F. TERLIKOWSKI

ROSLINNOSC JAKO CZYNNIK
GLEBOTWORCZY

1. Wstep

Czesto zjawiska uznane za poznane i podlegajgce okre§lonym
regulom, jesli poddaé je ponownej dyskusji, okazuja sie wymaga-
jacymi uzupelniajacych badan, w ktérych rezultacie przybieraé
mogg odmienne zgola od pierwotnego oblicze. Nieraz przerwanie
inercji myélowo - naukowej doprowadza do zupelnego przebu-

~ dowania nowodyskutowanych odnos$nych koncepcji.

Przykladéw mamy wiele w kazdej zapewne dziedzinie nauki.
Wspomnieé tu mozna o zmianach lat ostatnich w pogladach na pra-
wa genetyki. W mniejszym, ale blizszym nam zakresie, wspomnie¢
mozna o dosé radykalnych zmianach pogladéw w dziedzinie odzy-
wiania ro$lin fosforem (granulacja, mate dawki, znaczenie stadiow
rozwojowych rofliny itd.).

Celem obecnego referatu na temat ,,Ro$linnos¢ jako czynnik
glebotworczy“ jest wlasnie przede wszystkim cheé spowodowania

 na ten temat wymiany zdan i uzupelnienia pogladow.

Jest to cel moze gtéwny, ale nie wylaczny. Wydaje mi sie bo-
wiem, ze jakkolwiek obecnie wszyscy zgadzamy sie, ze udzial ro$-
linnosci w procesach ksztaltowania sie gleb jest istotny, to jednak
nawet dzisiaj poglad ten w réznej mierze jest doceniany, nie doce-
niany lub przeceniany przez poszczegolnych naszych gleboznaw-
coOw.

A jesli chodzi o gleboznawstwo zachodu np. nigmieckie, to
w ostatnim numerze (zeszyt 1 — 1951 ,,Zeitschrift fur Pflanzen-
diingung und Bodenkunde*) znajdujemy typowy i znamienny arty-
kut dyskusyjny prof. Wetzela z Kolonii na temat, jaka jest roéznica
miedzy ,gleba” a ,,sedymentem®. W publikacji tej przytaczane sa
rézne kryteria, za pomocg ktérych odréznia¢ mozna by utwor glebo-
wy od sedymentu. Kryterium znaczenia czynnika biologicznego
przy powstawaniu gleby jest tu wszakze prawie nie uwzglednione.
Nie jest to zreszta przyklad wyjatkowy.

Przed niewielu jeszcze laty — bo prawie do ostatnich cza-
séw — poglady gleboznawcdédw na istote gleb nie byly ujednolicone.

Wielu zachodnio - europejskich gleboznawedédw, a nawet prawie
wspolczesnych gleboznawcow rosyjskich (Nabokich) uwazalto, ze
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proces tworzenia gleby jest ro6wnoznaczny z abiotycznym wietrze-
niem skaty.

W Rosji wszakze juz od czaséw Dokuczajewa i Sibircowa po-
glady takie znajdowaly zdecydowanych przeciwnikéw; poglad o de-
cydujgcym udziale w procesach glebotwoérezych czynnika biotycz-
nego przyjety zostal powszechnie. Wspoélczesnym, najwybitniej-
szym przedstawicielem = tego kierunku byt Wiliams. W Polsce,
zwlaszcza w ostatnich latach powmermych idee o znaczeniu biolo-
gicznego czynnika w ksztaltowaniu sig gleby coraz wiecej przeni-
‘kaja do poszczegolnych dziedzin gleboznawstwa.

W referacie niniejszym pragnalbym uwypukli¢ -i podkreslic
znaczenie mikro i makroroslinnosci jako podstawowych czynnikéw,
wyznaczajacych kierunek i charakter procesow ksztaltowania gleb.

Wydaje mi sie bowiem, ze sama powszechnie juz u nas przy-
jeta koncepcja o udziale czynnika biotycznego w tworzeniu su—;: gle-
by, nie zawsze jest realnie doceniona w szczegodtach, rozwoj zas
wspoblczesnego gleboznawstwa stale wysuwa nowe aspekty tego za-
gadnienia, czynigc je stale aktualnym, nastreczajagcym nowe re-
fleksje 1 obiecujagcym nowe mozliwosei rozwoju tej dziedziny wie-
dzy.

II. Dane Wiliamsa

Moéwiae o makro i mikroroslinnosci Jako podstawowym
czynniku glebotwérczym, bynajmniej nie mam zamiaru nie
doceniaé¢ innycli czynniké6w wchodzacych tu w gre, jak charakter
petrog1aﬁczny skaly, udzial znanych abiotycznych czynnikéw wie-
trzenia fizycznego i chemicznego, relief terenu, okres czasu two-
rzenia (wiek odnosnego procesu), udzial gospodarki czlowieka itd.
Doceniajgc znaczenie tych czynnikow bede sie staratl podkreslic, ze
udzial $wiata ozywionego w tych procesach ziozony jest z tylu skom-
plikowanych a jednoczes$nie subtelnych przejawdw, ze zawsze zadecy-
duje o charakterze zachodzacego procesu glebotwoérczego i o tym,
ze formuje sie to wlasnie a nie inne stadium ewolucji gleby, ktore
zwykliSmy w jezyku potocznym nazywa¢ ,,Typem glebowym*.

Rozpocznijmy od przejrzenia pewnych ustalonych 1 blize]
znanych da?lych

Mysle, ze jako przyklad takich danych przytoczy¢ mozna po-
glady Wiliamsa o znaczeniu czynnika roslinnego w przeobrazeniu
sie leénych gleb bielicowych w gleby darniowo - lgkowe, a dale]
o stopniowej ich ewolucji, zachodzacej zawsze pod wplywem czyn-
nika ro$linnego, w ,,typ gleb bagiennych‘.

Koncepcje Wiliamsa na ten temat staratem sie w skroéceniu
przedstawi¢ na dwoéch zalaczonych tu rysunkach.

Na rysunku 1 przedstawiono dwie fazy w rozwogu lasu na
bielicy.

Ias dzieki rozkladowi znacznej ilosei mas roslinnych przez
aerobowe procesy grzybowe powoduje powstawanie ruchliwego
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kwasu krenowego. O ile skala macierzysta byla z natury uboga
w zasady, kwas krenowy bedzie silnym czynnikiem lugowania na-
wet trudno ~rozpuszczalnych zasad, jak np. polaczenia zelaza
i przenoszenia go w glab gleby czeséciowo wedlug schematu
systemow chromatograficznych. W rezultacie, w stadium normal-

Rys. 1 (schemat)

nego, zwartego rozwoju lasu pod pokryws lesna uksztaltuje sie ty-
powy cztero- lub pieciopoziomowy profil bielicy. Jest to faza la-
su ,,zwartego‘.

Z biegiem zycia las rozpoczyna sie ,przeswietla¢”, wypadaja
nicktére drzewa, a miejsca nastonecznione pokrywaja sie szybko
rosnacy roslinnoécig trawiasta rozlogowa. Jest to druga faza w roz-
woju lasu i poczatek inwazji gleby le$nej przez roslinnos¢ fgkowa.
Las wszakze powoli zaczyna sie ponownie zwiera¢, podrasta dru-
gie jego pietro i ro§linnos¢ trawiasta zostaje wyparta. Nastapiia fa-
za ,zwarcia® lasu. Te dwie fazy, faza ,zwierania® sie i ,przeswie-
tlania* lasu powtarzajg sie w odstepach pewnego czasu. Wszakze
wyprodukowane przez bujna roslinno$¢ trawiasta w czasie [azy
;,prze$wietlania® masy roslinnosci stopniowo moga gromadzic sie
coraz wiecej i dawaé poczatek gromadzeniu sie préchnicy. Na skui-
‘tek tego pierwotna staba migzszo$§¢ poziomu A, moze wzrastac
i nawet narasta¢ moze nowy poziom typu A,. W ten sposoéb w okre-
sach kolejnych ,przeswietlen warunki rozwoju traw stale sie po-
prawiajg, ustalaja sie dobre warunki odzywiania si¢ trawiastych
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roslin, a jednocze$nie warunki wschodow i rozwoju siewek le$nych
stale si¢ pogarszaja. W konsekwencji las ,,zwiera‘ sie coraz trudniej
i ,,przeswietla‘ sie coraz czesciej. Pokazuje to na rysunku prze-
ieg strzalek obrazujacych szybkos$é¢ ,.zwierania“ sie lasu (obnizajgca
sie w miare ewolucji lasu) i szybko$§¢ ,przeSwietlania® sie lasu
(wzmagajgca sie w miare jego ewolucji). Okresy czasu miedzy
sZwarciem® a ,,przeSwietleniem® stale malejg. Wreszcie las prze-
staje sie zwiera¢ i zostaje opanowany przez ro$linno$é trawiasts.
Okres lesnej gleby bielicowej zaczyna gasng¢ i przetwarza sie stop-
niowo w okres gleb typu darnicwego. W tym stadium poziom typu A,
1 A, silnie przybiera na migzszo$ci i rozwija sie kosztem zanikajg-
cego jednocze$nie poziomu A,. Przestaje wytwarzaé¢ sie kwas kre-
nowy, natomiast silnie rozvvlJaJa S1Q procesy aerobowego rozkladu
mas trawiastych w poziomie A, i wierzchniej cze$ci poziomu A,
powodujgc powstawanie i gromadzenie sie kwasu huminowego
w tych poziomach. W poziomach nizej lezgcych moga jednocze$nie
zaistnie¢ warunki anaerobowego rozkladu mas roslinnych,
prowadzac do powstawania kwasu ulminowego.

W mmerzych iloSciach zaréwno kwas huminowy, jak i kwas
ulmmowy sg waznymi czynnikami strukturotwérczymi. Gleby dar-
niowe w okresie progresji tego okresu Wykazu]a doskonate wlasno-
sci strukturalne (nawiasem zauwazyé mozna, ze podobne struktury
w czacie skréconym ma wlasnie za zadanie spowodowaé systermn
trawopolny Wiliamsa).

Coraz bujniejszy rozwoj roslinnoéci trawiastej okresu darnio-
wego zawiera sszakze w sobie zaczatki przyczyn jego zanikania.
Oto w miare zwiekszania sie migzszo$ci pozioméw A, i A, pod wply-
wem ro$linno$ci trawiastej, nastepuje taki moment, ze poziom A,
i A; rozwing sie do tego stopnia, ze utrudnig — lub zgota uniemoz-
liwig -— czerpanie przez system korzeniowy skladniké6w pokarmo-
wych z mineralnego podioza. W tym stadium korzenie roslinno-
$ci, nie mogac juz siegngé ku podilozu mineralnemu, znajdujg sie
w warunkach objawow glodu pokarméw mineralnych. Nie-
mozno$¢ wnikania korzeni do pocziecmu C warunkowana jest
poza tym nie tylko migzszos$cig poziomu A, i A,, ale takze i tym, ze
w tych poziomach, zwlaszcza w dolnych partiach poziomu A,, zapa-
nowa¢ mogg warunki $ci$§le anaerobowe, w ktérych juz nie moze
sie rozwija¢ szereg ros$lin autotroficznych. Anaercbizm dolnej cze-
¢ci poziomu A, jest wynikiem ,,wypelnienia“ por strukturalnych
masami zdenaturowanego kwasu ulminowego, tzw. ,,ulming®, kté-
ra jednocze$nie jest substancjg o wlasnosciach bakteriostatycznych,

trwalajgcych przepelnione pory- profilu bezpostaciowymi masami
ulminy. Substancje te sg jednocze$nie silnie wodochlonne, zatrzy-
mujg wiec w sobie znaczne ilosci woéd powierzchniowych i powo-
dujg nadmierne uwilgotnienie warstw wierzchnich, a takze ufor-
mowanie sie nowego poziomu o zaznaczonych procesach reduku-
jacych, tzw. poziomu ,,glejowego (G) na granicy dawnego pozio-
mu iluwialnego i skaly macierzystej. Dotychczasowa ro$linnosé
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darniowo - trawiasta przestaje sie rozwijaé a wkracza nowa bio-
logiczna formacja roélin symbiotroficznych, dostosowanych — dzig-
ki mykoryzie — do rozwoju w warunkach anaerobowych. Z po-
czatkiem rozwoju tej formacji ro$linnej okres darniowy, ktéry prze-
obrazit typ bielicowy, ze stadium progresji wstepuje w stadium
cofania sie, regresji. Jest to jednoczesnie poczatek zjawienia sie
nowego etapu ewolucji gleby — poczatek okresu ,bagiennego®.

Na rysunku 1 podane sg tcz pewne szczegdly przebiegu ku-
mulacji préchnicy w okresach wiosna — lato i jesien — zima. Ro-
slinnose ‘wieloletnia trawiasta obumiera p6Zzng jesienig i nie moze
juz ulegaé rozkladowi (warunki anaerobowe, niska temperatura).
Zima pod wplywem mrozu nastepuje rozklad kwasu ulminowego
na bezpostaciows, Sluzowatg ,,ulmine”“. Wiosng w poziomie A,
przebiegaé moze bujnie proces aerobowego rozkladu. Natezenie te-
go procesu w poziomie A, warunkowaé wszakze moze zuzycie
w nim tlenu i wilgoci na procesy aerobowe i w warstwach ponizej
A, — na pewne]j glebokosci wiosng i latem panowaé mogg warunki
ar-xerobowe, a przy tym suche. Wyschnieta roslinno$é rozklada sie
coraz trudniej; poziom A, wzrasta, a w poziomie A,; akcentujg sie
warunki braku wody, braku tlenu i powstawania kwaséw ulmino-
wych lub ulminy.

W rezultacie tych okoliczno$ci przejawia si¢ okresowo na-
warstwienie i podwyzszenie poziomu A, i A,.

Zjawit sie wszakze moze pytanie: o ile zrozumialy jest prze-
bieg wspominanych proceséw w okresie walki roélin trawiastych
z ro$linnoscig le$ng, to jaka jest przyczyna, ze skumulowana w okre-
sie ,,przeSwietlenia‘“ lasu préchnica przetrwa¢ moze w czasie po-
nownego jego ,zwarcia“ do czasu ponownego ,przeSwietlenia“.

Ot6éz wyjasni¢ mozna to w sposéb nastepujgcy. W okresie
zwarcia®“ lasu skumulowana préchnica (okresu ,,przesSwietlenia®)
konserwuje sie pod zwartym lasem na skutek:

a) kwasénego odczynu, co réwnoznaczne jest z brakiem bakterii,

b) na skutek braku rozwoju grzyb6éw aerobowych w pozio-
mie A,, bo tlen zuzywany jest na procesy rozktadowe prze-
biegajgce zywo w poziomie A,,
na skutek tego mozliwy jest w poziomie A, tylko rozwdj
grzybéw w formie mykoryzy (tlen dochodzi¢ moze wylacz-
nie poprzez drogi korzeniowe), ale i mykoryza utrudniona
jest na skutek powstawania w poziomie A, kwasu kreno-
wego i przesigkania jego ku dotowi.

W rezultacie wiec skumulowana w czasie trwania ,przeSwie-
tienia® lasu préchnica konserwowana jest przez okres jego ,zwar-
cia“ i dalej narastaé bedzie przy nastepnym ,przeswietleniu® itd.
- . Oczywicie widoczne sa ujemne konsekwencje gromadzenia
sie prochnicy pod wplywem ro$linnoSci trawiastej, bo coraz trud-
niej moze w tych warunkach las ,,odnawia¢ sie, nastepuje zaghu-
szenie mlodych drzewek przez wtargajaca ros$linno$é tgkowy:

0
~



124 ' F. Terlikowski

a) Stale wzmaganie sie bujno$ci roslinnosci lgkowej (w po-
szczegblnych stadiach prze$wietlania i zwierania sie lasu)
powoduje zacienianie i hamowanie wzrostu wschodzgcych
mlodych drzewek.

k) Warstwa korzeniowa traw jest warstwg bardzo suchg, co
silnie pogarsza warunki rozwoju mlodych drzewek.

c) Narastajgcy poziom A, i A, chlonie wode opadowg i nie
dopuszcza do uwilgotnienia poziomu korzenienia sie drzew.

W ostatecznym wiec ujeciu widzimy, ze:

1) Roslinno$¢ igkowo - trawiasta, walczac z przeswietla-

jacym sie lasem, powoduje przejscie stadium ,bielicowego” w sta-
dium ,,darniowe‘‘.
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Rys. 2 (schemat)

2) Ro$linnoé¢ trawiasta w miare rozwoju darni (A, i A))
stale narastajagcych w tym okresie, powoduje powierzchniowe uwil-
gotnienie darni i warunkuje zjawienie sie ros$linnosci bagien-
n ej, cdpowiadajacej lepie] nowym warunkom uwilgotnienia.

3; Roslinnos$c¢ jest wiec czynnikiem decydujacym o ewo-
lucji gleb z jednego stadium w stadium nastepne stategc cyklicznego
procesu glebotwoérczego. Statego w sensie trwania, ale nie
w sensie jednolito$ci.

Uwaga: Procesy glebowe nie sg jednolite, a stale ulegajace
zmianom i wahaniom. Termin Wiliamsa ,,Jedinstwiennyj poczwo-
obrazowatielnyj proces niefortunnie zostal przetlumaczonv na je-
zyk polski jako ,,jednolity*‘.
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Na rysunku 2 podane s3 niektére szczegdly =z rysunku 1.
Tak wiec widzimy tu trzy kolejne stadia przemiany pro-
filu gleb bielicowych pod wplywem opanowujacych i zmieniaja-
cych sie formacji trawiastych oraz zespoléw mikrobiologicznych
tcwarzyszacych odnosnym formacjom roslinnosci trawiastej.

Na profilu z lewej strony rysunku naszkicowany jest prze-
xrdj gleby opanowywanej przez rozlogowsg roslinnosé trawiasta.
Morfologicznie przekrdj glebowy ma jeszcze wszystkie elementy
profilu bielicy (poz. A,, A,, A,, B, C), ale stabo tylko zaznaczone,
widaé¢ tez zwiekszenie migzszoéci poziomu A,; przy jednoczesnym
nasunigciu domieszki procnnicy na poziom A,. Rosliny rozlogowe,
0 wezle krzewienia rozwijajacym sie na granicy A, i A;, wnikaja
korzeniami w poziom B, czerpiac skladniki pokarmowe z zapasoéw
nagromadzonych w nim w okresie lesnego bielicowania. Podobne
stosunki zachodzg tez w dalszym rozwoju okresu darniowego: bie-
licowe poziomy zanikajg; rozwija sie roslinno$¢ rozitogowa typu
zwartokepowego o wezle krzewienia tuz nad powierzchnig
gleby. W ten sposéb nad glebg zaistnie¢ moze zaakcentowanie przy-
rostu masy roélinnej (wezly krzewienia) oraz-przyrostu masy ro-
slinnoSci usychajgcej i ulegajacej humifikacji. W tym stadium typ
roslinnosci pozostaje nadal autotroficzny. Na profilu ostatnim uwi-
docznione juz jest stadium takiego nagromadzenia sie materii ro-
slinnej i préchnicznej, ze caly profil ulegl pod jej wplywem grun-
townej zmianie. Oto dzieki przepelnieniu wolnych przestrzeni gle-
towych przez kwas ulminowy 1 ulmine zapanowuje nadmierne
przepojenie calego profilu wilgocia opadowsa, nie mogacg spitywac
w dét profilu glebowego z powodu wysokie] chionnos$ci wodnej ul-
miny i kwasu ulminowego. Zapanowuja wiec w profilu warunki
anaerobowe w silnie rozwinietym przestrzennie poziomie A,;. Po-
nizej tego poziomu warunki anaerobowe nie ustepuja i z powodu
braku w tym poziomie materii préochnicznej uwidoczniajg sie ule-
gajgce redukcji polgczenia zelaza. Poziom przybiera barwe brudno
zielonawa, brudno sing. Jest to poziom ,glejowy*, niekorzystny
dla rozwoju korzeni. Rosliny nie wnikajg juz tutaj korzeniami,
& zmuszone rozwijaé sie w powyzej zalegajacych poziomach proch-
nicznych, mogg czerpaé tlen i pokarmy roslinne za posrednictwem
mykoryzy. Mamy wiec tutaj zjawienie sie ro$linno$ci symbiotro-
{icznej, bedacej oznakg, ze okres darniowy wchodzi w stadium re-
gresji i ze rozpoczyna sie panowanie nowego stadium ewolucji gle-
bowej -— gleb typu bagiennego.

Na przykladzie powyzej omdwionym i przytoczecnym na ry-
sunku 1 i 2 widzimy wiec, jak zawsze roslinno$¢ (makro i mikro)
jest tym czynnikiem, ktéry wyznacza typ rozwijajacej sie gleby.
Formacje roslinne przeobrazaja sie zawsze w S$cistym skojarzeniu
z rozwojem okres$lonych proceséw mikrobiologicznych i tgcznie wa-
runkujg staly przebieg zmian w $rodowisku masy glebowej. Prze-
bieg tych zmian, rzecz naturalna, nie konczy sig na zapanowaniu
stadium bagiennego, a toczy sig dalej, nieprzerwanie, przechodzac
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w nastepne fazy rozwojowe stale przeb1ega]qcego ogblnego pro-
cesu glebotworezego.

W swej teorii o ,,jedynym procesie glebotwoérczym‘ podaje
Wiliams podstawy owej powszechnie panujacej ewolucji typoéw
i odmian glebowych, z naciskiem zaznaczajac decydujacy udzial
w tych procesach przemian mikro — i makroflorystycznych. Ogra-
niczamy sie tutaj do omoéwienia ewolucji bielicowych gleb lesnych
w gleby darniowe i bagienne, jako dobrze znanego przyktadu
udzialu ro$linno$ci w ksztaltowaniu sie gleb.

Reasumujac w krotkim streszczeniu ujgé mozemy przyczyny
wkraczania lgk na miejsce lasu, jako zwigzane i wynikajace z cech
formacji lgkowych. Cechy formacji lgkowych majg wyraznie za-
znaczone wiasciwoéci co do ulegania procesom humifikacji (obu-
mieranie na poczatku zimy; uleganie procesom anaerobowych
przemian wiosng i latem; denaturacja w okresie zimy polgczen
prochnicznych w trwalg i toksyczna ulmine itd.).

Dalszymi cechami ros$linnosci takowej, powodujacymi prze-
wage ich w walce z lasem, sg specyficzne anatomiczno-ekologiczne
wlasciwosci: rozlogowe fcrmacje diugoletnich szybko rosnacych
traw, luznc 1 zwartokep:)we wyksztalcania osobnikéw, co przy wezle
krzewienia rozwijajgcym sie nad gleba daje mozno$¢ narastania ku
gérze materii préchniczej; mozliwosei postugiwania sie mykoryza
w warunkach zlego odzywiania sie itd. ,, Typ* uformowanej gleby,
jak widzimy z przykiadowego omoéwienia odnosnych wywodoéw Wi-
liamsa, warunkowany byl nie cechami petrograficzno-mineralogicz-
nymi mineralnej masy glebowe], a wyznaczany przez opanowujgce
teren odno$ne biologiczne formacje roslinne (o bezspornym udziale
w tych procesach $wiata zwierzecego nie bedziemy w niniejszym re-
feracie wspominali, uwazajgc, ze przekroczyloby to wilasciwy te-
mat).

I11. Czynniki biotyczno-roslinne

Rozwazajgc znaczenie roslinnoé$ci jako podstawowego czynnika
glebotworczego, musimy mie¢ wyraznie na uwadze, ze powyzsze
oddzialywanie ro$linnosci w maltym stopniu wigze sie z che-
miczng naturg mas odnoénych formacji roSlinnych, jak réwniez
w nieznacznym stopniu zalezne jest od ilosciowe] produkeji
tych 1aas ro$linnych.

Tak np. formacja lgkowa wypiera stopniowo, w progresji okre-
su darniowego, formacje lesng nie dlatego, ze produkuje wieksze
lub mniejsze iloSci mas roslinnych i nie dlatego, ze chemiczny sklad
tych mas rézny jest w formacji tgkowej i w formacji le$nej.

Przemiany mas ro$linnych w glebie, w koncowym rezultacie
ktérych wystepuje albo ich mineralizacja, albo humifikacja, zalezne
sg, biorgc ogélnie, w stopniu niepomiernie wyzszym od warun'-
kow siedliskowych, w jakich te przemiany przebiegaja,
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a znacznie mniejszym ulegajg wahaniom w zalezno$ci od iloscio-
wych lub chemicznie jakoéciowych ich stosunkéw.

W wyraznie zaznaczonych warunkach siedliskowych, np. przy
optymalnym dla przemian mikrobiologicznych przebiegu tempera-
tur, uwilgotnienia i aeracji, masy ro$§linne r6znych zespoltow
ro$Slinnych (réznych takze co do ich skladu chemicznego) da-
wac¢ mogg bardzo do siebie zblizone produkty rozkladu
oraz zbiizone produkty humifikacji tych mas.

Analogicznie rézne co do sktadu chemicznego masy roslin-
ne, ulegajgc mineralizacji i humifikacji w zdecydowanie niekorzy-
stnych dla proceséw mikrobiologicznych warunkach temperatury,
uwilgotnienia i aeracji, dawaé¢ tez mogg produkty humifikacji lub
rozkiadu bardzo do siebie .nlizone, jakkolwiek odrebne od powyze]
omoéwicnych.

Natomiast podobre lub identyczne co do swego skladu chemicz-
nego masy ro§linne, ulegajac przemianom, raz w warunkach ko-
rzystnego uktadu temperatury, wilgotnosci i aeracji, a raz w wa-
runkach niekorzystnego dla przemian mikrobiologicznych uktadu
tych czynnikéw, dawaé bedg zdecydowanie odrebne produkty humi-
tikacji tub przejéciowe do pelnej mineralizacji.

Formulujemy to w sposéb ogélny w twierdzeniu, ze dla biolo-
gicznego przebiegu waznych w ksztattowaniu sie gleby procesow
humifikacji, czynnikami wyznaczajgcymi s przede wszyst-
kim warunki, w jakich odno$ne przemiany mikrobiologiczne
przebiegajg, natomiast znacznie mniejszy lub zgola nieistotny dla
koncowego rezultatu odnosnych przemian bedzie wplyw sktadu che-
niicznego danych mas ro$linnych lub réznych ilosci tych mas pod-
legajacych procesom humifikacji.

Ifozemy wiec np. obserwowa¢, ze w dogodnych warunkach tem-
peraiury, uwilgotnienia, aeracji itd., zaréwno w drzewostanach igla-
stych, jak i w drzewostanach liSciastych, rozkiad chemicznie
réznych bardzo ich mas roslinnych postepowaé¢ bedzie w tym
kierunku, ze uformuja sie zawsze gleby, np. brunatne, o jednolitym
typie' préchnicy (Szwajcaria).

Te same dwie, rézne co do sktadu chemicznego, masy roslinne
w -niedogodnych warunkach temperatury, uwilgotnienia, aeracji
uformujg zaréwno pod formacjg iglasts, jak i pod formacjg lisciasta
gleby tzw. typu bielicowego z charakterystyczng kwasng proéchnics.

Sformulowana powyzej regula o przewazajgcej w procesie hu-
mifikacji roli czynnik6w mikrobiologicznych, siedliskowych nad ta-
kimi okolicznosciami jak sktad chemiczny mas roslinnych, moze by¢
cbserwowana tylko w wyrazmnie zarysowanych tych cechach
siedliskowych. Natomiast w warunkach oddalonego od stanu opty-
malnego (lub stanu wyraZnie niekorzystnego) przebiegu tempera-
tury, uwilgotnienia i aeracji, wpiyw tych czynnikéw przy procesach
rozktadu i humifikacji moze przejawia¢ sie slabo i ustepowaé wpty-
wowi np. skladu chemicznego odnosnej masy ro$linnej.
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Dlatego tez w warunkach klimatycznych np. naszego kraju, gdzie
tempo przebiegu proceséw mikrobiologicznych jest — ogdlnie mé-
wiac — niskie, pod drzewostanami iglastymi czesto formuja sie bie-
lice, a pod drzewostanami liSciastymi powstaja gleby zblizone do
typu gleb brunatnych lub pokrewnych. Chemiczna budowa odnos-
nych mas roslinnych — inna w masie drzew iglastych i inna w ma-
sie roslinne] drzewostandow liSciastych — moze przy wspomnianych
warunkach siedliskowych przejawia¢ swoj wplyw jako czynnik
ksztaitujacy glebe. Sa to poszczegdlne fragmentaryczne przejawy
oddzialywania ro$linno$ci na procesy glebotwoércze.

Ogodlnie zas biorgc znaczenie roslinno$ci (makro i mikro) jako
czynnika powstawania i ksztaltowania sie gleby wigze sie z- mno-
goscig 1 ré6znorodnosScig procesdéw biochemicz-
nych, ktérych siedliskiem sa powstajace, prze-
obrazajace sie, obumierajgce, ponownie sie roz-
wijajace formacje mikro i makroflorystyczne.
W rezultacie tych skomplikowanych, wiecznie zachodzacych prze-
mian, pod wplywem wszedzie wdzierajacego sie zycia roslinnego,
zarowno skiad chemiczny masy mineralnej, jak i organicznej dane-
go utworu glebowego, przede wszystkim jego cechy fizykalne, wy-
nikajgce z tego mozliwosci przemian powodowanych przez procesy
biologi¢zne, warunkujg ich specyficzne oddzialywanie na ksztalto-

ranie sie pewnego stanu chwilowej jak gdyby. réwnowagi, znamio-
nujacej to, co Zwyklismy nazywac ,,typami‘ glebowymi, a co w rze-
czywistosci jest stanem pozornej réwnowagi w stale przebiegaja-
cvm procesie glebotwoérczym. Kazdemu takiemu stanowsd pozornej
réwnowagi w procesie glebotworczym towarzyszy¢ zwykle powi-
nien misrfologicznie charakterystyczny profil glebowy, uwzglednia-
jac w tym charakter skaly.

W procesie udzialu roslinnos$ci jako czynnika ksztaltujgcego
glebe, chodzi wiec o ,zycie” tych zespoildw z jego nieskonczonym
tancuchem nieokresSlone] mnogos$ci reakeji: nieraz przejawiajgcych
sle energicznie, a nieraz powodujgcych subtelne, pozornie niedo-
strzegalne zmiany. Przebieg tych reakcji biologicznych wrazliwy
jest przy tym 1 zmienny w zaleznoSci takze od oddzialywania
na nie masy mineralnej skaly 1 czynnikéw siedliskowych.
Konczgce sie jedno zycie warunkuje okoliczno$ci rozwoju zycia na-
stepne; formacji roslinnej. I tak bez przerwy ,nie krepujac sie cza-
sem‘ — stale. I nie ma poréwnania dla zobrazowania tych przeja-
wow zycia. Jednym ogoélnym ujeciem, to zigczenie ich we wspélng
grupe procesoOw, ktoére nazywamy ,biologicznymi“. Ta nazwa -—
procesy ,,biologiczne* wyro6znia je sposréd wszelkich innych proce-
séw, ale — przynajmniej na razie — nie wyjasnia nam ich istoty.

W wielkim uproszczeniu mozna by sobie przedstawi¢ zycie
jako ruch materii powodowany energiami o niewyréwnanych i nie
wyréwnywalnych potencjatach. Stad nieprzerwana cigglo$¢ prze-
mian zyciowych. Wyrdwnanie bowiem tych potencjatéw spowodo-
waloby zanik proceséw zycia — jego Smier¢,
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A jesli rozpatrywaé udzial zycia roslinnosci w procesach ksztal-
towania sie gleb, to czyz mozna poré6wnywaé réznorodnosé, mno-
g05¢ i wieczno$¢ przejawdw jej zycia z natezeniem i mnogoscig jed-
noczeSnie w danej masie glebowej przebiegajacych proceséw abio-
tycznych, fizycznych i chemicznych.

Juz sama ilo§é mineraléw skalotwérczych jakze niepomiernie
mniejsza jest od produktéw zycia réznych formacji ro§linnych. Ilosé
tych mineraléw — niezmienna prawie od czaséw prearchaicznych —
ulega niewielkiej iloSci reakeji (odbudowa mas mineralnych i znéw
ich ponowne odtwarzanie w postaci sedymentéw geologicznych).
Ilez w tym samym czasie geologicznym zjawilo sie, przeobrazilo i za-
niklo organizméw zwierzecych i ro§linnych. A kazdy taki gatunek
powodowaé mégt takze charakterystyczne, jemu tylko wlasciwe,
przejawy zyciowe. O ile te przejawy zachodzily w zwietrzelinie
skalnej, jak réwnorzednie oddzialywaé one musialy na te zwietrze-
line.

Nie trzeba wszakze mieszaé udziatu roslinnosci jako czynnika
glebotwoérezego z mozliwoscig rozwoju roslinnosci na réznych sub-
stratach, bez formowania gleby.

Hydroponiczne kultury, zycie w jeziorach i $niegu, tworzenie
pokladéw torfowisk, wegli, koprolitycznych sedymentéw, to nie sg
procesy glebotworcze, jak zdaje sie traktuje je np. Kubiena. Nie ma
gleby bez udzialu, jako czynnika glebotwoérczego, roslinnoéci, ale
moze by¢ rozwdj zycia roslinnosci bez gleby.

-

IV. Podziemne organy roSlinnosci

Rozpatrujac udzial roslinnosci w procesach ksztaltowania sig
gleby, pragnalbym obecnie podkres$li¢ znaczenie w tym wzgledzie
podziemnych czesci roslin. Mam wrazenie, ze botanika za mato
udzielala miejsca badaniom tych wlasnie organéw roslinnych.

Z punktu widzenia glebotwoérczego oddzialywanie na zwietrze-
line roslinno$ci —udziat jej organdéw podziemnych wydaje mi sie
nie tylko przejawem catosci zycia danej rosliny, ale nawet czynni-
kiem przewaznie wywolujacym zyciowo — roélinne procesy ksztal-
towania sie gleby.

Dzialanie korzeni na ksztaltowanie cech zwietrzeliny skalnej
i formowanie z niej gleby jest wielostronne i réznorodne. U wielu
ro$§lia mechanizm dzialania korzeni pod tym wzgledem moze by¢
w pewnej mierze czeSciowo podobny. Jednakze zawsze wystepo-
wa¢é¢ bedg nawet w tym razie rdznice iloSciowe.

W poszczegblnych nadto przypadkach dzialanie korzeni prze-
jawiaé sie moze specyficznie odmiennie u okreslonych

grup roSlin.
| Natezenie dzialania systemu podziemnego roslin zalezne jest
od wszystkich nieomal warunkéw jego rozwoju w danym utworze
glebowym.

9 Postepy Wiedzy
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Sam roéznorodny habitus systemu korzeniowego réinych
roSlin ulege¢ moze wplywowi warunkéw siedliskowo - glebowych,
juz to zdecydowanie wyraznie (np. sosny na stanowiskach suchych |
i wilgotnych), juz to nie ulega zadnym zmianom, a w razie dra--
stycznych zmian glebowych raczej cala roslina ginie nie’zmienia-
jac swego systemu korzeniowego (np. Taxodium distichum, dosto-
sowane do siedlisk wilgotnych, formuje swéj system korzeniowy
zawsze jako plytki i plaski). o

Poza ogélnymi okolicznoSciami dotyczacymi rozwoju ko-
rzeni i oddzialywania ich na siedlisko jak np. szybkos§é wzrostu,
cigglos¢ luk pericdycznosé wzrostu; czasotrwanie, rozmieszezenie
poziome 1 pionowe itd., ktére to cechy nie sg bez wplywu na gle-
botworcze oddzialywanie korzeni, omdéwimy kilka innych
cech, z ktérych wynika, Ze system korzeniowy moze byé¢ réznorod-
nym czynnikiem glebotwoérczym. |

Gleboko$é i zasieg korzeni ma duzg rozpietosé.
Korzenis glebokie siegaja czesto np. okolo 10 m, a niekijedy znacz-
nie wiecej, a suma dlugosci wszystkich korzeni rosliny wynosié¢
moze dziesigtki kilometrow (Avena fatua wg Palychenko).

Masa korzeniowa korzeni plytkich rozwija sie w okolo 40%
na niewielkiej giebokos$ci, np. do 15 — 20 cm; 70 — 80% rozwija
sie do glebokosci 40 — 50 cm. -

Z czynnikéw siedliskowych na gleboko$¢é korzenienia sie prze-
mozny wplyw wywieraja przede wszystkim warunki aeracji
i uwilgoinienia podloza. Czesto tez miarg glebszego korzenienia sie
s3 ilosci wody zdobywanej przez korzenie na réznej gle-
bokosci. _ ,

Z tg sprawg za$ laczy sie sprawa osuszania warstw gle-
bowych 1 podloza na réznej glebokosci'i wyréwnywanie strat wody
transpirowane) przez dzienne nieraz przyrosty (Kramer, str. 124)
systemu korzeniowego.

Jezeli jest mowa o glebotwoérczej roli korzeni i w ogdle -orga-
néw podziemnych, to ogélnie — bez blizszego rozpatrzenia réznych

przejawéw mechanizmu ich dzialahia — powiedzie¢ mozna: sam
roznorodny habitus korzeni, ich typy itd. nie s3 w Zadnej
mierze cechami tylko morfologicznymi. Wrecz przeciwnie — kaz-

dy typ podziemnych organéw ro$linnych wywieraé moze odmienne
procesy ksztaltujace glebe i przejawia¢ odrebng role.

Jesli doceniamy znaczenie dla proceséw wietrzenia i formo-
wania sie gleby oddzialywanie fauny glebowej (chomiki, $wistaki,
susty, §lepce, kréliki, myszy, nornice itd) i pod tym wzgledem
zdaje sie, nie zachodza watpliwosci, to w odniesieniu do korzeni
nie popelnimy przesady, jeSli bedziemy twierdzi¢, ze dziatanie ich
pod wieloma wzgledami upodabnia sie do dzialania zwierzat gle-
bowych. o

" Roznorodny habitus korzeni, to wcale nie tylko 'ce-
cha morfologiczna: glebotwoércza rola korzeni przenikajacych
w znaczne masy glebowe, zywigeych sie tymi masami, obdarzonych
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zdolnosma wydzielania produktéw przemiany materii — rola ko-
rzeni upodabnia sie bardzo do glebotwércze]
roli fauny glebowej (dzialanie wzruszajace mase glebo-
wa; przepajanie jej organicznymi skladnikami; przewietrzanie
i doprovvadz.ame do glebokich warstw mikroorganizméow waznych
dla przemian glebowych itd.).

Réznice w dzialaniu zwierzat i korzeni, jako czynnikéw glebo-
tworczych, wynikaja z pozornej nieruchliwos$ci korzeni w porow-
naniu z ruchliwo$cig zwierzat. Jest to wszakze réznica raczej ilos-
ciowa i w ogdélnym bilansie dzialania mas korzeniowych na 1 m?®
do glebokosci 1 m, biorge pod'uwage bardzo znaczng zwykle sume
dtugosci mas korzeniowych (korzenie i wlosniki), z pewnoscig nie
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Rys. 3 (schemat)

wypadnie zbyt drastycznie na niekorzy$¢é drogi przebyte] w glebie
przez mase korzeniowg w jednostce czasu w poréwnaniu z sumg
drég przebytych w tych samych warunkach przez faune glebowa.

Dla ilustracji zalgcza sie kilka rysunkéw majgcych uwidocznié
réznorodno$é ,habitusu‘“ korzeni i cze$ci podziemnych; rysunki te
ujmuja zreszta te sprawe najzupelniej fragmentarycznie (rys. 3, 4,
5 617).

A dalej wspomnieé¢ tylko chcemy o dalszych wlasciwosciach
systemu podziemnego ro$lin jako czynnika glebotwoérczego a wiee:

1) Kwestia udzialu korzeni w gromadzeniu préch-
nicy. W niektérych przypadkach np. wrzosowisk, masy proch-
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niczne powstajgce gléwnie z korzeni sg przyczyng uformowania
poziomu orsztynu humusowego. Masa korzeniowa zawsze moze
by¢ i jest zrédlem skupiania sie prochnicy w profilu glebowym.

2) Ze sprawa ta laczy sie tak dobrze znana strukturo-
tworcza rola korzeni, Ze sprawy tej mozna tu nie po-
ruszac.

Rys. 4 (schemat)

3) Kwestia pobierania i wydzielania sktadnikéw (O. pokarmy,
CO;, kwasy, garbniki, substancje specyficzne itd.). Warunkuje to
przemieszczanie wielu skladnikéw, m. in. z warstw wierzchnich na
powierzehnie gleby. Kazdy korzeh jest droga, przez ktbéra przeni-
ka¢ moze powietrze w glgb profilu glebowego — niezaleznie od
specjalnej budowy niektérych korzeni, ktére sg po prostu zaopa-
trzone w system wentylacyjny (skrzypy, turzyce itp.). I znoéw z tg
sprawg laczy¢ sie moze kwestia formowania orsztynowych nacie-
kéw pokorzeniowych.

4) O specyficzne] roli korzeni motylkowych w spraw1e W1a7a-
nia azotu atmosferycznego mozna by tu mnaturalnie nie wspomi-
na¢, gdyby nie fakt, ze niedostatecznie wyjasniona jest kwestia
wykorzystywania tego azotu przez ro$liny niemotylkowe w mie-
szance z motylkowymi. Zdawalo sie, zZe sprawa sprzecznosci wyni-
kéw na ten temat z jednej strony Virtanena, a z drugiej np. Wilso-
na zostala wreszcie wyjasniona w sensie uzasadnienia poglagdéw
Virtanena. Wszakze wyniki szczegbétlowych doswiadczen, prowa-
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dzonych przez Byczkowskiego w ciggu kilku lat zagadnienie to
wydaje sie ponownie aktualizowaé, kwestionujac, na podstawie
przeprowadzonego bilansu, mozliwosci wykorzystania azotu mo-
tylkowycn przez domieszki niemotylkowych.
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Rys. 5 (schemat)

5) I wreszcie ostatnie zagadnienie wigzgce sie ze sprawg od-
dzialywania korzeni jako czynnika glebotwoérczego to sprawa
mykoryzy. Badania na ten temat rozwijajg sie wszedzie, row-
niez i u nas. Wydaje sig, ze zagadnienie mykoryzy to kwestia wagi
pierwszorzedne], m. in. jako czynnika glebotwoérczego.

V. Procesy mikrobiologiczne

RozpatrzyliSmy pokrétce niektére fragmenty dotyczace udzia-
lu zmieniajacych sie formacji roslinnych w procesach ksztattowa-

nia sie¢ gleby.
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Dla catoéci obrazu o roli w tych procesach $wiata roslinnego
nalezaioby omowi¢ zagadnienie mikrobiologicznych przemian za-
chodzacych w $rodowisku glebowym, nalezaloby tez chociaz sche-
matycznie, uwzgledni¢ znaczenie dla proceséw glebotworczych po-
wstajacej i gromadzace] si¢ prochnicy.
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Rys. 6 (schemat)

Jesli chodzi o 'mikrobiologiczne procesy przebiegajace w gle-
bach i Wyw1era]qce na nie swéj roéznorodny doniosly wplyw, to
Wspommec tu malezy jako przykladowe wyliczenie niektére waz-
niejsze i lepiej poznane procesy. Sa to nastepujace grupy procesow:

1) Wigzania azotu atmosferycznego.

2) Rozklad poszczegodlnych grup komponentéw cial roshnny..h
azotowych i bezazotowych.

3) Procesv humifikacji i procesy przemlan potaczen humuso-
wych. ,
4) Procesy nitrifikacji i denitrifikacji.
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9) Przemiany zwigzkéw fosforowych, zelaza, manganu, siar-
ki itd.

6) Biologiczny rozklad glinokrzemianéw i krzemianow.

7) Udzial drobnoustrojow w wytwarzaniu struktury glebo-
wej itd. ‘

Nad procesami tymi dostatecznie znanymi, a w zwigzku z tym
1 docenianymi dostatecznie nie nalezy blizej zastanawiaé sie w re-
feracie typu niniejszego. = Gleboznawstwo docenia znaczenie tych
procesow.
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Rys. 7 (schemat)

Na jeden moment wszakze pragnglbym zwrécié uwage. Jest
to sprawa przebiegu wymienionych i innych nie wymienionych
proces6w mikrobiologicznych w masie glebowej jako caloéci oraz
przebieg tych procesbw w samej ryzosferze.

Zagadnienie zbadania przebiegu przemian mikrobiologicz-
nych w ryzosferze wydaje si¢ by¢ dominujacym, aktualnym za-
gadnieniem biologii gleby.
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Na ten temat przeprowadzane sa w Zwigzku Radzieckim wni-
kliwe badania. Na podstawie niektérych z tych badan wydaje sig,
ze nasze dotychczasowe poglady na mechanizm zywienia sie ro$lin
ulec muszg zmianie lub uzupelieniom.

Tak np. w ostatnich czasach ukazala sie kroétka publikacja
Cholodnegn o atmosferze glebowej jako S$rodowisku zywienia sig
roslin.
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Rys. 8 (schemat)

Pokrotee stredeié mozna wyniki tej pracy w sposéb nastepujacy:

1) Za pomocg odpowiednio ustalonych biotestéw mozna bylo
obserwowaé, ze substancje organiczne gleby wydzielajg do atmo-
sfery glebowej lotne, nierozpuszczalne polgczenia organiczne.

2) Substancje te mogg byé zrédtem pokarmu weglowego dla ko-
rzeni. Wyniki te byly zgola nieoczekiwane. Gleboznawstwo nie
wiedziato, ze ros$liny czerpa¢é mogg substancje organiczne produ-
kowane w glebie i unoszace sie w jej atmosferze miedzygruzetko-
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wej. Wyniki te wszakze $cislej 1gczg sie takze z zagadnieniem zZy-
cia bakteryjnego w ryzosferze.

Cholodnyj tak ujmuje to zagadnienie: (rys. 8).

R6j drobnoustrojéw oblepiajacy kazdy wlosnik i kazdy korzonek
zywi sig wspomnianymi lotnymi produktami atmosfery glebowej.
W miare za§ obumierania (lizy) tych drobnoustrojéw ciala powsta-
jace z rozpadu zywig korzenie. W ten sposéb w ryzosferze prze-
jawia sie poSredniczaca rola drobnoustrojéow w zywieniu sie roslin.
Jest to poglad bardzo zblizony do pogladu wypowiedzianego przez
Lysenke Na ten temat prowadzone tez byly dos$wiadczenia i w Po-
znaniu; dawalty one wyniki pozytywne, ale niewyjasnione jeszcze
w zupelnosci 1 czesto sprzeczne.

Z doswiadczen Cholodnogo wynikaloby, ze ten sam réj drob-
noustrojow oblepiajgcych korzonek i tworzgcych jego ryzosfere,
w atmosferze glebowej nie zawierajacej lotnych cial organicznych
— nie bedzie nimi odzywiany i atakowaé moze korzenie i zabijaé je,
aby zdoby¢ dla siebie pozywienie. Jest to =zagadnienie duzej
doniostosci.

Zagadnienie proceséw biologicznych zachodzgcych w ryzosfe-
rze znajduje czeSciowo wytlumaczenie w efektywnosci stosowania
organo-mineralnych nawozéw fosforowych, stosowanych coraz po-
wszechnie] w rolnictwie.

Z punktu widzenia tematu referatu wspomniane wyniki wska-
zuja tylko sucho, jak wazne przejawy natury biotycznej tkwig nie
tylko w procesach mikrobiologicznych juz dobrze poznanych, ale
takze w procesach mikrobiologicznych, ktérych poznanie dopiero
si¢ rozpoczyna.

Mozna tez wspomnieé tu o innym doniostym zagadnieniu
oddzialywania proceséw mikrobiologicznych nie tyle juz w ryzo-
sferze, ile ne samym lub w samym korzeniu. Wspomnie¢ tylko mam
moznoéé¢ o zagadnieniu mykoryzy. A jest to zagadnienie row-
niez doniostego znaczenia dla zycia gleby, jak omoéwiony pokroétce
problem ryzostery. Badania nad mykoryzg, jej rozpowszechnieniem,
znaczeniem dla roslinnosci i mechanizmem dzialania, to réwniez
zakres najnowszych badan. Liczba licznych gatunkéw roslin, u kto-
rych rozpoznano uleganie mykoryzie, stale narasta i ta forma sym-
biotrofizmu wydaje sie by¢ dos¢ powszechna u roslin.

Samo dodatnie znaczenie mykoryzy dla ro$liny i powodujg-
cych przez nie przemian w glebie wynika¢é moze z nastepujacych
okolicznosci:

1) Zwiekszenie powierzchni sorbujgcej pokarmy. Moment ten
zwlaszcza wazny moze by¢ u podlozy jalowych. Istotnie obser-
wacje w przyrodzie potwierdzaja, ze im podioze jest ubozsze,
tym powszechniej wystepuje i rozwija sie mykoryza.

2) Mykoryza moze byé¢ waznym czynnikiem poprawiajgcym nie-
korzystny uklad stosunkéw pokarmowych. Méwimy, ze za po-
Sreanictwem mykoryzy rosliny wyraznie wytwarzajg warunki
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wiecej .,zbalansowanego®, uregulowanego pobierania przez nie

K—Ca—P—N — itd. .

3) Brak tlenu na pewnej glebokosSci powodowaé moze powstawanie
biologicznie szkodliwych substancji. Mykoryza moze czeSciowo
by¢ $rodkiem dostarczania ro$linom tlenu. Zupelny wszakze
brak tlenu wplywaé¢ bedzie zapewne hamujgco takze na roz-
woéj samej mykoryzy. (Moze ona poza tym w niektérych oko-
liczno$ciach byé czynnikiem ujemnym dla rozwoju roSliny).

V1. Préchnica

Pozostaje do omoéwienia kwestia udzialu préchnicy w proce-
sach ksztaltowania gleb. Zagadnienie préchnicy to diluga, zawila
i malo uporzagdkowana naukowo sprawa. Przedstawienie jej nawet
w skrocie, a moze wlaénie dlatego, ze w skrécie, jest to zadanie
niewdzieczne. Mimo, Ze zdajemy sobie sprawe z doniosto$ci oddzia-
lywania préchnicy na wszystkie bez wyjatku przejawy glebowe,
mimo znacznej iloci nagromadzonych na temat préchnicy badan
i faktéw — istota polaczen humusowych, ich chemizm, biolegiczne
przejawy pozostajg ciggle niejasne.

Wynika to ze zlozonos$ci tego calego kompleksu orga-
nicznego i organo-mineralnego, ktory oznaczamy wspoélng, zbioro-
wa nazwg ,humus®“. Moze wigc racjonalniej bedzie nie doty-
kaé w niniejszym referacie ani sprawy powstawania prochnicy,
ani jej wplywéw na fizykalne, chemiczne i fizjologiczne wtasno-
$ci gleb.

A moze wiecej interesujgce bedzie wskazanie na najistotniej-
sze wlasnosci kompleksu humusowego jako catosci Poza
powszechnie docenionymi faktami o znaczeniu préchnicy dla ksztal-
towania sie ,,typu glebowego* (typ ,czarnoziemny*, typ ,redzi-
nowv", typ ,bagienny“, typ ,bielicowy* itd.), poza bardzo juz spo-
pularyzowang sprawag udzialu humusu w powstawaniu ,struktury”
glebowej, omoéwi¢ mozna by tutaj kilka momentow:

Moment pierwszy: Jest znana, podpadajgca, dziwna
ré6wnowaga, jaka ustala sie w okre§lonych warunkach siedli-
skowych miedzy ilo§ciag masy rosélinnej ulegajace]
przemianom a iloScia mogacej gromadzi¢ sig proéch-
nicy. Tak np. w naszych glebach bielicowych procent humusu
waha sie zwykle okolo 1% wegla organicznego. 7

Znaczy to, ze gdyby$my w warunkach tych gleb poddawali
rocznie humifikacii dowolne iloéci masy roélinnej i to na przestrzeni
szeregu lat, to praktycznie nie moglibySmy osiggna¢ trwatych zwy-
zek produkeji préchnicy.

Oznaczajac symbolem (a) mase ros$linng;

symbolem (b) czynniki siedliskowe abiotyczne, jak:
woda, aeracja, temperatura, odczyn
itd.;
symbolem (c) czynniki siedliskowe biotyczne, po-
wiedzie¢ mozemy, ze (a) (b) (¢) — oto trzy kompleksy okolicznosci,
ktore zawsze tak sie uksztaltuja, ze np. przy wybitnie zwiekszone]
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masie {'o.élinnej, zwigkszy sie¢ réwniez tempo jej mineralizacji bio-
tyczne] i w rezultacie produkcja humusu pozostanie zaw-
sze na tym samym poziomie pod warunkiem, ze nie zmienimy cech
siedliskowych przez wprowadzenie np. stabilizator6w préchnicy,
przez zaklocenie wlasciwego temu siedlisku rytmu rozwoju drob-
noustrojow itd.

W podobny spos6b ustala sie poziom produkcji humusu w kaz-
dym innym typie glebowym o zblizonych i ustalonych cechach
siedliskowych.

Moment drugi: Komponenty préchnicy — ogdlnie biorgc
— wyroézniaje, sie niezwykla labilnos$cig, zmiennoS$cig
w poréwnaniu np. z komponentami mineralnymi masy glebowej.
Wynika to z organieznej, weglowej budowy zwigzkéw humuso-
wych oraz z ogromnej ich réznorodnosci. Lgczy sie to ze sprawg
wielkiej aktywnos$ci polaczen humusowych. GdybySmy uznali
za najwiecej aktywne indywidua glebowe np. bakterie lub wirusy,
to powiedzieé mozna, ze polgczenia proéchniczne sg jak gdyby
ogniwem przejSciowym miedzy tymi najaktywniejszymi
jednostkami a najmniej aktywnymi mineralnymi sktadnikami —
koloidalnej frakecji glebowej.

Tu wylania sie zaraz sprawa poréwnawczej aktywnosci mas
préchnicznych i mas mineralnych przy tym samym stanie ich dys-
persji koloidalnej.

Ot6z okazuje sie, ze takie cechy, jak pojemno$¢ sorbcyjna,
zdolno$¢é wymienna kationéw itd. u cial préchnicznych jako cato-
Sci, jest w przybiizeniu 6—10-krotnie wyzsza niz zdolnos¢ wy-
mienna réwnej wagowo ilosci polgczen mineralnych tego samego
stopnia dyspersji. :

VII. Bilans przemian biotycznych i abiotycznych

Przedstawione zostaly fragmentarycznie niektére aspekty od-
dzialtywania roélinnoéci na ksztaltowanie sie gleby. Zagadnienie
udzialu makro- i mikroroslinno$ci w omoéwionych powyzej punk-
tach bynajmniej nie zostalo przez to wyczerpujaco rozpatrzone.

Wydaje sie wszakze, ze juz na podstawie oméwionych kwestii
wynika, ze istotnie znaczenie ro$linnosci dla powstawania i ksztal-
towania sie gleby jest decydujace.

Znaczenie natomiast czynnikéw abiotycznych — jakkolwiek
bardzo wazne — mniej wyrazng zdaje sie odgrywa¢ role.

Bez udzialu zycia gleba nie moglaby powsta¢, a uformowa-
laby sie cienka warstewka zwietrzeliny, ktéra pozostawalaby
w coraz wiekszym bezruchu na skutek zapanowania chemiczne]
réwnowagi w wietrzejacym ukiadzie skalnym. Ta cienka _warg,twa
zwietrzeliny bylaby warstwa ochronnag, ’izola.cyjnq, _przec1wdz1ala-
jaca rozprzestrzenieniu si¢ w glab procesow w1et‘rzen1a (pewna ana-
logia z ,,lakiem pustynnym*, ,,skorka ochronng*‘).
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Bez zycia zwietrzelina skalna bylaby tylko odzwierciedleniem:

a) wilasnosci petrograficznych skaty,

b) natezenia dzialania na nig czynnikéw temperatury i wil-
goci.

Z podobnych skal, w réznych warunkach klimatycznych, mie-
libySmy podobne zwietrzeliny — moze nieco rbéznej
migzszosci. |

Mapa zwietrzelinowa bylaby odbiciem mapy petrograficznej.
Bios zmienia zupelnie obraz powyzszy: jest on czynnikiem naj-
istotniejszym w ksztaltowaniu sie gleby.

Jesli rozpatrujemy znaczenie czynnikéw biotycznych dla pro-
ceséw glebotwérczych i jesli chcemy zestawi¢ je ze znaczeniem dla
tychze proceséw czynnikéw abiotycznych, to podobne, jak gdyby
poréwnawcze, zestawienia, sg trudne do uskutecznienia, bo trudno
jest bardzo czesto znalez¢ dostateczne podstawy do takich poréw-
nan, zwazywszy na wielkg réznorodnos$¢ okolicznosci, jakie naleza-
loby przy tym mie¢ na uwadze.

Jesli obecnie podkresla sie mimo wszystko role glebotworezg
czynnika biotycznego, to w duzej mierze dlatego, ze rola ta w szcze-
gbélach na ogél jest nie doceniana mimo formalnie przyjmowanego
pogladu, ze rola ta jest istotnie wazna.

Rozpatrujac pewien utwor glebowy, uderza nas czgsto ogromna
ilociowa przewaga mineralnych skladnikéw skalnych nad niskim
procentowym udzialem skladnikéw wyraznie biotycznego pocho-
dzenia.

Rzut oka na profil naszych gleb bielicowych, np. podany
na rysunku 1 z lewej strony istotnie wykazuje uderzajgcg prze-
wage skladnikéw mineralnych nad skladnikami biotycznymi mi-
kroskopowo dostrzegalnymi. Tak wiec tylko w poziomie A, widzi-
my pewne nagromadzenie prochnicy (okoto 2%), a caly pozostalty
przekroj glebowy tego typu jest prawie wylgcznie zlozony z kom-
ponentéw mineralnych.

Chemicznie wiec biorge, w profilu bielicy, jako calosci, tylko
ulamek procentu stanowig organiczne skladniki, a dominujg
sktadniki mineralne. Nastrecza sie wiec samo przez si¢ poglad, ze
— biorgc sprawe iloSciowo — w danym profilu moze jednakze
wyraznie wystepuje przewaga czynnikéw glebotwoérczych mineral-
nych, a wiec przewaznie pochodzenia abiotycznego.

Poglad taki bylby wszakze w zupelnosci niestuszny. Wpraw-
dzie istotnie w danym momencie ustalona zostala iloSciowa prze-
waga skladnikéw mineralnych nad skladnikami organicznymi bio-
tycznego pochodzenia, tym niemniej, je$li wzigé pod uwage nie .
obserwowany w pewnym czasie efekt statyczny a za
miarodajny przyjaé np. roczny obrét masy rosSlinnej
w danym profilu glebowym, obraz iloSciowych przemian ulegnie
gruntownej zmianie. .

Roczny zatem obrdét masy roslinnej nawet u gleb pra-
wie bezpréchnicznych, w poréwnaniu z rocznym obrotem
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mineralnej zwietrzeliny glebowej, zawsze okaze sie kilka-
krotnie wyzszy.

Przyja¢ mozemy — w przyblizeniu — ze roczny obrdét m a-
sy ros$linnej ma 1 ha wynosi okolo 100 g/ha (opad
$cibtki, przyrost masy ro$linnej, przyrost i rozklad masy podziem-
nej). W przeliczeniu na 1 m® masy glebowej moze to odpowiadaé
np. okolo 1'kg masy roslinnej rocznie. Obrét natomiast wywolany
przez procesy wietrzeniowe masy mineralnej w przeliczeniu na 1 m®
i rok w rzadkich wypadkach odpowiada¢ bedzie 0,1 kg, bo obroét
przypadajacy na same abiotyczne procesy hydrolizy, utleniania, roz-
puszczania itd. masy mineralnej jest raczej znacznie mniejszy niz
te liczby.

Wietrzejgca abiotycznie masa skalna ulega wspomnianym pro-
cesom bardzo powoli (szybko$¢ reakcji obnizona jest przez utrudnio-
ng dyfuzje produktéw rozkladu, przez wytwarzanie warstwy izola-
cyjnej zlozonej z produktéw wietrzenia itd.).

Widzimy wiec, ze mimo iz w glebie substancji np. préchnicz-
nych, pochodzenia biotycznego mozemy mie¢ ulamki procentéw
w odniesieniu do mineralnej masy skalnej, to jedynie miarodajny
dla vxycemema natezenia czynmkow ksztaltowania gleby roczny
obrdt masy organicznej jest kilkakrotnie wigkszy od roczne-
go obrotu mineralnej masy skalnej.

A wiec nawet ilosSciowe tylko zestawienie omawianych momen-
tow wykazywaé bedzie, ze w procesach ksztaltowania sie gleby
czynnik biotyczny dominuje nad czynnikiem abiotycznym.

Niestety nie rozporzadzamy obecnie metodyka badawczg, ktora
zezwalalaby na wnikliwszg ocene okoliczno$ci towarzyszacych po-
wstawan.u gleby i przybieraniu przez nig pewnych okresSlonych
cech. Gleboznawstwo poklada duze nadzieje w przyszlym rozwoju
biologii gleby i wydaje mi sie, ze tu oczekiwaé¢ nalezy opracowa-
nia jakiej$ uzasadnionej klasyfikacji glebowej w miejsce dotychcza-
sowych, jednostronnych i powierzchownych klasyfikacji.



