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Problematyka demograficzno-fywnosciowa ,, 
na 15 Swiatowym Kongresie Gleboznawczym 

wMeksyku 

W dniach 10-16.07.94 r. odbyl si<; w Meksyku (Acapulco) 15 Swiatowy Kongres 
Gleboznawczy. Takie kongresy S<\ organizowane zwykle eo 4 lata, pocZ<\wszy od roku 
1924 (Rzym). 

Kongres w Meksyku, pod haslem "Uzytkowanie gleby w harmonii ze srodowi
skiem ", zgromadzil ok. 1800 uczestnik6w reprezentuj<1cych 5 kontynent6w i 90 
panstw. Najliczniej, opr6cz gospodarzy, reprezentowane byly: Australia, Chiny, 
Francja, Hiszpania, Holandia, Niemcy, Rosja i USA. Polska delegacja byla wyj<1tkowo 
skromna, w jej sklad wchodzilo bowiem tylko 5 profesor6w: Jan Glinski i Ryszard 
Walczak (Instytut Agrofizyki PAN), Stanislaw Uziak (UMCS) i Wenanty Olszta 
(Politechnika Lubelska) z Lublina oraz dr Jerzy Weberz AR we Wroclawiu. 

Podczas 13 plenarnych posiedzen, 45 sympozj6w i na 1200 posterach przedsta
wiono ogromny material, zebrany w 18 tomach zawierajqcych 6700 stron druku. 

Na tle globalnej sytuacji demograficzno-zywnosciowej swiata prace te przedsta
wiajq kompleksowe ujycie wszystkich element6w gleboznawstwa (fizyk<;, chemi<r, 
biologi<r, mineralogiy i technologiy gleby), ocent; ich stanu obecnego i mozliwosci 
wykorzystania dla potrzeb przyszlej produkcji rolniczej, nadqzajqcej za przyrostem 
ludnosci i bezpiecznej dla srodowiska. Zawierajq one bogaty zas6b danych ekspery
mentalnych, zalecenia, modele i prognozy mozliwe do przewidzenia oraz sytuacje 
modyfikujc\_ce te prognozy. 

Rolnictwo podstawowym producentem zywnosci 

Rozw6j rolnictwa w jego poczqtkach wi<1zal siy z powi<;kszeniem obszar6w upraw 
w miary zapotrzebowania na zywnosc. Z uplywem czasu zacz<;to ograniczac pozyski
wanie nowych ziem dla produkcji roslinnej, intensyfikujqc produkcjt; na obszarach 
juz zagospodarowanych. Ogromny post<;p w produkcji rolniczej mial miejsce w 
ostatnim 50-leciu dzi<rki ulepszonej hodowli roslin, wzrostowi ilosci nawoz6w mine-



122 J. Glitiski 

ralnych, srodk6w ochrony roslin, nowym technologiom uprawy roli. Szczeg6lny 
przelom nastqpil w 1960 r., po wprowadzeniu "zielonej rewolucji", zwiykszajqcej 
produkcjy pszenicy, ryzu i kukurydzy w wielu krajach (Meksyk, lndie, Pakistan, 
Tajlandia, Indonezja, Korea Poludniowa, Filipiny, a ostatnio Chiny, kt6re staly si<t 
obecnie najwiykszym swiatowym producentem zb6z, uzyskujqc rocznie 400 mint, 
przy srednim plonie 4,4 t/ha ). 

"Zielona rewolucja", kt6rej tw6rC<\ jest Norman E. Borlaug - laureat Nagrody 
Nobla, przyczynila si<t do likwidacji glodu w wymienionych krajach. Pomimo to, 
obecnie ok. miliard ludzi cierpi gl6d, a przewidywany przyrost ludnosci stawia 
problem wyzywienia jako pierwszoplanowy, na eo zwr6cil uwag~ Borlaug w swym 
wprowadzajqcym referacie plenamym na kongresie pt." Feeding a human population 
that increasingly crowds a fragile planet". 

Gl6wne tezy referatu Borlauga 
Globalna produkcja zywnosci wystarcza na obecnym poziomie techniki do wy
zywienia o 1 mld ludzi wiycej niz jest obecnie na swiecie. 
Przewidywany przyrost ludnosci do 6,2 mld w 2000 r.; 8,3 mld w 2025 r. i 10 mld 
pod koniec 21 wieku, bydzie wymagac znacznego zwiykszenia globalnej produ
kcji - gl6wnie zb6z, np. o 80% do 2025 r. w stosunku do 1990 r. 
lstnieje mozliwosc uzyskania takiej produkcji poprzez poprawy zyznosci gleb w 
rejonach zaniedbanych rolniczo (subsaharyjska Afryka, wyzynne rejony Ameryki 
t..aciiiskiej i Azji). Wiele obecnie uprawianych gleb produkuje zywnosc na 
poziomie dalekim od ich potencjalnych mozliwosci. 
Wprowadzenie wydajnych, sprawdzonych lub zaawansowanych juz technologii 
uprawy z intensywnym, ale bezpiecznym stosowaniem chemizacji, powinno 
stanowic podstawy wzrostu produkcji zywnosci w krajach rozwijajqcych sit;. 
Celem uzyskania niezbt;dnego wzrostu produkcji i wlasciwego jej rozdzialu 
mit;dzy potrzebujqce kraje konieczna jest wlasciwa pomoc fuld6w, mit;dzynaro
dowych agend rozwoju i prywatnego sektora agrobiznesu. Niezbydne sq nowe 
inwestycje w sektorach rolniczych kraj6w rozwijajqcych sit;, szczeg6lnie z zakre
su transportu, zabezpieczenia w nawozy, material siewny, w wod<t, jak tez rozw6j 
oswiaty rolniczej. 
Propagowanie rolnictwa biologicznego, opartego jedynie na nawozach organicz
nych, stawianie na biotechnologi<t i inzynieri<t genetyczn4 mogqce szybko zrewo
lucjonizowac produkcj<t rolnicZ3r, jest zbyt ryzykowne. 
Z punktu widzenia spolecznych i politycznych uwarunkowan problem6w zywno
sciowych, pok6j swiatowy nie powinien byc budowany na "pustych zolqdkach i 
ludzkiej nydzy" (on empty stomachs and human misery). 
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Produkcja rolnicza a ochrona srodowiska 

Przy intensyfikacji produkcji rolniczej pojawia si<; dzisiaj dodatkowy aspekt -
jej zgodnosc (hannonia) ze srodowiskiem. Produkcja ta, obok zwi«tkszenia efektyw
nosci nawozenia i wykorzystania wody oraz zwi«tkszenia materii organicznej gleb 
powinna isc w parze z ochronq w6d powierzchniowych i gruntowych przed zanieczy~ 
szczeniem oraz z zabiegami przeciwerozyjnymi. 

Intensyfikacja produkcji rolniczej powinna miec miejsce w tych warunkach 
ekologicznych, kt6re nie stwarzajq zagrozenia dla srodowiska, natomiast na obszarach 
pod~tnych na zagrozenia ekologiczne - produkcj<; rolnic~ nalezy ograniczac. 

Srodowisko rolnicze to gl6wnie grunty uprawne. Ich globalny stan w ostatnich 3 
wiekach wzr6sl o 46% kosztem las6w i uzytk6w zielonych: obecnie srednio na osoby 
przypada 0,3 ha. Zasoby glebowe sq w duzej mierze intensywnie i nie zawsze 
prawidlowo eksploatowane, powodujqc postypujqcq degradacjy gleb, gl6wnie na 
skutek szk6d powodowanych przez erozjy wodnq i wietrznq (84% szk6d), pustynnie
nie, zasolenie, zakwaszenie i zagyszcienie. Ocenia siy globalny wzrostdegradacji gleb 
spowodowany dzialalnosciq czlowieka na 11 % w cicl_gu ostatnich kilkudziesü;ciu lat 
(z 6% w 1945 r. do 17% w 1990 r.) i przewiduje siy na 25% do 2025 r. ze 
zmniejszeniem arearu grunt6w ornych do 0,15 ha na osob<;. W 92% degradacja gleb 
jest powodowana przez ich uzytkowanie rolnicze (28% rolnictwo, 35% nadmierny 
wypas, 29% wylesienie na cele rolnicze). Przeksztakenie wilgotnych las6w tropikal
nych w produktywne agrosystemy, opr6cz degradacji gleby, spowodowalo ponadto 
utrat<; r6znorodnosci biologicznej srodowiska oraz zwi~kszenie st<;zenia C02 w 

atmosferze. 
Wiele gleb w strefie semiaridowej jest z natury malo produktywne, o lekkim 

skladzie mechanicznym, z niedoborem materii organicznej i skladnik6w pokarmo-

wych, podatnych na erozj<;. 
Wraz ze wzrostem ludnosci b<;dzie wzrastac zapotrzebowanie na zywnosc, wl6k-

no, opal i materialy budowlane, kt6re powinny pochodzic z juz znacznie wyeksplo
atowanych zasob6w glebowych. Stqd wzrosnie presja na poprawy produktywnosci 
gleb, przy r6wnoczesnym dalszym zagrozeniu ich degradacji. 

Na miydzynarodowej konferencji ONZ w Rio de Janerio w 1992 r. zostaly 
okreslone zalozenia Globalnego Programu Dziafan - Agenda 21 UNCED (United 
Nations Conference on Environment and Development). Jednym z 7 temat6w tego 
programu jest efektywne wykorzystanie zasob6w naturalnych, lqdu, wo~y,_en~rgii, 
las6w i zasob6w biologicznych. Zalozenie programu Agenda 21 w odn1es1enm do 
Ameryki Lacinskiej i Afryki bylo przedstawione na Kongresie w Meksyku. Podkre: 
slono duzq rolc; mi~dzynarodowych centr6w badawczych oraz kompleksowych badan 
gleby, wody i skladnik6w pokarmowych w realizacji tego programu. 

Wzrost zapotrzebowania na produkty rolnicze, pociqg.~jqcy za sob~_dals~e zagr~
zenia srodowiska, stwarza potrzeb«t rozwijania produkCJI w barmonn ze srodow1-
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skiem, a nie za wszelkc\ cen<;. Temu majc\ sluzyc programy zachowawczego uzytko
wania ziemi (sustainable land use) czy rolnictwa zachowawczego (sustainable agri
culture ). Stanowic\ one kombinacj<; technologii, polityki i przedsi<;wzi<tc, ktore inte
grujc\ priorytety ekonomiczne z warunkami srodowiska, tak aby r6wnoczesnie efe
ktywnie i bezpiecznie dla srodowiska (bez ryzyka degradacji gleb i pogarszania 
jakosci w6d) wykorzystywac ziemi<;, przy spolecznej akceptacji. S<t one oparte na 
podstawach etycznych, kt6re wynikajc\ z aktualnej wiedzy, przy czym zawierajc\ 
aspekty ekologiczne, ekonomiczne, socjalne i kulturalne. Rolnictwa zachowawczego 
nie nalezy odnosic do innych propagowanych form rolnictwa - ekologicznego, 
bezorkowego, regeneracyjnego, chociaz zaklada ono r6wniez: 

zmniejszanie nawozenia mineralnego na rzecz organicznego; 
ograniczanie stosowania pestycyd6w oraz dob6r odpowiedniego zmianowania 
roslin i czynnik6w biologicznego zwalczania szkodnik6w; 
ograniczanie CZ<tStotliwosci i intensywnosci uprawy gleby; 
dostosowanie zawartosci skladnik6w w glebach do wymagan roslin oraz odpo
wiednie ksztahowanie wlasciwosci fizycznych gleb w celu minimalizacji strat 
sldadnik6w chemicznych przez wymywanie i ulatnianie. 
Przy okreslaniu plonu stosuje si<; dwa poj~cia: plon maksymalny (Maximum yield 

research-MYR) dla cel6w poznawczych i ekonomicznie maksymalny plon (Maxi
mum economic yield-MEY) - istotny dla rolnika, uwzgh;dniaj3icy koszty produkcji 
i ochrony srodowiska. 

Dobrym przyldadem dzialan proekologicznych jest agrolesnictwo, polegaj3ice na 
wprowadzaniu na tereny uprzednio wylesione mieszanych upraw drzew owocowych, 
krzew6w i roslin polowych, stwarzaj3ic korzystne warunki biofizycznych wzajemnych 
oddzialywan r6znych grup roslin zar6wno w strefach korzeniowych, jak i w czt;sciach 
nadziemnych. 

Innym przyldadem moze byc efektywny i bezpieczny dla srodowiska system 
uprawy roli (agrotechnologia) polegaj3icy na uprawie bezorkowej oraz mulczowaniu 
przynajmniej 30% powierzchni pola resztkami pozniwnymi. System ten zmniejsza 
procesy erozyjne, degradacj~ materii organicznej i struktury gleby, obniza koszty 

. . . 
energu 1 pracy. 

Na Kongresie podano przyklady wprowadzania rolnictwa zachowawczego w 
niekt6rych krajach: w lndonezji (P. Reich), Brazylii (P.L. de Freitas), Indii (S.P. 
Palaniappan, S.S. Tomar, R.P. Agrawal), Japonii (T. Konno), Pakistanie (R. Ansari), 
Meksyku (L.E. Valdez), Costa Rice (R. Celis), na Cyprze (1. Papastylianou), Kubie 
(A. Cabrera). 
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Perspektywy rolnictwa zachowawczego 
w panstwach Centralnej i Wschodniej Europy 

Rolnictwo odgrywa w panstwach centralnej i wschodniej Europy istotn<\ rol<t, a 
gleby stanowi<i tarn znaczn<i CZ<tSC zasob6w naturalnych. Istnieje duze zr6.znicowanie 
pomic;dzy tymi panstwami w odniesieniu do warunk6w fizjograficznych, zasob6w 
glebowych, potencjalu agroekologicznego i socjoekonomicznego, jak r6wniez pozio
mu rolnictwa. Jest te.z wiele cech wsp6lnych w podejsciu do sposobu uzytkowania 
ziemi i wykorzystania gleby, a takze ochrony srodowiska przed zanieczyszczeniem 
pochodz<\cym z produkcji rolniczej. 

ZachodZ<\ce ostatnio przemiany polityczne i ekonomiczne w tych panstwach, a 
szczeg6lnie prywatyzacja sektora rolniczego, przechodzenie od produkcji ilosciowej 
do jakosciowej i presja na ochron<; srodowiska stanowi3i dobr<1 perspektyw<t dla 
rolnictwa zachowawczego. 

Rolnictwo to stwarza wymagani~ dotycz3ice: 
a) racjonalnego wykorzystania ziemi przez: 

istnienie r6znych form wlasnosci (prywatnej, sp6ldzielczej, panstwowej); 
dopasowanie wielkosci gospodarstw i pol do racjonalnego wykorzystania ziemi 
i agrotechniki w danych warunkach ekologicznych; 
dbalosci rolnik6w do podtrzymania zyznosci gleby i stabilizowania bezpiecznego 

srodowiska; 
b) opracowania, na podstawie badan naukowych, technologii produkcji obejmuj<\cych: 

odpowiedni dob6r roslin i zmianowan; 
ograniczanie wielkosci odpad6w pochodzenia rolniczego oraz ich wykorzystanie; 
poprawy efektywnosci wykorzystania wody; 
precyzyjne dawkowanie sl<ladnik6w pokarmowych roslin, zwi<\zane z racjonal-

nym nawozeniem mineralnym; 
stosowanie zintegrowanego systemu stosowania pestycyd6w z ograniczeniem 

ilosci srodk6w chemicznych. 
c) wydajnej (niskonakladowej) produkcji rynkowej, ochraniaj<\cej srodowisko; 

d) integracji z Europ<\, ze szczeg6lnym zapewnieniem standard6w jakosciowych 

produkt6w i aspekt6w srodowiska; 
e) koniecznosci tworzenia odpowiednich regulacji ekonomicznych i akt6w prawnych. 

Istniej<\ tez zagrozenia wynikaj<1ce ze zmiennosci orientacji rynku na produkty 
rolnicze w kr6tkich okresach, eo moze prowadzic do szkodliwych dla srodowiska 

szybkich zmian kierunk6w produkcji. 
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Rota gleboznawstwa w rozwi~zywaniu problemow 
demograficzno-zywnosciowych 

Gleboznawstwo jest stosunkowo mlod<\ nauk<\ i znajomosc wlasciwosci gleb oraz 
proces6w w nich zachodZ<\cych jest jeszcze niedostateczna. Nie podlega jednak 
Wcttpliwosci, ze gleboznawstwo odegralo gl6wn<l_ rolt; w poprawie poziomu zycia na 
naszej planecie w ci<l_gu ostatnich 50 lat i ze b<;dzie odgrywac nadal t<; rol<t, Sukces 
"zielonej rewolucji" w duzej mierze zalezal od znajomosci gleby. 

Nowoczesne techniki pomiarowe pozwalajct gbtbiej poznac gleb<t, szczeg6Inie w 
tak waznych zakresach, jak: 

mikrobiologia (badania in vitro interakcji mi<tdzy gleb<\_, roslin<l, i mikroorgani
zmami); 
dynamika materii organicznej, bt;d<l_ca najwazniejszym skladnikiem gleby, wy
wieraj<l_cym wplyw na magazynowanie, obieg i przyswajalnosc skladnik6w po
karmowych, aktywnosc mikrobiologicznct, interakcje metal - materia organicz
na, pojemnosc wodn'l, strukturt; i stabilnosc gleby; 
dynamika nawozowych skladnik6w pokarmowych, kt6re w wielu regionach 
swiata S<\_ zaledwie w 50% wykorzystywane przez rosliny, stwarzaj<\c powazne 
zagrozenie dla srodowiska; 
dynamika struktury gleby jako siedliska korzeni roslin, osrodka przemieszczania 
i magazynowania wody oraz zanieczyszczen; 
genetyczna inzynieria roslin dla specyficznych warunk6w glebowo-klimatycznych; 
wymiana gaz6w mh;dzy gleb<\_ i atmosfer<1 w aspekcie zatrzymywania przez gleby 
szkodliwych dla klimatu gaz6w N20, C02, CH4, NOx. 
W przewidywaniu zmian klimatu gleba odgrywa podstawow<l_ roly zar6wno dla 

produkcji rolniczej, jak i dla naturalnych ekosystem6w. Zmiany klimatu decyduj<\ 
bowiem o wiykszosci glebowych proces6w biologicznych ( cykl przemian wt;gla i 
azotu, aktywnosc biologiczna gleby), chemicznych (procesy wietrzenia, zasolenie i 
zakwaszenie gleb) i fizycznych (procesy hydrologiczne ). 

Rozw6j gleboznawstwa powinien odegrac istotn<\ roly w przyszlym stuleciu 
poprzez: 

Opracowanie szczeg6lowych map wraz z bazami danych o glebach wszystkich 
panstw, wykorzystuj<\_c najnowsze techniki, l<l_cznie z teledetekcj<\, 
Utworzenie w kazdym panstwie skomputeryzowanego ir6dla informacji niezbyd
nych dla planowania rolniczego, oceny zagrozenia srodowiska i dostarczenie 
innych podstawowych wiadomosci dotycZ<\cych uzytkowa~ia ziemi. 
Zagwarantowanie zywnosci dla ludnosci kuli ziemskiej przy wykorzystaniu bez
piecznego uzytkowania ziemi i system6w uprawy i r6wnoczesnym zahamowaniu 
degradacji srodowiska. 



Problematyka demograficzno-zywnosciowa ... 127 

Efe~tyw~i~j~ze wykor~stanie sldadnik6w pokarmowych na podstawie Jepszej 
znaJomosci ich przemian, magazynowania, przyswajalnosci i dostosowania do 
potrzeb poszczeg61nych grup roslin. 

Leps~e ~oznanie char~kteru i roli mikroorganizm6w glebowych celem uczynienia 
bardzieJ efektywnym ich potencjalu i mozliwosci ich genetycznej inzynierii. 
Efektywniejsze wykorzystanie wody glebowej poprzez zmiany sposobu uzytko
wania ziemi, popraw~ wlasciwosci fizycznych gleb i odpowiednie ksztaJtowanie 
krajobrazu. 

Wykorzystanie gleby jako biologicznej oczyszczalni odpad6w pochod7..c\cych z 
r6znych ir6del dla poprawy produkcji zyznosci i jakosci gleby. 
Rozw6j biotechnologii w kierunku uzyskiwania wysokich plon6w roslin b«tdtl
cych w harmonii ze srodowiskiem ich rozwoju. 

Edukacj~ gleboznawcZc\ na r6znych szczeblach nauczania, pocz<1wszy oo szk6l 
podstawowych az do uniwersytet6w, przez zastosowanie najnowszych system6w 
komputerowych i audiowizuailnych. 

Wazniejsze elementy szczegolowej problematyki 
gleboznawczej przedstawionej na Kongresie 

Fizyka gleby 

M. T. van Genuchten w referacie plenarnym pt. "New issues and challenges in soil 
physics research" pokazal, stosuj<\c definicj<t fizyki gleby, l<1cz<1cej fizyk<t i glebo
znawstwo, koniecznosc poszerzenia zakresu badan przez fizyk6w glebowych o nowe 
elementy. Powinni oni miec na uwadze przede wszystkim fizyky srodowiska glebo
wego w szerokim zakresie, wychodZ<\c poza tradycyjny obszar dotychczasowych 
badan, tj. do warstwy gleby okreslanej glybokosci<1 korzenienia si<t roslin. Procesy 
ruchu wody si<tgaj<t bowiem w6d gruntowych, kt6re mog<l wystt;powac nawet na 
gl<tbokosci setek metr6w. 

Fizycy glebowi musz<l wl<lczyc si~ do badan i modelowania proces6w hydrologi
cznych w r6znych skalach: regionalnej, kontynentalnej i globalnej. Muszct obejmowac 
badaniem nie tylko wod<t, ale i roztwory glebowe zawieraj<1ce r6zne chemikalia, 
produkty ropopochodne itp., a ponadto uwzgl«tdniac w swych badaniach nawozy 
mineralne, pestycydy, radionuklidy i inne toksyczne zwi<\zki przemieszczaj<tce si<t i 

magazynowane w glebach. 
Gl6wne tezy referatu van Genuchtena zostaly udokumentowane oryginalnymi 

danymi przedstawionymi na sympozjach podczas sesji referatowych i posterowych, 

a obejmujc1cych zagadnienia: 
- wplywu intensywnych nawodnien na degradacj~ jakosci gleb w wielu krajach; 



128 J. Glitiski 

wplywu zmian klimatu na fizyczne wlasciwosci gleb, a szczeg6lnie na ich 
hydrologi<t; 

roli fizyki gleby w ochronie srodowiska, ze szczeg6lnym uwzglydnieniem prze
mieszczania roztwor6w i zanieczyszczen w glebach fizycznie degradowanych i 
do w6d gruntowych; 

odpomosci gleby na stresowe warunki ekologiczne i uzytkowanie ziemi oraz 
mozliwosc regeneracjijej wlasciwosci (soil resilience). 
Szczeg6lnq rol<t w procesach fizycznych zachodZ<\;cych w glebach przypisuje si<t 

strukturze gleby i mikromorfologiijako najlepszej metodzie analitycznej i ilosciowej 
dla oceny antropogenicznego wplywu na gleby (R. Miedema, L.P. Wilding, T. Tusina, 
Y. Nagarajara, Z. Sanfo, V.D. Lisitsa, S. Pawluk, F.E. Rhoton). 

Chemia gleby 

Referatplenamy W.H. vanRiemsdijka, nt. "Soil chemistry, interface between soil, 
chemistry and the environment" ukazal nowy aspekt badania proces6w chemicznych 
w glebie. Dotychczasowe zainteresowanie zyznosciq gleby i zywieniem roslin jest 
obecnie ukierunkowane na zagadnienia ekotoksykologii, jakosci w6d powierzchnio
wych i gruntowych, rozwoju fizykochemicznych i biotechnologicznych zabieg6w 
oczyszczania gleb. 

Dqfy si<t do poznania wsp6lzaleznosci miydzy sldadnikami chemicznymi danej 
gleby, osad6w lub zbiomik6w wodnych oraz efekt6w tej wsp6lzaleznosci w postaci 
pobierania tych sldadnik6w przez organizmy zywe, ich toksycznosci lub wymywania 
do w6d gruntowych. Wsp6lzaleznosci te sq skomplikowane z uwagi na chemiczne i 
fizyczne interakcje miydzy sldadnikami chemicznymi a materiq glebowq i zaleZ<\; od 
budowy stalej fazy gleby, elektrycznych wlasciwosci na granicy faz oraz takich 
czynnik6w, jak pH, Eh, st<tzenie soli, obecnosci kwas6w fulwowych i huminowych. 
Ta zlozonosc obiekt6w utrudnia nie tylko modelowanie proces6w, ale i przeprowa
dzanie doswiadczen. 

Pomocne w rozwiqzywaniu przedstawionych problem6w mogq byc nowe techniki 
pomiarowe: mikroskopia atomowa -Atomic Force Microscopy (AFM), mikrosko
pia tunelowa skaningowa - Scanning Tunneling Microscopy (STM), spektroskopia 
magnetycznego rezonansu jqdrowego (NMR ). 

Techniki te pozwalaj<t badac powierzchnie mineral6w z rozdzielczosciq w skali 
atomowej oraz struktur~ wiq2an skladnik6w chemicznych z powierzchniq niejedno
rodnq. 

Autor przedstawia ostatnie osiqgni~cia w modelowaniu wiqzania jon6w przez 
naturalne koloidy heterogeniczne, jak: tlenki i wodorotlenki Fe i Al oraz kwasy 
fulwowe i huminowe. 

Dalsze referaty i postery rozwijaly tezy referatu plenamego. 
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Z zakresu nowoczesnych fizykochemicznych technik pomiarowych przedstawio-
no zastosowanie: 

absorpcyjnej spektrometrii atomowej z zastosowaniem atomizacji elektrotermi
cznej - electrothermal atomization atomic absorption spectrometry (ETA-AA) 
do oznaczenia Pb i Cd w glebach (E. Ortega ), 
r6znicowej polarografii pulsowej - differential pulse polarography (DPP) do 
oznaczenia Cr(VI) (S. Cram), 
polyacrilamide gel electrophoresis do oznaczenia kwas6w huminowych (O.A. 
Trubetskoj), 
rentgenowskiej spektroskopii absorpcyjnej - X-ray absorption spectroscopy 
(XAS) do badan zjawisk sorpcyjnych w glebach (L. Charlet), 
tomografii komputerowej-computed tomography (Cf) do oznaczenia przemie
szczania organicznych zanieczyszczen w glebie (S.H. Anderson), 
technik w podczerwieni - Fourier Trans form Infra red Spectroscopy, do badan 
organicznych i mineralnych sldadnik6w glebowych (A. Piccolo), 
magnetycznego rezonansu j<4.drowego - nuclear magnetic resonance (NMR) dla 
charakterystyki glebowej materii organicznej i proces6w humifikacji (P.G. Hat
cher), 
spektroskopi paramagnetycznego rezonansu elektronowego - electron. sp reso
nance (ESR) do oznaczen materii organicznej w glebie (M.V. Cheshire), 
pirolizy -chromatografii gazowej -pyrolysis - gas chromatography (py-gc) do 
badan materii organicznej w glebach (C. Saiz-Jimenez), 
mikroskopii elektronowej transmisyjnej i mikroskopii elektronowej - electron 
microskopy (SEM) i transmission electron microscopy (TEM Iub MRTEM -
high resolution TEM) do badan materii organicznej i struktury gleb (Y. Chen), 
Synchrotronu rentgenowskiego-Synchrotron X-ray techniques w zastosowaniu 
do badan sldadnik6w chemicznych, rizosfery, mikroagregat6w i zaskorupienia 
gleb (G. Darrell), 
mikroskopii skaningowej -scanning force microskopy (SFM) do badan mine
ral6w glebowych (K. Rajan), 
spektroskopowej fluorescencji rentgenowskiej-X-ray fluorescence spectrosco
py (X-RF) do oznaczen zawartosci metali ci«tzkich w glebach (S. Haneklaus). 
Wiele prac bylo poswiyconych znaczeniu chemii gleby dla srodowiska. Doty-

czyly one zanieczyszczen gleb metalami ci~zkimi (Cu, Ni, Cr, Co, Zn, Hg, Fe, Mn, 
Pb), siarkl\, fluorem, arsenem, selenem, radionuklidami (Pu, Cs), zwi<4.zkami organi
cznymi (herbicydy, pestycydy), przemian, gl6wnie fosforu, w glebach, roli i przemian 
pr6chnicy glebowej oraz jej roli w uruchamianiu metali ci'tzkich (hydrophility, 
organophility) (L. Hargitai). Jako ciekawe nalezy wymienic prace G. Hofmana 
dotyczctce ewolucji zawartosci materii organicznej w intensywnie uprawianych gle
bach Belgii, N. Senesiego nt. fraktalnej morfologii kwas6w huminowych, K.H. Tana 
nt. interakcji mineral6w ksi<;zycowych z kwasami huminowymi. 
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' Odr<tbnym zagadnieniem jest zakwaszenie gleb w strefie tropikalnej, w kt6rej 
znajduje si<t przeszlo polowa gleb kwasnych swiata. Przedstawiono metody zmiany 
ich odczynu, jak tez modyfikacje roslin do warunk6w kwasnego srodowiska (G.J.K. 
Kirk, S. Pandey). Model przewidywania zmian pH gleby pod wplywem kwasnego 
opadu opracowal J. Shindo. 

Kolejnym szeroko przedstawionym problemem bylo zagrozenie srodowiska eko
logicznego i rolnictwa zasoleniem gleb (referat plenarny 1. Szabolcsa ). 

Gleby zasolone (Salt affected soils) zajmujq ok. 9 min km2
, co stanowi ok. 6,5% 

og6lnej powierzchni lqd6w i ai: 39% powierzchni obszer6w stref aridowych i semi
aridowych. Zasolenie gleb jest w duzej mierze powodowane pierwotnymi procesami 
geochemicznymi, klimatem, topografiq terenu, hydrogeologiq, rodzajem skal macie
rzystych, a takze wt6rnie dzialalnosciq czlowieka (gl6wnie przez nawodnienia ). 
Szczeg6lnym zagrozeniem powi~kszania si~ obszar6w zasolonych sq przewidywane 
zmiany klimatu, poci<tgajqce za sobq r6wniez pustynnienie b~dqce w scislym zwiqzku 
z zasoleniem gleb. 

Obecnie duzo wysilku kieruje si<t na melioracje gleb zasolonych i przywracanie 
im rolniczej ufytecznosci. Jest to o tyle trudne, ze wymaga m.in. kombinacji nawod
nien i odwodnien teren6w o niedoborach wody lub dysponujqcych wodq o zlej 
czystosci, a ponadto innych kosztownych zabieg6w meliorujqcych gleby i zwiyksza
jqcych ich zyznosc. 

Jednym z zalecanych sposob6w odsolenia gleb jest biologiczne usuwanie soli 
przez halofity. Zaleca siy r6wniez oczyszczanie w6d stosowanych do nawodnien, 
rozcienczanie ich czystq wodq, obnizanie ewapotranspiracji, wzbogacanie gleby w 
materiy organicznq, C02 i gipsowanie gleb. 

Najlepszym, w skali globalnej, sposobem uzytkowania teren6w zasolonych po
winny byc nawodnienia upraw roslin o duzej tolerancji na s61, gl6wnie przeznaczo
nych na paszy dla zwierzqt, bowiem w wielu krajach rozwijajqcych siy wiykszym 
problemem dla srodowiska jest nadmierny wypas niz zasolenie gleb. 

Szczeg6lnie duzo uwagi poswiycono przemianom azotu i jego wymywaniu do 
w6d gruntowych. Dia bezpiecznego stosowania nawozenia azotowego polecany jest 
kompleksowy zintegrowany system nawozenia pod nazwq N-index (M. Geypens), 
oparty na przeprowadzonych doswiadczeniach polowych i nawozowych. Jest to 
wyliczona wielkosc dostypnego azotu mineralnego dla okreslonej rosliny na dobrze 
scbarakteryzowanym polu. 

Zmiany praktyk rolniczych oraz zabiegi ochrony srodowiska powodujc\ wystt;po
wanie niedobor6w siarki w glebach i roslinach, obnizajqc wielkosc i ja kose plon6w. 
Problem ten jest sygnalizowany w srodkowej i poludniowej Ameryce przy uprawach 
m.in. kukurydzy, w poludniowo-wschodniej Azji przy uprawie ryi:u, a takze w 
Wielkiej Brytanii. Produkowany w USA nowy naw6z mineralny pod nazwq Sul-Po
-Mag, zawierajqcy 22% JSO, 11 % Mg i 22% S, jest szeroko reklamowany na gleby 
o niedoborach siarki. 
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Kilka wyst\_pien dotyczylo polqczen organomineralnych i ich wplywu na wlasci
wosci glebowe. Obszerny material spektroskopowych badan kompleksowania w 
glebie jon6w metali przez substancje humusowe przedstawil N. Senesi. S. Chenul 
pokazal mechanizm dzialania polisacharyd6w w stabilizacji ilu i struktury agregato
wej gleby, a P. Leinweber wyjasnil, za pomocq nowoczesnych technik instrumental
nych, budow<t kompleks6w organomineralnych i ich wplyw na gleb~. 

Wykorzystanie sciek6w i innych odpad6w miejskich dla cel6w rolniczych jest 
jednym z powaznych problem6w, bowiem zawierajq one zar6wno cenne (materia 
organiczna, makro- i mikroelementy),jak tezszkodliwe (patogeny, toksyczne zwiqzki 
chemiczne) dla rolnictwa sldadniki. Podano przyklady korzystnego dla rolnictwa i 
lesnictwa oraz bezpiecznego dla srodowiska wykorzystania tych odpad6w, jak r6w
niez ryzyko wynikajqce z ich stosowania, szczeg6lnie gdy zawierajq wi~ksze ilosci 
metali ci<tzkich. 

Duze zainteresowanie wzbudza. nowy kierunek badan ("nowa nauka z bardzo 
starymi korzeniami") wsp6lzaleznosci sldadnik6w glebowych, ekosystem6w rolni
czych i zdrowia ludnosci oraz zwierzqt pod nazwq "geomedycyna", kt6rego propaga
toremjestJ. Lag. Znajomosc sldadu chemicznego skal, gleb i roslin na nich rosnqcych, 
jak tez stopien zanieczyszczenia srodowiska pozwalajq wyjasnic niekt6re lokalne 
choroby I udzi i zwier:zqt. 

Szczeg6Ine miejsce w geomedycynie zajmuje gleba, w kt6rej zachodzq najwaz
niejsze transformacje i procesy chemiczne, fizyczne, biologiczne, bydqca czysto 
buforem dla toksycznych substancji. Dlatego tez zaproponowano nazwq "glebowa 
geomedycyna" (soil geomedicine). 

Biologia gleby 

Wprowadzeniem do zagadnien biologii gleby byl referat plenarny J .A. van Veena 
i C. E. Heijnena pt. "Pate and activity of microorganisms introduced into soil", w 
kt6rym autorzy om6wili najwazniejsze czynniki okreslajqce los i aktywnosc wprowa
dzonych do gleby specyficznych bakterii, takie jak: charakterystyki kom6rkowe 
inokulant6w, biotyczne interakcje w glebie, fizyczne wlasciwosci gleby i przyswajal
nosci substratu, przedstawiajqc mozliwosci efektywnej manipulacji aktywnosciq 

wprowadzonych do gleb bakterii. " . . . . . . 
Szesc sympozj6w i szesc sesji posterowych bylo posw1~cone mzeJ wym1en1onym 

zagadnieniom: 
- mikrobiologii rizosfery w aspekcie rozwoju i zdrowotnosci roslin; 

roli organizm6w glebowych w rolnictwie zachowawczym; 

zmianom funkcji gleby na skutek zmian fauny; 
r6znorodnosci biologicznej (biodiversity) gleb; 

biologicznemu wiq2aniu azotu; 
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- biologicznej degradacji zanieczyszczen w glebach (bioremediation). 
Duze znaczenie przywi<\7:uje siy do wprowadzania, w miejsce srodk6w chemicz

nych zwalczania patogen6w korzeniowych roslin, mikoryzowych grzyb6w i antagoni
stycznych rizobakterii (R.G. Linderman). 

Dalszy rozw6j rolnictwa wymaga dobrego poznania zaleznosci miydzy strukturq 
gleby, jej wlasciwosciami fizycznymi, organizmami glebowymi (w tym tez dzdzow
nicami) i roslinami (szczeg6lnie ich systemem korzeniowym). 

Organizmy glebowe pelniq w lancuchu zaleznosci niezwykle pozytywn3r roly 
przez zwiykszenie efektywnosci dostarczania roslinom skladnik6w pokarmowych 
(symbioza, mykoryza), udzial w procesach rozkladu, mineralizacji i uruchamianiu 
skladnik6w pokarmowych, prowadzenie syntezy i rozkladu materii organicznej gleby, 
mechaniczne przemieszczanie cZqStek glebowych i agregacj<;. Negatywnq rol<; pelniq 
glebowe mikroby chorobotw6rcze i szkodniki. 

Niedoceniana jest rola fauny glebowej jako integralnego skladnika ekosystem6w 
l3rdowych i to zar6wno prowadzonych przez czlowieka (np. plantacje herbaty), jak i 
naturalnych - lesnych. Jej gl6wna rola, szczeg6lnie dzdzownic, termit6w, mr6wek, 
to mieszanie gleby (faunalpedoturbation), przemieszczanie i przetwarzanie materii 
organicznej w glebie oraz poprawa struktury agregatowej gleby. Wymienione gatunki 
sq tez dobrymi wskainikami stopnia degradacji gleb. 

Biologicznemu wi3rzaniu azotu w glebie przypisuje si~ duZ<\_ rol~ w przyszlej 
produkcji rolniczej, przy czym krytycznie odnosi si<t do projekt6w przeksztalcen 
roslin zbozowych w rosliny brodawkowe. 

Zwr6cono uwag~ na negatywny wplyw metali ciyzkich i pestycyd6w na biologi
czne systemy gleby. 

Nowoczesne spoleczenstwo, reaguj3rc na stworzonq przez siebie degradacjy sro
dowiska glebowego, wprowadzilo do gleboznawstwa nowy zakres dzialania maj3rcy 
na celu oczyszczanie (regeneracjy) gleb z substancji chemicznych (soil remediation). 

Wiele panstw utworzylo prawne podstawy zahamowania degradacji i regeneracj~ 
gleb. Podjyto tez intensywne badania terenowe w celu przywr6cenia glebom ich 
pierwotnej wartosci. Srodowisko jest zanieczyszczone wieloma substancjami. Zanie
czyszczenia te mozna usun3rc dziyki biologicznej regeneracji (bioremediation) przez 
zmiany w glebach, osadach, wodach gruntowych bilansu C/N/P, pH, temperatury, 
wilgotnosci i aeracji oraz wprowadzanie substancji powierzchniowo czynnych. 

W odniesieniu do metali cit;zkich skuteczne okazujq si<; uprawy niekt6rych 
gatunk6w roslin -hyperakumulator6w metali, np. Thlaspi caerulescens dla Zn (S.P. 
McGrath), Atriplex semibaccata, Brassica juncea, Festuca arundinacea dla Se (G.S. 
Banuelos). 
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Mineralogia gleby 

K. Stahr w referacie plenarnym "Mineraly glebowe w przestrzeni i czasie" 
przedstawil wyst~powanie mineral6w w skorupie ziemskiej, ich przechodzenie do 
gleb, przemiany w glebach oraz znaczenie dla proces6w glebowych i dla srodowiska. 

W dalszych referatach, opr6cz charakterystyk mineralogicznych r6znych gleb 
(Meksyku, Chin, Indii, Hiszpanii, Bangladeszu, Malezji, Rosji), om6wiono procesy 
wietrzenia i tworzenia si~ minera16w glebowych, rol<t klimatu oraz kwas6w organi
cznych i mikrob6w w przeksztakeniu tych mineral6w (P.M. Huang). Procesy wie
trzenia mineral6w starano si~ tei ujmowac w aspekcie ilosciowym (Mass balance 
calculations ). 

Osobn<l, sesj~ poswi~cono zachowaniu si<t mineral6w w srodowisku glebowym i 
ich wplywowi na wlasciwosci gleb, takie jak: kolor, agregacjy, specyficznq adsorpcj~ 
jon6w. Szczeg61nq uwag~ zwr6cono na rol~ mineral6w ilastych w procesach glebo
tw6rczych, dyspersji, flokulacji i zaskorupianiu siy gleb. 

Systemy informatyczne o glebach i modelowanie zmian w 
agroekosystemach 

Istniejq dobre techniki zbierania i przetwarzania informacji o srodowisku :zar6wno 
w skali globalnej, jak i lokalnej. Do takich system6w nalezy szeroko rozpowszech
niony system geograficznej informacji (GIS). Pozwala on na tworzenie modeli prze
strzennej zmiennosci gleb, modeli hydrologicznych, erozyjnych, bezpiecznego uzyt
kowania ziemi, globalnych zmian klimatu. 

Chcqc badac wplyw zmian klimatu na rolnictwo, niekt6rzy proponujq zast<\_pic 
modele generalnej cyrkulacji (GCMs-general circulation models), oparte na histo
rycznych danych klimatycznych, modelami zwi<1zk6w gleba-roslina-atmosfera 
(SPAC-soil-plant-atmosphere continuum). 

W USA opracowano dla praktycznych cel6w rolniczych system wykorzystujqcy 
dane o glebach, uiytkowaniu ziemi i pogodzie pod nazwq AEGIS (agricultural and 
environmental - GIS). 

Dia oceny zachowawczego uzytkowania ziemi utworzono system pod nazw<l_ 
Framework for Evaluation of Sustainable Land Management (FESLM), kt6rego 
podstaw<t stanowi utrzymanie odpowiedniego bezpiecznego poziomu produkcji zyw
nosci przy zagwarantowanej ochronie srodowiska, ekonomicznej stabilnosci i przy 
akceptacji spolecznej. 

Systemy informatyczne wymagajq duiej liczby danych w postaci baz danych. 
Takie komputerowe bazy odnosnie zasob6w glebowych sq tworzone przez Mi<tdzy
narodowe Glebowe Centrum Informacyjne (ISRIC) w Wageningen (Holandia ). Obej-
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muj<\ one obecnie opisy reprezentacyjnych profili gleb swiata (ISIS). Jest tworzona 
przestrzenna charakterystyka gleb swiata (SOTER-l :1 M World Soils and Terrain 
Digital Database) i bank danych o potencjalnej emisji gaz6w z gleb (WISE-World 
Inventory of Soil Emission Potentials). 

Na Kongresie przedstawiono (O.C. Spaarcaren, ISRIC) now<\ wersjy bazy danych 
o zasobach glebowych (WRB -World Reference Base for Soil Resources), stano
wi<\C<l kolejny etap w stosunku do opracowanej w 1980 r. bazy (IRB - International 
Reference Base for Soil Classification). Obejmuje ona 29 gl6wnych grup gleb z ich 
diagnostycznymi poziomami i opisem wlasciwosci. 

W Niemczech, na podstawie mapy ochrony gleb w skali 1 : 1 M, jest tworzony 
system informacyjny FISBoBGR (Federal Institute for Geosciences and Natural 
Resources). 

Dia oceny zmian wlasciwosci gleb zachodZ<\cych w czasie i przestrzeni, utworzo
no w USA ba~ danych STATSGO (State Soil Geographie Data Base). Istnieje tarn 
r6wniez baza danych dla praktycznego rolniczego wykorzystania gleb SSSD (State 
Soil Survey Database ). 

W trakcie realizacji jest miydzynarodowy projekt Wsp6lnoty Europejskiej, w 
kt6rym ze strony polskiej uczestniczy InstytutAgrofizyki PAN i IUNG, opracowuj<\CY 
model przewidywania wplywu zmian klimatu na rolnicz~produktywnosc gleb Europy 
(ACCESS - Agroclimatic Change and European Soil Suitability). 

Na Kongresie podano przyldady modelowania proces6w fizycznych i chemicz
nych w glebach kwasnych (model SMASS; A.L.M. van Wijk), proces6w glebotw6r
czych (pedodynamiczny model ORTHOD; M.R. Howsbeck), powierzchniowych 
splyw6w wody i zagrozen erozj~ (Y. Le Bissonnais), powstawanie i przemieszczanie 
si~ C02 (soil COz) i jon6w (UNSATCHEM) w nienasyconym osrodku porowatym 
(J. Simunek). 

W materialach Kongresu znalazly siy r6wniez zagadnienia geleboznawstwa ar
cheologicznego, pozwalaj<\ce odtwarzac problemy geofizyki i ewolucji gleb w daw
nych epokach. Osobny rozdzial stanowily zagadnienia wlasciwosci i uzytkowania 
duzej grupy glebwulkanicznych (indurated vulkanicsoils), posiadaj<\cych charaktery
styczne twarde, scementowane poziomy (indurated horizons), obnizaj~ce wartosc 
rolnicZ<\ tych gleb (indurated horizon). 

Podsumowanie 

Podsumowuj<\c wyniki obrad 15 Swiatowego Kongresu Gleboznawczego w Me
ksyku, nalezy stwierdzic, ze na tle przedstawionej na nim globalnej problematyki 
demograficznej i zywnosciowej w 21 wieku wlasciwie usytuowano znaczenie bezpie
cznego dla srodowiska wykorzystania zasob6w glebowych naszej planety. Zwr6cono 
uwagc; na duze potencjalne mozliwosci zwic;kszenia produkcji rolniczej, szczeg6lnie 
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w krajach rozwijajqcych si~, o ile przyst\_pi si<t w spos6b zorganizowany do realizo
wania cel6w Globalnego Programu Dzialan - Agenda 21, wytyczonych na Konfe
rencji ONZ w Rio de Janeiro w 1992 r., i zalozen tzw. zachowawczego rolnictwa. 

W realizacji tych ce16w gleboznawstwo zajmuje r6wnofZ<tdnq pozycj~ z takimi 
dyscyplinami, jak: ekologia, inzynieria, biologia, ekonomia i socjologia. lstnieje 
koniecznosc rozwijania badan podstawowych, rozszerzania edukacji gleboznawczej, 
oraz ulepszenia sposob6w przekazywania wynik6w badan rolnikom i decydentom. 

Gleba, b<tdqca najwai:niejszym elementem srodowiska, nie wsz<tdzie jest nalei:y
cie doceniana - r6wniei: i w Polsee. 

Nalezy podkreslic, i:e przedstawione na Kongresie problemy nabrafy szczeg6Inej 
wagi w przeddzien Konferencji ONZ w Kairze nt. "Ludnosc i rozw6j" (5-13.09.1994 r.). 


