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Teoria jednolitego procesu
‘glebotworczego podstawq,
prakeyki rolniczej

\ Teoria genezy gleb Wiliamsa opiera sig na jego definicji gleby. We-
" diug tej definicji podstawowq cecha gleby jest zyzno$§é. Niezaleznie od
iloéciowych |przejawow zyznosci jest ona podstawowg cechg gleby, ktdra
zasadniczo ‘wyrdznia ja od martwej epoki.
Zyznosc gleby jest to zdolnoéé jej do jednoczesnego zaopatrywania

roélin w wode, pokarm i \powietrze Zdolnoéé ta nie moze si¢ wytworzy¢
-'Wquczme w rezultacie proceséw wietrzenia, tym samym procesy te nie
moga stworzyé gleby. Moga one jedynie przeobrazié epokg¢ w skale ma-
‘c1erzysta‘, przygotowac ja do procesu glebotworczego. Sam prcces two-
' rzenia sie gleb jest procesem biologicznym.

- Z punktu widzenia procesu glebotwérczego nalezy wyrdzni¢ dwie gru-
py roélin zielonych: ro$liny drzewiaste i rosliny zielne.

Tkanki rodlin drzewiastych zawierajg duzo drzewnika zapewnlajqcego
. 1m elastycznosc wzrastajaca wraz z wilgotnodcig. Poza tym s3 one cale
- przepojone garbnikami, a niektére ponadto smolami stanowigcymi roz-
| twbr taklch kwaséw jak pimarowy, abietynowy, sylwinowy i inne w ter-
’ .pentyme '

‘Rodliny zielne natomiast zawieraja malo drzewnika, co warunkuje

1cf1 malq sprezystos¢ w suchym stanie i zupelng jej utrate w stanie mok-
;rym Nie posiadaja one réwniez trwalej reakcji kwasnej. Kwasy orga-
mcznc me ,przepa;a,% ich tkanek, a jedynie rozpuszczaja si¢ w ich soku
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komérkowych. Po obumarciu roflin zielnych kwasy latwo ulegaja wy-
piukaniu z ich resztek, ktére uzyskuja wskutek tego reakcje neutralna.

Resztki ro$lin drzewiastych odktadaja sie w ciagu roku na powtierzchni
gleby, bo korzenie ich s3 wieloletnie, resztki roflin zielnych gtéwnie
w glebie — wskutek spasania czesci nadziemnych.

W dziedzinie ro$lin zielnych mozemy wyrdzni¢ dwie biocenozy, ktore
wyznaczaja dwa rézne procesy glebotwércze: lake i step. Zasadnicza
roznica tych dwéch biocenoz lezy nie w ich skladzie botan‘cznym, ale
w okresie ich obumierania: tgka obumiera z poczatkiem zimy, w warun-
kach anaerobowych, step w lecie w warunkach aerobowych.

Na tych réznorodnych substratach organicznych rozwijaja sie rdzne
grupy organizméw -heterotroficznych.

Z punktu widzenia procesu glebotwérczego wazny jest podzial ich na
aeroby i anaeroby. Grupg anaerobéw stanowi jedna tylko klasa botanicz-
na — bakterie anaerobowe. W sklad aerobéw wchodza bakterie aerobowe
1 grzyby. Bakterie wymagaja dla swojego rozwoju odczynu neutralnego
lub lekko alkalicznego. Nie mogg si¢ rozwijaé w obecnoéci garbnikéw.

Z tego wynika podzial ro§linnosci naziemnej na cztery formacje o swoi-
stych biologicznych obiegach materii:

1. formacja drzewiasta: roéliny zielone drzewiaste — grzyby i aktino-

mycetes — bakterie anaerobowe;

2. lIagkowa: roSliny zielone zielne — bakterie anaerobowe i w pew-
nym stopniu aerobowe;

3. stepowa: rosliny zielne — aeroby;

4. pustynna, wlasciwa poczatkom procesu glebotwérczego. Synteza
przez bakterie chemotroficzne i glony, rozklad kolejno przez oba
typy bakteryj i grzyby.

W formacjach tych tworzg si¢ rézne typy préchnicy.

Czym jest préchnica? .

Zwykle uwaza si¢ ja za przejsciowy produkt mineralizacji, rozpadu
substancji organicznej. Niekiedy uwaza sie j3 za kohcowy produkt roz-
padu w pewnych warunkach. Oba te poglady Wiliams zdecydowanie
odrzuca.

Produkt przejsciowy jakiegokolwiek procesu nie moze gromadzw sie
w duzych koncentracjach, bo musi stale przechodzié w produkt ostatecz-
ny. Wiemy za$§ w jak duzych koncentracjach moze si¢ gromadzié préch-
nica.

Natomiast produkt ostateczny (zardéwno jak i przejéciowy), powstaja-
cy droga rozpadu, musi mieé mniejsza mase molekularng od produktéw
- wyjsciowych i nie moze zawieraé pierwiastkéw, ktérych te nie zawieraly.
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Wiemy za$ z codziennej praktyki syntezy obornika sztucznego jak latwo
otrzymac zasobng w konstytucyjny azot prochnice ze slomy nie zawie-
rajacej azotu 1 mineralnego azotu azotniaku, przy tym masa molekularna
kwaséw prochnicznych jest wyzsza nie tylko od masy molekularnej celu-
lozy, ale nawet bialka. Préchnica nie jest wiec produktem rozpadu, ale
syntezy. -

Kwasy prochnicy stanowia zuzyte ekzoenzymy, ktérymi grzyby 1 bak-
~ terle dzialajg na $rodowisko. Dowodem tego jest ich toksycznoéé w sto-
sunku do wydzielajacych je organizméw. Toksycznoéé te¢ usuwa symbio-
za z innymi organizmami, rozkladajacymi te wydaliny, wymywanie ich
lub denaturacja. Denaturacja polega na koagulacji przy wyparciu z soli.
Mikroorganizmy wydzielaja swoje ekzoenzymy, z pomoca ktdrych roz-
kladaja substancje organiczng w formie molekularno-rozpuszczalnej. Ja-
ko kwasy ekzoenzym latwo tworza sole z kationami gleby. Po wy-
‘parciu z soli tworza one w wodzie jedynie roztwory koloidalne, nie zdol-
ne do ptzenikania przez blony komérkowe mikroorganizméw i do ich
autolizy.

Jeszcze ciekawiej przedstawia sie proces uwolnienia sie grzybéw od
bardzo zjadliwego kwasu krenowego wydzielanego przez nie. Kwas ten
po zredukowaniu do kwasu apokrenowego stanowi zrédlo pokarmu dla
wyzszych ro§lin mikotroficznych. ‘

Droga zakrojonych na duzg skale do$wiadczen lizymetrycznych Wi-
liams otrzymal w czystej postaci kwasy préchnicowe, tworzace si¢ w roz-
nych glebach pod wplywem réznorodnej martwej 1 zywej szaty roslinne;.

Zaleznie od charakteru proceséw przebiegajacych w glebach byly to
trzy kwasy, ktére Wiliams nazwal za Berzeliusem:

ulminowym — ktéry powstawal w warunkach anaerobowych,
huminowym — w warunkach aerobowego procesu bakterialnego i
krenowym — w procesie grzybnym.

Kwas ulminowy: rozpuszczalny w wodzie, daje rozpuszczalne sole so-
dowe i potasowe. Wyparty z soli wypada w postaci zelu-ulminu. Koagu-
luje sie tez przy zamrazaniu. Rozkladaja ulming bakterie aerobowe

i grzyby.
Kwas huminowy rézni si¢ od ulminowego tylko fluorescencja = mniej-
szg rozpuszczalnoicia w wodzie.

Kwas krenowy jest nicograniczenie rozpuszczalny w wodzie i kwasach.
Wszystkie sole s3 rozpuszczalne. Nadzera szklo i porcelang. Pod dziala-
niem wodoru in statu nascendi przechodzi w kwas apokrenowy, ktory
w wolnym stanie natychmiast si¢ denaturuje.
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Przebieg poszczegblnych proceséw rozkiadu

Proces ahaerobowy wystepuje w zwartej masie substancji organicznej,
‘oddzmlonej od dostepu tlenu powietrza aerobowym ekranem pochiania-
jacym tlen. Na skutek wloskowatosci masy organicznej nie nastgpuje
wymywanie tworzgcego sic kwasu ulminowego, co rychlo przerywa pro-
ces i umozliwia wznowienie go dopiero przyszia wiosna po denaturacji
kwasu ulminowego. Zachodzi tu wiec konserwacja czeéci substancji orga-
nicznej Rwasem ulminowym. ‘ |

Proces aerobowy powoduje wydzielanie obok kwasu huminowego réw-
niez wydzielanie amoniaku w formie weglanu amonu. Kwas weglowy
zostaje wyparty z tej soli przez kwas huminowy. Po nitryfikacji amoniaku
kwas huminowy straca sic w formie nierozpuszczalnej, stanowiacej do-
skonaly substrat dla aerobdéw. Dlatego proces: aerobowy prowadm don
szybkiej 1 pelnej mineralizacji.

Proces grzybny wymaga dla swego przebiegu wymywania ze {rodowi-
ska kwasu krenowego, ktory si¢ ani nie denaturuje, ani nie rozklada pod
dzialaniem bakterii wskutek silnie kwasnej reakcji.

Jednolity proces glebotwirczy

Fermaciji ro§linnych, predystynujacych wraz ze skalg macierzystg 1 kli-
matem charakter gleb, nie uwaza Wiliams za niezmienne. Formacje te
zmieniajg sie kolejno, wedlug Scisle ustalonych praw, zaleznie od bez-
wzglednego wieku kraju i wraz z nimi zmienia sie charakter gleb.

Bezwzgledny wiek krajéw Eurazji liczy Wiliams od momentu wyzwo-
lenia 'ich spod okrywy lodowcowej, kiedy roélinnoéé zaczela od nowa
opanowywaé¢ rumowisko odlozone przez lodowiec. Kraje pdlnocne sa
wiec mlodsze od potudniowych.

W zwiazku z tym, Wiliams zajal si¢ zbadaniem przyczyny zlodowa-
cenia. Odrzucit on hipoteze okresowych zmian klimatu pod wplywem
nieustalonych przyczyn. Dane geofizyczne wskazuja na to, Ze po-
~wierzchnia zlodowacenia waha si¢ na ziemi w stosunkowo waskich gra-
nicach. Dziedziny zlodowacenia sa umiejscowione na obu kohcach osi
dobowego obrotu’ ziemi na skutek nachylenia jej do ekliptyki ped katem
23,5 stopnia. Nutacyjne wahania osi obrotu dobowego moga powodowa¢
nieznaczne przemieszczenia tych dziedzin pod wplywem migracji biegu-
néw zimna przemieszczajacych sie na skutek nutacji.

Tak wigc wobec nieruchomoici biegundw zimna w stosunku osi ziem-
skiej trzeba uznaé ruch zlodowacen za pozorny, podobnie Jak ruch ston-
ca Wokol Ziemi. Taki wniosek musi prowadz1c do przyjecia jeszcze jed-
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nego ruchu masy Ziemi. Ruch ten mozemy stwierdzié na podstawie zna-
nego juz od wiekéw zjawiska precesji, czyli przyspieszenia zréwnania
~ dnia z nocg. Polega ono na tym, ze co roku zréwnanie dnia z noca na-
stepuje o 31 sek. wczeéniej niz poprzedniego roku. Precesja ta jest skut-
kiem jeszcze jednego obrotu Ziemi, odbywajacego si¢ z pbinocno-pétnoc-
nego zachodu na potludniowo-potudniowy wschéd z szybkoscig jednego
obrotu na okolo 100000 lat.

Na skutek tego rejony dzi$ arktyczne przejda za okoto 25000 lat przez
rownik, po nastgpnych 25000 lat zostana pogrzebane przez lody Antar-
ktydy, po nastepnych 25000 lat znéw przejda przez réwnik i po nastep-
nych 25000 lat wréca w przyblizeniu na dawne micjsce.

Teoria ta wyjaénia istniente w Eurazji wiecznego zlodowacsnia i tun-
dry, ktérych nie ma na pdtnocy koutynentu amerykanskiego.

W Ameryce, ktéra wstepuje w cziedzine zlodowacenia lodowce wcho-
dza w wysokopienne lasy niszczac je.

W ten sposéb staje si¢ jasne pojecie bezwzglednego wieku kraju. Wiek
wzgledny zalezy od rzezby i podloza, ktére moga przyspieszaé lub opdz-
nia¢ proces glebotwérczy.

Najmlodsza bezwzglednic i wzglednie formacja roslinna jest nalot
pustynny; tworza go produkty dzialalnoéci bakterii chemotroficznych.
Skiada si¢ on z tlenkéw zelaza i manganu, kwasu fosforowego i substan-
¢jl organicznej zawierajacej azot. Pierwszym autotroficznym organiz-
mem osiedlajgcym si¢ na powierzchni tego nalotu jest glon Dermatocan-
lon juvenalis. Na stworzonym przezet podlozu osiedlaja sie porosty. Za-
czyna si¢ rozwdj porostowej tundry, ktéra zajmuje obszary graniczace
z wiecznymi lodami. Przez stadium to przeszly wszystkie kraje Eurazj:,
jak na to wskazuja wykopaliska tundrowych porostéw spod lesséw Azji
Srodkowej. W oslonigtych przed wiatrem miejscach wysokiej tundry roz-
wijajg si¢ ponadto mykotroficzne mchy i trawy jak Trisetum spicatum
Richter i Festuca ovina L. W niskich miejscach tundry rozwijaja sic
sfagnowe mchy, tworzace czasem na skutek dzialajacego tam kompleksu
warunkéw podloze dla rozwoju drzew, poczatkowo jodly i modrzewia,
Ppozniej po rozkladzie torfu i glgbszym roztajaniu gleby opanowuja las
drzewa o glebokich korzeniach palowych.

Nastqpuj;: stadium bielicowania gleby przez las i rozpoczynz sic okres
wypierania lasu przez ro$linno$¢ zielng. Stadium bielicowania w swojej
najczystszej formie wystgpuje pod zwartg okrywa lesna, pod ktéra glebe
okrywa tylko martwa §cidtka. Powstawanie takich zespoléw jest charak-
terystycznym przystosowaniem si¢ roslin drzewiastych do walki o byt

Postepy Wiedzy Rolniczej — 7.
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miedzy gatunkami, zapewnia im ono dostateczng iloé¢ wody i - chroni
przed zamarzaniem gleby. ;

Snieg taje w lesie powoli, a woda $niegowa i deszczowa spiywa takze
bardzo powoli dzieki §cidtce. Wskutek tego woda splywajaca w lesie na-
syca przestwory wiloskowate, a takze wsigka wickszymi szczelinami
w glab gleby uzupclmajqc zapas wody gruntowe;j i zaskdrnej. Nadmiar
wody zasila bardzo réwnomiernie leéne potok1 Woda wloskowata z gle-
by i dolnych warstw $cidlki nie paruje, bo gérne warstwy $écidtki po wy-
schnigciu izoluja je od atmosfery. Wskutek tego zostaje przerwany wste-
pujacy prad wody wloskowatej ku powierzchni gleby. Wode natomiast
silnie wchianiajg korzenie drzew, rozgalezione przewaznie na glebokosci
0,5 — 1 m. Woda z glebszych warstw wstepuje do ich poziomu, a z plyt-
szych zstgpuje unoszac wraz ze sobg kwas krenowy, co umozliwia nie-
przerwany i bujny rozwdj grzybow. Grzyby mineralizujg $ciétke w pelni,
a wszystkie sole mineralne rozpuszczaja si¢ w kwasie krenowym i wyplu-.
kuja. Kwas krenowy reaguje dalej z podglebiem, do ktérego przenika.
Najpierw rozpuszcza on weglan wapnia z wyparciem gazowego dwutlen-
ku wegla, ktéry pozostawia $lady pecherzykédw, pierwsze oznaki zbielico-
wania. Po wyptukaniu wapnia kwas krenowy tworzy z tlenkami zelaza
1 manganu rozpuszczalne sole, ktdre tez ulegaja wyplukaniu. Podglebie
odbarwia si¢ przyjmujac charakterystyczny kolor bialy lub szary. Po wy-
lugowaniu tych skladnikéw kwas krenowy roztwarza kaolin wigzac glin
jako kation z wyparciem krzemionki. Krenian glinu wyptukuje sig, a bez-
postaciowa krzemionka wypelnia swoim pylem przestwory pozostalego
rumowiska, zlozonego z kwarcu, krzemiandw i glino-krzemiandw, nie
reagujacych z kwasem krenowym. Zapewnia ona kapilarne polaczenia
calej warstwy bielicy. Warstwa ta dlatego w wilgotnym stanie nie za-
wiera powiletrza.

Wymienione\.poprzednio reakcje prowadza stopniowo do neutralizacji
calego kwasu krenowego. Wskutek tego pod poziomem bielicy tworzy si¢
warstwa neutralna, anaerobowa, stwarzajaca warunki dla rozwoju ana-
erobowej mikroflory. Pokarmu organicznego dostarcza bakteriom ana-
erobowym zstepujacy prad wody zawierajgcej neutralne kreniany. Prad
ten wynosi tez z warstwy bakterii anaerobowych kwas ulminowy, uzdra-
wiajac Srodowisko i umozliwiajac im ciagly dzialalnoéé. Tlenu dostar-
czajg im kreniany, ktore redukuja si¢ w apokreniany. Apokreniany wap-
nia, zelaza i glinu wypadaja jako bezpostaciowe osady, ktére po wys-
chnigciu nie s3 zdolne do powtdérnego nasigkania. Tworza one warstwe
OrtsZtynows. '
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Darniowe stadium procesu glebotwérczego

Proces bielicowania przebiega w czystej postaci pod zwarta okrywa la-
su. Okrywa taka nie jest jednak dlugowieczna. W strefie umiarkowanej
po kilkudziesigcu latach las przeswietla sie do stopnia umozliwiajgcego
rozwoj roflinnoéci zielnej. Roélinnoéé ta ginie, gdy po nasiennvm roku
panujacego gatunku drzew mlody ich porost zacieni glebe. Wraca wtedy
proces bielicowy. Stopniowo roflinnoéé zielna zatrzymuje sie pod okry-
w3 lasu coraz diuzej utrudniajac nasienne odnowienie lasu, a pokolenia
drzew staja si¢ coraz mniej dlugowieczne.

Jakie s3 przyczyny tego wypierania lasu przez lake?

Przeswietlony las stwarza pomyélne warunki dla rOZWOju traw tworza-
cych kigcza. Kigcza tych traw latwo przebijaja pulchng warstwe $cidtki
zaopatrujacy je w wodg i powietrze. Gesty system korzeniowy traw roz-
mnazajacych si¢ z klaczy przechwytuje substancje mineralne, produko-
wane w trakcie rozkladu grzybnego. Przykladem takiej trawy charakte-
rystycznej dla prze$wietlonych laséw jest Calamagrostis epigeios Roth.
Brak azotu mineralnego jest przyczyna stalej obecnoéci w tych zespotach
motylkowych.

Chemotaksja kieruje korzenie traw i motylkowych w szczeliny rumo-
wiska, ktérymi woda opadowa, bogata w sole mineralne, przenika do
poziomu wody gruntowej. Masa obumierajacych korzeni napetnia stop-
niowo te-szczeliny przerywajac zstgpujacy prad wody grawitacyjne;.

‘Masa obumartych korzeni i klgczy, ktéra zapelnia stopniowo wicrzch-
nig warstwg zbielicowanej gleby, przerywa réwniez na skutek swojej du-
zej chlonnosci wodnej zstepujacy prad wody wloskowatej, dazacy bezpo-
$rednio do korzeni drzew. Brak wody dochodzi do wielkoéci krytycznej
dla duzych dorostych drzew, zmniejszajac ich dlugowiecznoéé i przedtu-
zajac okresy rozwoju w lesie roélinnosci lakowej wraz ze wszystkimi
skutkami tego procesu. Okresy zacienienia przez mlody porost zabijaja
wprawdzie ro§linno$¢ zielng, ale nie niszczg resztek organicznych tej roé-
linnosci, bo resztki te gromadza sie w warstwie bielicy, gdzie konserwuje
je kwas krenowy. Coraz dluzszy i bujniejszy rozwd;j rolinnoéci zielnej
utrudnia wreszcie w coraz wiekszym stopniu nasienne odnowicnie lasu
prowadzgc do opanowania go przez gatunki rozmnazajgce si¢ odrostowo
z pnia jak dab, brzoza. Drzewa te stopniowo ust¢pujg drzewom o po-
wierzchownym systemie korzeniowym jak modrzew, jodla, osika, ktére
korzystaja z wody i pokarméw zawartych w odkladajacej sie ptytko sub-
stancji organicznej. Brak zstgpujacego pradu wody powoduje nagroma-
dzenie sic w tej warstwie kwasu krenowego, ktéry paralizuje mykohriz¢
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drzew, a brak powietrza uniemozliwia mineralizacje bakterialng. Wsku-
tek tego zarbdwno trawy jak i drzewa zostaja stopniowo wyparte przez
 zielone mchy, tworzace na pozornie bogatych, préchnicznych glebach ob-
szerne 1 beznadziejne mszary.

W razie szybszego wyparcia lasu i uwolnienia §rodowiska od kwasu
#r6édlanego, proces darniowy przebiega inaczej. Trawy klaczowe zostaja
wyparte przez luzno kepkowe, ktére wraz z motylkowymi tworza wspa-
niale zespoly lakowe. Stopniowo jednak gromadzenie si¢ masy organicz-
nej prowadzi do wyparcia ich przez mikotrofowe trawy o zwartym krzu,
a nast¢pnie przez-turzyce i ostatecznym rezultatem jCSt ten sam zielony
mszar, co w wypadku poprzednim.

Dalsze zubozenie w substancje mineralne prowadzi do wyparcie mchow
zielonych przez stagna. Na moczarach sfagnowych pojawia si¢ niekiedy
doéé zwarty nalot lasu sosnowego, to znéw flora turzyc i zndw panuje
sfagnum z pojedynczymi okazami sosny, kartowatej brzozy i k¢pami tu-
rzyc. Okresy te widaé wyraznie w przekrojach torfu sfagnowcgo.

W trakcie tych zmian coraz bardziej spada zawartoé¢ substancji mine-
ralnych w torfie prowadzac wreszcie do obumarcia nawet sfagnum.

Procesy zatorfiania przebiegaja inaczej na dziatach wdd, a inaczej
w miejscach niskich. Na dzialach wdéd ubdstwo substancji mineralnych
przyépieszy zatorfienie skracajagc do minimum okres igki, w miejscach ni-
skich iaka szybciej wypiera las i trwa dluzej. Zatorfieniu przeciwdziala
szybszy rozklad substancji organicznej wskutek doplywu soli mineral-
nych z wyzszych miejsc terenu. £.3ki niskie dlatego nie przechodza w to:-
fowiska sfagnowe, ale wcigz przez setki lat'zarastaja roslinnoscia wyzsza,
dajacy torfy nizinne. _

Tak wiec przyczyng tworzenia si¢ torfowisk sfangowych jest brak
skladnikdw mineralnych dla roélin, a zawartoé¢ w nich wody jest skut-
kiem duzej chlonnosci substancji organiczne;.

Obumarcie sfagnum wskutek braku substancji mineralnych Loficzy tg
faze rozwoju procesu glebotwoérczego. o

Stadianm tworzenia si¢ czarnoziemu

Dotychczasowe przemiany zrézniczkowaly poszczegdlne clementv
rzezby pod wzgledem zyznosci. Elementy te beda teraz w rézny sposéb
reagowaly na wplywy klimatu. Dalej przemiana szaty roSlinnej wywarla
silny wplyw na klimat. Dlatego dalszy przebieg procesu. glebotworczego
trzeba rozpatrzeé oddzielnie dla dzialéw wdd i depresji, a takze rozpa-
trywaé go w aspekcie zmienionego klimatu.

L .
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Las die hamowal juz teraz tajania $niegu. Szybko splywajace wody
$niegowe rozmywaly mas¢ torfu. Bystry doplyw wody $niegowej powo-
dowal wydtuzanie si¢ koryt rzecznych w gére, w kierunku dziaidw wéd.
Po ‘powodzi powierzchnia torfu wysycha szybko, przy czym kurczy sie
1 oddziela od wilgotnej masy pod spodem. Wreszcie na powierzchni obu-
marlego torfowiska tworzy sie warstwa luznych gruzetkéw, chrenigca
glebsze warstwy od wysychania. Wysychanie pionowych brzegéow roz-
padlin wyrytych w torfie przez wode powoduje powstawanic wzdluz
nich szczelin oddzielajacych wysuszong warstwe torfu od jego wilgotne;]
masy. Odlupana warstwa torfu zwala sie na dno rozpadliny powodujac
wyschnigcie nowej warstwy nieco plytszej itd., az do przeksztalcenia sic
waskiej rozpadliny o pionowych $cianach w szeroka, o écianach pochy-
lych. Rozpadlina taka rozszerza sie z kazdym rokiem. Wiosenne wody
wynoszg grudki torfu zapelniajace rozpadliny i lezace na powierzchni
torfowiska odkladajac je w dolinach wysychajacych rzek 1 na zboczach
jako dyluwium.

Gdy tylko denudacja obnazy dolne warstwy torfu, bardzo bogate
w substancje mineralne, natychmiast rozpoczyna sie wokdl rozpadlin
energiczny rozklad aerobowy, =za ktérym postepuje bujny rozwdj traw
klaczowych. Obserwacje w b. guberniach: Riazanskiej, Tulskiej, Nizno-
gorodzkie;j i Tobolskiej wykazaly, ze pionierami roélinnoéci trawiastej s3
wtedy Agryporum intermedium i Hierockloe odorata. Cpanowujg one
szybko caly dzial wéd. Pod ich okrywa rozwija si¢ niestychana iloéé dru-
towcow i pedrakéw, ktdrych rozwéj powoduje odpowiednio silny rozwd;
kretdw i innych drapieznych ssakdéw. Cala ta fauna miesza torf z gleba
mineralng i sprzyja przenikaniu tlenu w glab torfu. Rozwija si¢ ona naj-
silniej na skrajach tych ,;suchych bagien” i postepuje stopniowo w glab,
W miar¢ przeobrazenia ich w step.

Pod wplywem procesu acrobowezo w brunatnej masie torfu tworzy sie
coraz wigcej humianu amonu, ktdry wsigka w gruzetki wysuszone przez
korzenie traw. Wewnatrz gruzelka panuja warunki anaerobcwe, ywa-
runkowane przez proces acrobowy na jego powierzchni. W tych warun-
kach amon rozkiada si¢, a wytracony kwas huminowy nadaje gruzcikom
trwalo$¢ i intensywnie czarng barwg. Powstaje strukturalna, préchniczna,
czarna gleba. W miar¢ wypierania z niej perzu przez roélinno$é stepowa,
co silnie obniza zbiory siana, rozorywuje tworzacy si¢ step. Szybcic]
jeszcze przebiega tworzenie sie czarnoziemdw na zboczach i stad tez roz-
poczyna si¢ rozorywanie ich.

W ten sposob tworzyly si¢ 1 tworza czarnoziemy na kwasnej morenie

glinokrzemianowej.
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- Jeszcze pomyélniej przebiega ten proces na morenach wdpniowej

i permskiej doprowadzajac do wytworzenia sig sztucznych czarnoziemow

o ogromnej migzszoéci. Zasadniczo jednak czarncziemy tworza si¢ w od-

© powiednich stadiach procesu glebotworczego na wszystkich podglebiach

i we wszystkich strefach klimatycznych od Jakucka do Indji wlacznie.

Na czarnoziemach rozwija si¢ w naturalnych warunkach roélinnos¢ ste-

powa, ktéra rozpoczyna stepowe stadium procesu glebotworczego prowa-
dzace do zasolenia stepu.

Agrotechniczne wnioski z teorii Wiliamsa

Czarnoziem tworzy si¢ pod roSlinnoécig lakowa, a nie stepows, ktora
dopiero pojawia sie na czarnoziemie i przeobraza go nastgpnie.

Na tym stwierdzeniu opiera si¢ system uprawy Wiliamsa, ktéry dazv
do nadania glebie trwalej struktury za pomoca uprawy roélin formacji
lakowej wieloletnich roélin pastewnych zaréwno traw jak i motylkowych.
System ten spotyka si¢ z zarzutami praktykdw, ktérzy znaja inny sposov
nadania glebie trwalej struktury. Sposéb ten polega na uprawie okopo-
wych na oborniku. Spulchnianie gleby w pierwszym okresie rozwoju oko-
powych,.a ,,Schattengare” w drugim nadaje glebie strukturg gruzctkowats.

Jak jednak ci sami praktycy wiedza, struktura uzyskana w ten sposdb
nic jest trwala. Co oznacza pojecie trwatosci gruzetka?

Oznacza ono zaréwno odpornoéé na dzialania mechaniczne, dyzace do
zgniecenia gruzetka, jak i trwaloéé na rozmywanie pradem wody. Nie-
trwaloé¢ gruzetkéw wytworzonych w opisany uprzednio sposéb musi by¢
rezultatem braku jednego z tych czynnikéw.

Rozpatrzmy je po kolei:

Trwaloéé gruzetka na rozmyw jest funkcjg nierozpuszczalnosci lepisz-
cza laczacego jego czastki w wodzie. Lepiszczem takim nie moze by¢ za-
den klej twardniejacy fizycznie pod wplywem wysuszenia, np. glina, ale
cement twardniejacy pod wplywem nieodwracalnych procesow chemicz-
no-fizycznych. Préchnica obornika jest wlaénie takim cementem, bo stra-
ca sie pod wplywem neutralizacji swoich wolnych kwaséw wapniem gle-
by. Gruzelki otrzymane w ten sposéb nie niszczeja wigc wskutek nie-
trwaloéei fizycznej, ale wskutek nieodpornoéci mechaniczne;.

Odpornoé¢ mechaniczna takich gruzetkéw jest tak mala, Ze uderzenia
kropli deszczu wystarcza do rozbicia ich i utworzenia na powierzchni
gleby skorupy. Gruzetkdw lezacych glebiej deszcz nie moze rozbi¢ me-
chanicznie, bo krople stracily juz ped, ani tez rozmy¢ fizycznie wskutek
ich trwaloéci. Nastepuje tu jednak utrata struktury wskutek zapelnienia
przestrzeni miedzy gruzetkami masa gleby rozmytej na powierz<hni.
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Otrzymujemy wtedy znany obraz parucentymetrowej gladkiej = zew-
natrz skorupy na warstwie strukturaln¢j gleby. Skorupa taka niweczy
wszelkie zalety struktury glebszych warstw gleby i zmusza do spulchnia-
nia, ktére zwicksza iloé¢ pytu w glebie. Pyl ten przy najblizszym deszczu
przesigka glebiej w gleb¢ wypelniajac przestwory miedzy gruzetkami
i prowadzac do utraty struktury przez calg warstwe orng w ciggu jedne-
go okresu wegetacyjnego.

Widzimy stad jak wazne jest unikanie rozpylania przy zgruzlaniu roli
1 jak wazne jest nadanie gruzetkom gleby obok trwaloéci fizyczne;j odpor-
noéci mechanicznej, ktéra musi pozwolié gruzetkom na oparcie si¢ nie tyl-
ko uderzeniom kropli deszczu, ale réwniez ugniataniu przez ludzi, zwie-
rzgta 1 maszyay.

Odpornosé mechaniczna moze gruzelek uzyskaé tylko wtedy, gdy be-
dzie nalezvcie zbity, a odporno$¢ mechaniczna struktury gleby ;ako ca-
losci bedzic mozliwa tylko wtedy, gdy miedzy gruzetkami bedzie jak naj-
mniej pvlu, ktéry zlepiajac gruzetki niweczy znaczenie ich odpornosci.
‘Gruzelki powinny leze¢ luzno. Tylko wtedy rola bedzie pulchna stale,
a nie iedynie w przejSciowym, trudno niekiedy uchwytnym okresie ,,doj-
rzatoscr”.

Przy nadawaniu glebie struktury z pomocg kompleksu obornik - oko-
powe, czynnikiem, ktéry bezposrednio dzieli ziemie na gruzelki, nie jest
rzecz jasna prdchnica, ale po prostu motyka. Przy rozdrabnianiu ziem:
motyka nie nastepuje ugniecenie poszczegOlnych gruzelkdw, zwigkszenie
ich gestoéci, zwarcie czastek w ich obrebie, a za to nastepuje spylenie
czedci gleby, przyczyna szybkiej utraty struktury.

Przy uzyciu do tego celu wieloletnich roslin pastewnych, gruzetki wy-
twarzajg sie pod dziataniem zywych korzeni. Biologicznym czynnikiem
glebotwoérczym nie s3 wigc tylko nizsze organizmy cudzozywne, ale i roé-
liny wyzsze. Bez trudu mozna zobaczy¢ na lace jak korzenie wieloletnich
rolin pastewnych przenizuja glebe gestg i rownomierna siecig. Caly ten
system korzeniowy co rok obumiera, a wyrastajacy na drugi rok po roz-
kiadzie poprzedniego systemu nowy system korzeniowy odrastajacych
pedbdw, kierujac si¢ chemotaksjg i idgc po linii najmniejszego cporu, za-
rasta przede wszystkim wypelnione pulchng prdchnica rurki korzeniowe
z roku poprzedniego.

W ten sposéb w fazie rozwoju roslin zielonych nastgpuje mechaniczne
ugniatanie gruzelkéw rozrastajacymi sig¢ stopniowo w tych samvych rur-
kach korzeniami, a w fazie anaerobowego rozkladu tych korzeni préch-
nica przepaja gruzetki nadajac im trwaloé¢ (oczywiscie tylko w obecnosci
wapnia). Anaerobowa préchnica, ktora nie wsigka w glebe, ale pozostala
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w rurkach mineralizuje sig pbzniej, w miarg zaistnienia w glebie warun-
kéw - aerobowych, prowadzac do rozpadu calej gleby na luzne gruzelks,
bez zadnej reszty, w postaci pylu mineralnego. Uzyskanie trwalosci moze
nastapié tylko w obecnoéci wapnia, ktore wynosza z glgbszych ‘warstw
gleby i odkladaja w warstwie ornej roéliny motylkowe. Dlatego przywrd-
ci¢ glebie strukture mozna jedynie przez laczng uprawe wieloletnich traw
i motylkowych. W korzystnych warunkach dla przywrécenia glebie
struktury wystarcza nawet jednoroczna uprawa wieloletniej mieszanki.
Skad ten paradoks? Czy nie wystarczy tu mieszanka roslin jednorocz-
nych? ‘ '

Odpowied? daja réznice w biologii roélin jednorocznych i wielolet-
nich. Jednoroczne obumieraiag w lecie i podlegaja mineralizacji w trakcie
rozkladu aerobowego, a wieloletnie wegetujg do pdZnej jesieni i przyora-
ne nalezycie pézno rozkladaja si¢ droga anaerobowg, z wytworzeniem
prochnicy — cementu gruzelkow.

Wieloletnia uprawa mieszanek wieloletnich musi by¢ jednak stosowana
przy uprawie niektdrych roslin przemystowych. Anaerobowe warunki
takich zasiewdw niszcza organizmy powodujgce zmeczenie gleby, co umo-
zliwia czestszg rotacje Inu, maku, bawelny, a nawet uprawe ich przez
pare lat bez przerwy, co jest catkowicie wykluczone bez paruletniego za-
darnienia pola.

Wszystkie zabiegi agrotechniczne, nastepujgce po odpowiednim (na co
Wiliams zwraca szczegdlng uwage) przyoraniu darni mieszanki- wielo-
letniej, zmierzaja do jak najpelniejszego i jak najoszczedniejszego wyko-
rzystania wytworzone;j struktury, zdrowotnosci gleby i1 bogactwa azotu,
przy uzyciu m. in. do cz¢Sciowego przywrécenia struktury uprawy oko-
powych na oborniku.

System Wiliamsa nie dazy do utrzymania struktury gleby w nieskon-
czonoéé, bo rozklad préchnicy jest Zrédlem pokarmu roélin. Gleba o struk-
turze niezniszczalnej, uzyskanej pod wplywem cementéw mineralnych
(byty takie préby) bylaby tylko martwym substratem, na ktérym caly
plon bylby wylacznie funkcja wprowadzanych nawozéw mineralnych.

Bardzo $cisty kompleks uprawowy Wiliamsa stawia bardzo okreslone
postulaty konstruktorom maszyn rolniczych wymagajac skonstruowania
do kazdej pracy odpowiedniego narzedzia, ktére wykonuje t¢ pracg w naj-
lepszy sposéb. Dlatego system Wiliamsa moze by¢ w pelni wprowadzo-
ny w zycie przede wszystkim przez gospodarstwa nalezycie zaopatrzone
W maszyny.
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Wplyw prawidlowej uprawy odpowiednimi maszynami nie bedzie
mogt si¢ jednak przejawiaé, gdy przedmiot uprawy — roslina — nie be-
dzie dostosowana do warunkéw systemu.

Postulaty Wiliamsa w stosunku do hodowli roélin wyplywajg z jego
ujecia roéliny uprawnej. Zgodnie z Timiriazewem Wiliams uwaza zie-
long roéline uprawng za maszyng, ktdrej roboczy organ — chloroplast —
wigze energie stoneczng stwarzajac przez to jedyna podstawe do zycia
wszystkich organizméw cudzozywnych wlacznie z czlowiekiem. Rzecza
agrotechniki jest stworzenie jak najlepszych warunkéw pracy dla tej ma-
szyny, dlatego agrotechniczny kompleks wiliamsowski wlgcza rowniez
poprawe warunkdw atmosferycznych za pomocy zakladania paséw les-
nych i rozszerzania lustra wodnego, a rzecza hodowli jest ulepszenie sa-
mej maszyny. Hodowla nie powinna wigc is¢ w kierunku wyhodowania
odmian ekstensywnych, ale do stworzenia odmian intensywnych, zdol-
nych do zwigzania maksimum energii stonecznej w optymalnych warun-
kach uprawowo-nawozowych.

Ten postulat nie daje sie pogodzi¢ z teoria mendelizmu - morganizmu,
ktéra przeczy mozliwosci stworzenia w ro$linie nowych cech dziedzicz-
nych.

Roéliny dzikie nie mogly mieé zdolnoséci do bardzo intensywnej pracy
chloroplastéw i leukoplastéw, bo praca taka wymaga nieprzerwanego do-
stepu wody dla chlodzenia nagrzewajacej si¢ powierzchni roboczej chlo-
roplastéw, a szczegdblnie leukoplastéw, ktére przy syntezie bialek spalaja
okolo polowy zsyntetyzowanych przez chloroplasty weglowodandw. In-
tensywna praca cze$ci nadziemnych roéliny wymaga stalego 1 obfitego do-
ptywu soli mineralnych. Z kolei intensywnie pracujacy system korzenio-
wy wymaga stalego i obfitego doplywu powietrza. Poniewaz siedliska
naturalne z reguly nie zapewniaja ro$linom jednoczesnego bogactwa wo-
dy, powietrza i soli mineralnych w glebie przez caly okres wegetacyjny,
wiec siedliska te z natury rzeczy nie mogly wytworzy¢ roslin intensyw -
nych, zdolnych do wykorzystania jednoczesnego doplywu czynnikow zy-
cia roélin, ktéry zapewnia system Wiliamsa.

Teoria, ktéra przeczy mozliwosci nabycia przez ro$liny rtej zdolnosc.
stawia pod znakiem zapytania celowos¢ calego systemu. Diategc system
Wiliamsa moze oprzeé sie tylko o taka teorig genetyczna, ktora wska-
zuje praktyce hodowlanej drogi celowego, adekwatnego przecbrazenia
rodlin, drogi wytwarzania u nich nowych cech dziedzicznych, tj. 0 teori¢

Miczurina — Eysenki.



