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vi "Geochemii" K. S:rnulikoWsldego czy ta
D;ly: "Gleba stanGwi zupełnie · swoiste 'środo
wiskogeochemiczne, uwaru.n1wwane nie tyl
ko jakością ' i fiżycznymi właściwościami' pod
łoża, lecz również !produktami org8lD.i.cznymi 

'. ŻYcia roślin i różnych mikroorganizmów, 
(substancje próchniczne, ,czyli humus). . Jest 

,Gna tym szczególnym środowiSkiem, jpośred.- ' 
, niczącym w odżywianiu' roślin mineralnymi 
składnikami wietrzejącego skalnego podłoża'
i ód )ejchemicznych właściwości zależy węd
rówka l>ierwiasfJków :chemicznycll pomiędzy 
litosferą a biosferą" (25 str. 160). 

, Następnie tenże autor podaje, że geochemia 
gleby nie mO'że być należycie uwzględniona , 

w jego wyldadzte, gdyż należy do osobnej 
nauki -:- gleboznawstwa. 

' btóż trż.eba na wstępie stw;ierdzić, że , geo
cl1emia gleby nie uZyskała . 1es~ swego 
syntetycznego oblicża w obrębiecałi)ści ,wie

"d.zy o glebie; Artykuł niniejszy jest właściwie 
" dqpiero pierwszą , zaporwiec;izią syntezy tegp 

.działu ' nauk . geochemicznych. Jednocześnie 
należy podkreślić, że w interesującej nas dzie
dzinie rozporządzamy jillZ baldzo obfitym, 
, chociaZnie usystematyzowanym materiałem, 
zebranym. przez gleboznawcow całego świata. 
, Geochemię gleby nazywać !będziemy prze- , 

-, ważnie . ,JPedochemią" (gr. ,,pedon" - gleba, 
ziemia). Przy tym nie będziemy uważać tego 
ąpecjalnego ' temlinu ·za .zupełny' synonim: 
określenia "chemia gleby". PO'jęcie chemii gle
by ma tak. zadawnione tradyCje statyczności, 
że stosując je myślimy zawsze tylko G skła
dzie chemicznym substancji glebowej; , Jeżeli 
więc pedochemia ma być zredukowanym od

, powiedniłdem całości geochemii, t'j. "histO'rii 
" naturalnej pierwiastków ' chemicznych" (25, 

, " śtr. XI), to lepiej , będzie nie nazywać jej 
"chem.ią" (g1eby). Pedochemia, podobnie jak 
geochemia, jest !pojęciem wybitnie, dyna:micz

' nym. 
Zanim ,przeljdziemy dO' naszych geochemicz"; 

nycll , rozważań, przytpOlIlIlimy, że za glebę " 
uważamy powier.z~hniową ' część litosfery; 
przekształconą !Pl"~ czynniki biotyczne. ,J,ed
ni ' autorowie ograniczają pojęcie gleby do 
utworów lądowych' (powstających w strefie ' 
styku litos:fiery zatmosterą). Inni O'bejmuJą 

, tym pojęciem także denne.utwO'ry podwodne 
(rooWl.jające się w strefie , kontaktu litosfery 
z hydrosferą). Nłe ' będziemy się tu wdawali 
w ' rozważania, . które poglądy są słuszne. 

Chcielibyśmy tylko ' podkreślić, że wzaJen......L. 
wymiana ' "pedochem.iczna" zachodzi w trzech 
następującyCh układach: 1) , gleba - litosfera, 

,2) ' gleba .....:. atmos;fera :i. 3) gleba - hydrosfe
ra. Konsekwencją tego , trój układowego s~te
mu wymiany jest dalekO' posunięte ,,indywi
dualizOwanie się" pokrywy glebowej litosfery , 
w stosunku do samej skO'rupy, ziemskiej. 

II PODSTAWY PEDOCHEMlI oGóLNEJ . . ' . ~, 

Skład. chemiczny substancji glebowej ,bywa 
bRr,d.zo !rÓŻny. 'Obok utworów glebowych, skła
dających ' się w Dk.990/0 ,z krzemionki (luźne 
piaski kwareowe), 8pOo/kamy gleby z~udo~a- , 
ne w przeszło 90% z węglanu waprua (rue-, " 
które prymitywne rędziny). J~ widZimy ~ 
trudno jest więc mówić D jakieJś "typowej" 
przeciętności , tego składu, co nie przekreśla 

, jednak potrzelby Ustalania pewnych , cyfr,' 
Wlprawdzie ,,nietypowych", ale mimo , tośred
nich dla Ogółu. form pokrywy glebowej. 

, Próbę obUczenia takich średnich cYfr za
wdzięczamy geochemikowi radzieckiemu A. P. 
WinogradGwowi (2, str· 14). Według tego. 

~ autDra ' średni skład chemiczny powierzchnio- ' 
wej' części ' gleby' przedstawia się w ujęciu 
pierwiastkowym nsstępująC.b: 

1) O - 49.4)°/0 
2) Si - 33.0°/0 ' 
3) Al -' 7.1°10 

, 4) Fe - ' 3.8% 

,5) C 2.0°/0 
6) K '1.4°/0 
7) Ca 1.4°/0 
8) Mg , 0.6°10 
9) Na , 0.6°/0 

Inne pierwiastki - 1.1 °/0 
'(gł6Wnie: H.. Ti, 
N, iP, CI, .Mn~ S.). 

._----:---
Razem ---.:. 100.0% ' 

, ,Wymienione pierwif,lstki tworzą oCzywiście 
bardzo wiele mmęTałów. Za ważniejsze mi
nerały ,~glebowe" uważamy: niektóre Skalenie 
'(głównie ()Il"tok1~), bardzo nieliczne pirokseny 
.i amfibole, granity, talk i !pirofilit ' część ły
s.zcz.yk6w właśCiwych (zwłaszcza muskOwit), 
pewne chloryty, hydromiki, kaOllinit (grupa), ' 
'halluazyt" bentonity '(montmOI-ylonit 'i in;), 
alofan, szeI'lęg zeolitów, kalcyt ł dolon:iit, gips, ' 
apatyty, wiwianit, kwarc z chalcedonem i opa
lem, koruhd, niektóre spinele (hematyt), il-

, menit, braunit, diaspOr, bemi1;,. hydrargilit, 
czyligibsyt, getyt, limDnit, manganit oi psy
IDmelany; wreszcie romnaite minerrały ' orga
niczne, spośród kt6ry.chlpOZnanG najlepiej 
pewne sapropellty 'i humitY hydrogeniczne' 
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, (żUajorOOść ' właściwej , pr6chni<ji ' lądoW~~rjest 
jes7JCZe barozo niedostateczna);' 
Swoją ' mineralną substancję zawdzięcza 

gleba bezpośrednio. litosferze, ale przemiany 
tej substa::ncji .w gIęie dokoilywają' Się, jak 
wiadoIDD, przy udziak aktualnych składnik6w 
atmosfery, zwłaszcza zaś wolnego tlenu i dwu-

, tlenku, węgla. Materiał .organiczny tworzy 
się za ' pośrednictwem roślinnoścd. głównie z 

, węgla, tlenu i azotu powietrznego, z wodoru 
~ tlenu ' wody (tw.orzącej Wjprawdzie wyodręb
nioną hydrosferę, ale Wchodzącej , róWnież w 

' Skład litO-i a'tmosfery), .oraz (częściowo) z nie- ' 
których pierwiastk6w ' litosfe~znych (P, CI, 
S i ' in.). 
" Zastanówmy się - ,na czym' polega proces 
glebOtwórczy w swej naj istotniejszej , a ' zara-
~em najog6lniejszej ' treści pierwotnej. ' 
, Jak wiadomo, jest to. 'proces nie ty1lko. bio-

, geniczny, ale nawet wręcz biologiczny. Gleba 
, ' stano.wi jedrioooeśnie , środ.owisko i !podłoże 
świata; ożywionego. Swiatten nie , ogranicza ' 

" się bynajmniej " do "bietnegQ" ekl9ploatowa-
"ma geosfery kontak:Łu Sk.orupyzienu*iej z bio
sferą, lecz sam kszta.ltUJje sw6jsubstrat i 000-
czenie. Główną ro.lęodgrytwa tu oczywiście 
roślinność (łąc~ie z .mi!kroflorą), 1J:d6ra powo
'duJe daleko idące, chociaż nie zawsze łatwo 
zauważałne, przelkształcenia utwo.rów skal-
nych. , 

Przekształeenia te są wszechstronne. W da:.. 
nym wypadku interesują nas wyłącznie geo
chemiczneefelkty działania I'OIŚlinności na po~ 
wierzchniowe utwory litosferyczne. Otóż geo- , 
chemiczna stro.na procesu ' gJebotw6rczego 
,polega przede wszystkim na bi.ologicznej k.on-

, centl'acji w pewnych p<niomach gleby , tych 
,wszystkich piei'wiastków, kt6remają dla r.oś~ 
lin znaczenie Po.karmowe. -

Definicja .ta za.wiera także treść pierwszego 
prawa pedoehemii. 

Jak wiadomo, 'pokaźna część 'mineralnych 
pierwiastków pokarmowych (np. K, P, CI" Mg, 
Mn, S, B) jest zwykle bardzo· silIiie 'rozproszona 
w litosferze. Ponadto lirtosfera nie zawiera w 

, ógóle (z pewnymi wyjątkami) azotu, będącego 
koniecznym składnikiem białka każde] istoty 
żyWej, ani węgla 'organicznego, który jest , 
potrzebny do życia saprofitMl glebowym. Dla
tego też w najtpierwotniejszejl! ,fazie powsta
waniagl,ebymtisi nastąpić "WlProwadz.enie 
w. ziemię" tyc~ .0statnio.wymienionY'ch skład
ników. Do takiego "użienii.ania" azotu i węgla 

' naj,zdolniejsze są 1>o.rOBty -Iliaskalne. Glonowe 
'~i ' tycll żłożo.nych '.orgariizn'l6w prZyswaj a

, Ją CO! ';z Po.wietrza, gdy tymczasem ich grzyb
nia pobiera - ł , ,!prZeraibia atmósferyezny azot. 

I Pewne ciała , prQchniczne możemy traktować ja
ko minerały ' o niezbadanej dotychczas naturze. 

I Uwagi !te dotyczą. alkJtUalłllego ' ukłaki'll 'stosunlk6w 
,glebotwó~ch. Pradzieje lądowego procesu glebo:.. 
fwórezego, ZB!POczą:tkowa.negO ' w ,gotlandzie, opisuję 

, w irinych pUblikacjach. ' 
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" Przygotowaniat subs~ratu 'Przez 'ipOrostyti
' możliWia , bytowanie i rozwój , innym órgaruz-' 
mom .zarówno pleChowcom, jak i pionierSkim 
gatunkom roślin wy7szY'Ch. Utwory skalne ' 
przeo.brażają się IPOwo.li w gleby. Zasoby azo~ 
towe pokrywy glebowej wzrastają coraz szyb
ciej dzięki rozwojowi wplnożyjących bakterii', 
azotowych (Azotobaeter. Clostridium) i sym- ' 
biotyam.ych (współżyjących z innymi rośliJll'a~ 
mi, głównie motylkowymi - Papilionaceae) 
bakterii ,' tzw. brodawkowych (Rhiżobium)*~ , 
JednocZeśnie 21W'iększanie się Z81Warlości " węgla " 
organic~eg.o , w glebie' Po.tęguje r.ożw6j . ple
ch.owców,przyswajających azot: atmos:ferycz-' 
ny, .oraz, stymuluje pośreni.o i bezpośrednio 

' ewolucję całej szaty roślinaiej., ' 

Z biegiem czasu uwypukla ~ę eoraz WyT8Ź- ' 
niej ~lna rola tych element6w zbioro
wisk roślinnych, kt6re Odznaczają się bardziej 
rozwiniętymi i głęboko sięgaJącymi sysf;ema
mikc:n'zenioWymi; 

Tym te> właśnie elementom ' zawdzięczamy , 
.,ściąganie" do. gleby .ze skalnego podłoża 
lltosferycz.nych składnIków 'pokarmu roślin. 

Im bardziej dany składnik jeSt rozproszony : 
,w materiale skalnym, im mniej'zawierają , go 
dane fragmenty litosfery, tymsihniej~ , jest 
jego struktu!l'a biologiczna w glebie. 'Tak oto 
bi'zini drugie prawopedochemii. , 
, Przykładowe !popareie sensu tego prawa nie 
nastręcza , żadnych trudności. " PQrównajmy 
koncentrację ' żelaza w glebach mało zasob
nych w 'ten składnik ikoncentr:ację manganu. 

,w glebaCh' tzw. ,bezmarngansmYch. Wprawdzie 
rośijna zużytko}VUje więcei żelaza ' niż manga
nu, ale żelazo jest oZ reguły bez por6wriania 
obficiej reprE!'LeIltowan~ , w skałach iniż "man
gan. Inne jest więc pOjęcie ilościowe "braku" 
żelaza, a inne ,,'braku" manganu.' Za ubogą 
(jednocześnie) w' żelazo j. linaitgan -będziemy 
uważali np. skałę o zawartości _ 0;1.0/0 'F~Os 
i 0.005°/1) MnOi. ' Jeśli z tej skały utworzy się 
gleba, to zawaIitość w niej żelaza przekroCzy 

, przypuszczalnie 9.50/&~ 'gdy tymczasemtprawdo
podobna zawattośćm.anganu może osiągnąć 0,2°/0 
(cvfry' o.parte 'na ~zq obfitym materiale aila
litycżnym). A więc ' pięciokrotnemu - wzrost.oWi 
zawartoścd. Zelaza' Itowarzyszy 'czterdziestOlkrot
ny , wzrost, z~wartości manganu. 
Możemy się r6wnież ' oPrzeć na przykładzie, 

dotyczącym jedneg.o pierwiastka.· Tak np. ' 
' w 90 glebach' piaszczystych, Po.wstałych z pias
k6w o. średi:tiej zawartości ok. 0,15% Mn02, ' 
stwierdzi1iśmy ,przęciętną zawal"tość :tEgo skład-,' , 
nika w wysokości ().32D/o (stosunek przeszło ' 
dwukr.otny). W innym znów 'przypadku (dane , 

, dla oik~ 50. profilów gleboska1n~h; ~ównież,' 

, " Do asymi.1Owarua : wolnego 'azotu zdolne są nie 
ty1iko grzyby par:ostowe 'oraz 'mba.k.terie azotowe i mO
dawkowe, ale również Uczne " inne ;plechowce, prze
ważnie symbiotyczne, współtyjące z rótllymi rośli';; 
nami. . - . . 



i)iasld)f\kOIistato~iśmy" przeCiętny -wzrost.za-:
wartości manganu ·(Mn02) zO.030f0 (w piaskach)· 
do 0.180/0 (w glebach wykształconych z tych 

' piasków'; , stosunek ' sześciokrotny). W wielu 
: 'poszczególnYch wypadkach proporcje ' te są 
bardziej skrajne. " ' ' 

, • Uwzględniając drugie prawo pedochemii na
' leży podkreślić; że bi.ologiczna istota kancan-
tralC~i pierwiastków w glebie ,ma char~ter 

, wybitnieselektywily. , Dobór elementów na
gromadzających się w glebie nie jest przypad

. kowy. ' Kumulują się tam elementy , po kanno- ' 
we. Sama kumulacja tych elementów 'nie , 
stanowi jeszcze o zdolności gleby do , stałego 

, . rac'jonalnego zaspokajania potrzeb pdltarmo-. 
" ,wych śWdata roślinnego. Kumulowane skład

niki ,mogłyby,przecież ulegać ~bkiemu wmy:. 
,waniu w głąb podłoża. Otóż takiemu wmywa-

',' .mu przeciwdziała sorbcjabiologiczna i syn:" 
" teza 'bioChemiczna wymienionych składników; 

dokooywana w różnej ,fonnie pDeZ ooganizmy. 
wyi.sze ,i drobnoustroje. Przy , tym metabolizm 

' substancji organicznej Ibędącej ~,magazynem". 
pokarmu dla następu~ą;cych , wciąż po sobie, 

, ·coraz to noWych pokoleń, roślin, bjwa niekie
,dy bardzo zawiły. , Składniki ooUlIlarlych ciał 
organi~ów wyżSzych, zanim' przejdą w poe
tać dość trwałychipOłączeń kompleksu proch- ' 

' .nicmego, m:usz:ą. być ' "przetrawiane" przez 
drobnOlUStroje. '. 

Pewne fonny '~biosyIitezymogą mieć. miejs- , 
ce ' także poza obrębem organizmów żywych. 
", Ale to cośmy ostatnio ' powiedzieli, nie cha
rakteryzuje jeszcze gleby " jako . ' środowiska, 
odżywczego. Samo , magazynowanie. ' , pokarmu , 
w :związkach organicznyCh nie mówi nam nic 

,o jego udostępnianiu 'roślinom żywym. Glebo
Wy aparat odżYwczy funkcjonuje w ten sposób, 
,że magazynowaniu " pierwiastków pokarmo-

, wy-ch w postad organicznej towarzyszy ich ' 
, 'Częściowe wy7JWalanie (inineraIi.zaeja). Wyz
walaJli~ poWinno .zachodzić nie żywiołowo, 
lecz stOtplIliowo i !powoli~ Warunek ten. jest 

,:Spehiiahy przez , gleby żnaJdujące się 'w pew
nym określonym: stanie fizycznym. I>oru.ewaa: 
stan fizyczny zależy ,od zawartości w glebie 
właściwej prochnicy, przeto próchnica sama 

,spełnia ' jednocześnie rolę' magazynu .środków 
odż~ych iregulatóra, ich obrotu w ukła-
dzie: gleba, - roślina. ' . 
.W ten sposób ujawnia się trzeeie prawo pe
doc.hemii, pl awo magazynowania i jednoczes
:Q,ego stopniowego wyzwalania elementów po

,karmowych ' w ciągłych . .i jednoczesnych pro-
' cesa.ch biolcgiCZ'ilych syntezy i , rozkładu sub
. stancji organJcmej. , " 
, W , goSp'odaroe pokarmowej utworu glebo- ,' 

, wego bierze, jednak bardzo poważny. udział 
taikże, koloidalny kompleks sorbcyjny,', na, 
który składają się zar6wn.o ~loidy ornaniczne, 
jak j mineralne. Poprzez" fizyczno-c;:hemiezną 
sorbcję i desprbcję jonów "llzupełniana jest 
regUlacja dynanii~u bilansu ' i składników 

, pĆ):k~rmOwYch • v./ 'glebie- t ,tu mów widzimy ', 
pOdwdjną rolę '/próchnicy, ' która zawierąjąc 

' sama pewne eleinenty (w staI!ie chemicznie , 
związanym) , przyczynia się . jednocześnie' 
w swej koloidalnej formie d.q. ich fizyczno-
chemicznej sotbcj~ i 'wymiany. . 
, Abiotyczna' sorbcja chemiczna odgrywa tU 
mniejszą rolę. SorbcJa ściśle fizyczna ujawnia 
,się zawsze ' wyraźnie i ma znaczenie rzadziej 

, 'pośrednie. , ' 
Należy jeszcze podkreślić, że. bujny rozwój, 

glebotwórczej makro- i mikrOflory naziemno
glebowej wmtaga ogromnie jej agresrwność 
w stosunku do litosferycznego podłoża. Po
szczegó1ne składniki zbiorowisk . roślinnych 
ulegają pewnej spęc'jalliacji, wykształcając 
w sobie zdolność do rozpusz~ia i wykorzy- , 
stywaIiia na pokarm wielu trudno rozpuszcza 1- ' 
nych minerałów. Najdalej posuwają się' w 
tym: zakresie !plechowce. Niektóre glony, bak
wrie, gl-zy(by i porosty (złoż'ane organizmy 
glonowo-grzybowe) zdolne , są ,do rozpuszcza
nia nawet apatytów i ~linó-krzemianów, kt6-
l ych pierwiastkOwe składniki zostają tą 'drogą 
włączonę do , obiegu ,biQllogicznego, do blolo-

, gic~nei i biogenicznej ' glebowej . przemia.'ny 
materii. . ,' ' 
, NaśWietliliŚmy do tej' pory naj istotniejszą, 

ale i najbardzieJ ogólną · treść ~ochemiczną 
procesu glebotwórczego. Gdyby gleba była 
tworem' substancjooalnie jednolitym i pod~ 
legała zawsze tej samej postaci . ~~ó~ 
glebotwórczych , (liczą-c osobno plomerskie 
i zaawansow.ane ' fazy ' rozwojowe), to: temat 
moglibyśm,vuwaiać. za wyczerpMly. , Jednak 
kama gleba ma . swoją mniej lub więcej 
skomplikowaną budoWę. Całość poilm'ywy gle:-

, bo~j podlega przy tym wpływoWi silnie ~r6ż
nicowanych form wyżej .wymienionych czyn
ników, wykazujących pewne ·genety-cznie, uwa
runkowane następstwo" a , więc mlięnnych ,nie:. 
tylko w przestrzeni, ale i w cZasie. . 
, Regułą . Jest, ' że , kaida ,formacj a roślinna 
dążY do koneentrowani.a wSzystkich ' wartoś
ciowych dla siebie substancji w poziomie , naj-, 
większego rozwoju swych, sYstemów korzenio-

. wych. Na tym właśnie polega, cz:warte prawo 
pedochemii. 

W ' zakresie tego prawa ujawniają ' się roz
bieżne tendencjoe między bOFami i niektórymi 
lasami liściastymi z jednej strony; a darnio~ 
wyini , formacjami . trawiastymi z , ~rugi.ej. 
Największe zagęszczenie korzeni dtzewiastych 
.elementów ż,biorowisk leśnych 'przypada '&WY-

' . kle na poziom leżący W pewnym oddaleniu 
od powierzchnigleby~ Nic więc, dziwnego, że 
las przejawia dążność · do kumulowania ogółu: 

pożytecznych składników ('POkarmowych' i re
gulujących ipOśrednio · lub bezpęśredndo bilans 
pokannowy gleby) na: ' pewneJ głębOkOści pod 
powierzchnią utworu glebowego. Stwarzając 
dogodne 'Warunki bytowania fl~g.rzy'bowej , 
zakwaszającej środowisko, wyjaławia 00 i łu-
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' guje!poziom . powierzchniowy, w którym 
utrzymuje się trwale tylko krzemionka (kwarc 

· pierwotny i krzemiOIika bezpoStaciowa pow.,. 
stała ~ kwasowego rozkładu glinokrzemian6w). 

.·Odwrotnie postępuje roślinność darniowa, ko
rzeniąca się płytko, tuż pod powierzchnią. 
Kumuluje ona wszystkie składniki w pozio
·mie powierzchniowym, . wzbogacając przy tym 
{Jw po~om w strukturotw6rczą pr6clmicę bak
teryjną, odgrywającą podstawową rolę w gos-
podarce pokarmowej gleby. . . . 
KwaŚl1e,hlgowane odgórnie gleby leśne na

zywamy utworami bielicowymi, . natomiast 
· gleby łąkowych i łllkowo-stepowych Jonnac'ji 

trawiastych . noszą miano utworów darnio-
· wych albo stepowo-darniowich (czarnozie-
my)'. . . . 

Wzajemne nakładanie się pro:cesu 'bielico-
· wego. i . darniowego prowadżi do typu, tzw. 
· darniowo-bielicowego, . ilrt6ry charakteryzuje 
· się trójpoziomowością profilu gleby.. Gleba 
tego typu ma profil bielicawY (po2iom wymy-

· wania i poZiom ·Wmywania), noszący na sobie 
próchnicmą pokryWę akumulacyjną (p~om . 
pl'6cłmkzńy). Gleby darniow()-1})ielicowe są bez, 
por6wnania·pospolitsze od bielicowych i dar-
niowych.. .. .. . 

Szereg postaci zbiorowisk leśnych i krzaczas-
· tych nie· wykazuję w pewnych warunkach 
fizjografIcznych poważniejszej dyn~i. sił 
bielicotw6raych. Warunkuje to utrzymywa
nie się typu gleb tzw. brunatnych, eechowa- . 

.. . nych przeL dość dużą równowagę obi~ więk.,. 
szości komponentóW. Pomimo rozpadu glino
krzemianów, zachodzącego w większości bru.:. 
natnozdem6w (zwłaszcza :podtypu kwaśnego); 

···nie . naStępują poważniejsze przemieszczenia 
żelaza i 'glinu (w podtypie obojętn6-zasado- · 

· wyni zaznacza się także stosunkowo mała 
ruchliwość wapnia i magneeu). Profil tych 
gleb jest morfo'logicznie jednolity, a w wypad

· kach skrajnych lIlie ujawnia się W. ogóle jego 
rozczłoriłrowanie na poziomy .. 

Przeplatanie się !P.rooesu "brunatnienia" z 
.. ·procesem darirlowym warunkuje rozw6j gleb 

darniowo-brunatnych. . _. 
Z brunatnoziemami łączą · się ·w jeden 

szereg ruezbielicowane i ' niedarteryzowarte 
czarnoz,iem.ys podzwrotnikowe i· .tropikalne. 
Różnica między · brunatnoziemami i czerwo-

· noo.iemamipolega . na: 1) . !rÓlŻnyin . stopniu 
rozkładu ogółu gldnokr.zemia,nów (silniejszy 
rożkład charakteryzuje czerwoo.O:Ziemy), 2) in- . 
riym składzie chemiczno-mineralnym glino-

, Luma: roślinność właściwych stepów· nie. twmv;y 
zwartej . darni, ale stepowy proces glebotwórczy zbli
żony . jest . do darniowego, gdyż charakteryzuje go 
\powierzchniowa (prZypowierzchniowa) ikumulacja 
próchnicy 1 ~6w I*>kiarmowych. I 

I Tzw. "śródziemnomorska: iterra :roesa" jest także 
· czerwonoziemem, ale powstałym nie z~ IBka~ glino

krzemianOwych, . lecz z. WllIPieni. Inaczej mówiąc 
jest to po prostu ,,rędzf4la czerwonoziemna". 
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krzemianowych . minerał6wUaSiych; 3) ni~ .· 
jednakowej naturze i . zawartości komponen
tów tlenkowych. Optycme .efekty odrębnoś': . 
ci brunatnoziemów i czerwonoziemów wyni
k8lją· . głównie ze. zróżnicowania żellzistego 
,,:pigmentu" gleb. Brunatność naszych ,gleb 
(typu brunatnego) uwartmkowana jest przez 
limonit i niekt6re inne . tlenki żelaza,· towarzy",:, 

· szą-ce często limonitowi. Temu mało atrakcyjne
mu zabarwieniu p1'Zeciwstawia się charaktery
styczna żywa: "czerwień" hyd:n)hematytoWa 
utworów czerwonoziemriych. . 
Wpraw~ie . zasadniczym czynnikiem gle

botw6rczym jest roślinność, ale gleba pod
lega pośrednio . i be2pośrednio także od
działywaniu rozniaitych abiotycznych czyn
ników zewnętrznych. Ponadto· zależy ona VI 
swym' rodzaju od . własnej, .pierwotnej natu
ry ;;litosferycznej", tj. od utworu' macierzy
stego i jego podłoża. Dlatego też kształtowa
nie się pedosfery nie zawsze bywa całkowi
cie . zgodne. z tendencjami . roślinności i kie
runkiem właściwego. procesu glebotwórczego. 
Klasycznym tego pnykładem . może . być la
teryzacja, zachodząca w . warunkach tropikal
neg(j klimatu monsunowego, a obejmująca 
głównie tereny występowania :skał wybitnie 
zasadowych. Układy klimatyc~no.- hydrolo
giczne. teren6w la1leryzacji łamią, a niekiedy 
nawet odwracają proces glebotwÓ1'czy. Powo
dUJą"· . one . dopowierzchniowe gromadzenie 
się tlenków glinu i żelaza w formie kO!Ilk:recji~ 
tworzących z czasem zwartą powłokę. Zamiast 
więc np. odg6rnej sylicyzacji biogeniczne] 

· pro~ilu ilastępwje jego . oddolna metaliza"Cj~ 
abiogeni~a. 

· Na osObne potraktowanie zasługuJą gleby 
słone i alkaliczne, tworzące cały !i-ząd ewolu
cyjny, tzw. degradacji alkalicznej. Pierwsze 
ogniwo tego rzędu stanowią właściwe gleby 
słone, czyli sołonc~i (~iędzynarodowiony 

· termin rosyjski). Ot6ż sołonczaki odznaczają. 
się pełną salinizacją -całego ,profilu. Zawierają 

.. one roztwory soli oraz ich wykwity . VI prze
stworachi na ipowierzchni. Wchodzą tu w grę 
głównie: NaCl, Na2SO., Na2COs, NaNOs, · Na2 
SiOs, CaSO" MgCl2, MgSO, (~le potasu mają · 
rzadko poważniejsze znaczenie) .. 

Drugim ogniwem rzędu słono-alkalicznego 
· są .gleby. właściwe alkaliczne, zwane sołońcą.
mi (ros-intern.). Jest to już ogniwo degrada~ 
cyjne w stosunKu do pierwszego. Roztwory
i wykwity solne mogą występować tylko w 

. . dolnych ~iach profilu sołbńc6w. Cechę cha
r~terystyczną tych gleb stanowi silne. nasyce
nie koloidalnego 'kompleksu sorbcyjnego katio
nami alkalicznymi (głównie Na). 

W zdegradowanych glebach aJkalicznych 
(następny stopień degradacjl), czyli tzw. soło
dziacll (ros. intern.) lIlie znajdujemy już · w 
og6le ipoziQm6wsolnych. Kompleks sorbcyjny 
.sołodzi dbfirtuje jeszcze w kationyalkaliczlie~ 



..ale kationom tym towarżyszą już spore ilości 
jonów wOdorowych. . . 
. Pełny cykl degradacji "alkalicznej" prowadzi 

do rozpadu gJinokrżemian6w i . pnemieszczeń 
< .. typu ibieUcowego. Gleby uległe sołod~acji 
przypominają utwory darniowo-bielicowe . . 
Pierwotne ,pochodzenie gleb rzędu słono-alka
licznego może · ,być różne. Najpo!i1pOlitsza jest 

. $alinizac'ja wodogruntowa. Znane jest rownież 
zjawisko ' biogenicznej kumulacji soli (W.R~ 
Wi.1iams, 35). . 

Ba.rrdzo odrębnym środowiskiem geochemicz .. 
nym są utwory hagienne, . zwłaszcza· typowe 
torfowiska. Zgodnie z teorią W.R. Wiliamsa 
uwa·żamy je . lIlie tylko ~ reze~ąry węgla 
i azotu atmosferycznego, ale l;'6wnież .za 
składilice pierwiastków litosferycznych, uwię- · 
. źionych biochemicznie i fizYczno-chemicznie 
w substancji torlowej. Sam proces torfo
tw6rczy jest w równej mierze procesem ska-

. ło- i glebotwórczym. 
W pewnych wilnmkach fizycznych torfy 

ulegają wietrzeniu, zwanemu w gleboznaw-
· stwie murszeniem. NastępUlje "wtedy iPrzemia:" 
na masy organicznej, która łą~y się tylko 

. częściowo z jej mineralizaCJą i nie stanowi by
najmniej pełnego odpowiednika· humifikacji 
(przeobrażenia w 'Próchnicę - humus). . 

Zaawansowalllej . mrneralizacji towanyszy 
· . przeważnie dość· silna humifikacja, chroniąca 
. część masy torfowei - przez jej .przeobraże

nie - ,przed zupełnym rozkładem. 
Na podstawie powyższych wypowiedzi m()o'o 

żemyzbudować n;:tStępujący ' geochemiczny 
sc;hemat podziałowy gleb w ujęciu dynamicz-
nym. . 

Kategoria A- ·gleby mineralne 

Al -'- Rząd gleb niesłonych . .f 'Ili~ 
a l k a l i c.z:n y c h. 

I. Gleby klasy glinokrzemianoweJ : gleby 
darniowe strefy leśnej, czarnooiemy łąkowo
stepowe, właściwe gleby . stepowe. 

II. . Gleby . klasy przejściowej (tlehko-glino
.krzemianowej i glinokrzemianowo-tl.enkowej). 

1. Gleby podklasy ~adowej: br.unatnozie
my i czerwonoziemy zasadowe i obojętne. 

2. Gleby oodklasy kwaśnej: brunatnoziemy 
· i' czerwonoziemy kwaśne. · 

III. Gleby Iklasy tlenkowej. 
1. Gleby podklasy procesu odgórnej . deme

talizacji (sy'licyZacji, bielicowania) . 

.' 2. Gleby podklasy procesu oddolnej metali-
' zacji (desylicy,lacji,' lateryzacji). . . 

A.2 - Rząd gleb słonych i aJkaliCŻllych 

r. Gleby klasy solnej, inacrej gleby · słone, 
czyli sołonczaki. . , 

II. Gleby klasy desalinizacyjne], inaczej gle-
alkaliczne, . czyli soło~ce. . 

. . 
-III. Gleby klasy dezalkalizacyjnej, inaczej 

gleby' alkaliczne zdegradowane, czyli sołodzie. 

Kategoria B - gleby organiCZ'Jie 

I. Gleby bagienne klasy procesu torfotw6r
czego: gleby torfowisk dolinowych, niskich, 
przejściowy.ch, wysokich . 
. II. Gleby p6łbagienne klasy !procesu murszd~ 

wego: . mursze pierwotne8 (W)7Iksztalcone od
razu jako mursze), mursze potorfowe ' (po-

. . wstałe .. drogą zmurszenia torfów), gleby mur
szowo-torfowe (torfy powierzchniowo zmur
szare, do których należą wszystkie. torfy 
uprawne). . 

III. Glebypobagienne klasy procesów mi
neralizacji i humifikacji: tzw. czarne ziemię 
w różnY'ch stadiach rozwojowy:ch· (do chwili 
przeJścia w ' inny typ ,gleby). 

Pomimo dość ' obszernego wprowadzenia, 
mającego na celu wyja:śriienie 'Podstaw przy
toczonego podziału,. mUsimy tu dodać jeszcze 

. kilka komentarzy. ' 

otóż gleby k.liłsy glinokrzemianowej (A,A! 
"- I) zawdzięczają swoją nazwę temu, że za
warte w nich glinokrzemiany nie ulegają w 
większości kompletnemu rozpadowi na tlenki, 
lecz tylko doznają pewnych hipergenicznych 
odkształceń (np. przejście minerałów pierwot
nych w minerały ilaste, ·przechodzenie jed-: 
nych minerałów ilastych w inne). OczyWiście 
pojęCie trwałości glinokrzemianów w glebach 
wymi~onej klasy jest względne; 

Gleby klasy 'PrzeJściowej . może. cechować 
doŚĆ energiczny rOZl);>ad związków glino krze
mi.anowych, ,zwłaszcza w warunkach odwa,p
irlenia i zakwaszenia. Jednaik. 'Profile tych 
gleb nie. wY'kazują ługowania odgórnego tlen~ 
k6w.· żelaza i glinu. Tlenki żelaza mogą się na
wet biogeniczrrle nagromadzać w niektórych 
poziomach (zwłaszcza ' powi~rzchniowych) albo 
w całych profila<:h. . 

Tempo rozpadu glinokrzemiap.ów wzrasta 
wybitnie wsi1nie zakwaszającym. się środowi
sku gleb klasy tlenkowej, której nazwa po
. chodzi od pełnego wyzwalania się tlenków 
krzemu (krzemionki) i metali (zwłasZcza glinu 
i żelaza) w proCesie rozpadowym. Tlenki te 
,ulegają naśtępnie przemieszczeniom, tworząc 
siwe zróżnicowane poziomy genetyczne: krze- .· 
mionkowe oraz glino- i żelazo-tlenkowe. Gleby 
bielicowe charakteryzuje · kształtowanie. . się 
krzemionkowego poziomu eluwialnego' nad 
"metalicznym" iluwium. W glebach lateryto
VI1'Ych "metaliczna", gąbczasta skorupa kon- ' 

. krecjowa okrywa demertalizujące się od po
wierzchni . poziomy relatywnej . kumulacji 
krzemionki. 

. 8 W warunkach stale zmiennego poziomu wody 
gruntowej proces murszowy nakłada się na proces 
torfotwórczy, zaCierając efekty tego ostatniego. 
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, P<YLostaleklasy 'naszego scheinaiu podzia
łowego nie ' wymagają szczegółowych wyja.ś
'nień. ChciaHlym tylko ' podkreśllć, że minera
lizacja mas torfowych prowadzi do wyżwalania ' 
się połączeń mineralnych w substancji organicz
nej. Na tle ubywania torfu zjawisk.o , to pro
wadzi do wzrostU stężeń soli, a więc tym' sa
mym do salinizacji gleby, która - zależnie od 
pełnego, układu stosunków glebotwórczych -
pozbywa ' się szybko sJdadnj,ków łatwo rO'llpu~ 
szczalnych albo tez nagromadza je przejścio
wo. Wedłu;g W. R. Wiliari:lsa (35) większość 

, sołonczak6w powstała taką właśnie drogą ' 
(geneza biogeniczna). Oczywiście opinia ta 
jest wysoce przesadna. 

Geochemikowi potrze'bna jest także statycz
na klasyfikacja , gleb według ich aktualnego , 
składu chemiczno-mirieraInego. Niestety' kla-

, syfikacja ' ta zwiększyłaby dbjętóśćtego art y- , 
,kułu idlateg() muszę zrezygnować z jej przy-
toczenia. ' 

III.' iNlEKTORE żAGADNIENtA Ż 'DZIEDZINY 
!l?IEI>OCHEMH szCZEGóŁoWEJ 

. Produkcja ro1nicza , i leśna, naUka o kształ
towaniu krajobrazu i higienia stawiają, dziB 
przed pedochemiikami szc,zeg6lnie doniosłe za
dania. fizeba rOlZStlrzygnąć najdokładniej kwe-

, stię obiegu wielu biologicznie ważnych pier-
wiastków. , ' -

'Pierwiastki' wymienionej kategorii dzielimy 
, według . ich udziału w budowie. substancji. ży

wej na trzy \podstawowe grupy (A. P. Wmo-
gradow, wg 15).a mianowicie: " . 

I; Makroelementy , (udział procentowy rzę
du: 10-4_10-:-2): 0, H, C, N, Ca, S, P, K, Si 
Mg; Fe, Na, CI, Al. ' 

II. Mikroelementy (udział procentowy rzę
du: 10-2-10-41):, Zn, Br, Mn,Cu, Mo, J, 
As, B,F, Pb, Ti, V, er, Ni, Sr, Ag, Co, 
Ba, 'l11, Au, Rb. , , " 

III. Ultramikroelementy (udział procento
wy. rzędu: 10-41~1O-11): Hg, Ra, Rn, 

Pierwsze trzy' inakroelementy (tlen, wodór 
i , węgiel) organizmy zywe czerpią bezpośred
nio lub po,średnio z powietrza (O,C) i, wody 
(O,H). Wybitnie atmosferycznym (z pedoche-· 
inicZnego !punktu , widzeni~) pierwiastkiem 
jest, azot,wprowadzariy do, .glebylPrzez nie-

, które wolnoży'jące i symbio~ne plechowce. 
~ Obieg azotu w układzie: gleba - atmosfera zo- . 
· stał juz stosunkowo bardzo dobrze poznany. 

:aarozo wamy, ale łatwy do praiktycznęgo 
,. . rozwiązania jest ' problem wapnia . i magnezu. 

B'ralk tych pielwiastków w glebach daje się 
odczuwać na terenie wielu kraJÓW. Szczęściem 
wapnowanie ·i uiagnezowanie gleb nie nastT~ 
cza przeważnie żadnych trudności. 

· Baczną uwagę uczonych przyciąga dziś spi'a
· wa obiegu siarki, odgrywającej . wielką rolę, 

. pośrednią i bezpośrednią, w życiu roślinności 
naziemnej i flory glebowej. Biologiczny meta-
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holizm' siarki w glebie wyróżnia · się swoją 
intensywnością. Obok permanentnej, organo
syntezy tego pierwiastka i . hydrolitYCZ'Ilego 

, rozkładu: jego organicznych połączeń, . obser
wujemy ciągłe przechodzenie jednych,' związ-
k6w siarki w inne pod wpływem biogenicz-' 
nych procesów utlęniania i, redUkcji (w toku 
niektórych procesów wyzwala się także ' wol
na siarka). Dla rolnictwa · ma szczególne ma
czenie' ThiobacilZuB thiooxi ,dan8'7, 
produkujący kwas siarkowy, wpływający na 
rozpuszczalność wielu glebOwych, związkóW' 
organicznych i mineralny~ oraz na ' pH gleby. 

. Na tle małej ~wartości siarki w glebach lek-
kich i ruedostatecznego nawożenia tych gleb 
środkami zawieraj ącymi siarkę, rod;Zi się w 
chwili obecnej problem . ,niedooorow siarko-' 

. wych. .-
. Pierwotnym ' ź:r6dłem 'fosforu w . glebie· ., są 
apatyty, wykorzystywane obecnie bezlpośrednlo 
tylko .. przez stosunkowo ' nieliczne organiimy, 
głównie ' porosty . . W toku licznych, długotrwa
łych procesów biochemicznych , (biologicznych 
i 'biogenicznych) tworzą się w pOwierzchnio
wych warstwach litosf.ery również "zwyczaj",,: 
ne" ,fosforany : wapnia (bez jonu fluorowego" 
hydroksylowego czy chlorowego), wykazujące 
znacznie większą "dostępność" dla .roślin niż 
a.patyty. Takie' fosforany są rożkła~ne :przez 
liczneclrobnoustroje, zwłaszcza przez bakterie 
np. B a c. m y c o i d e 8; wzór reakcji typowej 
Cas (P04)2 + 2C02 · + 2H20 ,= 2CaPH04 

, +. Ca(HCOS)2. "Udostępniony" fosforprzecho
'. dzl szybko w formy organiczne, które pOI obu-

. . marciu roślin ulegają mineralizacji. W środo 
wiskach beZtlenowych możliwe są straty fOs 
foru, ~dyż niektóre bakterie zdolne są ' dó re 
dukcYJ~~ przetwarzania organicznych · fom 
tego Plel'Wlastka w lotny fosforowodór (PH:J; 

Bardzo nieporżądanyro zj~wiskiem. Jest tzw 
"cofanie się", czyli apatytyzacja. fosforanóVl 
pochodzenia naturalnego i nawozowego. W we-

, runkach słabej . dynamiki biologicznej i fizycz
no-chemicznej gleb, fosforany te przechodzą 
w niedostępne dla ogółu roślin i odparne na 
działanie r~ych czynników "apatyty chlo-

. rowe'.' (chloroapatyty). ' . . ., 
Obiektem szcżególnego zain,teresowania sta':' 

ją się dzi~ b~kterie rozkładające glinokrze
miany (bakterie krzemianowe, np. B a c mu· 
c i l a g i n o s u 8 - . subsp. ' 8 i l i c e U8 
Bac. megatheriumde Bary)i·wy 
zwalająCe . tą drogą m. in. potas i sód. ·Ele 
menty te należą do wy'bitnie "deficytowychi 
składników ' gleby, gdyż tworzą · w niej łatwI 
rozpuszczalne Z'Wią~ki, ' które ulegają inten 
sywnemu wypłukiwaniu, hamowanemu · jedy 
nie przez sorbcję biologiczną. i fizycZIDo-che. 
miczną. . 

7 Bakteria ta stosowana jest w przemyśle fosforo
v.rym do rozpuszczania 'fosforytów za pomocą ' wy-
twarzanego przez nią kwasu siarkowego. ' 



, 2elilzo występ~je _obficiew całej ·pok:t:ywie . . . : :cerże. Spośród p:fzedstawicieli flory nazlem- . 
' glebowej litosfery naszego' . globU. Związane' nej ' wybitnie ' "krzemO'i:erne" są ' tylko skrzy- . :: 

· . pocżątkowo głównie z glinokrzemianami, prze-vy, które . nie ustępują . pod tymw,zględem. 
chodzi ono '- podczas ich rozpadu - w po- swym kalamitowym prafonnom z okresu kar- ·. 
stać tlenkową . . Głęboko korzeniące się roŚliny . bońskiego. . 
czerpią żelazotcmże z ;podłoża i Wzbogacają 
W ten. pier.wiastek glebę. Silne zakwaszenie Chlor nal:eżY do pospoIirtych elementów wo-
.' środowiSka glebowego oddziaływuje' na tlen- dogruntowych, biorących Ogromnie aktywny . 

.... ki żelaza, koncentrując jew ' peWnYl!h pozio- udział w tpnemianach materii iyweJ. Stanowi 
'.mach (iluwium ' gleb bielicowych, powłoka on m. in. konieczny składnik ciała wielu 
" !Detaliczna laterytów) .. CzYnnikiem w~ywa- grzy.b6w i promieniowców typowo glebowych 
. ')~y~ na żelazo jest 1'ÓWilieżanaerobioza, po_ albo spotykanych w'glebie sporadycznie. Naj-
. cląga]ącaza sobą redukowanie lego zwtiązków . więcej' chloru zużywają (wg· dotychczasowych 
. przez drobnoustroje, a także przez same nie- komunikat6w naukoWych) C a l d a T i o in y -
ożywione substancje organiczne. W wyniku re- c e s f u m a g o, A 8 P e T g Ul u s t e T r e u 8 

dukcji tworzą' się lic~ne połączenia żelaza dwu- i A b 8 i d i as p i n. o s a. Warto wspomnieć; że' 
. wartościowego, jak tlenki i wodorotlenki żela- promieniowiec S t, r e p t o m'y c e 8 . V e n e - . 
· .zawe, ~le żelazawe głóWnie węglany: : Fe z 'u e 1 a e wydziela słynną aktybiotyczną . chlo .. 
. (HCOS)2 l FeCOs, drugorzędnfe siarczan :-'Fe romycetynę, która z:n81.azła . poważne zastoso- " 

· S04.nH20 i chlorek ~ FeC12 i ' niedotlenione warne w lecznictwie. Rola chloru w życiu 
. związki organicme żelaza. Na osobną wzmian- wszystki~h:iml.ych drobnoustrojów oraz ' orga .. 
kę zas~je, pospolity w . niektórych bagnach, . nizmów · wyższych jest bardzo dUża. . 
fosforan zelazawy, czyli wiwianit. . Elementami . wodogruntowymi są także dwa 

. Obok organoreduktor6w związków żelaza i~ chlorowce, 'mianowiciebrom i jod. Wiel-
. zasługują ~a specjalną uwagę iCh biook:syda- ka. ruchliwość wód gruntowych, połączona z. 

tary, czerplące energię z 'Proces6w utleniają- obfitymi opada.mi i dobrytni odpływem, pro:. 
cych . . (bakterie właściwe: G a II i o n e II a wadzi ' do niedoborów 'tych dwóchpierwiast- . 
Spi r o p h Y II u m i in~; bakterie ' rutka.: k6w (ilościowo wybitnie u,stępu.ją:cycll chla .. 
wate: C 1ia d o t h T i x. C r e n O t h r i x L e- . Towi). ·Chalrakterymycmym !przykładem wy~ ' 
P t o t h T i x i i n.) i tworzące limonit 8.' '. . płukiwania bromu i jodu ' przez energicznie 

,,~to:ria nat~~lna" glinu ,przypomina "hi~ spływające wody, pochodzące z obfitych i czę- · 
lS~nę natUi1"alną zelaza. Główna różnica po- stych ' opadów, jest ogół ' obszarów górSkich ' 
mIędzy losami tych dwóch pierwias~6w spro-- całego świata. .' 

· w.adza si.ę do· teg~, że udział glinu w procesach Oba wymienione chlorowce są bardzo słabo 
bIochemicznych. Jest bez porównania słabszy. reprezentorwane W. sUbstancj~mineralnej .gleb. 
Zaw~ w gl-eble tlenki tego pierwiastka po- Oczywiste ZDa<:zenie biolOgiczne tych . ' chlo-

· chodzą p!zew~e za~iotycznegorozpadu gli- rowców warunkuje ' ich występowanie w . 
. na~n6w. Baktm.e . rozkładające glino-' próchnicy i torfach nizinnych, . 
krzeullany W)11korzystu]ą sam . glin mineralnie. · Wa:rto zaznaczyć, że duże ilości glmu zuży~ Czwarty chlorowiec - fiuor. - . wiąże się 
· walą . do budowy swego ciała widłaki . które : . pochodzeniowo z niektórymi glinokrzemiana-
<Ki?Jiedziczyły tę właściwoBć po swoich' paleO- . mi oraz z apatytami tzW. fluorowymi. ·Wymy .. 
z01cznych przodkach. . '. warue fluoru z gleby nie ma 'Pra!k~nego 
.' Elementem o !p' rawie zawsze dodatnim' bl. _ znaczenia. Jednak gleby ubogie we fluoiI' :plO~ 
l gą .byc zeń · wyjałowione pod wpłyWem dłu-

' . 8'ris~e ~lebowy~ jeSt krzem, tworzący ogrom- ' gotrwałej eksploatacji rolniczej. 
ną ilość rozm81tego. typu krzemianów a wy- . . . 
stępujący pospólicie ' także w forlni.e' . tlenku Ostatnio Poświęca się sporo uwagi cynkowi .. 
krzemu, krzemionki. . Ki'zemior*ę . ro:QPusz- który znajdujemy w-glebie w postaci tlenko-
czaln~". i koloidalną wyIk~ystudą ~ajinten.. wej, krzemianowej i węglanowej jak również 
syw~l1e:J glony okrzemkowe, czyli . okrzemki w nieznanych nam jeSzcze . hliżej formach. 
( D ~ a t ~ m e a e J. budUjące. z nich swe pan.. Przypuszcza, się, że najb~rdziej obfituJą w 

8 . Wzory puławskie powstawania limonitu przed
f;awiają się następująco: 

l) 4I'e(0H).. +, Ol! t (n-2)IHt<) =' 4HFeO!· nJIhO; 
.. 2) FeIt.'HQOa)lI + Ol + (n-2W:O = 4HFe02. nHzO + 8C()2. . ' . . . 

Uwaga: reakcje te 'mogą zachodzić w pewnych wa
'l"Ullkach .' ·takżebez udziału c2',J7nnik6w biotycznych. 
. Wzory te &tanowią moją (pUławską) modyfiik:ację 
· powszechnie sto.sowanych a przestarzałych :J.ui wzo

'. rów, kt6re ilustrują biogeniczne poWstawanie FelO,. 
3JhO. Stosowane są one przez nas (l'nstytu Upr. 
Naw. i Gleb.) od 1952 r . 

cynk (postać węglanowa) rędziny. Fakt bio-
logicznej kumulacji cyniku w glebach (!POzi~ 
my próchnicze . albo iluwialne) . nie budzi . żad
nej wątpliwości. 

Mangan glebowy występuje głów:nie w !po-' 
stad · tlenków, z kt6rychtylko część łatwo 
ul~a . redukcji. W roztworach glebowym 
zn8'Jdu]emy prawie Zawsze kationy Mn wy
kazujące określoną niesWą . równowagę i kom
pleksem sorhcyjnym. Użytkowanie mimgaJiu 
przez .organimiy 7fwe . warunkuje jego ku
mulacJę w ·próchnicznych poziomach gleb. 
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Mi'ooz tworzy wiele .r6żny<:h [pOłąCzen. Znaj
dujemy ją w.ba*o różnych skała~ i gle
bach. ' Absolutne niedobo1ry miedzi są rzadko 
spotykane . . Ponieważ jednak miedź wiązana 

· jest Ibardzo trwale przez ciała organiczne, 
· przeto wiele gleb bagiennych wyróżnia się nie
'kiedy bardzo poIkaźnymi niedOborami względ-
nymi tego pierwiastka. . . 

· Słabo wyjaśniona jest jeszczepedochemia . 
moUbdenu~ 

W każdym razie ten niezbędny - chociaż 
toksyczny nawet w · najmniejszym nadmiarze 

· - pierwiastek zachowuje się trochę inaczeJ 
niż ogół innyCh. : Najnied05tępniejsze dla roś- .. 
lin formy jego połączeń Wiążą się zwarun-

· kami uwodnienia i redukcji oraz za!kwaszenia. 
Ogromnego znaczenia nabiera dziś sprawa ' 

arsenu • . WlPrawdzie zawartość naturalnych 
tlenków arsenu w glebie jest minimalna, ale 
zwalczanie szłkodników sadów . i niektórych 
roślin. uprawnych za pomocą preparatów ar~ 
senawy~h ipOwoduje obecnie katastrofalną ar
senizację dużych obszarów gleb. Sytuację ra-

· . tują drobnoustroje unieru~hamiającearsen 
lub -w ogóle deżarsenizujące g1ebę. Bakterie 
utleniają arsen do tego stopnia, że czynią go 

.' całkowicie niepobieralnym dla roślin. Liczne 
grzyby . (głównie z rodzaju' A s.p e,. g iZ l u 8, 

· P e n i c H l i u m i F u 8 a d u m) przetwa
r~ają 'organiczne połączenia arsenu (powstają":" 
Qe bądź w ich własnym organizinie, bądź po
chodzące z ciał innych organi~ów) na lotną 
trójmetyloaTsinę (o bardzo ostrym .zapachu 
czosnku), którą przekazują a1mosfetze. W :po
dobny sposób rozpraszaJą grzyby selen i tellur •. 
. Pomimo ogromnYch sukcesów, Odniesionych 

w .dziedżiniebadań nad fizjologicznym zna-
czeniem boru. nie przeprowadzono jeszcze na

. leży.cie jego inwen1;a!ryzacji. Słabo znamy 
r6wnież formy boru glebowego. Wiemy tylko, . 
że bQr jest obecny w niepobieralnych dla roś
lin krzemianach i że zasobniejSze w sole mi-o 
· neralne . wody pruntowe zawierają m. in. bo
rany. Ogół gleb cię2Jkich; .rolniczo nieprze-

· eksploątowanYch. nie wykaZUje braku tego 
. pierwiastka. Gleby lelk!kie cięrpią z reguły na 
'. ni~obór boru. . . 

Poznanie ' pedochemii ołowiu należy do przy
szłości~_ Obfitość jego . form· hipergenicz
nych opóźnia stworzenie syntezy w tym za-
kresie. . 

· Ty~an ' nagromadza się w postaci tlenkowej 
(rutyl) albo tytanianowej (ilmenit) także w 
piaska.ch; Regułą ' jest jednak, żepowaŻllie'j- . 
szą . zawartość tytanu wykazują tylko ilaste 
frakcje gleby. ' . Tytan towarzyszy -w glebaich 
żelazu. ' Gleby'bezżelazowe są zawsze glebami 
beztytanowymi. Biologic~a jego rola jest 
jeszcze niedostatecznie pomana. 
Częstym, choć ilościowo skąpo reprezento

wanym towarzyszem żelaza bywa też wanad 
(tlenki' i wanadiany). Wobec wręcz nagłego 
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.. postępu prac ' iqad wanadem Wstrzymamy ~ę . 
chwilowo od :irinych uwag .na temat tego pier-

. wiastka. 
Chrom ~tykamy w niektórych lPiaskach 

W. postaci chrooni~. Gleby ciężkie zawieraJą 
oprócz . chromitu .. także . inne chromiany. 
Wprawdzie chrom występuje we wszystkich 
organizma~ żywych, ale jego roli jeszcze nie 
znamy. 
. Stront (węglany i siarcżany) należy .do 

pierwiastików .wodogruntowych, związanych 
głównie ' z litologicznymI . kOlIliPI€lksami wa
piennymi. Pierwiastkiem tym . interesuje się. 
naj:bardziej balneologia. . . . . 

Siarczany, węglany i fosforany baru są w 
gle>bach doŚĆ p~lite, . . chociaż występują 
zwytkle w minimalnej ilości. Nasze wiado
mości o barze są joeszcze dość skąpe. Najle
pi;:; pozna1iśm.y do tej ' :pory toksyczność jego. 

· WIększych stęzeń. ' . 
. NiJPel glebowy znaiiy jest' tylko ze swej 

hy.drokrzemiano.wej postaci. "Biologia" nikiu 
znajduje się w QPl'acowaniu. 

Szerzenie się groźnej . anemii kobaltowej 
· przeżuwaczy, powodowanej przez -brak kobal
tu w pok8ll'mie, Skłoniło. wielu uczonych do 
zajęc~a się tym pierwiastkiem. W glebach wy
stEWuJe kobalt w postaci koloidalnych " tlen
ków. Gleby ubogie w ił koloidalny przeważnie 
nie zawierają kobaltu. ' . . 
. Skrajnie rOZJpl'OSzony rubid towarzyszy. po
tasowi zarówno w skała~, jak i glebach. . .o srebrze gleboznawcy wiedzą na ogół nie

· "':Iele. Gleby słone i alkąliczne zawrerają nie
. kiedy ~h1o~k~, jodki, bromki i siarczany sreb
·ra. '. BbzszeJ Inwentaryzacji nie przeprowadzo
no. 

Złoto występuje w glebach Vi stanie ro-
. dzhD.ym. Poza złotonośnymi !Piaskami tere
nów jego e~loatacji nie zostało ono zinwen
taryzowane. . Barozo drobne ilości złota koloi
dalnego (rzędu 1.10-5_1.10~lO °/0) można było
by !prawdopodobnie znaleźć w wielu gle-
bach. . 

,,0g6lnoglebowym" ininerałe.m rtęci jest 
cynober, rOZp1'OBZODy skrajnie we frakcji ko
loidalnej gleb. Gleby słone mogą zawierać 
połączenia rtęci .z chlorem (chlorki i sole 
tlenowe). 
. Problem !pierwiastków promieniotwórczych 

stanowi w gleboznawstwie ' pewną nowość. O . 
. torże wiemy tylko, że ślady J~go wy~ępują w 
wielu iłach. Co się tyczy !pochodnych ura~u, 
to przypuszcza się, że naj obficiej są one re- ' 
:prezentowane w · rędzinach . wykształconych 
ze skał przeikredo.wych. 

W mało zaawansowanym sta'Clium 2lIl.81jdują 
się badania nad biologicznym znaczeniem i pe
doche:mJą: litu, !berylu, skandu. pierwiastków 
ziem rzadkich, cyrkonu, kadmu, galu i cyny·. 

Ostatnio podjęto . w niektórych . krajach 
ambitne prace ' nad izotop-ami wielu pierwia
stków. 



Rozmaite badania pedochemiczne ' p~ępują 
szybko naprzód, : ale w 'Pracach tych odczuwa 
się' jednak "brak ogólnej ' syntezy. 

IV ZAKOIQ'CZENIE 

, Zadaniem wyżej przedstawionego szkicu 
'pedochemii jest naWią'L8Ili.e kontaktu glebo
znaws~wa z' całością nauk geochemicznych., 
Do niedawna obserwowało się' pc;etępującą 

izolację wiedzy o glebie, co odbij~ło się ujem
nie na je'j rozwoju. Nie: ulega chyba żadnej 

, wątpliwości, że pedochemia powinna być na
turalnym ,przedłużeniem właściwe:j geoche
mii. Konieczność pewnego jej wyodrębnienia 
'wypływa tylko stąd, ' że , znajomość pedosiery 
wymaga pewnych dodatkowych apecja1ności z 
zakresu ,nauk blologicznych , i geograficznych. 

'WIPrawdzie pedo.chemia musi' się oprzeć 
~e wszystkim lIla całości geochemii, jed- , 
nak korzyści' współżycia obydwóch ' dyscyplin 
będą obustronne. Geochemia może prz~ież 
oczekiwać od ,pedochemii dokładnego pozna
nia losów pierwiastków ulegających rozpro
szeniu w warunkach hipergenicznych. Jest to 
problem , zbyt szczegółowy dla geochemików, 
a' bardzo ważny' (w odniesieniu do niektórych. 
pierwiastków) cUagleboznawców. 

Autor wyraża nadzieję, że artykuł niniejszy 
przyczyni się do .zacieśnienia współpracy, po
między geo- i pedochemikami. Bez wątpienia 
pociągnie to za, sobą pogłębienie wiedzy o 
chemiczno-milneralnej dynamice całej skoru,.. 
py zieDl$kiej, 'łącznie z ]ej , ,,szlachetną rdzą 
powierzchniową", będącą przecież koniecznym 
warunkiem, ' Śfodowis1dem i subs~te~ życia 
organicZnego, na lądzie. ' 
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