zcementowane
przez zwiagzki organiczne: sole kwasu zdrojowego, humineg,
ulmine i t. p. oraz zwiagzki fosforu, zelaza i glinu.

Z punktu widzenia koloidalnej teorji préchnicowej pow-
stawanie ortsztajnowej warstwy iluwjalnej da sie
uja¢é w sposob nastepujacy. Podczas procesow wiet- Tedrja koloi-
rzenia powstajg przedewszystkiem wodorotlenki zasad dalna powsta-
(Basen) a dopiero potem koloidalne wodorotlenki gli- n”awca
nowe, zelazoweikrzemionkowe pod postacig ,,sol’dwu.
Kwasna ,,absorbcyjnie nienasycona“ prochnica pobiera zasady,
o ile one nie sag wyptukane. Jednak ich iloSci nie wystarczaja
do nasycenia catej préchnicy i przeprowadzenia jej w postaé
(ob. na str. 83) ,grubego rozproszenia“. A wiec znaczna (ta
kwasna) cze$¢ prochnicy znajduje sie w postaci ,,wysokiego
rozproszenia“, w stanie ,sol’u” pozwalajgcego jej na rozwiniecie
daleko idgcego dziatania ochronnego; ochrania ona ,,sol’e” wodo-
rotlenku glinowego, zelazowego i kwasu krzemowego od strg-
cania sie wzajemnego i elektrolitycznego. Wszystkie drobne
czasteczki — powstajagce w glebie lub zdawna w niej oowstate
utrzymane w wielkich iloSciach wody w stanie rozproszenia
(Dispersion) lub w stanie sol’'u—wedrujg wéwczas zwolna jedne

AnaeroD oza

i) Niem. Ortstein (w Prusach wschodnich — Kraulis (nazwa litewska),
we Fryzji zach6d. Knick) i jego odmiany Ur- Ahl- Fuchserde, Fuchsdiele,
Orterde, Branderde; angiel. hard-pan, moor-pan; franc. alios. Po polsku naj-
odpowiedniejszg dla niego bytaby nazwa: rudawiec, ze wzgledu na barwe
i podobienstwo do rudy, ktéra jednak nie jest.



116 Powstawanie i ksztattowanie sie gleby. Ns 27—30

po drugich, wgtgb gleby, gdzie w poziomie iluwjalnym badz
sq zatrzymane kapilarnie, badz strgcone drogg absorbcji ).

W powierzchownej warstwie gleby nie dochodzi do wza-
jemnej koagulacji wodorotlenku glinowego i kwasu krzemo-
wego a wiec do powstania gliny.

Dopoki taki rozdziat istnieje, sg one w stanie wysokiego
rozproszenia i sktonne do wytugowania. Prochnica nienasycona
utrzymuje kazde rozproszenie w stanie pojedynczych (niezgruz-
lonych) czasteczek, wobec czego staje sie ruchliwem kazde
ciato istniejgce lub powstajace w glebie w stanie wielkiego
rozdrobnienia. Najbardziej uderzajgce jest #tugowanie zelaza,
rozpuszczalnego badz jako wodorotlenek zelazowy pod wpty-
wem ochronnym préchnicy, badz jako sél zelazawa odtleniona
przez préchnice. Rudawiec (ortsztajn) jest mieszaning strgco-
nych ciat koloidalnych, prochnicy, wodorotlenku zelazowego,
wodorotlenku glinowego i kwasu krzemowego, wydzielonych
pojedynczo i wspdlnie.

llosci tych poszczegélnych czesci sktadowych réznig sie
bardzo w poszczegdlnych poziomach rudawcowych.

Procz piasku i gliny znajdujemy w rudawcu

Skiad wszystkie produkty #tugowania powierzchownych
rudawca.  warstw gleby podczas procesow bielicowania skaty
macierzystej gleby t. j. powstawania bielicy. Zazwyczaj ort-
sztajn zawiera: piasku od 70—90%, (oddzielne brytki rudawca
moga zawiera¢ piasku bardzo niewiele); gliny od utamkdéw pro-
centu do 10 i wiecej; zwigzkéw prochnicowych (przewazaja
zdrojany, lecz sa i zrédlany a niekiedy humiany) od 1—4%
a nawet 129 tlenk6w zelaza (sole zelazawe i zelazowe kwaséw
prochnicowych, potgczenia organiczno-mineralne, fosforany
i wolne wodorotlenki zelazowe) od 1—4%ale réwniez i znacz-
niejsze ilosci 2); glinu (nie z kaolinu) od 0,5—1% CaO i MgO,
od 0,1—IV24 K2 i Na2 — okoto 0,1%; Si02 rozpuszczalne
w HC1—do 0,1%; fosforu i kwasu fosforowego (oznaczonego jako
P206)do 0,2—0,8—1,5%; siarki (oznaczonej jako S03) do 0,02%; wody
w wodorotlenkach i wilgoci do 1—2 a nawet 4%3) (ob. str. 117).

Cement spajajacy mechaniczne czesci skiadowe iluwjal-
nej warstwy rudawcowej moze sie sktadaé¢ badz przewaznie
z mieszaniny wolnych tlenkéw zelazowych i glinowych z ich
zdrojanami (apokrenatami), bgdz mieszaniny z weglanu wap-
niowego ze zdrojanem wapniowym, zaleznie od charakteru

') B. Aarnio. Gegenseitige Féallung von Humus und Eisenhydroxyd
und Aluminium hydroxyd. Internat. Mitteil. f. Bodenkunde. 3, str. 131-140. r. 1913.

3) Rudawiec zawiera zwigzki préchnicowe a wiec lasuje sie na po-
wietrzu, i rozkiadu pod dziataniem zasad, zeleziaki brunatne, konkrecje
limonitowe i inne rudy nie kruszag sie na powietrzu i tatwo rozktadajag
w kwasach.

3) Wedtug Sibircewa.
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s ktadu lapiszcza

szej iloSci, bo dochodzacy w poszczegdlnych konkrecjach, od

2—3% do 5—7%
postacig fosforanu

a nawet do 17—210°,
wapnia, zelaza i, zapewne, glinu.

kwas fosforowy pod

Ciekawe sg analizy Ramann’a gleby (ortsztajnowej) rudaw-
cowej znadle$nictwa Hohenbriick na Pomorzu, podane w tabelce

na str. 118.

. D

nicznych.
1)

Bielica 15—20 cmtr. z I,05°/ocial.gsrt%a-_

ciat organicznych.

lit)

") Analizy Tuksena; I—las bukowy w glebie (torf

sf’(lad

wieme.
u: bieli-

Rudawiec ’(ortsztajn), 5—8 cm. z 7,28% cy, rudawca

i piasku pod-

34,27$%; Il — pod wrzosowiskiem: 36,03%: Il — ditto — 13,24$.

W

(aikaljow +

!—stosunek (gliny -(- préchnicy) prawie
ziemie alkalicz.) (9-f 3,45): (5+ 1,15)

sie

réwna
czyli 12,45:6.15 prawie

Zotawo-brunatny piasek pod rudawcem. Wecielajacego.

le$ny) proéchnicy

stosunkowi

sie réwna 0,140 : 0,068; w Ul wida¢ nie tak prawidtowy lecz wyrazny zwig-
zek miedzy iloSciami préchnicy, gliny
kaliczne sg pod postacig soli
albo w tym rudawcu mamy gtéwnie sole préchnicowe. Fe i Al, albo tez kwas
solny nie roztozyt catkowicie ciat organiczno-mineralnych.

i zasadami.

préchnicowych

w
(wobec

Il alkalja i ziemie al-

braku gliny), to tez
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Rozpuszczal- Reszta nie- Obliczony

Sktad pozioméw gleby ne w kwasie rozpuszczal- catkowity

solnym na w kwasie sktad gleby
w %gleby solnym % %

Tlenku potasu . . . . 0,0076 0,618 0,626
W Wapna. 0,0110 0,060 0,071
MagNezZji.eeeeerersesienienns 0,0026 0,020 0,023
1 1 Tlenku zelazowego. . . 0,0964 0,450 0,546
£ Tlenku glinowego . . . 0,0268 1,650 1,677
Kwasu iosforowego . . 0,0059 0,043 0,049
Ogo6tem . . . 0,1646 2.068 2,233
Tlenku potasu . . . . 0,0178 0,754 0,772
< wapna 0,0194 0.170 0,189
. M agnezji 0,0137 0,028 0,042
it £ Tlenku zelazowego. . . 0,1936 0,690 0,784
(_%r Tlenku glinowego . . . 1,5256 2,320 3,845
Kwasu fosforowego . . 0,2966 0,042 0,338
Ogétem . . . 2.0744 4,411 6,482
)(? Tlenku potasu . . . . 0,0085 1,103 1111
> Wapna 0,0254 0,225 0,250
lii = ¢ Magnezji 0,0401 0,064 0,104
&g Tlenku zelazowego. . . 9,3448 0,760 1,105
= Tlenku glinowego . . . 0,4000 3,210 3,610
a Kwasu fosforowego . . 0,0281 0,043 0,710
Ogoétem . . . 0,8950 5.938 6.833

Analizy przytoczone wykazujg dowodnie nagromadzanie
sie w warstwie rndawcowej gtéwnie glinu, kwasu fosforo-
wego, zelaza i wapnia a takze cial organicznych, w danym
przypadku (7,28%). %

Poziom rudawcowy jest terenem dziatalnosci
Poziom beztlenowcow. Rozktadajg one ,kwas“ zrodiowy

i zdrojowy a jednocze$nie odtleniajg tlenki zelazo-
we zaréwno wolne jak i w zwigzkach organicznych i mineral-

*) Dla rolnika i le$nika rudawiec moze by¢ pozadany lub niepozadany.
Zbite, twarde, ciggte warstwy orsztajnu zatrzymujg wode, nie pozwalajac jej
przesigkaé, i hamuja rozwo6j korzeni roélin, gtéwnie sadzonek drzew lesnych
badz owocowych, Kktére go przebi¢ nie mogg. Wodwczas jedyna radg jest
przekopywanie warstw rudawca pod sadzonkami. Oddzielne konkrecje ru-
dawcowe nie szkodza. Z warstwy orsztajnowej rosliny moga czerpa¢ sktad-
niki pokarmowe, o ile im na to pozwalaja stosunki wodne, wdéwczas tez
obecno$¢ rudawca jest pozadana i pozyteczna.

Nigdy tez nie jest szkodliwa obecnos$¢ w glebie poziomu iluwjalnego
rudawcowego stabo zaznaczonego i wystepujgcego pod postacig nie skamie-
niatych warstw, gniazd lub konkrecyj lecz luznej warstwy zasobnej w nagro-
madzone sktadniki pokarmowe.
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nych (siarczan i fosforan zelazowy). To tez pod warstwa ru-
dawca widzimy nieraz poziom, ktérego plamy barwy niebie-
skawej, 1) zielonawej lub szarej dobitnie wskazujg na procesy

Ryc. 5. Profil normalny gleby (ortsztajnowej) rudawcowe;j. )
) o ) o (wedtug Emeis’a).
A—piasek prdchniczny; B—piasek zbielicowany; C—rudawiec; D—ypodioze

Ryc. 6. Rudawiec : ,kieszenig* rudawcowa, )
(w\gg}ug Emeis’a.)

odtlenienia zwigzkdéw zelaza. Jest to t. zw. poziom glejowy”
(Wysocki), ktdrego powstanie przypisujg nie tyle wodzie prze-

Wiwianit Fe3P042-j-8H3), jednoskosn. bezbarwny lub jasnozie-
lony na powietrzu i zetknieciu z wodg deszczowg _staje sie niebieski. Wie-
trzéjac, przechodzi w berunit 2FeP04 Fe(OH)3 siarczan zelazawy (FeSOJ,
siarczek zelaza (FeS).
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sigkajacej ile podsigkajacej ® wioskowato z powierzchni wod
gruntowych. W szarej masie tego poziomu pomiedzy plamami
zielonawemi i niebieskawemi dajg sie¢ zauwazy¢ i czarne zyiki
i ziarenka konkrecyj siarczkow zelaza. "W wyciggu wodnym
z poziomu podsigkowego (glejowego) mozemy tatwo wykryé
obecnos$¢ tlenku zelazawego i kwasu zdrojowego oraz zrédio
wego. Wszystkie warstwy-poziomy opisane powyzej: bielicowy,
(ortsztajnowy) rudawcowy i (glejowy) podsiakowy przechodza
jeden w drugi nie bezposrednio lecz, tworzac warstwy przej-
Sciowe, zaciekami, podciekami, kieszeniami, jezykami i t. p.
Gdy w miare rozwoju poziomu glejowego catkowita ilos¢ jego
zwigzkéw tlenowych, zdolnych do odtleniania zostanie tlenu
pozbawiona, wowczas caly dostepny tlen znajdzie sie pod
postacig materji organicznej (ciata bakteryj). Wtedy tez wobec
braku tlenu przyswajalnego ulegaja odtlenieniu przesigkajgce
i podsigkajgce siarczany i fosforany, tworzagc markazyt, piryt
i wiwianit.

W razie obnizenia sie poziomu wdd gruntowych woda
przesigkajaca zawierajgca kwas zrodtowy moze tugowaé z po
ziomu glejowego zwigzki zelazawe pod postacig zrodlanu ze-
lazawego tatwo rozpuszczalnego w wodzie.

Powyzszy proces bielicowania wywotany wspdl-
Budowa nem dziataniem zbiorowisk wyzszych zielonych
roslin drzewiastych?), grzybkow-plesni i bakteryj
beztlenowcdw (anaerobdéw) zmienia zasadniczo skate macierzy-
stag gleby, powstatg lub powstajagcg drogg wietrzenia abiotycz-
nego, w kompleks rozmaitych warstw przyczynowo z sobg
zwigzanych, majacych juz zasadnicza ceche gleby magazyno-
wania sktadnikow pokarmowych ros$lin, i ksztattuje z niej ty-
powa bielice.

Dadza sie w niej wyrézni¢ poziomy, ktére pogladowo
przedstawia tablica na stronicy nastepnej.

Pod wpltywem wietrzenia abiotycznego skata macierzysta
gleby ulegataby stopniowemu tugowaniu rozpuszczalnych sktad-
nikbw pokarmowych roslin z . pozioméw wyzszych do coraz
to nizszych, bez ich nagromadzania w poziomie akumulacyj-
nym, a i sam przebieg wietrzenia bytby nieco inny.

Ob. St Miklaszewski. Rozpoznawanie gleb itd. (Prakt. Enc. G. W.
Ma 11—12) str. 28 odnosnik. Z tej racji poziom glejowy moznaby zwac pod-
sigkowym.

2) Ros$linno$¢ dzika strefy bielicowej sktada sie gtownie ze: S$wierku,
sosny, brzozy, osiki, olszy, wierzby czes$ciowo modrzewia, jatlowcu, jodty sy-
beryjskiej, czeremchy, jarzebiny, miejscami debu i lipy. tagki péinocne za-
kwaszone, darniny, wrzosowiska i pustkowia zajmujg rosliny wymagajace
znacznych ilosci wody i prawdziwe hydrofile, do ktérych z bylinowych na-
lezy wiele traw i turzyc (Carex) a réwniez przedstawicielki rodzin Compo-
sitae, Ranunculaceae, Ericaceae i t. p.
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Zaleznie od warunkéw miejscowych nie zawsze

Mbielic®  rozwijajg  sie wszystkie poziomy przytoczone.

Moze sie nie wyksztatci¢ poziom podsigkowy (gle-

jowy) lub podsigkowy i rudawccwy (ortsztajnowy), pomimo

to jednak charakter typu glebotwdérczego pozostanie ten sam

i gleba bedzie bielicg lub przynajmniej glebg bielicowatg. To

tez w bielicy utworem najcharakterystyczniejszym dla tego

typu glebotwdrczego jest poziom eluwialny bielicowy, ktdry

charakteryzuje znaczna ilo$¢ drobnego pytu krzemionkowego.

Poziom S$cidtki leSnej dostarcza glebie sktadnikow

waznych z Pun” u widzenia biologicznego i jest

1 siedliskiem ozywionej dziatalnoSci tlenowcow grzyb-

kéw-plesni, ktdre szybko mineralizujg préchnice. Scidtka regu-

luje stosunki wodne gleby. Po wycieciu lasu $cidtka zanika

bardzo szybko. Poziom bielicowy martwy bakter-

Pozigm bieli- jologicznie odznas:za si'e wyraznym odczynem

kwasnym i energicznem! procesami chemicznemi

polegajgcemi na ‘tugowaniu ze skaly macierzystej gleby

wszystkich sktadnikéw procz kwarcu, krzemionki, oraz bez-
wodnych krzemianéw i glinokrzemianéw.

Poziom rudawcowy majagcy odczyn obojetny

poziom ~ ‘esf miejscem rozwoju anaerobiozy w warunkach

dostatecznego doptywu pozywienia drobnoustrojow

i magazynowania tlenkéw zelazowych i glinowych, weglanu

wapniowego, fosforu i azotu.

Poziom glejowy (podsigkowy) jest Srodowiskiem dziatal-
nosci drobnoustrojow beztlenowcow, bedacej w warunkach
skapego doptywu materji zrédtem energji i pozy-
Poziom gle- wjenja> Cechuje go silnie wyrazone odtlenianie
zwiagzkéw tlenowych skaly macierzystej gleby

i nagromadzanie fosforu i siarki.

Poziom skaty Poziom skaly macierzystej gleby, w ktérym
macierzystej Mmieszczg sie giebiej siegajace korzenie drzew, jest
gleby. magazynem skiadnikéw nagromadzajgcych sie na-
stepnie w poziomach wyzszych.
Konfiguracja albo, inaczej mowiac, rzezba te-
KterenuaCia ren°w zajetych przez bielice jest nieraz bardzo
urozmaicona. Tworzy ona ptaszczyzny, wzg0rza,
spadki, stoki, przetecze, kotliny, tarasy i t. p. co wplywa na
réznicowanie sie gleb i odbija na stopniu ich zbielicowania
i uksztattowania; stad mamy przejscia od bielic wtasciwych do
gleb lekko bielicowatych niezupetnie wyksztatconych (nprz.
spadkowych zmywanych i btotnych.

Nie zawsze jednak pokrycie lesne ksztattuje gleby w spo-
séb podany wyzej, whasciwy strefom umiarkowanym i umiar-
kowanym chtodnym.

ru
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2) Laterytowante.

Inaczej rzecz sie ma w warunkach klimatu wil- Ksztattowa-
gotnego o temperaturze wysokiej a wiec miedzy ~e”
i pod zwrotnikami. Tam nie powstajg gleby biate, Zwrotnikami,
zbielicowane, lecz, przeciwnie, jasno lub jaskrawo
czerwone. Zamiast zubozenia w zelazo powierzchownych warstw
gleby wystepuje zbogacenie sie tych pozioméw w wodorotle-
nek zelazowy i w wodorotlenek glinowy. Podlug Lang’a
w temperaturze powyzej 20° C., zresztg w innych warunkach
tych samych powstaje lateryt, w 15—20° C. pokrewna mu czer-
wona gleba (Roterde), ponizej 15° C. gleba przej- Lateryt.
Sciowa zétta gleba (Gelberde)*®). Lateryt i czerwona gleba zaj-
muja, wedtug Tillo, znaczng cze$¢ ornej powierzchni skorupy
ziemskiej a mianowicie okoto 25% Na Afryke przypada 49%,
na Azje 16% na Ameryke Potudniowag 43%. W Europie czer-
wone gleby nie dadzg sie S$cis$le wykresli¢c. Dla laterytow ce-
chg charakterystyczng jest nagromadzanie sie wodorotlenkow
zelazowego i glinowego. Wodorotlenek zelazowy tworzy cze-
sto konkrecje zuzlowate budowy gabczastej, a wodorotlenek
glinowy w pewnych warunkach $cina sie w jednoko$noosiowy
hydrargilit (A12H204). Kwas krzemowy znajduje sie w podiozu
tych gleb pod postacig chalcedonu lub piasku chalcedonowego.
Roslinnos¢ laterytéw i gleb czerwonych sklada sie z drzew
lisciastych wiecznie zielonych (ob. na str. 112). Istniejg hipo-
tezy najrozmaitsze co do sposobu powstawania tych gleb.
Przypisywano je dziatalnosci kwasu azotowego (Passarge), ba-
kterjom laterytowym (Holland), dziataniu kwasu siarkowego
(Dubois) i kwasu weglowego (Maclaren). Z punktu widzenia
chemji koloidalnej rozpatrywali powstawanie laterytu van Bem-
melen, Cornu, Gedrojé, Stremme i gtdwnie Vageler?. Oto
ujecie ogo6lne pogladéw pomienionych na lateryt. Istotng ce-
chg powstawania laterytu jest nienagrotnadzanie prochnicy 3).
Fakt ten ttomaczg wysoka temperaturg i dobrym, réwnomier-
nym doptywem wody a wiec warunkami tak szybkiego roz-
ktadu mateiji organicznej, ze nagromadzanie préchnicy nie
nastepuje. Wietrzenie chemiczne, przedewszystkiem drogg hy-
drolizy wodnej, jest duze iciggte. Powstajg wodorotlenki pota-
sowe, sodowe, wapniowe, magnezowe i t. p. oraz rozdrobnie-
nienia (Zerteilungen) koloidalne dodatniego wodorotlenku gli-

) O powstawaniu laterytu istnieje b. obszerna literatura.

2 Vageler. Die Entstehung des Laterits u.s.w. Mitteil, der Deutschen
Landwirtsch. Ges. 1913, 385—387, 395—399.

3 Jednakze lateryt afrykanski pobrany przez Peschuel-Ldsche a anali-
zowany przez Sachsse zawieral préchnicy 9,19%; Dafert w czerwonych i z6t-
tych glebach znalazt od 2,2$—16,62% prochnicy (Landwirtsch. Jahrbtcher.
Bd. XIX (1890) s. 218, 219. Iwanow dla czerwonej gleby pow. Ozurgeckiego
gub. Kutaiskiej — 12,184%; dla laterytu z wyspy Kuby okoto Hawany—31%.
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nowego i wodorotlenku zelazowego a takze odjemnego kwasu
krzemowego pod postacig ,sol'uu. Roztwory tych gleb maja
odczyn alkaliczny. Zawierajag one przedewszystkiem anjony
(OH) obok anjonéw (C02). Wobec ogromnych opadéw atmo-
sferycznych roztwory te sa bardzo rozciefczone. Anjony (OH)
w roztworach rozciericzonych dziatajg na rozdrobnienia odjem-
ne rozpraszajaco; rozdrobnienia dodatnie pod postacig ,sol’6wu
jak np. | A1 (©H)3)+ i | be (Oh), |+ pod wptywem anjonu (OH)
w pewnych roztworach rozcienczonych (zgruzlajg sie) zbijajg
sie w kiaczki. Kwas krzemowy i wodorotlenki wzglednie we-
glany w stanie wysokiego rozproszenia ulegaja wytugowaniu
do podtoza, gdzie kwas krzemowy wydziela sie jako chalce-
don. Wodorotlenki glinowy i Zzelazowy, przeciwnie, pozostaja
w powierzchownych warstwach gleby jako state dyspersoidy
i ich ilo$¢ procentowa stopniowo wzrasta. Cechg charaktery-
styczng jest brak w typowych laterytach kaolinu lub jego po-
staci zanieczyszczonej — gliny, a wiec ,gel’u” wodorotlenku
glinowego potaczonego z kwasem krzemowym. Powstaje on
jeno wowczas, gdy prochnica absorbuje zupeinie okreslone
iloSci wodorotlenkéw, tak ze wzajemnemu stragcaniu sie koloi-
doéw nie przeszkadza koagulacja jondw. Prdochnica pod posta-
cig ,sol’'uu, dziatajgc ochronnie, przeszkadza wzajemnemu strg-
caniu sie koloidéw; ta komplikacja jednak niema znaczenia
dla danego zagadnienia, wobec braku (?) prochnicy (poréwnaj
odnos$nik 3 na str. 123). Istotniedla powstania laterytu konieczna
jest nieobecno$¢ £ prochnicy(?).

Gleby wapienne, majgce, w stosunku do gleb ubogich
w wapno, nawet w temperaturach nizszych wiasnosci gleb
bardziej suchych, spowodowane gtdwnie dziataniem wapnia
wzmagajacego rozktad préchnicy, ksztattujg sie wedlug typu
gleb podobnych do laterytu nawet w klimatach bardziej umiar-
kowanych (terra rosa). Istotnie lateryty, jako gleby nie za-

»W tych miejscowosciach wyspy Jawy, gdzie opady atmosferyczne
dochodzg przecietnie do 7100 mm a temperatuca przecietna do 26°—27°C.,
niema laterytéw, lecz wytacznie gleby brunatne (Braunerden) i prochniczne
(Humuserden) a hawet poktady nieroztozonej. surowej (Rohhumusabla-
gerungen) préochnicy. Wobec tak wielkich opadéw i tak gwattownej i olbrzymiej
produkcj i materji organicznej, nawet w tak wysokiej temperaturze préchnica nie
moze sie¢ roztozy¢ ani zmineralizowa¢ do konca*. ,Nalezy przeto zerwac
z rozpowszechnionem mniemaniem o niemozno$ci nagromadzenia sie préch-
nicy w pasie rownikowym ze wzgledu na wysoka temperature. Zgodnie
z analizami wielu badaczéw w miejscowosciach podzwrotnikowych bardzo
wilgotnych panuje wietrzenie o charakterze kaolinowym a nie laterytowym™*,
(Richard Lang. Versuch einer exakten Klassifikation der Bdden in klima-
tischer und geologischer Hinsicht.—Intern. Mitt. J. Bodenkunde, Band V —
1915 H. 4 str. 312 i dalej).

Sadzac z powyzszego oraz odnosnika 3-go na str. 123 zagadnienie po-
wstawania laterytu nie jest dostatecznie rozwigzane i zawiera wiele punk-
tow niejasnych.
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wierajagce najwazniejszych sktadnikéw pokarmowych: potasu,
wapnia, azotu, sa bardzo ubogie i nie nadajg sie do uprawy.
Tereny przez nie zajete sg terenami gtodowemi.

Wptyw zbiorowisk ro$lin drzewiastych na
ksztattowanie sie gleby zalezy od sposobu ich wys- Wplyw lasu
te powania i ich podszycia. Moga one rosng¢ same ¢la naPglebe
lub tez wespot ze stabo rosngcem niejako tylko
tolerowauem przez siebie podszyciem, badz tez roS$liny stano-
wigce ich podszycie tworzg zwartg pokrywe roSlinng. W tym
ostatnim przypadku na ksztattowanie sie gleby majg wplyw
roztrzygajacy rosliny niskoroste, tworzgce podszycie. Dzieje sie
to za sprawg ich zapanowania nad powierzchnig gleby i roz-
postarcia sie ich korzeni w powierzchownych warstwach gleby

b) Roslinno$¢ trawiasta.
1) Darn tgkowa.

Mtody las jest zazwyczaj zwarty, tamuje dostep Swiatta
do powierzchni ziemi i nie dopuszcza do wzrostu
roslin nizkich. To tez zamiast podszycia widzimy
w nim jedynie $ciétke lesna. Jednak w miare rawias
wzrostu w walce o Swiatlo ging stabsze drzewa i las staje sie
rzadszy J).

Wowczas zaczynajg sie gniezdzi¢ i rozrasta¢ mchy anas-
tepnie juz i rosliny wyzsze, znoszace ocienienie, a w kofcu i trawy.

Prowadzg one walke z drzewami, gtuszac ich kietkujgce
nasiona, to tez pierwsze wymierajg te drzewa, ktére sie roz-
mnazajg jedynie za pomocg nasion. W tej walce dopomaga
roslinom trawiastym obecno$¢ w glebie twardych, skamienia-
tych warstw (ortsztajnu) rudawca. Mitode drzewa, nie mogac
go przebi¢ korzeniami, rosng coraz stabiej i stopniowo mar-
niejg, poczynajac od wierzchotka.

W ten sposbb ging nieraz wielkie przestrzenie lesne.
Wrazie wyciecia lasu i niesadzenia nowego, ros$linnos¢ tra-
wiasta bardzo szybko podbija teren opuszczony.

Przedewszystkiem pojawiajg sie rosliny kia-
czowe o dobrze rozwinietych ktgczach, duzej masie roSMnN*10"
listowia i todygi oraz o ptytko (5—8 <ftm.) krze- czowych
wigcych sie, cienkich a licznych korzeniach, wycho-
dzacych z weziow kigczy 2.

Mowa o lesie, dziko rosngcym. Zagajniki sadzone przerzedza cztowiek.
2 Nalezg do nich nprz. Calamagrostis epigeios, C.lanceolata, C. stricta,
C. villosa, Agropyrum repens, Elymus pseudoagropyrum, A. panormitanum,
Melica nutans, M. altissima, Bromus inermis, Millium effusum, Poa nemoralis,
Briachypodum silvaticum, i t. p. (Warming).
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Pod temi roslinami trawiastemi znajduje sie $ciotka lesna,
ktora, ze wzgledu na swg luzng budowe i zdolno$¢ wiloskowa-
tego utrzymywania wody, zapewnia im dostep tlenu atmosfe-
rycznego, potrzebng wilgo¢ i niezbedne sktadniki mineralne,
pochodzace z materji organicznej Scidtki rozktadanej przez
grzybki-plesnie. Szczatki organiczne roslin trawiastych roz-
ktadajg bakterje tlenowce, wobec czego powstaje znaczna ilo$é
azotanow. Dobry dostep powietrza i obfitos¢ wilgoci wpty-
waja na szybko$¢ mineralizacji materji organicznej i zapewniaja
duze ilosci przyswajalnych sktadnikéw mineralnych.

Korzenie roslin kigczowych: pitytkie, liczne a cienkie, sg
doskonale przystosowane do pobierania uwalniajgcych sie soli
pokarmowych; to tez trawy te rosnag bujnie.

Bujny ich wzrost tgczy sie jednak z matg zdolnoscig wy-
dawania nasion. Przerwe w wegietacji lesno-tgkowej powoduje
nie letnia susza, jak to widzimy w stepach, lecz niska tem-
peratura okresu zimowego. W jesieni parowanie jest coraz
mniejsze i nadchodzi czas, gdy powierzchowne warstwy gleby
pod wptywem diugotrwatych drobnych deszczéw osiggaja ma-
ximum pojemnos$ci wody, co wyklucza doptyw tlenu powietrza.

Na jesien tedy przypada minimum przewiewnosci gleby.
Obumierajgca na zime roslinno$¢ nagromadza sie (przybita
deszczami) na glebie i w jej warstwach powierzchownych, za-
chowujgc tylko organy wegietatywnego rozmnazania. Nizka
temperatura niepozwala na szybki rozktad szczatkow roslin-
nych drogg anaerobiozy, zresztg dziatalno$¢ beztlenowcow i tak
bytaby zahamowana przez niemajgcy odptywu (dla przepeinie-
nia wodg powierzchownych warstw gleby) ,kwas” ulminowy.

Mrozy zimowe denaturujg ,kwas“ ulminowy w nieroz-
puszczalng ulmine. Na wiosne, narazie, po pierwszem obsigk-
nieciu wody zaczyna sie gwattowny rozktad materji organicz-
nej pod wptywem tlenowcoéw, to tez zuzywajg one znaczng
cze$¢ tlenu powietrza doptywajacego do gleby. Reszte tlenu
pochtaniajg obudzone do zycia rosliny, co im przychodzi tern
tatwiej, iz rosng one powyzej rozktadanej materji organicznej.
Sa to kietkujagce nasiona i sie¢ kigczy nowego pokolenia tra-
wiastych, rozwijajagcego swe pedy prostopadle do osi pedéw
starych. To tez stopniowo o kazdej porze roku nagromadza-
jaca sie materja organiczna rozktada sie anaerobiotycznie
t. j. bardzo wolno i iftezupetnie. Zaczyna sie coraz bardziej
zaznaczaé i ujawniaé gtéwna cecha gleb typu #gkowego (dar-
Powstawanie nioweS°)—a” romadzanie  materjiorganicznejpod

darni. postacig zywej darni i w poziomie darniowym, jako
bezpostaciowego kwasu ulrainowego przeobrazonego

pod wptywem mrozu w ulmine. Nadaje ona glebom #gkowym
barwe brunatng. Po wyschnieciu i znacznem zmniejszeniu swej
objetosci gleba nabiera barwy szarej od krzemionki i kwasu
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tytanowego. Tymczasem S$cidtka roslinna juz sie roztozyta, za$
cze$¢ uwolnionych sktadnikéw mineralnych z roku na rok co-
raz bardziej sie magazynuje i staje sie nieprzyswajalna dla
roslin, bo znajduje sie pod postacig zwigzkéw organiczno-mine-
ralnych. Staby rozkiad anaerobowy, bo aerobowy przebiega
obecnie rzadko (brak tlenu) i krétko, nie jest w stanie zmi-
neralizowac dostatecznej ilosci sktadnikéw pokarmowych i do-
starczy¢ ich pod postacig wyzszego utlenienia jedynie dostepna
dla wyzszych roSlin.

Rosliny klagczowe muszg ustgpic¢ swoje (kilkoletnie) panowa-
nie roslinom bardziej przystosowanym do warunkéw nowowy-
tworzonych. Na zanik ro$lin kigczowych wptywa tez i osuszenie
ich klgczy, obnazonych wskutek doszczetnego rozkitadu S$cidiki.
Pierwsze ging Melica i Calamagrostis (Trzcinnik) majgce ko-
rzenie bardzo powierzchowne; dtuzej utrzymuje sie stoktosa
(Bromus inermis) i Agropyrum repens oraz Elymus pseudoa-
gropyrum!), bo ich kigcza rozwijajg sie w mineralnej czeSci
gleby. Procesy pomienione nadajg glebie $cistg bu- bUdo
dowe. Gleba zsiada sie i staje sie nieprzenikliwa wa gleby
dla powietrza zarbwno na mokro jak i na sucho,
bojej przestworki zapetnia drobniutki pyt krzemionkowy. W tedy
uzyskuje przewage zbiorowisko roslin trawiastych luzno-kapi-
nowych. Ich miode pedy rozwijaja sie pod ostrym ka-
tem w stosunku do starych, tworzgc promienistej
bndowy kepine. Do tych traw nalezg i rozmaite f*a*lu”~no
rajgrasy (angielski, francuski, witoski, tymotka, wy- kepronowych.
klina i t. p. 2 hodowane przez rolnikow. Majg one
mate kigcza, korzystne dla nich wobec Sscistej budowy gleby
i czerpig tlen z powietrza atmosferycznego czesciami nadziem-
nemi. Ich diugie korzenie (od 10— 30 cmtr.)mogag pobieraé
sktadniki pokarmowe z warstw iluwjalnych rudawcowych za-
sobnych, jak wiemy, gtownie z fosfor, wapno i zelazo. Brak
im tylko azotu, bo ten znajduje sie tylko w rudawcu, jako
zwigzek organomineralny awiec pod postacig nieprzyswajalna.
To tez bujny rozwdj roslinnosci rajgrasowej w tym okresie
rozwoju tgki umozliwia jedynie obecno$¢ roslin groszkowych,
motylkowych, w pierwszym rzedzie Kkoniczyn, (czerwonej
takowej, biatej, polnej) groszku tgkowego, wyk, komonicy roz-
kowej lub pospolitej, lucerny szwedzkiej i t. p.s) Rosliny po-
wyzsze przyswajajg wolny azot z powietrza atmosferycznego
(w symbiozie z bakterjami), inne skladniki mineralne pobie-
rajg z warstwy rudawcowej (ortsztajnowej), ktérej dosiega ich

1) Wiliams. loc. cit. str. 144.

2 Nprz. Lolium pratense, L. perenne, L. multiflorum, Arrhenatherum
elatius, Phleum pratense, P. Boehmeri, Poa nemoralis, Poa sterilis i t. p.

3) Trifolium pratense, T. repens, T. arvense, T. lupinaster, Lathyrus
pratensis, Yiccia cracca, V. Sepium, Lotus corniculatus, Medicago falcata).
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silnie rozwiniety system korzeniowy. Przez rozkiad tlenowco-
wy szczatkéw obumartych roslin motylkowych powierzchowne
warstwy gleby wzbogacajg sie nietylko w zwigzki azotowe
ale i w inne skiadniki mineralne czerpane z poziomu iluwjal-
nego (rudawcowego). Do pobierania tych przyswajalnych
zwigzkow mineralnych stuzy gesto rozkrzewiona powierzchow-
na sie¢ korzeni traw luZno-kepinowych.
"W tym okresie rozwoju tgki jej roslinnosé
Gruztowa dziata na glebe najsilniej. W mocno rozwinietej
n owage y. ¢arn- nagromaciza sie fosfor i azot pod postacia
organo-mineralng. Korzenie traw, rosnac, uttaczajg ziemie (ob.
na str. 77), a wiec zwiekszajg jej wioskowato$¢, co poteguje
doptyw wody do korzeni. Natomiast produkty rozktadu obu-
martych korzeni wsysa uttoczona przez nie ziemia, to tez pod-
lega mocnemu zcementowaniu przez kwas ulminowy (w przypad-
ku rozktadu beztlenowcowego), wzglednie przez ulmine, powsta-
jacag wskutek denaturujgcego dziatania mrozu, badz tez przez
nierozpuszczalng w wodzie humine (w przypadku rozkiadu tle-
nowcowego) wydzielong jako denaturat podczas proceséw nitry-
fikacji humianu amonowego. W razie wytugowania humianu amo-
nowego do warstw podlegajgcych anaerobiozie, takze wydziela
sie humina, spajajgc czasteczki gleby, tylko wdéwczas podczas
rozktadu humianu nie powstaje kwas azotowy lecz azot wolny.
Procesy powyzsze nadajg glebie budowe $cista (niepoddajacy
sie rozmywajacej dziatalnosci wody) gruztowata.

'W pierwszej fazie rozwoju tgki powstajg warunki pano-
wania coraz to diuzszego okresu anaerobiozy. | w drugiej fazie,
obecnie rozwazanej, zmiana $Srodowiska glebowego, aczkolwiek
wolniej, odbywa sie w kierunku stopniowego wzrostu rozwoju
proces6w anaerobiotycznych. Tlenowce rozwijajg energiczng
dziatalno$¢, wstrzymang jedynie w okresie wysychania materji
organicznej, polegajaca na rozktadzie obumartych podziemnych
czesci todyg traw luznokepinowych rozmieszczonych réwno-
miernie w powierzchownych warstwach gleby. Lecz silnie
wyksztatcona sie¢ korzeni tych traw, zywiagcych sie produktami
tlenowcowej mineralizacji materji organicznej, lezacej na po-
wierzchni gleby, jest skazana, wobec braku tlenu, na dtugi
okres rozkladu przez beztlenowce. Nie pomaga tu wiele i zwiek-
szajgca sie przewiewno$o gruzetkowata budowa gleby. Znaczne
ilosci prochnicy, posiadajgce witasno$¢ pecznienia w wodzie,
powiekszaja objeto$¢ powierzchownych warstw gleby, a wypet-
niajgc przestworki gleby i jej szczeliny tamujg dostep powie-
trzu atmosferycznemu. Korzenie rozwijajagce sie na wiosne
w warstwie 0 objetosci zwiekszonej ustalajg jej rozmiary, to
tez w porze letniej podtrzymujg w dawnem potozeniu gruzty
i gruzetki, miedzy ktéremi podczas suszy powstajgzndw szcze-
liny. Sprzyja to przewiewnos$ci a wiec i tlenowcowemu rozkta-
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dowi materji organicznej w porze letniej, w tym tez okresie
gleba nabiera barwy czarnej, dzieki kwasom buminowym ma-
skujgcym brunatny kwas ulminowy. Jesien z jej opadami i niska
temperaturg zapewnia znéw przewage procesom anaerobiotycz-
nym, tak ze kazde obumierajace nowe pokolenie roslin znaj-
duje sie w warunkach beztlenowego rozktadu materji organicz-
nej zaréwno pod postacig szczatkéw ros$linnych, jako tez i hu-
miny i ulminy. Intensywno$¢ tego procesu stopniowo wzrasta
i to gldwnie pozwala w koncu zapanowac anaerobiozie nad
aerobioza. Przyczyna tego wzrastania jest stosunek martwej
materji organicznej do wody. Moze ona utrzymaé objetos¢
wody czterokrotnie wiekszg od jej wiasnej objetosci w stanie
suchym, za$ bezpostaciowa prochnica (humina i ulmina) dzie-
sieciokrotnie a nawet kilkadziesigtkrotnie wiekszg*). To tez
gleba tgkowa zawierajgca chociazby tylko 3% prochnicy moze
sie sta¢ zupeinie nieprzewiewng niezaleznie od sktadu mecha-
nicznego gleby i jej przepuszczalnosci 2.

Zwigkszenie sie objetosci prochnicy na wiosne i w je-
sieni przez pecznienie pod wptywem wody +tudzi nas co do
oceny na oko istotnej zasobnos$ci gleby tgkowej w prdchnice.
Gleby zdajace sie w nig obfitowa¢ w porach deszczowych, pod-
czas suchego lata wygladaja na mato zasobne w préchnice
tembardziej, ze nabierajg one na sucho barwy jasno szarej
(od krzemionki wowczas dobrze widocznej) zamiast uprzedniej
ciemnej, czasem zupeinie czarnej lub czarno-brunatnej. Stop-
niowo, powoli w okresach suszy lub bezdeszczowych gleba ta-
kowa zaczyna nie nadaza¢ wysycha¢ dotyla, aby umozliwié
dostep powietrzu atmosferycznemu. Nastepuje okres przesu-
wania sie procesOw anaerobiotycznych ku poziomom powierz-
chownym gleby. Beztlenowce maja w glebie tgkowej lepsze
warunki rozwoju niz w glebie le$nej. Niema bowiem wyraz-
nie kwasnego kwasu Zrédtowegz tugowanego wglgb przez zste-
pujacy prad wody. Prad taki bardzo wolny tuguje obecnie
kwas ulminowy. Panujgca anaerobioza silnie oddziatywa na
sktadniki mineralne gleby. Odtlenia ona wolne tlenki zelazowe,
organiczne sole zelazowe, fosforan zelazowy i siarczan zela-
zowy. Barwy szare, niebieskawe i zielonawe zaczynajg wow-
czas pojawia¢ sie nietylko w poziomie glejowym lecz i w ru-
dawcowym. Odbija sie to na roslinnosci. Trawy luzno-kepi-

1) 3% (materji organicznej martwej) X 2,5 (przecietny ciezar whasciwy
gleby) X 4 = 30%. 3% (huminy i ulminy) X 25 (prz. c. wt gl.) X 10 —
75%. Tymczasem przecietna objeto$¢ zbiorowa przestworkéw gleby rozpylo-
nej réwnoziarnistej waha si¢ od 25,95% do 47,64$, za$ roéznoziarnistej jest
o wiele mniejsza.

2) NB. Niewtasciwa meljoracja takiej przepuszczalnej #aki moze ja
przeobrazi¢ w nieuzytek ze wzgledu na jej przesuszenie.

Pr. Enc: G. W. 9
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nowe d moga pobiera¢ jedynie skiadniki mineralne wysoko
utlenione, to samo i groszkowe, motylkowe, ktore przytern
muszg mie¢ zapewniony dostep azotu do korzeni. W obecnych
warunkach gleby tgkowej zaczyna im by¢ gtodno, to tez stop-
niowo zanikaja, ustepujac miejsca, zazwyczaj po 7 — 15-letniem

panowaniu, trawom zwarto-kepinowym. Czasem jed-
Trawyzwar- Dak mjedzy okresem panowania, traw luzno kepino-
to-kepinone. Wy g1 a zwarto-kepinowych daje sie zauwazy¢ roz-
woj zbiorowiska trawiastych bez wyraznych jednakowych cech
morfologicznych. Sa to zaréwno kiaczowe, jak i luzno-kepi-
nowe 2. Rosng bujnie i dajg duzo lekkiego siana. Lekkosé ich
powoduje dobrze rozwinieta aerenchima czyli tkanka powie-
trzoa. Dzieki jej silnemu rozwojowi, ich kigcza i korzenie od-
znaczajg sie gruboscig. Na przekroju gleb, na ktorych rosna,
dajg sie zauwazy¢, na tle zielonawo- lub niebieskawo-szarem
gleby odtlenionej, plamki i zyiki czerwonawe, brunatne lub
z6te odpowiadajgce krzewigcym sie korzeniom. Kazdy zywy
korzen tych roslin otacza gdyby futerat z utlenionej gleby—
a wiec czerwonawej od tlenku zelazowego. RoSliny wspom-
niane same sobie utleniajg sktadniki pokarmowe i w tej po-
staci je pobieraja.

W danym razie niekonieczne sa zjawiska symbiozy tej
grupy roslin z tlenowcami, dla wytworzenia chwilowo warun-
kéw pomysinego jej bytowania w obecnoSci wody prawie
zastojowej a wiec przesyconej kwasem ulminowym szkodliwym
dla aerob6w. To tez trawy pomienione trwate na tgkach za-
lewnych tu zanikajg w ciggu lat dwu, trzech, ustepujac
miejsca trawom zwarto - kepinowym, do ktérych naleza: Aera
(Deschampsia) caespitosa, Festuca ovina (kostrzewa owcza),

. Nardus stricta, i t. p. Lgka kwasnieje — staje sie

faki*"6 mniej wartoSciowa. Jej powierzchnia pokrywa sie
woéwczas sprezystg warstwag szczatkéw roslinnych

przeszytg zywemi korzeniami ros$lin lecz niezawierajgcg cza-
stek mineralnych. Woda utrzymuje sie¢ w niej bardzo diugo
i nawet w okresach suchych, gdy gleby w polujuz obeschna,
wystepuje na powierzchnie wyciskana z darni stopami chodzg-
cego po niej cztowieka czy zwierzecia. Sktadniki mineralne sg
wowczas prawie catkowicie zmagazynowane pod postacig orga-
nomineralng w bogatej darni, to tez, w razie zmineralizowania

j) Nalezag do nich nprz. Glyceria aguatica—manna (GI. fluitans), da-
jaca ziarniaki, ktére zbierajg sitem po rosie i jedza: Arundo donax, trzcina
(Phragmites) iinne.

2) Szczegblniej niektére z nich hodowane tez i przez rolnikéw w polu
nprz. Brzanka tgkowa lub tymotka (Phleum pratense), zycica trwata (Lolium
perenne — rajgras angiel.), rajgras wtoski (L. multiflorum), rajgr. franc. czyli
wysypka wysoka (Arrenatherum elatius), trawa kupkowa (Dactylis glomerata),
Kostrzewa tgkowa (Festuca pratensis).
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tej ostatniej, uwalniajg sie olbrzymie ilosci sktadnikéw pokar-
mowych a przedewszystkiem zwigzkéw azotowych. Odczyn
wyciggu wodnego takiej gleby jest zawsze kwasny a barwa
z6Ho-brunatna od rozpuszczonego w nim kwasu ulminowego.

Trawy mogace wowczas bytowa¢ mozna nazwaé zbioro-
wiskiem traw zwarto-kepinowych, tworzg one bowiem bardzo
geste, Sciste, zwarte kepiny, co jest dla nich cechag pozyteczng
wobec umieszczenia ich weztow krzewienia sie powyzej po-
wierzchni gleby. W darni przepojonej wodg panuje anaerobioza,
co wptywa szkodliwie na rozwo6j weztdw krzewienia, potrze-
bujacych dla swego rozwoju ciggtego doptywu powietrza, to
tez utrzymac¢ sie moga tylko takie trawy, ktorych wezly
krzewienia sie lezg ponad darnig. Potrzebng wilgo¢ zapewnia
weztom krzewienia sie zwartosé kepiny, umozliwiajgca utrzy-
mywanie sie w kepinie wilgotnego powietrza zastojowego
i podsigkania wody z dotu.

Zarazem trawy zwarto-kepinowe majg korzenie grube,
ptytko wnikajace w ziemie, z dobrze rozwinietg (aerenchimg)
tkanka powietrzng. Cechg charakterystyczng dla ,,
tych traw jest obecno$¢ na ich korzeniach my- yorr za‘
corrhizyl),ktora otacza na ksztat futeratu korzenie traw. Moznaja
widzie¢ po ostroznem wyjeciu korzeni z gleby i niemniej
ostroznem, po otrzg$nieciu z ziemi, ich optukaniu przez poru-
szanie w wodzie. Wida¢ woéwczas wyraznie, w razie ich umie-
szczenia w plaskiej miseczce szklanej postawionej na ciemnem
tle, matowg-szarg mase galaretowatg mycorrhizy, obciggajacej
korzern na podobiedAstwo rekawiczki. Znaczenie mycorrhizy
znajduje sie w Scistem zwigzku z charakterem darni i szczat-
kéw materji organicznej nagromadzonych w powierzchownej
warstwie gleby. Zdolno$¢ tych ostatnich pecznienia w wodzie,
jako koloidu, powoduje zlewanie sie materji organicznej
w jedng zwartg mase, jednolita co do wilasnosci fizycznych.
Pod cisnieniem $niegu zlewajg sie z nig nowopowstate jesionig
szczatki materji organicznej. O ile $niegu niema, deszoze przy-
bijaja do ziemi todygi traw obalone dzieki procesom rozktadu
aerobiotycznego. Otéz w tej litej masie, nasigknietej woda
materji organicznej ruch wody odbywa sie w kierunku prze-
ciwnym potozeniu zrodta wody. Z dotu do géry, jesli warstwa
wody znajduje sie nizej, w dot, jesli warstwa wody lezy

') Zagadnienie znaczenia ,mycorrhiz* jest dalekie od rozwigzania;
§wiezo postawiono co do tego rézne hipotezy. Szczegdélnej wagi jest hipo-
teza Stahl'a (r. 1900), wediug ktoérej grzybki ektotrofnych (zywiacych sie
zewnetrznie) ,,mycorrhiz* dostarcza¢ majg gtdwnie soli pokarmowych rosli-
nom, na Kktoérych zamieszkujg; wobec tego te ostatnie sg w stanie latwiej
stang¢ w zawody z innemi ro$linami*.

Eug. Warming und B. Graeber. Kug. Warming’s Lehrbuch der o6kolo-
gischen Pflanzengeographie. 3 aufl. Berlin, r. 1917 str. 284 1 5. Mutualismus.
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wyzej. Ten ruch wiloskowaty jest bardzo powolny i réwno-
miernie opo6zniony, odwrotnie proporcjonalnie do $rednic prze-
stworkdw wiltoskowatych gleby. W stanie powyzszym woda
jest zupetnie nieruchoma. W razie wysychania tej wilgotnej
litej masy organicznej, ,niemrawos$¢* wody witoskowatej powo-
duje oderwanie sie od masy gtébwnej czeSci wyschnietej po-
wierzchownej warstwy materji organicznej, mocno zmniejszo-
nej w swej objetosci, a co za tern idzie przerywa sie wiosko-
wate podsigkanie wody. Suoha oddzielona warstwa chroni
wowczas dolne warstwy litej materji organicznej od dalszej
straty wody. Po kazdym deszczu warstwa oderwana zlewa
sie znow z gtdwng masg, w czasie suszy odrywa sie z powro-
tem. To tez parowanie wody z giebszych warstw poziomu
darniowego sprowadza sie jedynie do wyparowywania jej z po-
wierzchni listowia roslin porastajgcych glebe takowa. Wo-
bec jednak zmiejszenia sie iloSci mineralnych skitadnikéw po-
karmowych, ta powierzchnia maleje coraz bardziej. Wowczas
jedynem Zrédiem dostarczania utlenionych skiadnikéw mine-
ralnych jest rozktad tlenowcowy materji organicznej na samaj
powierzchni tgki. Te skladniki mineralne mogg w wodzie za-
stojowej przedostawac sie do korzeni traw jedynie drogg osmozy.
Zanim to nastapi, pobieraja je inne rosliny rozwijajace sie
wspélnie z roslinami zwarto - kepinowemi nprz. Briza media,
zubréwka (Hierochloa odorata), tonka wonna (Anthoxanthum
odoratum) i niektore turzyce (Carex). To tez rosliny o korze-
niach pogragzonych w migzszu oddzielonej warstwy darniowej
muszg sie zywi¢ z cudza pomocag (heterotrofnie), w danym
przypadku zapewne przy pomocy grzybkéw mycorrhizy. Praw-
dopodobnie mycelia grzybkéw korzystajg wéwczas z tlenu za-
wartego w tkankach powietrznych traw, za$ grzybki my-
corrhizy, jako aeroby, rozktadajagc martwg materje organiczna,
droga jej mineralizacji, dostarczajg sktadniki pokarmowe ro-
§linom zwarto-kepinowym. W zbiorowisku roslinnem tej fazy
rozwoju tgki te ostatnie stanowig gtowne tto dla rozsianych
po niem w mniejszej ilosci przedstawicielek roslin samozywia-
cych sie (autotrofnych),gtéwnie ktgczowych i luzno-kepinowyoh.
Nagromadze- » fylll tez okresie wystepuje najsilniej iloSciowo,
nie sktadni- zasadnicza, podstawowa cecha gleby, odrézniajgca
kowpokarmo- jg od jej skaly macierzystej, a mianowicie zdolno$¢

wych. magazynowania mineralnych sktadnikdw pokarmo-
wych roélin w powierzchownych warstwach roslin. Fosfor naj-
czeSciej prawie catkowicie zostaje przeniesiony do poziomu
darniowego, pod postacia zwigzkow organomineralnych. Tak
samo nieprzyswajany jest i azot zgromadzony w tym samym
poziomie, wraz z maximum siarki, magnezu, wapnia, manganu
i innych sktadnikédw mineralnych.
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Wéwczas wystepuja najwybitniej cechy morfo- Typ ,iarnjo_
logiczne gleb darniowo-bielicowatych, bo proces wo bielico-
darniowy nie zdotat jeszcze =zatrze¢ i zamaskowal waty ijego
cech gleby bielicowatej. profil.

Najdalej idgce zréznicowanie takiej gleby uzmystawia
schemat podany ponizej (ob. na str. 134):

1) Poziom zywej darni skiada sie gtéwnie
z zywych korzeni, kigczow, peddéw podziemnych Poziam *ywej
wraz z obumartemi takiemi samemi cze$ciami roslin an'
oraz obumartemi todygami, lis¢mi i t. p. czeSciami nadziem-
nemi. Jest on zabarwiony na brunatno w stanie suchym i wil-
gotnym.

2) Poziom darniowy przeszyty tylko korze-
niami roslin zywych. Zaleznie od sktadu mecha- P°zi?m dar*
nicznego gleby ma budowe gruztowatg mniej lub niwy-
wiecej wyrazng. Zawiera znaczne ilosci prochnicy, a wiec na
mokro przybiera barwe czarng lub czamo-brunatng, na sucho
ciemno-szarg lub szaro-brunatng. Daje sie w niej zauwazy¢
czerwone lub zéte zytki i plamki.

3) Poziom bielicowy nie r6zni sie od tegoz pozjom bie.
opisanego na str. 121. licowy.

4) Poziom rudawcowyjest mniej wyrazny od te-
goz w glebie bielicowatej, skutkiem zupetnego pano- Poziom ru-
wania proceséw anaerobiotycznych w poziomachwyz-  dawcowy.
szych iwielkiej powolnosci pradu wody zstepujgcej. Skiadniki
pokarmowe doptywajag don w ilosci bardzo malej. Procesy
beztlenowcowe odtleniajg w nim wiele zwigzkéw wyzszego
utlenienia, co zmienia charakter tego poziomu, nadajagc mu
raczej pewne cechy poziomu glejowego. Korzenie roslin prze-
noszg sktadniki zmagazynowane w poziomie rudawcowym do
darniowego. Oba te procesy prowadzg do zaniku poziomu
ortsztajnowego, pozostawiajgc wreszcie jedynie jego szczatki.
Staje sie on luzny i robi wrazenie zwietrzatego.

5) Poziom glejowy nie rézni sie od takiego
samego w glebach bielicowatych, (ob. na str. 122), Poziom z,e-
wreszcie: oy

6) Poziom skaly macierzystej gleby.

Przepetnienie powierzchownych warstw gleby darniowej
wodg zawierajacg kwas zrédtowy (powstajgcy wskutek dziatal-
nosci grzybkow mycorrhizy) nieusuwany wobec zastoju wody,
oraz trudna przewiewno$¢, umozliwia rozwo6j mycorrhizy jedy-
nie na powierzchni korzeni, lezagcych w najbardziej powierz-
chownej warstwie gleby, gdzie drogg wysychania i nastepczego
zwilzania wodg deszczowg czasteczki gleby ulegajg przeptuki-
waniu i optukiwaniu.

Natomiast zbytnie wahania wilgotnosci nie pozwalajg na
rozwdj mycorrhizy na wyzszych czesciach roslin, w jej dgzeniu
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do potozen dostepnych dla powietrza atmosferycznego—zréodta
tlenu. Wiekszo$¢ traw zwarto - kepinowych tworzy na iace
potkuliste wzifiesienia. Ros$liny na nich wzrastajagce mogg by¢
tatwiej obmyte przez wody deszczowe, a co zatem idzie, moga
pozbywac sie szkodliwego kwasu zréddtowego. Z chwilg jed-
nak wyczerpania przyswajalnych skladnikow mineralnych, za-
nika przyczyna zmuszajgca korzenie roslin do przenikania wgtab
mineralnych warstw gleby w poszukiwaniu pokarmu, a jedno-
cze$nie grubieje warstwa martwej materji organicznej, nie-
rozktadanej przez drobnoustroje, wobec kwasnego odczynu
srodowiska, a wiec magazynujgcej w sobie mineralne skiad-
niki pokarmowe pod postacig organomineralng. .

Pod wptywem obu tych zjawisk na takiej ,zakwaszonej”
tace korzenie roslin przestajg dosiega¢ mineralnych pozioméw
gleby. +taka przestaje by¢ taka i staje sie btotem, przecho-
dzac kolejno dalsze stadja rozwoju procesu darniowego: bilot-
nistej #aki, btota tgkowego, biota nizinnego, blota przejscio-
wego, mchowego i sosnowego.

2) Darn bilotna.

W okresie koncowym powstawania darni takowej, gdy
korzenie ro$lin juz przestaja siegaé mineralnych poziomow
gleby, zmienia sie nagle ilosciowo i koncentracja sktadnikow
pokarmowych w powierzchownej warstwie gleby. Przez prze-
niesienie wszystkich dostepnych sktadnikéw z pozio-
mu forsztajnowego) rudawcowego do poziomu dar- Koncentracja
niowego, proces ten osw;gngj swe maximum. Grubos¢ skladmkowh
powwrzehownego poziomu organicznego gleby wzra- PoW"jamy°
sta. Korzenie przenikajag w warstwe mineralng
coraz ptyciej, co wraz z zubozeniem warstwy iluwjalnej w po-
brane juz poprzednio skiadniki pokarmowe roslin powoduje
zmniejszenie sie ich ilosci przenoszonych do darni.

Niedosieganie korzeni roslin do warstw mineralnych jest
zarazem kresem tej koncetracji. Procesy glebotwoércze zaczy-
naja przebiega¢ w warunkach iloSciowego ograniczenia zapa-
sow sktadnikow pokarmowych. Przyrost zywej materji orga-
nicznej dostarczanej przeztrawy zwarto-kepinowe stabnie z roku
na rok, niemniej jednak powieksza sie stopniowo coraz bar-
dziej nagromadzenie sie obumartych szczatkéw organicznych.
To ostatnie jest spowodowane przez zwiekszajgca sie ilos¢ wody
zatrzymywanej przez materje organiczng (odznaczajgcg sie wielkg
w tym wzgledzie pojemnoscig) gleby oraz przez przedtuzajacy sie
stopniowo przeciag czasu przepetnienia woda, co tgcznie zmniejsza
w glebie ilos¢ zawartego w niej tlenu powietrza atmosferycz-
nego. Tymczasem, wraz z postepem nagromadzania sie mart-
wej materji organicznej, zwieksza sie na powierzchni gleby zu-
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zycie tlenu powietrza atmosferycznego przez tlenowce, rozkia-
dajgce szczatki roSlin, a co zatem idzie zmniejsza sie jedno-
czesnie z gtebokoscia, do ktdrej siegajg procesy aero-
Grubienie  biotyczne. Stq’ci procesy rozkiadu beztlenowco-
wego przesuwajg sle pozlomowo coraz wyzej, wzra-
stajg postepowo i powodujg coraz to szybsze na-
gromadzanie sie materji organicznej. Nawet na #gkach ko-
szonych lub na pastwistkach pozostaje trawy zwarto-kepino-
wej wiecej, badz dzieki mniej chetnemu ich spozywaniu przez
zwierzeta anizeli traw luzno-kepinowych, badz wskutek wyz-
szego ich $cinania ponad przeszkadzajgcemi twardemi kepi-
nami. Na nieréwnej powierzchni #aki kepiastej, zbiera sie wie-
cej wody deszczowej, majgcej odptyw utrudniony przez ke-
piny, nawet w potozeniu spadkowym, a silnie rozwinieta wios-
kowato$6 warstwy darniowej hamuje na czas dtuzszy dostep
tlenu nawet do jej powierzchni. ,Niemrawa“ woda zastojowa
jest powodem postepowania zjawiska narastania i grubienia
warstwy martwej materji organicznej. Brak zwigzkéw zdol-
nych zobojetni¢ powstajacy kwas zrodtowy i niemoznos$¢ od-
ptywu wody, wywotujg zakwaszanie sie wody zastojowej, co
zgubnie wptywa na grzybnie mycorrhizy, dostarczajacg skiad-
nikdw pokarmowych przez rozktad szczatkow roslinnych. Trawy
zwarto-kepinowe nic moga wobec tego korzysta¢ z calego za-
pasu zwigzkéw mineralnych zawartej w materji organicznej,
bowiem grzybki mycorrhizy ging zanim jg zdazg zmineralizo-
. wad. Przytem nawet produkty mineralizacji nie ule-
sienwBorfie gal® catkowitemu pobieraniu dla braku potrzebnej
ilosci skltad- do tego w tych warunkach gestej sieci korzeni
nikéw mine- drobno rozkrzewionych, gdy trawy zwarto-kepinowe
ralnych. maja korzenie grube, krdtkie i nierozgatezione.
To tez kazda nowa warstwa narastajacego torful) zawiera
nieuchronnie coraz mniejsze ilosci sktadnikow mineralnych.
Sktad czesci organicznej torfow2 wynosi przecietnie:
a) Torfu wysokiego (Hochmoortorf); b) Torfu mieszanego
(Mischmoortorf); c) Torfu nizkiego (Flachmoortori).

Cc H o N
a) 57,03(61,13—50,98), 5,79(7,40—4,63), 35,58(40,88—31,03), 1,60(2,54—0,87).
b) 57,20(60,94—54,45), 6,61(7,55—5,21), 34,74(37,86—30,32), 1,95(2,91— 1,41).
c) 54,18(61,10—44,78), 5,67(7,87—3,85), 37,27(47,62—28,48), 2,88(4,28— 1,81).
Ich popioty zawierajg $rednio:

KD . P 5. CQO.
Torfu wysokiego . . . 0,08(0,01—0,11), 0,11(0,04—0,22), 0,52(0,22—1,01),
Torfu mieszanego. . . 0,10(0,02—0,13), 0,13(0,07—0,22), 1,38(0,55—3.21),
Torfu nizkiego 0,10(0,03—0,25), 0,16(0,06—0,47), 2,95(0,49—6,68i +).

1) .Torfem nazywamy glebotwdrcze ztoza mniej lub wigcej roztozo-
nych szczatkéw roélinnych*. Ramann. Bodenkunde r. 1911 (1921). str. 171.
2) Bersch. Zeitsch. f. Moorkultur u. Torfwesen 1907., 5, 65.
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WSs$rdd torfu trafiajg sie nieraz czarne lub brunatno-czarne zywice zna-
ne pod nazwg doplerytu ') Wedtug Bersch’a znajduje sie on w btotach tor-
fiastych Austrji (Aussee, Berchtesgaden, Gonten etc.2).

Zmiejszanie sie stopniowe zapasu skiadnikéw nineralnych
nie odbija sie jednak na szybko$ci narastania torfu, a przy-
najmniej dotychczas tego nie zauwazono. Przyczyng tego
zdaje sie byé panujagca w tem Srodowisku anaerobioza. Gdy
bardzo znaczne masy materji organicznej przyrastajacej w pierw-
szych okresach rozwoju #gki, nagromadzajg sie w iloSciach
matych, bo podlegajg rozktadowi przez tlenowce, w okresie
btotnym bezwzgledne panowanie proceséw beztlenowcowych
umozliwia znaczne nagromadzanie sie szczatkdéw organicznych.
Woprawdzie niedostatek sktadnikéw pokarmowych zmniejsza
przyrost materji organicznej lecz jednocze$nie hamuje i roz-
woj rozktadajacej jg mikroflory a wiec i sam rozktad musi
sie zmniejszaé. Na to zmniejszenie wptywajg niemniej i sto-
sunki termiczne gleby. Nadmiar wody i jej parowanie czynig
gleby btotniste i torfowe zimniejszemi od gleb mineralnych.
To tez zwolnienie szybkosci przyrostu materji organicznej
moze wywrze¢ wptyw jedynie na chyzo$¢ tego narastania
poziomu materji organicznej, nie niweczac jego charakteru
zasadniczego, odrdzniajacego glebe btotng od takowej. Skiad-
niki mineralne koncentrujg sie w poziomach powierzchownych
gleby tgkowej, w glebie bilotnistej wierzchnie poziomy nara-
stajacej warstwy organicznej stopniowo ku gérze ubozeja
w sktadniki pokarmowe ro$lin. Odbija sie to iatalnie na roz-
woju traw i turzyc zwarto-kepinowych majacych mycorrhize,
to tez one stopniowo zanikajg a ich miejsce zajmujg takie ros-
liny, pozostajagce we wspétzyciu z grzybkami, ktére jedno-
cze$nie majg korzenie zdolne ogarnia¢ znaczne objetosci gleby.

Nalezg do nich trawiaste i drzewiaste, posrdd
ktorych zachowuja sie jeszcze i zywigce sie same [T " gte
bez pomocy grzybkéw, kosztem skiadnikéw mine- biotne,
ralnych uwalniajgcych sie droga proceséw aero-
biotycznych.

Z roslin  trawiastych przystosowanych do warunkéw
powyzszych zwracajg uwage drobne turzyce o diugich kiaczach
z licznemi miedzywezlami, lecz rozwijajgce liscie i nadziemne
todygi jeno z kilku weztéw, za$ z kazdego wezta liczne chod
krotkie korzenie zaopatrzone w dobrze rozwinieta mycorrhize.

J) Frih. 1. Torf und Dopplerit, Zurich, 1883.

2 W stanie $wiezym jest on rozciggliwy i elastyczny. Wysuszony na
powietrzu, twardnieje, staje sie tamliwy i peka, tworzac okiuchy podobne
do obsydjanu. Demel uwaza go za mieszaning wapiennych soli préchnico-
wych o przyblizonym sktadzie: C~H”~CaO~”. Skiad doplerytu wysuszonego
w temperaturze pokojowej (weditug Bersch’a): H20 — 18,084, C—43,53, O—
31,09, H—3,24, N—0,79$. cze$ci popielnych—3,27. Bezwodny i bez popiotu:
C—-55,31, 0 —39,57, H-4,12, N-1.00$.
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Taka budowa umozliwia im pobieranie dostatecznej ilosci
pokarmu nawet z $rodowiska niezasobnego w skiadniki mine-
ralne. Lacznie z temi turzycami wystepuje i trawa kigczowa,
Agrostis alba, odznaczajgca sie nadzwyczajnie rozwinietem
cienkiem kigczem, zaopatrzonem w kazdym wezle w gestg sie¢
cienkich korzeni z obficie rozwinietemi wtosnikami, stuzacemi
do pobierania produktéw mineralnych rozktadu tlenowcowego
materji organicznej. Do tego samego typu nalezy zubréwka—
(Hierochloe borealis), Préocz dwu typéw powyzszych wystepuje
i trzeci typ roSlinnosci z mycorrhizg zywigcg sie zewnetrznie
i, zdaje sie, zdolng do przyswajania wolnego azotu powietrza
zarowno jak i do pobierania sktadnikdw mineralnych zawartych
w szczatkach roslinnych.

Sg to przedstawicielki (Orchideae) rodziny storczykéow
a takze liczne potpasozyty przedstawicielki rodzin Scrophu-
lariaceae i Labiatae, gatunki rodzajéow Rinanthus, Pedicularis,
Alectorolophus, Euphrasia, Gratiola, Scutellaria, Veronica
i rodzaj Lithrum.

Wreszcie do drzewiastych nalezg olcha i wierz-
by—iwy. Maja one nadzwyczajnie silnie rozwiniete
systemy korzeniowe mierzagce wiele metrow, ktéremi przy
pomocy mycorrhizy pobierajg sktadniki mineralne ze szczatkow
organicznych. Mycorrhizg rozwijajgca sie na olsze pobiera
wolny azot z powietrza. Czasem drzewiaste tworza na bitotach
cate zarosla.

Drzewiaste

Wraz z wiekszemi drzewiastemi zjawiaja sie
K[ze" nki i krzewinki —rosliny jagodowe a takze mchy, a wiec
m przedewszystkiem czarna jagoda (czernica Vacci-
nium myrtillus) i boréwka — (Vaccinium vitis ideae) i z mchéw
zielonych — Lycopodium, Polytrichum, Hypnum.
Pojawienie sie mchéw zielonych oznacza koniec
Koniec stad- stadjum btota przejsciowego, podczas ktdérego zani-
jum biota wraz z trawami kepinowemi i wspotbytujgce
weg0 "z niemi kigczowe i luzno-kepinowe, nprz. Briza
media, Holcus lanatus, Anthoxantum odoratum,
ustepujac miejsca przedstawicielom (Dicyklicznych) dwuletnich
baldaszkowych (Umbellifrae), ztozonych (Compositae) i czes-
ciowo krzyzowych (Cruciferae). Wszystkie ostatnie tworzg
w roku pierwszym rozetke, wypierajgcg wspotzawodnikow przez
ich ocienienie a zgromadziwszy w cze$ciach podziemnych zapasy
pokarmowe, rozwijaja sie bez przeszkdd w roku' nastepnym,
zgtuszajagc z tatwoscig trawy, zalezne od ilosci skladnikow
pokarmowych uwalniajagcych sie przez rozktad tlenowcowy
materji organicznej btota.
Tylko jedna trawa Agrostis alba moze wytrzymac ich
konkurencje, ale karleje. Rozwdj roslin pomienionych jeszcze
bardziej sprzyja wyczerpaniu sie sktadnikow mineralnych
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warstw powierzchownych, i cate to zbiorowisko ustepuje miej-
sca mchom zielonym (Hypnum) lepiej przystosowanym do
ubo6stwa warunkéw wytworzonych.

Powstaje mszar, czyli torfowisko mchowe.

Mchy nie majg korzeni lecz rozwijaja gestg siec szary,
wielokomérkowych ,,rhizoid’6w*, na ktoérych u wielu rozwija
sie (w poczatkach tego stadjum biota) grzybnia mycorrhizy.
Rosng gromadnie, trwajg wiele lat, wiec, rozktadajac sie od
spodu a przyrastajac z gory, tworza na miejscach gdzie osiadty
warstewki mateiji organicznej, na ktérej potem mogag zy¢
i inne rosliny.

Zajmujg one coraz wiekszg powierzchnie, gluszgc stop-
niowo wszystkie rosliny poprzednio wymienione précz trawia-
stych: Nardus stricta, Festuca ovina i Agrostis alba, a zarazem
précz krzewinek i nizkich krzewiastych. Mchy rosnace na ba-
gnaeh przyczyniajg sie gtownie do wytwarzania torfu w ten
sposob, ze dolne czesci ich darni ciaggle zamierajg w miare wy-
dtuzania sie rozrastajgcych gérnych. CzeSci dolne butwieja
razem z opadajacemi lis¢mi i korzeniami ro$lin, rosnacych na
bagnach ws$réd mchéw. Z czasem tworzy sie warstwa tych
zbutwiatych resztek rosdlinnych zbitych w S$cisty wojtok,
ktéra, grubiejac znacznie, uciska czesci nizej lezace, te za$ pod
naciskiem wyzej lezacych stajag sie coraz bardziej zwarte t. j.
torfiejg. Cata ta masa materji organicznej odznacza sie nad-
zwyczajng pojemnoscig wzgledem wody. Niema tam miejsca
na powietrze, to tez rozktad materji organicznej moze sie od-
bywa¢ jodynie pod wpltywem beztlenowcow t.j. bardzo wolno,
nie do konca i z dilugiemi przerwami w ciagu roku. Stad tez
obumarte mchy zaledwie napoczete rozktadem, zachowujg swoja
budowe komdrkowa, tylko zabarwiajg sie na brunatno kwasem
ulminowym, ktory zdenaturowany przez mrdz przeobraza sie
w ulmine zapetniajaca, jako bezpostaciowy kolloid, wszystkie
przestworki miedzy postaciowemi czastkami torfu.

Mech przyrasta do$¢ szybko. RoSliny wspotbytujagce mu-
sza sie do tego dostosowaé lub przeros$niete ging pogrzebane.
Tak ginie kostrzewa owcza (Festuca ovina), za nig Nardus
stricta, pozostaje tylko, cho¢ coraz marniejsza, Agrostis alba,
i pare gatunkéw mizernie rosngcych turzyc kigczowych. Nato-
miast czarna jagoda, boréwka i wierzba-iwa bytuja doskonale,
dzieki rozwinietej na ich korzeniach mycorrhizie. Ta ostatnia
daje mozno$¢ istnienia i turzycy Carex limosa. Wytwarzajg
sie warunki zupeinej nieprzyswajalnosci sktadnikdw mineral-
nych dla ro$lin samozywigcych sie (autotrofnych). Nalezy jed-
nak do nich wiekszo$¢ mchéw zielonych, tworzacych obecnie
torf, gdy nie majace dzi§ (w tym okresie geologicznym) wiel-
kiego znaczenia gatunki Lycopodium (zywig sie heterotrofnie)
wspotzyjg z mycorrhiza.
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Autotrofom 1) dopomagajg w zdobyciu sktadnikow pokar-
mowych mykotrofnel) rosliny krzewiaste i drzewiaste obda-
rzone bardzo dtugiemi i rozgatezionemi korzeniami, a wiec zdolne
do pobierania z bardzo rozlegtych warstw torfowych sktadnikéw
organomineralnych, drogg ich rozktadu przez mycorrhize. Jako
wiecznie zielone ronig one swe czastki obumarte i liscie na luzng
powierzchnie zywej darni mchow itam w atmosferze wilgotnej
lecz dostepnej dla tlenu powietrza nastepuje tlenowcowy roz-
ktad dostarczanej przez mch materji organicznej. Dziatajg tu
grzybki - plesnie, bowiem rozkladajace sie rosliny odznaczajg
sie wyjatkowa zasobnoscia w garbniki. Powstaje kwas Zré6-
dtowy 2), ktéry zmywany z warstw zywych mchéw zakwasza
wode poziomdw lezgcych nizej. Tym sposobem wytwarzajg sie
warunki sprzyjajagce rozwojowi mchow zielonych. Te ostatnie
magazynuja pobierane sktadniki mineralne, bo, zamierajac,
znajdujg sie juz w Srodowisku przesyconem wodg pod warstwg
mchow miodych a wiec w warunkach anaerobiotycznych. Na-
gromadzanie sie w warstwach nizej lezacych kwasu zrédito-
wego i przyrost mchu powoduje zanik korzeni drzewiastych
i bytujagcej na nich mycorrhizy. Same roS$liny ratujg sie od
zguby rozwojem nowych korzeni dodatkowych, czemu sprzyja
wilgotna atmosfera otaczajgcego je Srodowiska. Poszczegolne
gatezie stopniowo uniezalezniajg sie od roSliny gtdwnej i zyjg
samodzielnie, to tez takie ro$liny z czasem przybieraja postac
ptaskiego, rozgatezionego krzaku.

Koncentracja sktadnikéw pokarmowych musi
nie”s/~rosHn jednak stopniowo zmniejsza¢ w warstwach na-
drzewfastych*1 rastajac.ych, bo z warstw nizej lezacych nie sg

w stanie pobra¢ dostatecznych zapaséw pokarmo-
wych nawet korzenie drzewiastych najbardziej dtugie i naj-
obficiej rozgatezione. Nastepuje zwolna okres gtodowy, ilosé¢
roslin drzewiastych, krzaczastych i krzewinkowych maleje.
Gubi je gtdbwnie mroz, bowiem wobec przedtuzenia ich okresu
wegetacji (przypominajagcego zjawisko nadmiaru pozywienia
azotowego) ich pedy niezdrzewniate wymarzajg podczas przy-
mrozkéw jesiennych.

Gdrne pedy marniejg, krzak karleje i w koncu ginie jako
juz zupetnie przyziemny. Powodem tego zaniku zdaje sie by¢
ubdstwo torfu mchowego w sktadniki mineralne a wiec i za-
ktocenie stosunku pokarmu azotowego do innych skiladnikéw
mineralnych. Poniewaz jednak mchy zielone sg zywione

1) Autotrofy — roéliny samozywigce sie, heterotrofy wspdtbiesiadne,
zywigce sige przy pomocy Innych, mykotrofne — znajdujace sie we wspotzy-
ciu z grzybkami tworzacemi grzybnie mycorrhizy.

2) O ile mineralna cze$¢ gleby pod torfami tgkowemi ma odczyn alka-
liczny, o tyle powierzchowne warstwy torfow mchowych odznaczajg sie od-
czynem kwasnym wywotanym obecnoscig kwasu zrodtowego.
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z pomocyg tej gingcej roslinnosci drzewiastej, przeto jej zguba
powoduje konieczno$¢ ustgpienia ich panowania na korzysé
innego zbiorowiska ro$linnego a mianowicie mchéw sphafno-
wych. Rozwijajg sie one w Srodowisku skladajgcem sie prawie
wylgcznie z masy prawie czystej materji organicz-
nej. Materja organiczna moze sie do nich dosta- torfowiska
wad jedynie z atmosfery, co nie jest tatwe w wa-  wysokie**
runkach wilgotnosci panujacej w catem otoczeniu,
uniemozliwiajgcej wydmuchiwanie czastek pytowych z tere-
néw okolicznych. Niema tez dobrych warunkdéw dla azotowego
odzywiania sie roslin. Przepetnienie $rodowiska wodg wyklu-
cza moznos$¢ tlenowcowego rozktadu materji organicznej, bez-
tlenowcowy zaraz zanika przerwany nagromadzeniem sie kwasu
ulminowego nie przechodzacego w nieszkodliwg obojetng ul-
mine pod wptywem mrozu, bo btota mchowe rzadko zamar-
zajg. I) Parowanie powoduje pochtanianie na wiosne znacznych
ilosci energji cieplnej (stonecznej), to tez torfy ogrzewajg sie
na wiosne bardzo pézno, co skrocg silnie dtugos¢é okresu we-
getacyjnego, na co wptywajg jeszcze i przymrozki wiosenne
i jesienne spowodowane znacznem przewodnictwem cieplnem
powietrza atmosferycznego przesyconego nad mchami parg
wodna.

W tern tak wilgothem S$rodowisku rosliny
cierpig nieraz na brak wody, wskutek znacznej r6z- Srodowisko
nicy miedzy temperaturg ich organéw nadziemnych 1 suc™e 1
aich czesci podziemnych (szczeg6lnie na wiosne), tak
ze z listowia ros$lin powinno nieraz rozpocza¢ sie ze wzgledu
na temperature wzmozone parowanie, gdy temperatura $rodo-
wiska ich korzeni jest bliska do tej minimalnej, przy ktérej
nie sg one juz zdolne do pobierania wody. W lesie rosliny
moga odczuwac brak wody w czasie diugotrwatych okreséMr
bezdeszczowych, gdy powierzchowne warstwy btota torfowego
dojda do takiego stopnia wilgotnosci, przy ktérem pobieranie
wody staje sie dla nich niemozebne.

Wytwarza sie woéwczas srodowisko fizjologicznie suchel.

') Temperatura marzniecia wody zawartej w przestworkach wtoskowa-

tych torfow obniza sig¢ tak silnie, ze bagna torfowe nie zamarzajg corocznie.
Charakterystyczng cechg Sphagnum jest jego hygroskopijnos¢ i na-

sigkliwo$¢. Na podobienstwo gabki (Sphagnos = gagbka) wchtania on wode
swemi listeczkami zaopatrzonemi w drobne pory. Komdérki tych mchéw majg
otwory w S$ciankach i majg posta¢ wtoskowatych pecherzykéw. Gesta siatka
todyg i listkbw mchu tworzy catg sie¢ naczyn witoskowatych i takich ze
przestworkéw silnie chtongcych wode. Mech nasigkniety woda pecznieje; od
tego zalezy czesto obserwowana wypukta powierzchnia torfowiska wysokiego.
Czasem przytem napeczniate bagnisko przerywa sie i brunatna ciecz zalewa
okolice (Irlandja).

Korzenie roslin moga pobiera¢ wode z gleby tylko do pewnego stopnia.
Im mniej zawiera gleba wody, tem trudniej roslina jg glebie odbiera, a wre-
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Ta ilos¢ wody martwej fizjologicznie wynosi mniej wiecej
podwdjng ilos¢ wody hygroskopowej (wilgoci), t. j. dwukrotng
ilos¢ wody, jaka zawiera dana gleba wysuszona w tempera-
turze pokojowej. Dla gleby torfowej wilgo¢ wynosi okoto
50 —60°/0 wody na wage w stosunku do wagi masy torfu
sphagnowego wysuszonego w temperaturze pokojowej. To tez
rosliny rosngce na moczarach, majg budowe stuzgcag do zmniej-
szania parowania, co zdawatoby sie zbednem, wobec ich osie-
dlania sie na glebach przepojonych wilgocia.
Cechy powyzsze posiada zbiorowisko roslin;
szary.  sphagnowych. Nalezy do nich: a) mech—Sphagnum
b) drzewiaste (Pinus silvestris torfosa); krzewiaste (Salix
i Betula) i krzewinki (Vaccinium uliginosum, v. oxycoccus
zurawina, V. vitis Idea6 — boréwka, Ledum palustre, Erica,
Calluna vulgaris—wrzos) i c¢) rosliny trawiaste: trawy, (Mo-
linia caerulea, Agrostis canina, Nardus stricta, Aera ftexuosa);
turzyce (Rhynchosporaalba, Carex, Eriophorum, Serpus caespi-
tosus), storczyki i owadozerne (Drosera), rosiczka. Sphagnum
nie posiada ani korzeni rizoidow ani mycorrhizy, niema tez
i uktadu naczyniowego. Skiada sie on z komdrek, ktérych
cze$¢ ma otworki, jest martwa i zawiera badz wode, badZ po-
wietrze. Torfowiec Sphagnum zawiera garbniki i zaréwno zywy
jak martwy ma odczyn wyraznie kwasny. Wobec tego rozktad
materji organicznej czy tlenowcowy czy tez beztlenowcowy
jest wykluczony zupetnie.
Drobne resztki sktadnikow mineralnych znajdujgcych sie
w glebie torfowej sphagnum przeprowadza w nieprzyswajalny
stan organomineralny i tak je zachowuje. Dotychczas mielismy
do czynienia z (symbiozg) wspotzyciem dwu zbiorowisk roslin
trawiastych i drzewiastych, w obecnej fazie roz-
Antagonizm  woju torfowiska wida¢ wyrazny antagonizm mie-
mchéw + in- 2y rOzwojem mchoéw sphagnowych a innemi przed-
'wmszarze” Stawicielami ro$lin rosngcych na tym samym tere-
nie. Jeszcze jedna cecha odr6znia mszar sphagnowy

szcie pewne ilosci wody sg nie do odebrania. Wedtug doSwiadczen Heinri-
ch”™ roéliny zaczynaty wiednaé w piaszczystej glebie gruboziarnistej dopiero
przy 15% zawarto$ci w nim wody, dla gleby gliniastej (Sachs) znaleziono te
granice przy 8%zaw. wody, dla gleby torfiastej (Heinrich) przy 47,7% zaw.
wody. Gleba, z ktérej roslina nie moze juz wiecej pobra¢ wody, nazywa sie
fizjologicznie suchg. Sucho$¢ fizjologiczna sama przez sie wptywa na ro-
zmieszczenie rozmaitych rodzajéw roslin. Sucho$¢ fizjologiczng powieksza
przedewszystkiem .kwasno$¢' gleby, gdy ,alkaliczno$é* ja zmiejsza. Tak
samo jg zwieksza i .zimno$é* gleby. (Warming. str. 88 wyd. 111 r. 1918).
Sphagnum bardzo silnie wsysa wode i trwale jg utrzymuje. Mylnie
przypisuja mu zdolno$¢ przewodzenia na powierzchnig ziemi wody wysysa-
nej z mineralnej czeéci gleby. Sphagnum podnosi wode na wysokosci bar-
dzo nieznaczne. Pomys$lnos¢ jego rozwoju zalezy catkowicie od wody atmo-
sferycznej (woda ,aeralna\ w przeciwstawieniu do ,tellurycznej*). Prad wody
w torfie wysokim jest w istocie rzeczy zstepujacy. (Warming 1 c. str. 654).
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od btota trawiastego, turzycowego, przejsciowego i btota mchéw
zielonych. W stadjach pomienionyeh zmniejsza sie stopniowo
koncentracja sktadnikow mineralnych. Z chwilg pojawienia sie
torfu sphagnowego obnizal) sie ona na razie bardzo gwaltow-
nie w warstwie torfu sphagnowego utozonego bezposrednio na
warstwach torfu dawniej powstatego, stopniowo jednak ta
koncentracja zaczyna wzrasta¢ i znowu docigga swego maxi-
mum. To maximum jest jednak o wiele mniejsze od po-
przedniego. Jego cechg charakterystyczng jest trzymanie sie
wierzchniej rosngcej warstwy biota mchowego; zdaje sie
jednak, ze to maximum maleje w miare grubienia poktadow
torfowych.

Zdolno$¢ bytowania Sphagnum, w warunkach *
zdawatoby sie tak niesprzyjajgcych, nalezy przypi- sphagnum?
saC jego zdolnosci zywienia sie saprofitycznie 2 Wi-
liams (str. 194) wspomina o wykryciu w zywych komaorkach
Sphagnum enzymu proteolitycznego. W takim razie ruchy
Sphagnowe nalezatloby odnies¢ do rzedu Saprofitow, to jest
pobierajagcych swe skiadniki mineralne z rozktadanej przez sie
martwej materji organicznej. Opadajgce na powierzchnie bilota
sphagnowego obumarte czastki roslin trawiastych, drzewia-
stych, krzewiastych i krzewinkowych sa rozktadane, tak jak
poprzednio, w btocie mchéw zielonych, przez tlenowce, bak-
terje i grzybki plesnie. Rose i deszcz, optukujace te rozkiada-
jaca sie materje organiczna, chciwie pochtaniajg martwe ko-
morki mchu, otoczone dokota czynnemi petnemi zycia komor-
kami chlorophylowemu Ten pokarm nie jest jednak wystar-
czajacy. Gtownem Zrodiem pozywienia powinien by by¢ mech
sphagnum, lecz nie ulega on rozktadowi, jako zupetnie niedostepny
dlatlenowcow i beztlenowcdw bakteryj wobec jego kwasnego od-
czynu, jako tez i dla tlenowcdw grzybkow-ple$ni wobec wa-
ruDkéw anaerobiotycznych. To tez catkowite prawie pobiera-
nie wszystkich sktadnikow pokarmowych roslin z nizej poto-
zonych starszych martwych warstw sphagnowych z pozosta-
wieniem w nich zaledwie setnych czesci procentu, przy jed-
noczesnem powiekszeniu sie ich zawarto$ci w poziomie sphag-
num zywego, nie da sie wytlomaczy¢ niczem innem, jak tylko
saprofityzmem. Inne ro$liny moga bytowa¢ tylko o tyle,
o ile majg nadwyczajnie rozwiniety system korzeniowy nie-
proporcjonalny do ich niktej postaci nadziemnej a wiec brzoza
kartowa — Betula nana L., kartowe iwy i najczesciej spoty-
kana zurawina — Vaecinium oxycoccus L., bardzo charaktery-

') Wedtug Bersch’a ilo$¢ sktadnikéw pokarmowych moze w $rodku
rozwinigetego torfu mszaru wysokiego wynosi¢ do vu cze$ci ich zawartosci
w torfie tgkowym.

2 Sphagnum nalezy do Epiphytéw (Warming str. 290, 291). Mech
Splachnum do Saprophytéw (ibidem str. 297).
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styczna dla btota tego typu. Z trawiastych (mycotroph6éw)
zachowujg sie tylko te, ktore sg w stanie wytwarza¢ dtugie
pionowe kigcza, nadgzajace wyrasta¢ w gdre wraz z przyrostem
masy torfowej sphagnum.

Z zywigcych sie samodzielnie pozostajg: Agrostis alba, Ca-
lamagrostis epigeios i z traw jednoletnich: Deschampsia f'lexu-
osa, Poa bulbosa vall vivipara, Mibora verma Adans. W szyst-
kie pomienione rosliny drobniejg stopniowo i w postaci
skarlatej rozmnazajag sie tylko sposobem wegetatywnym.
Poniewaz jednak zawsze pewne, choé drobne ilosci mineralnych
sktadnikow pokarmowych pozostaja w masie obumartego torfu*
przeto ich zapas wieZnie rozsiany w coraz to grubszej masie tor-
fowej, zmniejsza sie tez i ich zawartos¢ w warstwie powierz-
chownej i to do tego stopnia, ze niewystarcza nawet dla tak
niewymagajacej rosliny, jak sphagnum. Jego wzrost jest stop-
niowo hamowany; zwarty kobierzec mchowy rozdziela sie*
tysieje, obnazajac martwy torf nizej lezacy. Wowczas na tych
wolnych od sphagnum miejscach osiedlajg sie ro$liny owado-
zerne Pinguicula i Drosera (rosiczka) potrzebujace do swego

wzrostu jedynie wody. Jednocze$nie zjawiajg sie

°jOzerneWa * watrobowce, porosty, wodorosty i grzyby. Zuzy-
waja one zapewne martwe szczatki roslin owado-

zernych. Obnazona powierzchnia torfu nie ulega rozktadowi bak-
terjalnemu dlajego kwasnego odczynu i zawarto$ci w niem garbni-
kéw. Grzybki - plesnie natrafiajg na trudnos$ci spowodowane wias-
nosciami fizycznemi torfu,—grzybnia nie moze wnikngdjw mase
torfu, bo jest on przepetniony wodg, a wiec nie zawiera tlenu*
za$ powierzchowny jej rozwdéj hamujg silne wahania wilgotnoSci
i temperatury tego Srodowiska, brak ocienienia i ubdstwo
podscieliska. To tez torf sphagnowy rozktada sie bardzo wolna
i zachowuje swa widknista budowe. Rosliny zywigce sie sa-
modzielnie nie znajdujg tu mozliwych warunkéw bytowania,
natomiast te z zywigcych sie przy pomocy grzybow mykotrof-
nych, ktére przetrwaty pomimo skarlenia, zaczynajg sie roz-
wija¢ normalniej. Zjawia sie w wielkiej liczbie Eriophorum*
w zwartej masie wrzos (Calluna vulgaris), turzyce i storczyki,
zaro$la Betula humilis lub kartowatej brzozy (Betula nana),
krzewinki Vaccinium uliginosum, Rubus Chamaemorus a takze
Ledum palustre, gdy mech sphagnowy schodzi na drugi plan.
Rosliny powyzsze rozkiadajag przy pomocy grzybni my-
corrhizy powierzchowne warstwy torfu i, obumierajgc, rozkta-
dane przez grzybki-ple$nie wzbogacajg warstwe powierzchowna
w skiadniki pokarmowe mineralne. Wowczas zndw nastepuje
Powrét do  rozwoj roslin rozwijajagcych sie samodzielnie gtow-
dawnego sta- nie Agrostis alba i Calamagrostis epigeios. JecLno-
nu blota czesnie i Sphagum poczyna sie rozwija¢ kosz-
spbagnum.  “em zwi”*kszonyoh ilosciowo mineralnych sktadni-
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kéw pokarmowych, duszac powoli lecz skutecznie rosliny,
ktére mu dostarczyty pozywienia.

Btoto sphagnowe wraca do swego stanu poprzedniego.
Zamarte rosliny zduszone przez mech pozostajg w masie dro-
bno-wtéknistego jasnego torfu, jako warstewka bardziej grubo-
ziarnista, ciemniejsza, Swiadczac o przebytej ewolucji btota
sphagnowego. Torf tej warstewki, jako zasobniejszy w skfad-
niki pokarmowe i niekwasny, rozktada sie tatwiej od spha-
gnowego.

Nowy rozwdj mchoéw sphagnowych trwa kro- czas trwania
cej od pierwszego, bo wobec mniejszej ilosci roz- nowego
porzgdzalnych sktadnikéw pokarmowych i grubos¢ O Nowego*83
narastajgcej warstwy torfowcow jest mniejsza, na-
tomiast zawarto$¢ w tej warstwie resztek drzewiastych i tra-
wiastych jest wieksza, bo torf tlumi mniej intensywnie ich
rozw6j. To tez drugi okres narastania torfu ma przebieg ta-
godniejszy anizeli ewolucja pierwszej zmiany roslinnosci i wy-
maga wiecej czasu do zupeinego przegrupowania sktadu zbio-
rowiska roslinnego. Diuzszy okres przejSciowego panowania
porostéw sprzyja powstaniu nowej roslinnosci, a mianowicie
sosny biotnej. Jej siewki niegtuszone przez inng
ro§linnode rozwifafs w miejscach zajetych przez Sosna biotna,
porosty swdj potezny system korzeniowy, nieodpowiedni na oko
do ich postaci nadziemnej. Sosna btotna przez ocienienie ttumi
wzrost innych rodlin. Pod jej przykryciem powierzchowne
warstwy gleby wzbogacajg sie w sktadniki pokarmowe. System
korzeniowy sosny zaopatrzony w mycorrhize rozwija sie po-
teznie w ubogiem S$rodowisku torfowem, skrzetnie zbierajac
niezbedne skiladniki pokarmowe. Przyrost roczny sosny biotnej
jest bardzo maty, co nadaje jej zwartg, cenng drobnokomdr-
kowa budowe. W miare wzrostu las rzednieje a wéwczas znow
szybko rozwija sie na igtach iresztkach gatezi mech sphagnowy
i dtawi sosne btotng. Jej korzenie zaginaja sie ku gb6rze coraz
bardziej, aby ich mech nie =zadusit. Nie moze za niemi
podazy¢ pien drzewa, wobec czego ginie predzej czy pOZniej.
W iatr tamie suche osobniki i caty las staje sie rumowiskiem
drzewnem. Pnie majg nieraz posta¢ prawidlowo zaostrzona,
poniewaz rozktad ich hamuje od dotu mech sphagnowy, stwa-
rzajac warunki anaerobiotyczne, gdy wyzej niszczg je grzybki-
plesnie (aeroby). Scienione drzewo famie wiatr a narastajacy
mech grzebie pien zaostrzony i ztamany wierzchotek.

Gdy mech zapanuje ostatecznie, poczyna sie rozwdj biota,
jak gdyby od poczatku. Po blocie sosnowym pozostaje tylko
poziom pni i zwatdow lesnych, przechowujacych sie w warstwie
torfu w warunkach beztlenowych przez cate wieki. Nad ciem-
nym, bo nieco roztozonym, torfem leSnym znéw tworzy sie
jasny torf mchowy sphagnowy z podrzednemi warstewkami

Pr. Enc. G. W. 10
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ciemniejszego gruboziarnistego torfu okreséw przejsciowych,
a potem, po wielu Dieraz dziesigtkach takich warstw i warste-
wek podrzednych, znowu zjawia sie szersza ciemna warstwa
tortu leSnego z zaostrzonemi pniami i zwatami gatezi. Takich
pozioméw z pniami sosnowemi bywa po kilka w torfowiskach
gtebszych (ob. ryc. 7). Im wyzszy poziom tern pnie sg mniej-
sze, bo nowe pokolenia sosny btotnej karlejg. Stopniowo mech
sphagnowy rzednie coraz bardziej, porosty zaczynajg stale pano-

Ryc. 7. Profil starego torfu wysokiego. Na dnie stozkowato zaostrzone pnie
dawnego lasu, nad niemi (ciemny) dolny i (jasniejszy) gérny torf sphagnowy.
(Podtug C. A. Weber’a). (Warming str. 655).

wad na jego tysinach. Btoto mchowe przechodzi w okres zaniku.
Proces darniowy btotny daje takg rozmaito$¢ warstw

i ich budowy, Zze rezultatu jego ksztattowarn niepodobna spro-

wadzié¢ do jednego schematu, jak to zrobiliSmy poprzednio.

¢) Roslinnos¢ stepowa.

Trawiasta roslinno$¢ stepowa rézni sie od darniowej bra-
kiem darni zwartej i jednolitej. Miedzy poszozegdlnemi rosli-
nami wida¢ w stepie wyraznie przebijajacg ziemie. Przyczyny
szukaé nalezy w przerwie letniej rozwoju roslin spowodowanej-
brakiem wody. Rosliny rosng rzadko, bo na wiekszg ich ilos¢
nie starczy wody. Okres wegetacyjny roslinnosci stepowej
konczy sie na poczatku lata lub w jego pierwszej potowie.
StoAce wypala step, wiatr rozwiewa szczatki obumartych ros-
lin a na powierzchnie wystepuja wyraznie jasne gleby stepowe,
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pozbawione wigkszych ilosci préchnicy i niezdolne

do jej nagromadzania. Jestto ohwila minimum wil-  Przerwa
gotno$ci i maximum przewietrzaniu. W tych wa- e "tacjj6**
runkach korzenie roslin, ktére zachowaty czes$¢ swej

wody wegietacyjnej, ulegaja nader szybkiemu rozktadowi przez
bakterje tlenowce. WKkrotce gleba zawiera jedynie Slady szczat-
kéw podziemnych obumartych roslin a na jej powierzchni
wiatr przewiewa z miejsca na miejsce ich zwiedte, zeschniete
szczatki nadziemne. Produkt tlenowcowego rozktadu ro$lin —
kwas huminowy ulega zobojetnieniu przez powstajagcy jedno-
cze$nie amoniak, ten ostatni nitryfikuje sie, tworzgcy sie kwas
azotowy zostaje zobojetniony przez weglan wapniowy gleby
a zdenaturowang obojetng humine rozktadajg tlenowce na C02
H2 i HNO8. Tak butwiejg doszczetnie wszystkie drobne ko-
rzonki, pozostajg te tylko grube czesci kiaczy, korzeni i todyg,
ktére, lezac na lub blisko powierzchni gleby, zdazyly wy-
schngé¢ przed chwilg rozktadu ostatecznego.

Dzieki tej prostocie cyklow rozwoju rosliny i jej roz-
ktadu skata macierzysta gleby stepowej jest przejeta mnost-
wem splotow, obecnie pustych, rureczek, pozostatych po ko-
rzeniach roélin. Trwato$¢ tych rureczek nadaje glebie réwnie
trwatag budowe porowata. Ziemia otaczajgca korzenie i przez
nie uttloczona wsysa chciwie roztwory soli powstajace z catko-
witego rozktadu tych korzeni i ulega onazcementowaniu przez
najtrudniej z nich rozpuszczalne weglan wapniowy i siarczan
wapniowy. Rozpuszcza je woda deszczowa zawierajgca dwu-
tlenek wegla ale tylko w warstwach powierzchownych gleby,
bowiem z gtebszych przeszkadza tugowaniu tych soli przez
wode jej stopniowe nasycanie sie niemi wiasnie. Susza na-
stepujaca po deszczach okresowych (perjodycznych) lub spo-
radycznych wywotuje wioskowaty wstepujacy prad wody pod-
sigkajacej nasyconej kwasnym weglanem wapnia i siarczanem
wapnia, ktére po wyparowaniu wody znow ulegajg straceniu
w warstwach powierzchownych gleby. Stad ce-
chami gleb stepowych sg: 1) brak jakiejkolwiek Gghy
statej dla wszystkich gleb stepowych budowy po- s epowjrc
ziomu powierzchownego gleby badZ znajdujacego sie w stanie
luznego rozpylenia z domieszkg rowniez pytowych weglanéw
i siarczanéw wapnia, badz tez przechodzacego pod dziataniem
wody deszczowej i sptywajgcej w stan drobnego warstwowania,
badz tez =zbijajagcego sie w twardg bezpostaciowg skorupe;
2) obecno$¢ pod poziomem pozbawionym budowy poziomu
cementacji przeszytego mnéstwem rurek korzeniowych, badz
wypetnionych, badz inkrustowanych weglanem i siarczanem
wapniowym. Taka budowa wywotuje rozdziat wody w glebie
na dwa poziomy zupelnie od siebie niezalezne: jeden w po-
ziomach wyzszych gleby, drugi w nizszych.
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W glebie posiadajagcej budowe gruztowata
Glita 88U w°da % tatwoscig przesgcza sie miedzy gruzetkami
ze owaa wptywem sity ciezkosSci lub cishienia hydro-
statycznego (w okresie wiosennego topnienia $niegéw). W ow-
czas, stykajgc sie z powierzchnig kazdego pozbawionego bu-
dowy a wiec wloskowatego gruzta, przepaja go wilgooig i w ten
spos6b przesigka i rozchodzi sie rownomiernie po catej war-
stwie gleby. Zjawiska wtoskowatego wsysania wody przez
gruzetki sprzyjajg zarazem i krazeniu powietrza. Taka gleba
magazynuje wode. Jej zbytniemu przesigkaniu w gtab zapo-
biegajag wloskowate wiasnosci gruzetkéw i kanaliki stabo wios-
kowate lub niewtoskowate, rozdzielajgce gruzetki. Woda nie
przesigka catg warstwg wiloskowatg, lecz saczy sie siateczkg
cienkich strug. Jej parowanie utrudnia gruztowata budowa.
Tylko gruzetki powierzchniowe wysychajg bardzo szybko, ale
zato przerywajg wszelka tgczno$é z wiloskowatyg siatkg rurek
poziomOw nizszych, co udaremnia podsigkanie wody, a wiec
powstawanie jej pradoéw wstepujacych. Przerwy miedzy gru-
zetkami takze utrudniajg powaznie podsigkanie wody. Jed-
nem stowem budowa gruzetkowata jest najidealniejszg bu-
dowg gleby zapewniajagcg dobry urodzaj przez magazynowanie
wody, jej dobre Kkrazenie i przewiewno$é gleby. Woda wsig-
kajagca w takag glebe bardzo szybko przechodzi w stan nieru-
chomos$ci — wessana w gruzetki, jak w gabke. Gleba prze-
maka do gtebi i nasyca sie woda, ktora w okresie wegieta-
cyjnym nie moze odptyng¢ do podtoza bezpostaciowej skaty
macierzystej gleby. Woda zawarta w glebie gruzetkowatej
moze by¢ zuzyta jedynie przez rosliny bytujace w glebie.
To tez takie gleby moga dostarczyé roslinom dostateczne
ilosci wody od wczesnej wiosny do pOznej jesieni.
Zupetnie inaczej zachowuje sie gleba nie posia-
Gleba nie- <ajgCa budowy gruzetkowatej. Pozbawiona #acz-
“wata °  nosci ziarn niezgruzlona powierzchnia takiej gleby
tworzy jednolitg sie¢ przestworkéw wytgcznie wios-
kowatych. Woda moze sie w niej porusza¢ jedynie pod dzia-
taniem wioskowatosci. To tez pierwsze Kkrople deszczu sg
bardzo chciwie pochtaniane przez glebe, ale po zapeinieniu
powierzchownych rurek wiloskowatych dalszy ruch wody od-'
bywa sie wedlug praw ruchu réwnomiernie opéznionego. Kazda
nowa Wsigkajgca kropla przeszkadza wsigkng¢ innej. To tez
predzej czy poOzniej na powierzchni takiej gleby musi sie na-
gromadzi¢ warstwa cieklej wody sptywajacej po pochytos-
ciach, zmieniajacej sie podczas ulew w deluwjalne potoki
i jako takie rozmywajacej bardzo silnie gleby stepowe, wsku-
tek czego powstaja wawozy, tak charakterystyczne dla gleb
stepowych. Oczywiscie, w takich warunkach nawet bardzo
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duze opady mogg tylko w nieznacznej czesci przesigknagé
w gtab gleby, reszta sptywa i ginie niepowrotnie dla roslin.

Niedo$¢ na tem, bo nawet woda pochtonieta przez taka
glebe nie ulega zmagazynowaniu. Po ustaniu deszczu woda
wnet paruje z gleby i wobec nieprzerwanej siatki kapilaréw
moze wyparowaé doszczetnie, podsigkajgc pradem wstepujgcym
ze znacznej nawet gtebokosci. Gleba wysycha wowczas szybko,
silnie i gteboko.

Wilgotnos$¢ gleby stepowej jest zjawiskiem szybko zani-
kajagcem, krétkotrwatem. Gileboko$¢ krancowa przesigkania
wody w danej globie stepowej zalezy od maximum trwania
okresow deszczow jesiennych i okresu wiosennego topnienia
$niegu.

Ten okres deszczéw jesiennych w warunkach klimatu
stepowego ulega czestym przerwom, okres wiosenny topnienia
$niegu odznacza sie krdtkoscig, dzieki szybkosci jego prze-
biegu, to tez gleba stepowa nie przemaka bardzo gteboko i jej
pewne poziomy zawierajg pewng, statg, niewielkg, niezmienng
ilos¢ wilgoci. Na te ilos¢ wplywa cecha rozwoju roslinnosci
stepowej polegajaca najej .wypalaniu™ przez storice w poczatku
lata, gdy sie wyczerpie produkcyjna ilos¢ wody w glebie.
Tlenowce mineralizujg woéwczas doszczetnie resztki organiczne
roslin. Z nich nawet stosunkowo trudno rozpuszoziUne weglany,
siarczany i fosforany wapniowe w temperaturze letniej dosé
tatwo rozpuszcza woda deszczowa, lecz szybko sie niemi nasyca
(ob. na str. 61) i juz nasycona przesigka wgtab ziemi pradem
zstepujacym. Stykajac sie z warstwami chtodniejszemi pozio-
méw nizszych gleby, woda wydziela cze$¢ soli pomienionych,
pod postacig osadow.

Kiedy pod wptywem wysychania powierzchni gleby ste-
powej prad zstepujacy ulega przerwie i zmienia swdj kie-
runek na wstepujacy, wéwczas sole wytugowane i wydzielone
pod postacig osadu ulegajg losom rozmaitym. Chiodna woda
poziomdéw gtebszych gleby zawiera znacznie wieksze iloSci
dwutlenku wegla!) a wiec rozpuszcza ona lepiej weglan i fos-
forany wapnia anizeli woda, ktora je wytugowata. Rozpusz-
czalno$¢ siarczanu wapnia nie ulega zmiauie w warunkach
pomienionych.

To tez wstepujacy prad wody rozpuszcza i wynosi na
powierzchnie caty fosforan wapniowy 2), znaczng czg$¢ weglanu
wapnia, lecz pozostawia prawie bez zmiany wydzielony poprzed-
nio siarczan wapniowy.

i) Powiekszenie sie rozpuszczalno$ci C02w wodzie zalezy od nizszej
t° i zwiekszenia sie ci$nienia parcjalnego C 02w gtebszych warstwach gleby.

s) Czesciowo i dla tego, ze znajduje sie on w tym roztworze w mini-
mum, wobec wogdle mniejszej jego zawartosci w glebie (ma mniejsze miano).
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Wobec wielokrotno$ci powtdrzen procesow

Poziom tugowania i podsigkania, na pewnej gtebokosci gleby

gipsowy.  zajefcej przez stepowg formacje roslinng, powstaje

poziom gipsowy 1), bedacy czesto jednocze$nie i poziomem
weglanowym (weglanu wapnia).

Poziom gipsowy moze sie skiada¢ z czystego gipsu
i dochodzi¢ do 20 ctm. grubosci lub tworzy¢ 30 cmtr. druzy
(szczotki) krysztatdw gipsu.

Poziom gipsowy, niezaleznie od postaci w jakiej wyste-
puje, jest zawsze nieprzepuszczalny dla wody. Drobny bez-
postaciowy proszek gipsowy zapeinia przestworki miedzy czas-
teczkami skaly macierzystej gleby, wobec czego staje sie ona
nieprzesigkliwa dla wecdy.

To tez woda gleby dzieli sie wéwczas na dwa niezalezne
poziomy, lezace jeden nad a drugi pod poziomem gipsowym.
Nieraz tez bogate wody gruntowe, znajdujace sie dos$¢ czesto
w terenach pokrytych roédlinnoscig stepowa, nie wplywaja
zupetnie na regulacje stosunkéw wodnych pozioméw gleby
lezacych ponad poziomem gipsowym, niezaleznie od gtebokosci
znajdowania sie wéd gruntowych 2.

Woprawdzie obecno$¢ w glebie luznej warstwy gipsu
krystalicznego (w poziomie gipsowym) pozwala na przesigka-
nie zstepujagcego pradu wody ponizej tego poziomu, ale, ponie-
waz nie posiada on wiasnosci witoskowasych, nie dopuszcza do
warstw po nad nim lezacych pradu wodu wstepujacego, a wiec
uniemozliwia podnoszenie sie wody gruntowej przez podsia-
kanie i jej przenoszenie do warstw powierzchownych gleby.

Précz soli powyzszych podczas mineralizacji materji orga-
nicznej przez tlenowce uwalniajg sie w glebach stepowych

i inne sktadniki pokarmowe pod postacig chlorku

Chlorki, siar- soctOWego, siarczanu sodowego, chlorku potasowego,

ny alkaljow. azotandéw a takze soli magnezu, zelaza, manganu
i kwasu krzemowego.

* W Algierze, w glebie w poblizu stacji kolejowej Lamblridi (Fontat-
ne des Gazelles) sole weglanu wapnia i gipsu lezg w poziomach nastepu-
jacych:

H2 hy-
grosko-
Gteboko$¢ od pijna Strata przy
powierzchni  (wilgo¢) co02 so3 Préchnica Zzarzeniu
0—0,5 cm. 2,500 14,17 — 1,693 4,373
0,5-3 2,323 18,53 33 —
4—10 3,19 14,53 — —
15-20 3,76 9,25 — —
25—35 3,80 18,65 — —
45—50 3,72 22,27 43 —
65—75 14,79 11,28 203 — —

3) Ciekawe sg paradoksalne zjawiska istnienia pustyni bezwodnej
bezposrednio nad prawie nieograniczenie wielka iloScig wody stodkiej w war-
stwie gruntowej na gteboko$ci 1,5—2 metrow.
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Wobec rozdziata wod gruntowych i powierzchniowych
dzialajg one na glebe jedynie w poziomach panowania wod
atmosferycznych. Dzieki ruchom wody wtoskowatej przesuwaja
sie one z poziomu do poziomu w warstwach lezacych ponad
poziomem gipsowym. Wspomniane juz raz wody deluwjalne,
sptywajgce po glebach stepowych pozbawionych badowy, zmy-
wajg sole rozpuszczalne, wystepujagce na powierzchnie wraz
z pradem wstepujacym wody i znosza je do zakle$nied wraz
z drobniejszemi czasteczkami, gleb wyzej potozonych, ktére
sortujg. To tez najsilniej sg wytugowane z soli gleby w miej-
scach wyzej potozonych w poréwnaniu ze stokami i zakle$nie®
ciami.

Te ostatnie zwilaszcza tatwo ulegajg zasoleniu, przy kto-
rem prady wody wstepujacej sprzyjajag powstawaniu wykwitow

soli a nawet skorup solnych w miejscach bardziej

Wykwity soli njzkich. Sole podsigkajace i wykwitajgce na powierz-.

i skorupy. cjlnje gleb stepowych mogg by¢ rozwiewane przez

wiatr trudniej lub tatwiej, zaleznie od postaci swego wyste-
powania.

Najtrudniej podlega wywianiu chlorek sodowy wykwitajgcy
na powierzchnie gleby wylacznie prawie pod postacig krysta-
liczng, lub czasem pod postacig skorup. Siarczan sodu S$cina-
jacy sie w cienkie igly tatwiej podlega wywiewaniu.

tugowaniu tatwo rozpuszczalnych soli potasowych, fos-

forowych i azotowych, zapobiegajg przez ich pobie-

Ubozenie ranie ros$liny stepowe, jednak proces tugowania
v@ch iiHMK przewaza i w rezultacie kohcowym daje sie zauwazy¢
zubozenie gleb stepowych w zwigzki fosforu i potasu.

Takie naturalne warunki glebotwdrcze gleb stepowych
sq przyczynowo zwigzane z wystepowa niem trzech podstawo-

wych grup rodlin wspdtzyjagcych (w symbiozie)
Rosliny j zwigzanych z sobg warunkami walki o pokarmo-

v ' weskladniki mineralne, ciggle narazone na wytugo-
wanie drogg proceséw abiotycznych. W warunkach stepowych
rosliny mniej urabiajg glebe a bardziej od niej zalezg. Za
to kazdej glebie w stepie odpowiada pewna zbiorowos¢
roslinna.

Najwazniejsza i podstawowa jest grupa roslin najbardziej
wiasciwych stepom, a mianowicie grupa roslin trawiastych,
konczacych catkowity okres swej wegietacji w poczatku lata.

Wszystkie organy wegietatywne tych roslin po osiggnieciu
petni swego rozwoju zamierajg corocznie i ulegajg rozkitadowi
zaraz po dojrzeniu nasion i powstaniu nowych wegietatywnych
organdw rozmnazania. Stad plynie taka szybka mineralizacja
wszystkich sktadnikéw, zawartych w wytworzonej przez nie mate-
rji organicznej pod wptywem dziatalnosci bakteryj tlenowcdw.
Powstajgce tatwo rozpuszczalne w wodzie (z C02) zwigzki soli
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mineralnych sa bardzo ruchliwe i narazone na stopniowe
powolne i nieuchronne wytugowanie drogg abiotyczna.

Jak widzimy, wytaczna hodowla ros$lin uprawnych jedno-
letnich musi doprowadzi¢ do zubozenia kraju, w ktérym jest
stosowana.

Dazenie roslin do zuzytkowania sktadnikéw pokarmowych,
pochodzgcych zrozktadu poprzedzajacego je pokolenia, wyraza
sie najdobitniej w przewadze roslin ozimych, roz-
poczynajagcych swg wegietacje podczas drugiego, Rosliny
jesiennego maximum wilgotnosci. Zuzywajg one  ozime-
wilgoé jesienna na przygotowanie zapas6w pokarmowych
i zimujgcego listowia. Daje to im mozno$¢ szybszego, cat-
kowitszego i lepszego zuzytkowania wilgoci wiosennej, anizeli
by mogly tego dokaza¢, rozwijajgc sie na wiosne z nasienia.
Zapobiegajg one wytugowywaniu jesiennemu sktadnikéw pokar-
mowych z gleby. Drugg cze$¢ sktadnikow pokarmowych
pobierajg te krdtkowieczne ros$liny stepowe, ktore koriczg swoj
cykl catkowitego rozwoju (az do samego dojrzenia nowych
nasion) podczas krotkiego okresu stepowej wiosny oraz te wie-
loletnie rosliny trawiaste, ktore rozwijajg, czesciowa nawet pod
$niegiem, swe miode organy wegietatywne i reproduktywne
z cebul, kigczy i bulw. Niemniej jednak cze$¢ mineralnych
sktadnikéw pokarmowych i tak ulega wyptukaniu.

One to, wraz z solami nie odgrywajgcemi zasadniczej
roli przy tworzeniu materji organicznej, dajg poczatek glebom
stonym.

Tareszta mineralnych sktadnikéw pokarmowych
sprzyja rozwojowi innych podstawowych zbiorowisk
roslin stepowych — a mianowicie wieloletnich ste- fity
powych krzewinkowych i roslin halofitéw.

W przeciwieAstwie do poprzednio wspomnianych maja
one diugi okres wegietacji od wiosny do jesieni.

Czesci nadziemne tych roslin skiladajg sie z krétkiej nad-
ziemnej todygi, na ktérej rozwija sie krzak jednoletnich pedow
kwitngcych i owocujgcych, a ulegajacych szybkiemu rozkia-
dowi aerobowemu za nadejSciem cieptej wilgotnej wiosny.
Najwybitniejsza przedstawicielka tej grupy roS$lin jest by-
lica nprz. biata bylica Artemisia maritima L, a procz niej
motylkowe Caragana, Alhagi Camelorum *), Glycyrrhiza, Astra-
galus. Ich korzenie siegaja nadzwyczaj gteboko, bo kilka
metréw i giebiej. Tern tylko mozna objasni¢ ich zdolnosé
wegietowania podczas suszy letniej. Diugie korzenie roslin

1) Wréd tych rodlin zjawiajg si¢ tez Xanthium spinosum i Eryngium
CamDestre W Ameryce péinocnej Artemisia tridentata pomieszana z Atri-
nlex confertitolia, A. canescens, Artem, spinescens. Kochia prostrata, Euro-
tia lanata i t p W Kaplandzie w Afryce potudniowej rosliny nalezagca do
ztozonych Heiichrysum, Senecio, Berkhaya Euryops, Penzia i Gazania.
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grupy pomienionej rozrastajg sie silnie w warstwach gleby
lezagcych pod poziomem gipsowym i pobierajg wode gruntowa.
Rozwijajg one co prawda corocznie cienkie korzenie w najbar-
dziej powierzchownych warstwach gleby, lecz zywia sie gtow-
nie sktadnikami mineralnemi, pobieranemi z wody gruntowej,
chociazby tylko w okresie, w ktorym woda powierzchownych
poziomdw gleby jest nie do pobrania dla roslin, co trwa przez
dtuzszy czas ich wegietacji. Jak wida¢, rosliny bylicowe sa
jak gdyby tacznikami miedzy powierzchownemi poziomami
gleby i gteboko potozonym poziomem wdd gruntowych, bez
wzgledu na rozdziat ich dziedzin wodnych.

Bylice pobierajg sktadniki pokarmowe z poziomow gieb-
szych (lezacych pod poziomem gipsowym) i przenoszg je do
naziomu i powierzchownego poziomu gleby, wzbogacajgc te
ostatnie w sole mineralne—produkty tlenowcowego rozkiadu
roslin bylicowych.

Te skiadniki pokarmowe ,wedrujg“ wraz z innemi w po-
ziomach powierzchownych gleby ku zakle$nieciom i kotlinom,

wytwarzajac gleby stone. Wedrowka soli mineral-

wedréwka nych jest jedng z charakterystycznych cech gleb

soli pokarmo- Stepowych. Poziom gipsowy rozdzielajgcy wode

stepowej, glnby na dwie dziedziny pozbawione tgcznoSci

I powodujacy przenoszenie przez rosliny sktadnikéw

pokarmowych z wéd wgtebnych do warstw powierzchownych

gleby, ,wystadza“ i ,zmiekcza* wody wgtebne, a ze otrzymuja

one wode atmosferyczng czestokro¢ w miejscowosciach bardzo

daleko potozonych od stepéw, przeto ,zasolenie*

Zasalanie  kotlin stepowych odbywa sie kosztem (wystodze-

1 odsalanie, nia) ,odsoleuia” innych terytorjéw glebowych.

Tak powstajg w kotlinach i obnizeniach tereno-

wych (szoty w depresjach) gleby stone, zwane przez rosjan
»sotoncy*“.

W zwigzku z temi glebami znajdujg sie halofity czyli
rosliny solankowe zaréwno jednoletnie, jak i dwuletnie. Jed-
noletnie rosliny solankowe zywia sie samodzielnie sktadnikami
mineralnemi, wywigzanemi przez tlenowcowe procesy rozkiadu
szczatkow roslin trawiastych. To zywienie sie utrudnia im
zbytnie stezenie w glebie, niepobieranych specjalnie przez
rosliny soli mineralnych *), bowiem takie gleby stajg sie ,fiz-

1) Najczesciej daje sie zauwazyé panowanie trzech soli; NaCl, NaXsSO,
Na2C03 (i NaHCOa). Dwie pierwsze sa wspdétzawodnikami trzeciej (anta-
gonizm soli): gdzie znajduje si¢ wiele sody, tam lest mato luj niema wcale
siarczanu i chlorku sodu i naodwrét. Amerykanie dzielg ziemie stone na biate
ziemie stone (White Alkali Soil) zawierajace: Na Cl, Na2SO,, Ca Cl2 MgCI2
a czasem borany i azotany i czarne ziemie stone (Black Alkali Soil), gdzie
gtownie panuje soda (Hilgard Origin, value and reclamation of alcali lands.
Jearboock of the U. S. Depait. of Agric. 1895, 103).
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jologicznie suche® przez nadmierng koncentracje tych. soli.
Bez wzgledu na nadzwyczajng zasobno$¢ tych gleb w mine-
ralne sktadniki pokarmowe i to pod utleniong postacig przy-
swajalng, do tego stopnia, ze nieraz takie gleby bywajg uzy-
wane jako nawozy pomocnicze,—bez wzgledu na ich. wilgotno$¢
w okresach wiosennym i wczesnym letnim a takze na sprzy-
jajace w tym czasie warunki temperatury i insolacji, rosliny
rosng na nich stabo i wolno, wytwarzajagc bardzo mate ilosci
mateiji organicznej, a przytem rozwijajg sie nawet i wowczas,
gdy temperatura letnia, insolacja i wilgotnos¢ gleby docho-
dzg prawie do warto$ci krancowych przy ktorych rosliny juz
nie mogg rosngé. W tym celu posiadajg one rdzne przystoso-
wania ochronne i specjalng budowe utatwiajgcg im bytowanie
w tych warunkach.

Obumierajgce czesci roslinnosci stepowej wysychajg tak
szybko, ze nie moga odrazu ulec rozktadowi pod wplywem
tlenowcoéw. Wyrywa je wiatr i znosi w kotliny i obnizenia,
gdzie stajg sie one podstawag dla rozwoju innej grupy zbio-
rowisk roélin stepowych majgcej wszystkie cechy roslin so-
lankowych. Sg to wieloletnie ro$liny solankowe na pét drze-
wiaste. Rosliny powyzsze majg najcze$ciej bardzo krétki i sil-
nie rozkrzewiony pieniek, na ktérym rozwijajg sie mniej lub
bardziej obficie miesiste, czasem rozcztonkowane jednoletnie
zielone todygi—phyllodial) czasem opatrzone listkami lub
kolcami. Korzenie tych ros$lin sktadajg sie z bardzo diugich
powierzchownych lub mato zagtebionych w ziemie grubych
korzeni drzewiastych, otoczonych grubg korg; korzenie te nie
majg prawie wecale rozgatezien lecz w calej rozciggtosci skla-
dajg sie, jak gdyby z kréotkich kolanek, pochylonych to w jedng
to w druga strone pod katem rozwartym. Z kazdego takiego
kata wystepuje wyraznie widzialny gotern okiem krétki, cza-
sem rozdwojony, bialy, zaokrgglony na koncu walec mycorr-
hizy, do ktdrego najczesciej przylegajg $cisle szczatki materji
organicznej 2.

Mycorrhiza rozwija sie najsilniej u podstawy rozgatezio-
nej drzewiastej todygi i na podstawach jej krdtkich galgzek,
ktore sa zawsze obficie otoczone zwartg masg przycisnietych
wiatrem do krzaku resztek materji organicznej powstatej z su-
chych jednoletnich pedéw bylicy, z obumartych lisci traw,
krzyzowych i t. p. Cala masa martwej materji organicznej,
jak gdyby przyrasta dos¢ scisle do todygi za posSrednictwem
whnikajacych w nie wypustek mycorrhizy.

,Duze ilosci soli w glebie maja w wysokiem stopniu site wytaczajaca
(obecno$¢ wiekszosci roslin). S6l sterelizuje, wywotuje ,.fizjologiczng sucho$¢*
i tylko niektére gatunki roélin, najcze$ciej pewnych rodzin (Chenopodia-
ceae i in.) znosza chlorki w wiekszej ilo$ci* (Warming, str. 120 wyd. 3).

') Np. akacja australijska.

2 Williams.
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Jak widad z powyzszego przegladu roslinnosci stepowej,
jej oddziatywanie na ksztattowanie sie gleby zalezy od prze-
wagi pewnych zbiorowisk roslinnyoh i od tego, jaka czes$¢
powierzchni jest przez nie zajeta. Wahania sg bardzo wielkie
w granicach: gleba fgkowa darniowa z jednej strony a sko-
rupa pustynna z drugiej.

Stepy czarnoziemne dziewicze pokrywa obec-

Memne™O0 nie roslinno$¢ trawiasta bardzo rozmaita i bardzo

silnie rozwinietal). Cechuje jg szybki cykl rozwoju

dzieki natezonej insolacji, dtugotrwatosci insolacji, wysokiej

temperaturze i stosunkowo nieznacznym ilosciom wody w gle-

bie. Przystosowanie sie roslin stepowych do warunkéw znacz-

nego parowania wyraza sie badz przez zmniejszenie rozmiaréw

lisSci, badz przez ich pokrycie biatemi wioskami, badz tez

przez rozwiniecie systemu korzeniowego przenikajgcego bar-
dzo gteboko w ziemie.

Za najcharakterystyczniejsze dla stepéw czarnoziemnych
uwaza¢ nalezy trzy trawy socjalne: Stipa pennata?2, Fe-
stuca ovina i Koelleria cristata. Rosng razem, badz
tez, gtownie dwie pierwsze, niepodzielnie panujg na danej po-
wierzchni. Czasem pomiedzy temi trawami widad gota ziemie,
to zndw rosng wsrdéd nich: Adonis vernalis, Linum
flavum, Salvia nutans, Scorzonera purpurea,
Verbascum phoenioeum, Campéanula sibirica,
Trinia Heningia, Echium rubrum, Aster amellus
Phleum Boehmeri it p.

Z posrod krzakéw wyrdzniajg sie jako charakterystyczne:
dzika wisnia (Prunus chamaecerasus) dziki migdat
(Amygdalusnana) i grochownik (Caragana frutes-
cens). Z drzew nad rzekami, w obnizeniach na stokach po6#-
nocnych i t. p. widzimy rozrzucone wysepkowato laski: de-
bowe, klonowe, osikowe, brzozowe, dzikiej jabtoni i t. p.

Stepy kasztanowe pokrywa prawie jednolicie:

stynie*kaszta- F.estllca ovina, Stipa capillata, Koelle-

nowe. rla cristata i czasem Stipa Lessingiana.

Ich roslinno$¢ ma charakter przejsciowy pomiedzy
roslinno$cia trawiastg a pustynna®).

Bohdan i Keller charakteryzuja je: pierwszy, jako for-
macje stepu bylicowo-artemizjowo-festukowa, drugi—jako festu-
kowo-pyretrowg. Najtypowsze rosliny gleb brunatno-kasztano-

J) Blasius wspomina o wywiezieniu przezeh ze stepow Pottawskich
konopi wysokosci 20 stop (okoto 6 mtr.), a koniczyna, lucerna i esparceta
miaty osigga¢ 12 stép (okoto 3,5) wysokos$ci. Rozmaici badacze podaja, zZe
rozwdj traw dawnemi czasy pozwalat jezdzcowi chowaé sie catkowicie wraz
z koniem w ,morzu* traw stepowych.

2) Ostnice zwane tez tyrsg a przez Rehmana pi6érkowatg osetnica.

3 Pétpustynia czyli pustynia potowiczna ma charakter i stepu i pustyni.
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wych s3: Festuca ovina (Festuca sulcata Keller) a przerwy
miedzy jej kepami zajmuje roslinno$¢ bylicowa (piotunowa):
Pyretrum achillaefolium, Artemisia maritimar v. fragrans
Willd. (Wedtug Kellera—Artem, marit. vel incana); Kochia
prostrata a pozatem: Triticum cristatum, Statice gmelini, Li-
nosyris villosa. ,,Ro$liny wyzsze nie maskujg gleby; w duzej
ilosSci, chod rozrzucone, wystepuja darnie traw (gtdwnie
Festuca ovina)] pr6cz niej w znacznej ilosci ro$nie Pyrethrum
achillaejolium] czesto za$s w iloSci wiekszej lub mniejszej
Artemisia maritima incana. Na powierzchni wolnej nie zaje-
tej przez ros$liny wyzsze rozwijajg sie liszaje i wodorosty nie-
biesko-zielone®” (Keller).

Murganskie i karabachskie biatoziemy majg
roslinno$¢ bardziej pustynng: Glycyrrhiza glabra, .
Salsola verrucosa, Halostachys Gaspica a takze 7a- 1ICao™*in
marix Pallasii Dest. i Tamarix tetragina, Alhagi
Camelorum i t. p. i bylica (Artemisia). Formacje roSlinne
potpustynne jak i rzezba miejscowosci odznaczajg sie rozmai-
toscig i znajdujg sie w najscislejszym zwigzku z catoksztattem
gleb poétpustynnych. Najcharakterystyczniejsza cechg tej ro-
slinnosci jest ubdstwo form roslinnych i rzadkie ich rozmie-
szczenie wystepujace tern wyrazniej, im wiecej gleba obfituje
w sole rozpuszczalne. Tylko na wiosne w okresie dostatecz-
nej wilgoci step péipustynny pokrywajg trawy, w lecie w po-
rze suchej, tylko zagtebienia i kotlinkowate obnizenia gruntu
zieleniejg roslinnosciag na tle zdttawej spalonej powierzchni
stepowej. Poszczegblne miejscowosci poipustynne w rdznych
cze$ciach Swiata przedstawiajg sie odmiennie jakos$ciowo i ilo-
Sciowo, co do skiadu swej roslinnosci, sa to jednak
réznice nie wptywajagce na ogdélny charakter zasadniczy flory
pustynnej.

Gtéwni przedstawiciele flory stonych gleb
stupowych (carycynskich—Keller) s3: Gamphoros- G&#p0tene
ma Ruthenicum, C. monspeliacum, Artemisia pauci-
flora, Kochia prostrata, Pyrethrum Achillaefolium, Triticum
cristatum. ,,Kepki ciemnej aksamitnej zielonoSci przyziemnego
podkrzewu* kamforosmy, ,na poczatku lata robig wrazenie
klombu sztucznie posadzonego. Zazwyczaj krzaki sg rozrzucone
w pewnym oddaleniu od siebie. Na wiosne i w jesieni po-
miedzy krzakami rozwijajg sie liszaje. Lecz i nizsze roS$liny
(a sg i wodorosty Nostoc) nie zakrywajg gleby* (Keller).

Istnieje catly szereg przejsciowych zbiorowisk roslinnych
od flory trawiasto (fgkowo)-stepowej do Camphorosmowej i by-
licowej. Te stopnie przejSciowe sg wiasciwe glebom majgcym
odpowiedni charakter przejSciowy przytem naog6t zmiany
w roslinnos$ci przebiegajg rownolegte do zmian w glebach.
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»,Postacig roslinng panujacg na czarnoziemnych

Roslinnos¢  stonych glebach stupowych jest Festuca ovina,
nycii“stonych wséred kt(>rej rosnie Artemisia maritima, Statice
gleb stupo- gmelini i Plantago maritima. Tam jednak, gdzie

wych. na ich powierzchnie wystepuje cienka biatawo-sza-

ra skorupka krzemionkowa, roslinno$¢ jest bardzo

staba, ktdrej przedstawicielka Atropis festucaformis ro$nie od-
dzielnemi mizernemi kepkamil).

Roslinnos¢ gleb stonych piaszczystych, ftaczy

Roslinnos¢  w so]}je przedstawicieli flory piaskéw, roslin czar-
Piask<iwych. noziemnych stepowych i bylicowo-stepowych. Na

czysto piaskowych wzgorzach rosng rosliny nie-

liczne. Li nich najcharakterystyczniejsza: wydmuchrzyca Ely-

mus sabulosus, potem Euphorbia Gerardiana etvirgata a tak-
ze Triticum cristatum?2).

Roslinnos¢ mokrych gleb stonych rézni sie

Roslinnos¢  O( roslinnosci gleb stonych stupowych gtéwnie

mokrych,  tworzeniem miesistych lisci i mniejszg procentowo-

$cig roslin okrytych witoskami. Roslinno$¢ jest tem
ubozsza, im wiecej soli zawiera gleba; gdzie soli mniej, tam
wystepuje wiecej form typu blotnego. Gtdéwne rosliny gleb
stonych mokrych sa: Salicornia herbacea, Salsola, soda, Suaeda
maritima, Obione pedunculata i Ob. verrucifera, Ofaiston mo-
nandrum, Crypsis aculeata, Halocnemuni maritimum, Plantago
maritima, Artemisia maritima salina i inne.

R, . Roslinnos¢ gleb stepowych bielicoksztattnych
gleb stepoC sktada si¢ ,,zform btotnych: Sciprus, Alisma, Thypha
wych bielico- i t. p., jesli gleba diugo od wiosny jest W|Igotna
ksztaltnych. Najczesciej jednak wysycha ona do$¢ szybko i wow-
czas albo jest pozbawiona roslinnosci zupetnie, lub tez w ra-

zie obecnosci wilgoci w glebie porasta jednoletniemi chwa-
stami* 4).

Przy 400 — 500-m opadéw atmosferycznych

w klimacie umiarkowanym gleby majg charakter

nfesieTleb Potwilgotny- to gJeby Sawan-czarnoziemy; wy-
czarnoziem- stSPuj™ one w Europie: w okolicach go6r Harcu,
nychzpunktu w Saksonji, w Galicji, gtownie za$§ na Wegrzech,
widzenia che- a w szczeg6lnosci w Rosji. W krajach podzwrotni-
mj' koioidai- kOWyCh Sawany Afryki wschodniej i Ljanosy nad
Orinoko, sg to takze czarnoziemy. Cechg szczeg6lng
czarnoziemu jest jego wysoka zasobno$¢ w zgrnzlong skoagu-

') Keller. Trudy Obszcz. Jesties twoisp. pri. Imp. Kazan, Uniw. T
XXXVIl wyp. 1. 1903 r. 121—131.
Dimo.
3) Bohdan.
*) Bohdan.
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gulowang préchnice a jednoczes$nie w gline. Wystepuja w nim
w duzej ilosci ,sole wymienne zeolitowe®“ obok prochnicy.

Z punktu widzenia chemji koloidalnej powstawanie tych
gleb mozna sobie wyobrazi¢ w sposéb nastepujacy.

Przedewszystkieml) dziata zawsze hydroliza wody, ktdra
zasady przeobraza w wodorotlenki a wiec Na(OH), K(OH),
Mg(OH)2 i t. d. potem za$ w postaé ,soTu“ koloidalny wo-
dorotlenek glinowy |ai(©oH)?|+ i koloidalny wodorotlenek ze-
lazowy |Fe(UH)*+. Jednocze$nie powstaje koloidalny kwas
krzemowy uwaskrzemowyi~ pod postacig ,sol’att. Te rozkiady
przebiegaja w obecnosci obfitosci préchnicy, ktora, w waron-
kach wzglednie dobrej zawartoSci soli w warstwie wietrzeja-
cej, powstaje z bogatej roslinnosci. Prochnica absorbuje zasa-
dy i przybiera posta¢ grubego rozproszenia, przechodzg w stan
zgruzlony prochnicy absorbcyjnie nasyconej. W tej postaci
nie moze ona dziata¢ ochronnie.

Jej rozkiad przebiega wzglednie wolno, poniewaz prze-
dewszystkiem w lecie w sprzyjajacej, wysokiej temperaturze
brakuje dostatecznej ilosci wody dla jej rozktadu przez drob-
noustroje. Prochnica nagromadza sie silnie w ciggu wiek6w.
Zasady powstajagce podczas wietrzenia podlegajg przedewszyst-
kiem absorbeji przez préchnice, ktéra dzieki temu zgruzla sie
(koaguluje); rozdrobnienia koloidalne |A1(QH)3[+ i Pe(OH)3+ Z jed-
nej strony i |swas krzetnowy|~ z drugiej wzajemnie sie zgruzlaja
i tworza ,wymienne sole zeolitowe", ktore, po roztozeniu sie
préchnicy, ze swej strony nasycajg sie zasadami i wykazujg
reakcje wymienne. Wobec tego mamy gleby, ktére dzieki swej
préchnicy, znajdujacej sie w dogodnej postaci fizycznej gru-
bego rozproszenia, majg wzglednie dobre wtasnosci fizyczne
i w ktérych, wskutek znacznej w nich zawartosci ,,wymien-
nych soli zeolitowych“—gliny, sg nagromadzone sktadniki
pokarmowe i drogg mineralng, a przeto i ich wikasnosci che-
miczne sg dobre. Zsigmond zupeinie trafnie nazywa
~wymienne sole zeolitowe*, komorami sktadnikéw pokarmo-
wych *). To tez czarnoziemy sg wspaniatemi ziemiami; ich
urodzajnos¢ hamuje i zmniejsza tylko ich klimat wzglednie
nie sprzyjajacy, ktory jednak byt powodem ich powstania. Jest
rzecza zastanawiajgcg powstawanie czarnoziemu przewaznie na
l6ssach. Wraz ze zwiekszajacg sie iloscig opadéw musiat po-
wstaé napotwilgotny czarnoziem na napétsuchym lossie i nawet
dzi$ przepuszczalny pyt lossowy nadaje czarnoziemowi suchsze
wiasnosci anizeli by to wypadato ze wzgledu na ilos¢ opadow.

) Ramann. Ueber den Einfluss der Hydrolyse bei der Vervitterung
Bodenkunde, 1911 str. 24 i 37.

") A. v. Zsigmond Austauschzeolithe als Nahrstoffkammer. Int. Mitth.
fur Bodenkunde s. 171. 1915.
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Gleby napét N T2Y 200—400 mm. opaddw rocznych, wyste-
suche i suche. PWN stepy nie czarnoziemne lecz léssowe. Nawie-

wane z pustyni czasteczki uktadaty sie jako mate-
rjat mato zwietrzaty chemicznie i matej ulegty zmianie w wa-
runkach klimatu potowicznie suchego. Czastki léssu nie roz-
ktadajg sie drogg hydrolizy; wobec niepowstawaDia ani wo-
dorotlenku sodowego ani kwasu krzemowego niema w nim
gliny. Nie mogt tez powstaé droga hydrolizy wodorotlenek
zelazowy zabarwiony na czerwono. To tez czysty niezmieniony
l6ss ma barwe jasno z6ita. Wrazie zmiany klimatu na wilgot-
niejszy z materjatu lossowego niezwietrzalego powstajg droga
wietrzenia Al(OH)4i kwas krzemowy, ktére wzajemnie sie strg-
cajg, tworzac gline. Léss degraduje sie w gline.

Jes$li opady atmosferyczne wahtfjg sie okoto 200 mm.
rocznie wéwczas w wysokiej temperaturze w chwilach dosta-
tecznej wilgotnosci moze sie jednak odbywaé hydroliza skaty
i wobec tego otrzymujemy wéwczas roztwory elektrolitow,
ktére tezeja, poniewaz parowanie jest tak wielkie, ze nie
pozwala na odptyw roztworéw solnych i ich tugowanie *).
Naogo6t roznica miedzy glebami suchemi i wilgotnemi polega
gtownie na tern, ze w glebach suchych koncentracja sktadnikéw
rozpuszczonych i rozpuszczalnych jest o wiele wieksza. Te
podstawowg réznice dowodnie wykazat Hilgard i ujat ja
w liczby S$rednie wyprowadzone z 600—700 analiz gleb 2.

Gleby terytorjum suchego  Gleby terytor,

W % W %
Ka2 0,67 0,21
Na20 0,35 - .0,14
CaO 1,43 0,13
MgO 1,27 0,29
Fe203 5,48 3,88
ai2o3 7,41 3,66

1) W terytorjum suchego Kkliraalu opady atmosferyczne wyparowujg
po wiekszej cze$ci z powrotem do atmosfery, w wilgotnem wieksza ich czgs$¢
odptywa wgtab gleby. Wobec tego w klimacie suchym wstepujacy prad wody
Wynosi sktadniki mineralne pochodzace ze zwietrzenia z dotu ku jjérze ma-
my tedy dolny poziom eluwjalny (z ktérego wyptukujag sie sktadniki pokar-
mowe) i gorny iluwjalny (do ktérego te skiladniki sie wptukuja), co wobec
wzbogacania w zwigzki zelaza daje si¢ nieraz zauwazy¢ po intensywnosci
zabarwienia na czerwono wzrastajacego z dotu ku gérze. W klimacie mo-
krym naodwrét, gérny poziom jest wylugowany ze zwiazkéw rozpuszczal-
nych a wiec eluwjalny, dolny w nie wzbogacony a wiec iluwjalny. (Wiegner.
Boden und Bodenb. r. 1921 str. 53).

Profil gleby teryturjum suchego Profil gleby terytorjum wilgotnego
Poziom iluwjaluy * Poziom eluwjalny
Poziom eluwjalny Poziom iluwjalny
2) Hilgard. Soils itd. 1914. S. 377 i Die Bd&den arider und Humid

Lander Int. Mittheil. f. Bodenkunde 1.—415—429.
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Gleby terytorjum suchego Gleby terytor. wilgotnego

w % w %
P205 0,16 0,12
S08 0,06 _ 0,05
Si02(rozpuszczalna) 6,71 4,04
Préchnica 1,13 1,22
N. 0,13

W glebach wybitnie stonych nagromadzanie sie skiadni-
kéw mineralnych jest o wiele wieksze, tak ze powstajg wy-
kwity. Najczesciej wystepuja w ilosciach wiekszych siarczany
sodu i magnezu; chlorek sodu nie doréwnywa ich ilosciom.
Weglan sodowy trafia sie w ilosciach niewielkich lub $rednich.

Podczas gdy elektrolity z silnie dodatniego katjonu i sil-
nie odjemnego anjonu reaguja obojetnie i stosownie do war-
tosci swego kationu dziatajg silnie zgrnzlajagco na rozproszenie
odjemne, weglan sodowy dzieki hydrolizie reaguje alkalicz-
nie. Mamy tedy odjemne wolne OH-jony w roztworze, o kto-
rych wiemy, ze powiekszajg one dyspersje ciat rozproszonych.
To tez wiasnosci fizyczne gleb ubogich w sode sg rézne od
gleb w nig zasobnych. Gleby z Na2S04i MgS04a takze z NaCl
czyli biate gleby alkaliczne majg budowe ziarnista, zawierajgce
sode czarne gleby alkaliczne—zbitg i (szlamowatg) madowats.
Prochnica biatych gleb stonych jest w postaci zgruzlonej,
prochnica czarnych gleb stonych jest w postaci wysoko roz-
proszonego ,sol’'u”. Dla ich poprawienia radzi Hilgard stoso-
wanie gipsu, ktéry z sodg tworzy Na2S04 i CaC03. Produkty
reakcji majg woéwczas odczyn obojetny, nastepuje usuniecie
szkodliwego OH-jonu powiekszajacego rozproszenie, to tez gleba
nabiera dobrych wiasnosci fizycznych oraz lepszych biologicz-
nych i chemiozDych. Wszystkie koloidalne rozproszenia (dys-
persje) sg zgrazlone w glebach stonych przez jony; wzajemne
strgcanie sie koloidow jest nieprawdopodobne wobec wysokiej
koncentracji elektrolitéw; dyspersoidy zgruzlajg sie oddzielnie.

d) Roslinno$¢ pustynna.

Wedle obrazowego okre$lenia Waltheral) pustynia to
dziedzina panowania paradokséw geograficznych, bowiem ,jej
cechg charakterystyczng sa: chmury bez deszczu, zrédta bez
strumieni, rzeki bez koncow, jeziora bez odptywdw, suche do-
liny i delty, bezwodne depresje, lezace ponizej poziomu morza,
rozktad skat od wnetrza ku powierzchni, rosliny bez lisci“.
Okreslenie ,,pustynia“ nie jest SoiSle naukowe. Wiasciwie wy-
iaza ono tylko duze przestrzenie, gdzie nie wystepuje zycie
lub gdzie to zycie przejawia sie bardzo stabo. Daleko witasciw-

J Walther. Das Gesetz der Wistenbildung. 1900.
Pr. Enc. G. W. 11
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szem okreslenijm pustyni jest uwazanie jej za teren, na Kto-
rym wystepuje wiecej gotej powierzchni ziemi, anizeli pokrytej
roslinnoscig. Roznice pomiedzy pustynig i poipustynla (pusty-
nig potowiczng) sg tylko iloSciowe lecz nie jakoSciowe i Scisle
nie dadzg sie przeprowadzi¢. W pustyni panuje badz brak sktad-
nikow pokarmowych, ciepta lub wody, badZ tez nadmiar skiad-
nikbw mineralnych, co szkodzi (gtéwnie sél kuchenna) wiek-
szosci roslin. Co moze woda, wskazujg na to podziemne wody
oaz i suchych dolin rzecznych ,oued’éw" lub ,wadi“. Rosnga
w nich palmy daktylowe, drzewa owocowe, trawy uprawne
i inne. W pustyni rosng¢ moga gdzieniegdzie topola, tamary-
szek a takze wysokie trawy, jak Phragmites (trzcina) i Eriart-
ihus oraz halofity, jak Scirpus holoschoenus, Sonchus maritimus
i t. p. Stusznie tez Rikli i Schréter wyrazaja sie o pustyni,
jako o terenie suchym uzaleznionym od klimatu i bgdz zupet-
nie pozbawionym roslinnosci, badZz zajetym przez rosngce od-
dzielnie ros$liny-suchorosty, podkrzewy i krzewiaste w taki
sposob, ze przewaza gota gleba*.
Cechg charakterystyczng roslinnosci pustynnej
"pustyni Jest szybkos$¢ jej rozwoju. Flora pory deszczowej
sktada sie przewaznie z jednoletnich traw, ktdre
rychto kwitng i owoouja, aby znow wkrotce znikngé, wydaw-
szy nasiona dobrze zabezpieczone przed gorgcem. Wiele z nich
konczy swoj okres wegietacji w ciggu niewielu tygodni. Jest
to roslinnos¢ efemeryczna, nprz. Odontospermum pygmaeum.
Jednoletni Ceratocarpus arenarius zmienia wraz z porg roku
swa postac, redukujac liscie na kolce. Zmiany postaci idg za-
zwyozaj w dwu kierunkach: 1) redukcji i zabezpieczenia po-
wierzchni od parowania (brak lisci) i 2) rozwoju organéw ma-
gazynujacych np. wode: niektére gromadzg wode ,,na dekady*.
Niektére z roslin wyrywa wiatr i toczy w pustyni, tak jak
i na stepie (t. zw. perekotypole). Zaliczono do nich i jery-
chonke (Anastatica Hierochuntica) podobno niestusznie. Do lito-
iilnych (skatolubow) roslin nalezy Parmelia esculenta, pory-
wana przez wiatr i opadajgca w wielkich iloSciach (po przenie-
sieniu na inne terytorjum) jako ,manna*“.

Wszystkie ro$liny pustynne raczej same s zalezne od
wiasnosci gleby i mato jg ksztattuja, badZz wskutek swej efe-
merycznosci, badz rozrzucenia, jako oddzielne ro$liny niezdolne
masowo oddziatywac na glebe.

W glebach wybitnie suchych, otrzymujgcych opady atmo-
sferyczne ponizej 200 m/m. rocznie, wietrzenie chemiczne jest
przewaznie bardzo nikte, poniewaz brakuje gtownego czynnika__
wody, to tez dziatanie chemiczne hydrolizy, wietrzenie che-
miczne lub rozktad materji skalnej sg zupetnie lub prawie
zupetnie wykluczone. Sg to tereny o wybitnem wietrzeniu
mechanicznem. Wodorotlenek glinowy i kwas krzemowy pOw
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staje droga hydrolizy, to tez w glebach pustynnych niema
ani gliny (kaolinu) ani ,wymiennych zwigzkéw podobnych do
zeolitow*. Brak tez i sktadnikéw pokarmowych roslin. To tez
gleby pustynne nie sg nieurodzajne jedynie wskutek braku wody.
(Chociaz woda nawodniajgca nadaje im wielkg urodzajnos¢, bo
zaraz nastepuje wietrzenie chemiczne materjalu przygotowa-
nego do tego przez wietrzenie mechaniczne). Istniejg gleby
pustynne w ich postaci najskrajniejszej, ktore zblizajg sie
w pewnym stopniu do gleb wysokich go6r i gleb polarnych,
poniewaz i tam takze, dzieki brakowi wody pod postacig ciekta,
wietrzenie chemiczne schodzi na drugi plan, cho¢ moze nie
tak catkowicie, jak w glebach pustynnych.

Poniewaz i tlenek zelazowy nie inoze w glebach pustyn-
nych powsta¢ droga wietrzenia, przeto barwa gleb pustynnych
jest najczesciej szaro z6ttawa, z6ttawo-biata lub Sniegowo-biata 1).

Gleby czerwone wystepuja w pustyni tylko tam, gdzie
skata macierzysta ma barwe czerwong. Prdchnicy gleby pus
tynne nie zawierajg wobec braku lub niedostatecznej roslinnosci.

Zestawiajgc panujgce poglady na ksztattowanie
sie gleb, zaliczonych przez Glinke do gleb ektody- n"powsfawa*
namomorfnych t. zn. ksztattujgcych sie pod wpltywem  nie gleb
czynnikdw zewnetrznych, mozemy ustali¢ punkty z punktu wi
nastepujace: dzenia cbemji

1) Rozkiad skaty droga elektrolizy jest nie- 00 ane*
mozliwy w razie braku wody ciektej. W klimacie krancowo
suchem 2) powstajg gleby tylko drogg kruszenia sie mecha-
nicznego skat (gleby pustynne w suchym klimacie zwrotniko-
wym, gleby léssowe w stepach potowicznie suchych, gleby
wysokich gor i polarne w klimacie zimnym).

2) Rozkilad chemiczny przejawia sie przedewszystkiem
jako hydroliza, ktdra wkrétce powoduje powstanie wodorotlenkéw
zasad K(OH), Na(OH), Ca(OH)2, Mg(OiH)2i t. p. i koloidal-
nych rozdrobnieA |AUUH), |+, |FejOH~It- i |kwasu krzemow.|~- pod
postacig ,,soku”.

3) Na przebieg mozliwych wymian wtérnych pierwot-
nych produktéw hydrolizy wplywa silnie obecno$¢ lub nieo
becnosd i rozproszenie ewentualnie obecnej préchnicy.

4) Prochnica schodzi na plan drugi w glebach stonych
suchych i potowicznie suchych, poniewaz wobec niedostatecz-
nej ilosci wody wysoka koncentracja soli mineralnych ttumi

") Blanckenhom. Die Farbe derWiistenboden. Geolog. Zentral. 1909. S. 345

2) Teren ma klimat sucby, jesli mogtoby wyparowaé¢ wiecej wody ani-
zeli jej przybywa w opadach; za$ klimat mokry, jesli ilos¢ opadéw przewyz-
sza ilosci wody parujace;j. .
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roslinno$¢. Katjony koncentrowanych roztworéw elektrolitow
zgruzlajg (ob. rys. 8, 9 i 10), w razie nieobecnos$ci OH — anjo-
now, oddzielnie dispersjony, oddzielnie za$ dispersoidy. (Biate
gleby alkaliczne).

W obecnosci dziatajgcego rozpraszajaco OH — anjonn, jak
w glebach sodowych, powstajg zbite, czarne gleby (alkalicznej
stone w stanie wysokiego rozproszenia, ktore jednak dla wiel-
kiego braku wody nie moga by6é tugowane wgtgb.

5) Prochnicy brak w wilgotnym klimacie zwrotnikowym,
poniewaz wysoka temperatura i bogate opady sprzyjaja pro-
cesom biologicznym rozktadu prochnicy. Roztwory glebowe
zlekka alkaliczne zawierajg wielce rozcieficzone OH —i C02—
anjony. Utrzymujg one lai(OH)71+ i UMOH) |+ w stanie grubego
rozproszenia, t. j. zgrnziema, gdy odjemne dispersoidy, prze-
dewszystkiem |Kwes krzemowy! ~ i elektrolity, ulegajg wyptuka-
niu do podtoza przez obfite opady atmosferyczne. Powstaja
gleby silnie wzbogacone w tlenek zelazowy i tlenek glinowy.
Potaczony ,gel* wodorotlenku glinowego i kwasu krzemo-
wego, (kaolin) glina, nie moze powstawaé podczas ksztatto-
wania sie gleby tego typu. (Wilgotne gleby laterytowe i ich
poddziaty przejsciowe—gleby czerwone w wilgotnym klimacie
zwrotnikowym i podzwrotnikowym).

6) Zasobno$¢ w prochnice wzrasta nieznacznie w wa-
runkach dostatecznej wilgotnosci, natomiast wzrasta silnie
w warunkach zmniejszajgcej sie temperatury, np. w klimacie
umiarkowanym, gdzie niska temperatura hamuje i zwalfia roz-
ktad materji organicznej oraz uniemozliwia dostateczne zbu-
twienie szczatkdw roslinnych. Pierwotne produkty hydrolizy—
wodorotlenki zasad, sg absorbowane przez préchnice, ktdra,
wystepujagc w iloSciach nieznacznych, nasyca sie absorbcyjnie
i zgrnZzla sie. Prochnica w tej postaci nie wykazuje zadnego
dziatania ochronnego. | AtOM), |+ i [j-e(OH), |+ z jednej strony
i | Kwas Krzemowy |~ z drugiej stracaja sie wzajemnie w postaci
,,SOPu“ przez Koloidalne zgruzlenie sie i tworzg ,zeolity wy-
mienne®, ktore wraz z postepujagcym rozktadem prdchnicy
(uwalniajgcym sktadniki mineralne zawarte w niej, jako orga-
niczno-miueralne) wzbogacajg sie w zasady i wymieniaja je.
Otrzymujemy gline obok nieznacznych ilosci préchnicy (wil-
gotne gleby brunatne). Jesli rozktad préchnicy, przedewszyst-
kiem w czasach optimum temperatury, ustaje wskutek niedo-
statku wody, jak np. w terenach sawan, to wzbogacanie sig
w prochnice jest wieksze wobec bujnej roslinnosci letniej i je-
siennej, lecz roztwory wietrzeniowe koncentrowane sg w sta-
nie absorbcyjnie nasyci¢ te masy i zgruzlic. Powstaje glina
obok bogatych ilosci zgruzlonej préchnicy (potowicznie suche
czarnoziemy).

7. llosci prochnicy szybko wzrastajg a w wielkiej ilosci
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SCHEMAT KOAGULACJh) CZYLI ZGRUZLENI1A.

xcjru-ilenie ta.CoC™

Tioz+infolnunie

rcxp roSzs nie.

Ryc. 8.
Posta¢ ,solu*. Czasteczki
fazy rozproszonej maja ta-
dunek — i znajdujg sie
w  ruchu molekularnym
Brown’a.
Ryc. 9.
Czasteczki gleby, jako faza
rozproszona,w wodzie, jako
§rodowisku rozproszenia.
(Szlamowanie).
Analogon .Solu*.
ZgrtLxLen.il.
ektyzacjo.
H 3» * s o a a
C Cc >« a
»a c . «» 00 «oc Jtoxpromnle
Peptyzacja.
Rvc. 10.

.Gel* w stanie wysokiego
rozproszenia z drobnemi,
amikroskopijnemi lubultra-
mikroskopijnemi czastecz-
kami pierwotnemi. Czyli
,gel* zachowuje sie tak
samo jak ,Sbl*.

Posta¢ zgruzlenia. Cza-
steczki elektrycznie roz-
brojone. Swobodne poru-
szanie sie ultramikronéw
wykluczone.

Czasteczki gleby, jako $ro-
dowisko rozproszenia,zwo-
da wzgl. roztworem, jako
faza rozproszenia. (Gleba
w stanie rozpylenia’).
Analogon .GePu~*.

,Gel* w stanie grubszego
rozproszenia z ewent mi-
kroskopijnemi czasteczka-
mi wtérnemu .(J. v. Be-
mmelen. Die Absorbtion.
r. 1910 i Zsigmondy .Uber
Gelstrukturen. Phvs. Ze-
itsch. 14 — 1096 — nos
r. 1913).

ij Smoluchowski wyprowadzit teoretyczng formute koagulacji nieod-
wracalnej a R. Zsigmondy doswiadczalnie wykazat jej zgodnos$¢ z rzeczy-
wisto$cig. badajagc .SoPe* =ztota (R. Zsigmondy, Nachr. d. kgl. Ges. d. Wis-
sensch, Gdttingen. Matt, phys KI. 1917. 1—43).

a E. A. Mitscherlich. Bodenkunde 1913, 130.



16b Powstawanie i ksztattowanie sie gleby. B&27-30

przy silnem powiekszeniu sie wilgoci i niskiej temperaturze,
poniewaz wowczas bardzo wolno przebiega rozktad préchnicy.
Wodorotlenki i weglany, ktére powstajg przedewszystkiem,
nie wystarczajg do nasycenia préchnicy. Préchnica pozostaje
absorbcyjnie nienasycona, ma odczyn kwasny i obniza przez
ten odczyn prawidtowg dziatalno$¢ rozktadowa drobnoustrojow.
Postacie nienasycone s mocno rozproszone, jako ,sol’™ i roz-
wijajg silng dziatalno$¢ ochronng. Wszystkie rozproszenia za-
réwno dispersiony jak i dispersoidy sg wowczas chronione, za-
réwno w postaci ciektej jak i statej, od powiekszenia grubosci
swego stanu rozproszenia. Moga one podczas znacznych opa-
déw atmosferycznych tugowaé sie do podglebia i stragcajg sie
tara, jako ortsztajn (rudawiec). Dopoki panujg wspomniane wa-
runki klimatyczne, w warstwie powierzchownej pozostajg wo-
dorotlenek glinowy i kwas krzemowy ochronione przez préch-
nice, a, ze nie stracaja sie wzajemnie, wiec glina nie powstaje.
Jesli jest glina, wéwczas zostaje ona wylugowana do podgle-
bia. Ze wzgledu na ubéstwo w skiladniki pokarmowe te gleby
wytugowane ze wszystkich skiadnikow pokarmowych zblizajg
sie do miejscowych utworéw wysokiego torfu (mszaréw) [torf
wysoki bezposrednio na glebie mineralnej], poniewaz w tere-
nach mniej wilgotnych, zajetych przez gleby brunatne, torfy
wysokie lokalnie wystepujg na torfach niskich (ziemie biate,
szare, bielice i gleby bielicowate w terenach mocno wil-
gotnych).

Wiasciwos$ci danego utworu glebowego nadane mu przez
klimat wystepuja tem jasniej, im gleba lezy blizej $rodka te-
renu swego wystepowania. Tam tez najtatwiej mogg by¢ zba-
dane typy gleb.

Wptywy lokalne na glebe i ro$linno$¢ wystepuja tem
wyrazniej im bardziej krancowy jest klimat, w jakimkolwiek
kierunku. (Dziatanie wiatru na brzegach morskich, temperatura
w terenach zimnych, zawarto$¢ wody w gorgcych, parowanie
w ubogich w opady). Prawo to stuzy i dla wyznaczenia za-
siggéw poszczegdlnych roslin i formacyj roslinnych. Dziatania kli-
matyczne wystepujg tem jaskrawiej i dajg sie zauwazy¢ tem tat-
wiej, im bardziej krancowe wiasnosci ma gleba w kierunku jakim-
kolwiek i np. wida¢ je lepiej na glebach piaszczystych stabych
i gliniastych mocnych anizeli w glebach piaszczysto gliniastych

Rozrdznianie i charakterystyka gleb na podstawie rosna-
cych na niej roslin moze mie¢, jak wida¢ z rozwazan poprzed-
nich, wielkie znaczenie wobec wptywu, jaki wy-

Rodlinno$¢  wierajg zbiorowiska roslin na ksztattownaie sie o-le_
duiVeby.* by- Pami9tad jednak nalezy, ze da sie to zastoso-
wacé jedynie do gleb nieuprawnych, dzikich. Flora
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gleb uprawnych nie charakteryzuje typu gleby lub w stopniu
bardzo niktym, to tez nie nalezy wycigga¢ bardzo daleko idg-
cych wnioskéw gleboznawczych z obecnosci lub nieobecnosci
na polach uprawnych pewnych chwastdw wnoszonych z na-
wozami sztucznemi, nasionami przy ich wymianie i t. p.

4. Wplyw czlowieka %.

Gleba dzika, ksztattujaca sie i bytujaca bez wspoétudziatu
cztowieka, jest o wiele tatwiejsza do uchwyceniu w swoim by-
cie i przejawach ,swego zycia“ od gleby — warsztatu rolni-
czego, gdzie dziatalno$¢ czlowieka czesto zaciera lub ostabia
przyrodzone cechy charakterystyczne, przeciwstawiajgc sie
niejako splotowi czynnikéw naturalnych miejscowych. Stad
wyptywa nadzwyczajna warto$¢ naukowa badan gleb dziewi-
czych krajow niezaludnionych Ilub nierolniczych. Cztowiek
zmienia charakter gleby nieraz bardzo silnie, chociazby przez
dopomaganie pewnym zbiorowiskom roslinnymwich wspoétzawod-
nictwie z innemi w opanowaniu terenu, zapewniajac im prawidto-
wy rozwadj, przewage lub Dawet wytgczno$c¢ tery torjalng, np. przez
sianie pozadanych a tepienie roslin dla siebie niepozadanych.

Gleby uprawiane zazwyczaj zachowujg swoéj typ zasadni-
czy, zmieniajg sie jednak zawsze bardzo znacznie, jako $ro-
dowiska.

Gleba uprawna nie nagromadza ani $ciotki le$
nej, ani darni; nie posiada cechy gleby dzikiej: znaj- ,, * akoTro
dowania sie w niej mineralnych skladnikdéw pokar-  dowisko
mowych w ilosciach statych, tylko przenoszonych
z poziomu do poziomu; nie posiada zdolnosci gromadzenia
sktadnikow pokarmowych lecz ubozeje w sktadniki pokarmowe
roslin usuwane z plonem, badZz ulegajgce wytugowaniu; ma
inny ptodozmian, réznigcy sie od naturalnego w szczegdl-
nosci bardzo silnie ilosciowo w czasie2); o ile jest w duzej
kulturze, to kazda gleba nie rdzni sie wielce swag urodzaj-
noscig od gleb innych typow i te réznice zyznoSci natural-
nej zacierajg sie wraz ze wzrostem kultury 3.

1) Ob. na str. 96 i Stawomir Miklaszewski: Gleba, jako warsztat rol-
niczy. Wyktady akademickie C. T. R. T. IV. r. 1922.

2) Ptodozmian naturalny tgkowy przebiega w ciggu lat kilkudziesieciu
ze zmianowaniem co lat kilka, kilkanascie, kilkadziesigt lub kilkaset i wie-
cej. Cztowiek zmienia ros$linno$¢ rok rocznie. To tez zmiany wywotywane
w tak krotkim okresie czasu nie moga by¢ trwate 1 nie wptywaja na zasa-
dnicze przeksztattowanie sie gleby.

3) Tracac kulture, gleby nalezace z natury do typéw mniej urodzaj-
nych bardzo szybko zmniejszajg ilos¢ plonéw, co, niestety, dobitnie daje
sie nam odczuwac¢ po okresie rabunkowej gospodarki wojennej i powojennej.
Bielice dorownywajace juz prawie w plonach przed wojna ldssom, obecnie
sg od tych ostatnich duzo gorsze.
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Procz tego cechg gleb uprawnych jest zmiana rytmiki

w cyklowos$ci rozwoju i zamierania organizméw ros$linnych
w okresie (takcie) rocznym.

Rytmika cyk- W glebach dzikich:

lowosci roz- 1) krainach panowania lormacji laséw

wojulrozkta- miedzyzwrotnikowych i podzwrotnikowych niema
da rodlin, przerwy w wegietacji lecz jej ciagtosé.

2) W glebach formacji roslinnej laséw iglastych i lis-
ciastych klimatu umiarkowanego i w formacji roslinnej dar-
niowej po wegietacji letniej nastepuje kilkomiesieczna przerwa
zimowa, a wiec dtuzszy okres rozwoju A- krétsza przerwa
(pauza).

3) W glebach formaoji roslinnej stepowej: przerwa zi-
mowa + okres rozwoju wiosenno-letni -~ przerwa letnia +
okres rozwoju jesienny.

4) W glebach formaoji roslinnej pustyn wielokrotne,
nieregularne okresy krotkiego rozwoju po kazdym deszczu
i dtugich przerw podczas okres6w suszy 1).

Précz przypadku czwartego widzimy stato$¢ rytmiki cyk-
lowosci rozwoju i zamierania ro$linnosci w glebach dzikich.

Wprowadzenie przez cztowieka upraw i ptodozmianu
a zwlaszcza zapewnienie w nim wybitnego stanowiska roéli-

'y GdybySmy to zechcieli wyrazi¢ zapomocag nut, to rytmika rozwoju
i zamierania roélinnosci kazdej ze wspomnianych formacyj databy sie ujac
w takcie rocznym, jak nizej np. w ciggu lat pieciu:

Ciagto$¢ zupetna rozwoju
) oA - roslinnosci (nie roslin) bez
r%—\ L ’ przerw.
2a. Liczac od 1 listopada do 1 listopada r. nast. (5 razy)
|~ 8 | : (rytmika naszego klimatu)

lub 2b) liczac od 1 pazdziernika do 1 paZdziernika roku

27 )" nastepnego, (5 razy)

2b.|? ~ ™| : (rytmika naszego klimatu).
o . . .
2$) Fi! co zreszta wychodzi na jedno i to samo.
3. W2 4 42| «0* 1 pazdziernika do 1 pazdziernika r. nastepnego (5 razy).
3 )1~ 1 (rytmika klimatu stepowego).

4. rozw6j rodlinnosci pustynnej ma zazwyczaj rytm dowolny i kapry-
$ny nie dajacy sie ujac.
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nom zbozowym zmienia te rytmike w takcie rocznym i za-
ktéca w okresie ptodozmiennym®)

Najjaskrawiej rzuca sie to w oczy przy oziminach, gdzie
w okresie rocznym (rok I-y irok V-y) widzimy dwie fazy roz-
woju i dwie przerwy (pauzy): jedng zimowsa, druga letnig.
Jest to cecha sztucznie wytworzona przez cztowieka obca
panujacym warunkom Kklimatycznym terenu (2) naszego a wia-
Sciwa klimatowi stepowemu (3), wobec braku na stepach
wody dostepnej dla roslin nietylko, jak u nas, w okresie zi-
mowym lecz i w letnim. Hodowla zb6z, konczacych okres
swego catkowitego rozwoju juz na poczatku lata, powoduje
wzmozenie tugowania i usuwania, z pozioméw dostepnych
dla roslin, mineralnych sktadnikéw pokarmowych gleby przez
procesy geologiczne abiotyczne. Szybko$¢ mineralizowania sie
préchnicy (przez jej rozktad tlenowcowy), a wiec jej zanik
w podorywanych polach, uruchamia skfadniki organomineralne,
ktore ulegajg procesom tugowania (w stepie nie, bo wéwczas
sucho) a ze nie sa pobierane przez ros$liny, wowczas nieobec-
ne, wiec gleba ubozeje w sktadniki pokarmowe.

Stowem w pewne lata plodozmienne cztowiek nadaje
w naszych warunkach klimatycznych glebom naszym, obcy
im w ich stanie dzikim, rytm rozwoju i rozktadu roslinnosci
wiasciwy glebom stepowym a w inne lata wogdle go zmienia.
NiebezpieczeAstwo wytugowania sktadnikow pokarmowych jest
jednak o wiele wieksze w naszym klimacie anizeli w stepowym
dla przewagi w glebach naszych wody przesigkajgcej, tugujgcej
nad parujacg, podsigkajaca.

i) Nprz. w ptodozmianie: 1) Ozimina (Wj-j-Pz-f-WI-f-PI), 2) Okopowe
(Pz-j-WI) 3), jarzyna z wsiewka koniczyny (Pz+W ), 4) koniczyna pierw-
sza (Wj-j-Pz-j-WI) i 51 koniczyna druga (Wj-j-Pz-f-WI-f-PI), rytmika w okre-
sach rocznych (mniej wiecej od 1/X—1/X roku nastepnego) da sie wyrazi¢
w przyblizeniu, zaokraglajac dla prostoty normalng przerwe zimowag wegie-
tacji do 4 miesiecy a czas trwania normalnej wegietacji roslinnosci dzikiej
ho 8 miesiecy:

[? T 221t =« 1*“ 7 1?7?2|f42T |

(rytmika naszego klimatu
zaktécona ptodozmianem
ob. na str. 168 2b).

r. 1.y r. 11-i r. 111ci r. IV-ty r. V-ty.

NB. Wj—oznacza wegietacje jesienng, Wl—Iletnig, Pz—przerwe (pauza)
zimowg za$ Pl—letnig. Znak — oznacza przerwg (pauze); o okres wegieta-
cji; liczby oznaczaja w przyblizeniu miesigce trwania przerw lub okreséw
wegietacyjnych.

Rytmika kolejnoséci p6r wegietacji i przerw w takcie rocznym w gle-
bach dzikich, w ten sam spos6b ujeta, w ciggu takiego samego pieciolecia,
(ob. 2a i 2b) rézni sie od tylko co przytoczonej swa statoscia.
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Zmiany powstajagce z tego powodu w glebach zacieraja,
przynajmnej czesciowo, pietna wyciskane na glebach przez
makro i mikro-klimat, zwiaszcza tam, gdzie meljoracje regu-
lujg stosunki wodne naturalne. Z tego tez powodu gleby
uprawne sg o wiele trudniejsze do badania anizeli dzikie.

A wiec, jako biotyczny czynnik glebotwérczy, cztowiek:

1 pozbawia glebe jej wiasciwych nac
Czdowiek jako j naziemnych materyj organicznych (zbiory);
CAtycznyhi® Przeszkadza magazynowaniu sie materji or-
ganomineralnej nagromadzonej w powierzchownych
warstwach gleby, wywotujac droga przewietrzania zanik pseu-
dodarni przez jej szybkie spalanie sie i mineralizacje (orka,
bronowanie, czarny ugér i t. p.)

3) Zuboza glebe w skiadniki pokarmowe, badZz powo-
duje przez stosowanie odpowiednich upraw, hodowanie pew-
nych roélin i meljoracje (np. drenowanie) ich abiotyczne wy-
tugowanie do warstw dla roslin niedostepnych.

4) Wprowadza jednolite czyste zbiorowiska roslinne, za-
pewniajagc im wylgczne panowanie na krotki okres czasu (naj-
czesciej rocznych) i przez ptodozmian zmienia naturalng kolej-
no$¢ nastepowania po sobie zbiorowisk roslinnych zaréwno co
do gatunku, jak i co do c”™asu ich panowania.

5) Zmienia z roku na rok rytmike okreséw wegietacji
roslin i jej przerw, a tern samem i pore, czas oraz szybkosé
rozktadu obumartej materji organizowanej (w takcie rocznym),
a takze abiotycznego tugowania mineralnych skfadnikéw po-
karmowych wbrew warnnkom klimatycznym.

6) Wzbogaca okresowo glebe w obce jej (to jest nie
powstate na miejscu) materje organiczne w stanie czesciowego,
nieraz daleko posunietego rozkiadu (obornik) i w obce glebie
zwigzki mineralne (nawozy sztuczne pomocnicze), przeciwdzia-
tajac prawu statosci zwiazkdw mineralnych gleb dzikich.

7) Uprawia i meljoruje glebe (sztuczne wietrzenie), wzma-
gajac drogg przewietrzania i regulowania ruchéw wody (od-
wodniania, magazynowania wody i t. p.) rozkiad tlenowcowy
prochnicy i wogdle aerobioze, tugowanie sktadnikéw pokarmo-
wyce i rozw6j roslin uprawnych.

Gleba uprawna jest zazwyczaj bardziej czynna od odpo-
wiadajacej jej gleby dzikiej i nabiera cech gleby powstajacej
w klimacie nieco cieplejszym3).

1) Siew szczeg6lniej rzedowy nie sprzyja wytworzeniu istotnej, zwar-
tej, jednolitej, Scistej darni, pozostawiajgc miedzy roslinami miejsca wolne,
to tez takg darn zwe, dla odréznienia jej od naturalnej istotnej darni, .pse-
udodarnig* czyli darnig rzekoma.

2) Wyjatek stanowia gleby nadwodniane pustynne, ktére sie¢ stajag
zimniejsze i wogdle nabierajag cech zblizajacych je do gleb klimatu bardziej
umiarkowanego.



27-30 Czynniki ksztattujgce glebe. 171

Dziatalno$¢ cztowieka nie moze jednak wpty-
¢ztoriek na zasadniczg zmiane typu glebotworczego gleb,
1 lit {e y' tembardziej, te, pozostawione przez czas diutszy
bez uprawy, zdziczatyby one i powrécityby do stanu pierwot-
nego. Zaden zabieg ludzki nie jest w stanie zmieni¢ ich cech
niezmiennych od woli ludzkiej niezaleznych. Gleba nie zmie-
nia sie wowczas zasadniczo, jako typ, lecz moze sie zmienié
silnie, jako $rodowisko, zaleznie od natury swych czesci skia-
dowych czyli elementéw.

Rozwazenie zmian wspomnianych oraz ostateczne spre-
cyzowanie uksztattowania sie gleby, jako wyrazu zréznicowa-
nia sie rozpatrzonych typoéw gtebotwoérczych w posta¢ okre-
Slonych typow gleb, nalezy poprzedzi¢ jeszcze rozpatrzeniem
poszczegbélnych elementéw gleb i ich wiasciwosci, Kktdrych
tgczne zespoty tworza rozmaite gleby — Srodowiska procesow
fizycznych, chemicznych i biologicznych, nieraz bardzo od-
miennych i to nietylko ilosciowo lecz i jakosciowo.

w Ki 11—12 Praktycznej Encyklopedji Gospodarstwa Wiejskiego pod
tytr Rozpoznawanie gleb w pola na ziemiach polskich.

poprawi¢ nalezy:

Nastronie 27 wiersz 2-gi z dotu . Deluwjum na Abluwjum.
28 4-ty z gory . Elnwjnm na Deluwjum.

Xa p 2 8 .wymycia na zmycia

Na 28 wrysnnka e Dehiwjum na Abluwjum.

\ a T s Eluwjum na Deluwjum.

W podpisie pod rysunkiem . . . . Elnwjnm na Abluwjum.

Na str. 28 zdanie poczynajace sie w wierszu drugim z gory od: .Nie
nalezv® . . . az do . .'.(dylnwjalne)* przenies¢ i umiesci¢ za konco-
wym wyrazem wiersza 5-go z gory: .osadzony nizej*.

Za rysunkiem nalezy wstawi¢ przepuszczone zdanie: .Eluwjum — pro-
dukt pozostaty po wymyciu, wyptakaniu i wylugowaniu z niego wgtgb cza-
stek rozpuszczalnych i niektérych zawiesin*.
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Przedmowa...
Wstep. Rozwdéj poje¢ gleboznawczych
ROZDZIAL 1 Definicja gleby. Nauka o glebie
ROZDZIAL II. Srodowiska glebotwércze.
1. Srodowiska skalne (Litosfera).
a) Skaly glebotwoércze
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2. Srodowisko powietrzne (Atmosfera)
3. Srodowisko wodne (Hydrosfera)
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ROZDZIAL I1l. Czynniki i zjawiska glebotwdrcze.
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D) LOA. L 00 O W 1€ C oo
3. Wiatr
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a) Dziatalno$¢ rodlin wyzszych .
b) Dziatalno$¢ drobnoustrojéow
1 Typy rozktadu materji organicznej .
2. Procesy rozktadu materji organicznej
3. Nagromadzenie sie préchnicy w glebie .
c) Stan skal na powierzchni ziemi i rozmieszczenie roslin
d) Cztowiek jako czynnik glebotwoérczy
ROZDZIAL IV. Czynniki (ksztattotwoércze gleby) kszta’rtUche glebe.
1. Natura skat macierzystych g le b y i,
2. Energja StO N @CZN @ e
3. .SZata FOSTIN N @ o
a) ROSIINNOSE drzewiasta e
1. Bielicowanie.............
2. LaterytOWan i€ s
b) RosSlinno$¢ trawiasta = s
1. Darft 13 K 0 W @ e
2. Darf b 40 tN @ o
c) Ro$linno$¢ stepow a.
d) Ro$linno$¢ pustynna
4)  WPHYW CZHOW 1€ K @ o
Skorowidz

str.

18

27

33
37

38
44
50
51

52
54
54
57
68
72
76
74
82
82
86
93
94
96

125
135
146
161

167
172









