2010
N auka Przyroda -I-echnologie Tom 4

Zeszyt 6

ISSN 1897-7820 http://www.npt.up-poznan.net
Dziat: Rolnictwo
Copyright ©Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu

ANDRZEJ MOCEK, WOIJCIECH OWCZARZAK

Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gruntéw
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

GLEBA JAKO NATURALNE SRODOWISKO PRZYRODNICZE

Streszczenie. Gleba jest waznym 1 istotnym elementem biosfery. Stanowi ona wierzchnia (1,5-
-2,0 m) czg$¢ litosfery wyksztatcona ze skaly macierzystej (materiatu macierzystego) pod wpty-
wem czynnikow i proceséw glebotworczych. Oceny wartosci i przydatnosci rolniczej gleb mozna
dokona¢ oraz okresli¢ przynalezno$¢ do odpowiednich jednostek taksonomicznych na podstawie
profilu lub pedonu glebowego, ktore ilustrujg uktad i whasciwosci poszczegoélnych poziomow
genetycznych. Poziomy te tworza uktad trojfazowy, na ktory sktada si¢ faza stata (czgsé orga-
niczna i mineralna), faza ciekla (roztwor glebowy) oraz faza gazowa (powietrze glebowe). Faza
stala stanowi w poziomach przypowierzchniowych zazwyczaj okoto 50%, natomiast pozostale
50% przypada na fazg ciekla i gazowa, ktorych objetosci sa labilne. Poza charakterystyka po-
szczegblnych czgsci sktadowych pozioméw prochnicznych waznym zagadnieniem jest ocena
zasobow glebowych z punktu widzenia zaréwno tzw. klasyfikacji przyrodniczych (systematyk),
powszechnie stosowanych w §wiecie (SOIL TAXONOMY... 1975, WRB) i w Polsce (PTG), jak
i klasyfikacji uzytkowych (bonitacja) rowniez stosowanych w kraju i poza jego granicami.

Stowa kluczowe: gleba, profil, pedon, poziomy diagnostyczne, prochnica

Wstep

Byt cztowieka zalezat i w dalszym ciggu zalezy w znacznym stopniu od pokrywy
glebowej. Stanowi ona naturalny twor przyrody zdolny do produkcji biomasy roslinne;j,
a jednoczesnie jest waznym elementem krajobrazu. Od niepamigtnych czasow wielkie
cywilizacje rozwijaty si¢ na terenach wystgpowania zyznych gleb. Wystarczy wspo-
mnie¢ Asyryjczykow zamieszkujacych doliny Mezopotamii pomigdzy Eufratem a Tygry-
sem oraz Egipcjan zyjacych w dolinie Nilu. Umiejetnos¢ wilasciwego korzystania
z naturalnego bogactwa gleb zapewniala tym narodom odpowiednig egzystencje. Zbyt
intensywne uzytkowanie oraz niewlasciwie stosowana melioracja (nawodnieniowa)
doprowadzity do silnego zasolenia §rodowiska glebowego tych obszaréw i tym samym
do upadku wspomnianych cywilizacji. Rola czynnika antropogenicznego nasilita si¢
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szczegolnie od potowy XX wieku. Obecnie cztowiek moze nie tylko modyfikowac
roézne parametry glebowe, ale takze na nowo je ksztattowac, tworzy¢ badz catkowicie
zniszczy¢. Ochrona zasoboéw glebowych przed dalsza degradacja jest podstawowym
zadaniem cywilizacyjnym w skali globu.

Definicja gleby i czynnikéw glebotworczych

Gleba stanowi zewngtrzng warstwe litosfery, o migzszosci okoto 150-200 cm,
uksztattowana ze $cisle zdefiniowanego materialu macierzystego pod wptywem pozo-
statych czynnikdéw wywotujacych specyficzne procesy glebotworcze. Jest ona integral-
nym sktadnikiem wszystkich ekosysteméw ladowych i niektorych ptytkowodnych.
W $rodowisku spetnia wiele funkcji, wsrod ktorych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢,
wedlug PRUSINKIEWICZA (1994), uczestnictwo w:

produkcji i rozkladzie biomasy,

— magazynowaniu prochnicy,

— przeptywie energii i retencji wodnej,

procesach samoregulujacych, zapewniajacych ekosystemom zréznicowana od-
porno$¢ na dziatanie czynnikow destrukcyjnych,

zapewnieniu podziemnym organom roslinnym $rodowiska zycia oraz réznorodnej
mikroflory i fauny o swoistej dynamice dobowej, sezonowe;j i wieloletniej.

Ponadto gleby:

— sg $Srodowiskiem biologicznym i stanowig rezerwe genow wigkszg niz pokrywa
roslinna,

— stanowig podstawowa baze dla techniki, przemyshu i struktur socjoekonomicz-
nych oraz ich rozwoju, tj. dla konstrukcji przemystowych (obiektow), domow,
systemoOw transportu, terendw sportow i rekreacji, wysypisk smieci,

— sg uzywane jako surowce do konstrukceji (np. it, piasek, zwir), a takze jako rezer-
wy wody i energii,

— sg geogenicznym i kulturowym dziedzictwem, tworzac istotng czgs¢ krajobrazu,
w ktorym Zyjemy, oraz stanowig paleontologiczne i archeologiczne skarbce
o0 bardzo duzej wartosci dla poznania historii Ziemi i ludzkosci.

Kazda gleba powstaje jako wypadkowa oddzialywania szeregu czynnikoéw glebo-
tworczych, ktore dzieli si¢ na abiotyczne (skata macierzysta, klimat, uksztaltowanie
terenu, czas) oraz biotyczne (wszystkie organizmy zywe — ro§liny i zwierzeta oraz
cztowiek — czynnik antropogeniczny).

Wspomniane czynniki dziataja jednoczesnie, wywotujac w tworzywie gleb okreslo-
ne procesy glebotworcze. Jesli ktory§ z czynnikdw odgrywa dominujacg role, jego
wplyw odzwierciedla si¢ w nazwie jednostki hierarchicznej, jaka jest dziat gleby (np.
gleby litogeniczne — dominujaca rola skaly macierzystej, gleby hydrogeniczne — domi-
nujaca rola wody itp.). W przypadku gdy zaden z czynnikdéw nie wywiera szczegolnego
pietna, wyrdznia si¢ tzw. gleby autogeniczne.

Procesy glebotworcze, zwane niekiedy procesami pedogenicznymi, obejmuja zjawi-
ska, ktore zachodza w powierzchniowych warstwach litosfery pod wptywem kontaktu
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z biosfera, atmosfera i hydrosfera, przeksztalcajac ,jalowy” material macierzysty
w twor ozywiony, jakim jest gleba. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ procesy: ini-
cjalny, darniowy, bielicowania, brunatnienia, rdzawienia, torfienia i murszenia.

Ich istota generalnie polega na (PRUSINKIEWICZ 1994):

— przetwarzaniu (rozkladzie, syntezie) mineralnego substratu i resztek organicz-
nych,

— przemieszczaniu mineralnych i organicznych sktadnikéw gleby z udziatem orga-
nizméw zywych (obieg biologiczny) oraz w postaci gazow, roztworow i zawiesin
znajdujacych si¢ w cieklej fazie gleby,

— wymianie materii i przeptywie energii migdzy Zywymi organizmami a substratem
glebowym,

— przeptywie informacji migedzy poszczegdlnymi sktadnikami ekosystemu, warun-
kujacymi funkcjonowanie w glebie sprzezen zwrotnych i zjawisk samoreguluja-
cych.

Profil i pedon glebowy

Efektem barwnym proceséw glebotworczych jest wyksztalcenie si¢ w pionowym
przekroju gleby (tzw. profilu) pozioméw genetycznych, czyli stref o okreslonej miaz-
szosci, barwie, uziarnieniu itp. Rodzaj i uktad poziomow genetycznych oraz sposéb ich
wzajemnego kontaktu pozwalaja na wyrdznienie typow i podtypow gleb. Ze wzglgdu na
zawarto$¢ w poszczegblnych poziomach materii organicznej wyrdznia si¢ poziomy
mineralne (mniej niz 20% materii organicznej) oraz organiczne (powyzej 20% materii
organicznej). W zaleznosci od migzszos$ci wspomnianych pozioméw dzieli si¢ gleby na
mineralne i organiczne.

Do gleb organicznych zalicza si¢ utwory glebowe zawierajace poziomy organiczne
(> 20% O.M.) o miazszosci wigkszej niz 30 cm (SYSTEMATYKA... 1989). Wedlug naj-
nowszych kryteriow migdzynarodowych gleby organiczne powinny mie¢ poziomy
organiczne o miazszosci przekraczajacej 40 cm (MARCINEK i IN. 2008, SOIL TAXONO-
MY... 1975). Z gleboznawczego punktu widzenia gleby mineralne sg analizowane do
glebokosci 150-200 cm, natomiast gleby organiczne — do 130 cm (rys. 1, 2).

Poziomy uksztaltowane nad stosunkowo mato zmieniong skala macierzysta — C
(akumulacyjno-prochniczne — A, wymywania — E, wmywania — B) tworza tzw. solum,
a tacznie z materiatem macierzystym sg nazywane regolitem (zwietrzeling), zalegaja-
cym niekiedy na litym podtozu — R.

Wiele wierzchnich pozioméw gleb ma podstawowe znaczenie diagnostyczne w kla-
syfikacji przyrodniczej, czyli systematyce gleb. Nazywane sg one epipedonami i maja
Scisle okreslone parametry fizyczne i chemiczne (SYSTEMATYKA... 1989, SOIL TAXO-
NOMY... 1999, WORLD... 1998). Najczesciej wyrdzniane w glebach Polski epipedony
przedstawiono na rysunku 3.

Obok pozioméw przypowierzchniowych réwniez poziomy glgbiej usytuowane od-
grywaja istotng rol¢ w taksonomii gleb, jako tzw. endopedony (rys. 4).

Pionowe przekroje gleb, zwane profilami, odstaniajac budowe morfologiczna (uktad
poziomoéw genetycznych), moga si¢ czesto rdzni¢ na niewielkiej przestrzeni badz nawet
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Rys. 1. Poziomy genetyczne w glebach Rys. 2. Poziomy genetyczne w glebach
mineralnych organicznych
Fig. 1. Genetic horizons in mineral soils Fig. 2. Genetic horizons in organic soils
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Rys. 3. Relacje pomigdzy glownymi epipedonami spotykanymi w glebach Polski
Fig. 3. Relationships between major epipedons found in Polish soils

w pojedynczej odkrywce. Wyrazaja one jedynie powierzchni¢ ptaskg (dwuwymiarowg —
szeroko$¢, wysokos$c). W celu pelniejszego poznania morfologii gleb wprowadzono ter-
min: pedon glebowy, wyrazajacy trojwymiarowg cze$¢ pedosfery (szerokos¢, wysokosé,
glebokosc), stanowigcg jednostkowy obiekt (indywiduum) w systematyce gleb (rys. 5).
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Rys. 4. Relacje pomigdzy gtownymi endopedonami spotykanymi w glebach Polski
Fig. 4. Relationships between major endopedons found in Polish soils

Rys. 5. Pedon glebowy
Fig. 5. Soil pedon

Pedon wyraza trojwymiarowy fragment pokrywy glebowej (graniastostup), o po-
wierzchni od 1 do kilku metrow kwadratowych i glebokosci 1,5-2,0 m, wystarczajacy

do opisania wszystkich najwazniejszych cech danego taksonu.

Gleba jako uklad trojfazowy

Gleby mineralne, zdecydowanie dominujace w przyrodzie, sktadaja si¢ z czterech
gtéwnych sktadnikéw, tj. czg¢éci mineralnych, organicznych, wody i powietrza. Wspo-
mniane sktadniki w §rodowisku naturalnym sa ze soba ,,wymieszane”, $cisle do siebie
przylegaja, tworzac tzw. uklad trojfazowy (rys. 6). W poziomach wierzchnich gleb faza
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Rys. 6. Uktad trojfazowy gleby
Fig. 6. Soil three-phase system

stata sktada si¢ gtownie z czeSci mineralnej (45-48% obj.) 1 organicznej (2-5% obj.).
Faze ciekla stanowi roztwor glebowy, nazywany czesto umownie woda glebowa, a faze
gazowa — powietrze glebowe. O ile faza stata stanowi w wigkszosci gleb mineralnych
okoto 50% objetosciowych gleby, o tyle granice pomigdzy pozostatymi fazami sa bar-
dzo zmienne w czasie i przestrzeni, bowiem fazy te wypetniaja wolne przestwory (tzw.
porowatos¢) pomiedzy czastkami statymi, co powoduje, Ze po okresie opaddéw przewaza
faza ciekta, natomiast po okresie dluzszej suszy wigkszo$¢ przestworéw wypetnia po-
wietrze glebowe. W miarg wzrostu glgbokosci w glebie wzrasta udziat czeSci mineral-
nych i wody, a maleje zawarto§¢ materii organicznej i powietrza.

Najwazniejsza czescig fazy stalej gleby sa koloidy glebowe. Ze wzgledu na swoje
pochodzenie i strukture chemiczng dzieli si¢ je na mineralne, organiczne i mineralno-
-organiczne. Dominujacymi koloidami mineralnymi sa czastki (frakcje) o wymiarach
ponizej 2 um (¢ < 0,002 mm) zbudowane gldwnie z mineralow ilastych. Do ich naj-
wazniejszych wlasciwosci nalezy zaliczy¢:

— wymiary ponizej 2 um,

— duza powierzchnie wlasciwa (od 5 do 800 m*-g™),

— ladunek ujemny (trwaty i zalezny od pH),

— duza pojemnos¢ sorpeyjng — od 3(5) do ponad 100 cmol(+)-kg™,

— budowe pakietowa typu 1:1 lub 2:1.

Znacznie mniejsza rolg w funkcjonowaniu gleb odgrywaja wicksze frakcje w tzw.
czgséciach ziemistych, tj. frakcje pylu o wymiarach 0,05-0,002 mm i piasku o wymiarach
2-0,05 mm, zbudowane niemal wyltacznie z kwarcu (KLASYFIKACJA... 2009).
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Ekologiczna rola prochnicy

Obok czesci mineralnej w sklad fazy stalej gleby wchodzi niewielka ilo§¢ materii
organicznej, w ktorej ilosciowo dominuje prochnica (rys. 7).
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Rys. 7. Sktad frakcyjny materii organiczne;j

Fig. 7. Fractional composition of organic matter

Prochnice mozna zdefiniowac jako zlozong i do$¢ trwala mieszaning (kompleks)
brunatnych lub ciemnobrunatnych amorficznych substancji koloidalnych (organicznych
i mineralno-organicznych), powstata w wyniku rozktadu pierwotnych tkanek, gtownie
roslinnych, badZ syntezy przez rdzne organizmy glebowe (BUCKMAN i BRADY 1971,

PRUSINKIEWICZ 1994).

Ilo$ci prochnicy w glebach Polski sg mate (tab. 1), $rednia zawarto$§¢ wynosi zaled-
wie 2,2%. Gleb o duzej zawarto$ci prochnicy jest w kraju zaledwie okoto 6%. Zdecy-
dowanie dominujg utwory o matlej i $redniej zawartoSci tej cennej substancji (ponad

50%).

Do najwazniejszych funkcji prochnicy w $rodowisku przyrodniczym nalezy zali-

czy¢:

— wplyw na ksztattowanie si¢ gleb, a szczegolnie na takie procesy typologiczne jak:
inicjalny, darniowy, bielicowania, torfienia i murszenia (SYSTEMATYKA... 1989,
MOCEK i DRZYMAELA 2010),

— wplyw na parametry fizyczne (barwa, trwatos¢ struktury agregatowej, porowa-
tos¢, zdolnosci retencyjne, nagrzewanie si¢ gleb itp.) (LIPIEC i DEBICKI 1989,
RzASA 1 OWCZARZAK 2004),
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Tabela 1. Zawarto$¢ prochnicy w glebach uzytkéw rolnych Polski (%) (Terelak 2001 — informa-
cja wlasna)
Table 1. Humus content in soils of arable land of Poland (%) (Terelak 2001 — own information)

Srednia Udziat probek o zawartosci prochnicy
Wojewodztwo Zawan(?s'é matej $redniej duzej b. duzej
prochnicy (< 1,0%) (1,0-2,0%) (2,1-3,5%) > 3,5%)
Dolnoslaskie 3,04 2,8 24,2 44,3 28,6
Kujawsko-pomorskie 1,85 10,3 62,1 21,5 6,1
Lubelskie 2,02 5,4 60,5 27,2 6,9
Lubuskie 2,11 4,5 56,0 30,7 8,8
Lodzkie 2,12 3,5 57,8 30,7 8,0
Matopolskie 2,25 10,0 41,6 35,7 12,7
Mazowieckie 1,94 10,7 56,8 25,6 6,9
Opolskie 2,33 1,1 43,7 44,5 10,7
Podkarpackie 2,39 6,7 34,5 46,6 12,3
Podlaskie 2,06 2,7 63,0 25,0 9,2
Pomorskie 2,65 3,0 32,8 46,1 18,1
Slaskie 2,59 3,4 352 444 16,9
Swigtokrzyskie 1,83 16,9 49,2 28,2 5,7
Warminsko-mazurskie 2,22 2,7 53,5 34,4 9,4
Wielkopolskie 1,99 7.4 56,9 28,8 6,9
Zachodniopomorskie 2,29 3,5 44,1 42,7 9,7
Polska 2,20 6,2 49,8 334 10,6

— wplyw na parametry chemiczne (gleba jest magazynem i zrodlem sktadnikow po-
karmowych dla roslin — prochnica wptywa na zdolnoSci sorpcyjne gleby, jej bufo-
rowos¢, rozpuszezalnosé, migracje i detoksykacje niektorych metali cigzkich itp.)
(BEDNAREK 1 IN. 2004, MENGEL i KIRKBY 1983, BRADY 1990, BLOOM i IN. 1979,
MYSKOW 1984),

— wplyw na wiasciwosci biologiczne (zrodlo energii, wegla i azotu dla wielu mi-
kroorganizméw, ochronne dziatanie prochnicy na aktywnos¢ wielu witamin, an-
tybiotykow, enzymow itp.) (BEDNAREK i IN. 2004).

Zasoby glebowe w Polsce

Zasoby glebowe Polski zaprezentowano w tabeli 2. Z zamieszczonego zestawienia
wynika, ze pokrywa glebowa zagospodarowana pod uzytkami rolniczymi i lasami oraz
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Tabela 2. Struktura uzytkowania gruntow w Polsce (ROCZNIK... 2009)
Table 2. Structure of land utilisation in Poland (ROCZNIK... 2009)

Powierzchnia
Powierzchnia Procent na jednego
Rodzaj uzytku powierzchni . p
(mln ha) . mieszkanca
kraju

(ha)
Uzytki rolne 19,025 60,8 0,50
grunty orne 14,761 47,2 0,39
uzytki zielone 3,975 12,7 0,10
sady 0,289 0,9 0,01
Grunty le$ne oraz zadrzewione 9,463 30,3 0,25
Grunty pod wodami 0,638 2,0 0,02
Grunty zabudowane i zurbanizowane 1,511 4.8 0,04
Uzytki ekologiczne 0,033 0,1 0,00
Nieuzytki 0,487 1,6 0,01
Tereny rozne 0,111 0,4 0,00
Polska 31,268 100 0,82

zadrzewieniami stanowi okoto 88% powierzchni kraju. Ta korzystna pod wzgledem
iloSciowym sytuacja przedstawia si¢ jednak znacznie gorzej odnosnie do wartosci
i przydatnosci rolniczej. Fakt ten zobrazowano na rysunkach 8 i 9, prezentujacych pro-
centowy udzial poszczegolnych klas bonitacyjnych i komplekséw przydatnosci rolni-
czej. Wynika z nich jednoznacznie, iz gleb wartosciowych (klas I-IVa) w Polsce mamy
okoto 50%, z czego zaledwie niecate 4% stanowig gleby orne najlepsze — I klasy i gleby
orne bardzo dobre — II klasy. Podobne prawidlowosci wystepuja w wartosci rolniczej
uzytkow zielonych, w ktorych gleb bardzo dobrych i dobrych (I-II klasy) posiadamy
niecale 2% (rys. 8). Warto$¢ rolnicza uzytkéw rolnych znajduje swoje odzwierciedlenie

1z

uzytki zielone

Rys. 8. Udziatl poszczegolnych klas bonitacyjnych w strukturze uzytkow rolnych (%)
Fig. 8. Share of individual valuation classes in the structure of arable land (%)
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takze w ich przydatnosci do poszczegolnych upraw. W skali kraju zdecydowanie prze-
wazaja sredniej jakosci kompleksy zytnie — jest ich okoto 60%, przy matym udziale
kompleksow pszennych, ktorych jest okoto 25%. Podobnie wérod uzytkéw zielonych
dominuja kompleksy $rednie — 2z oraz stabe i bardzo stabe — 3z (rys. 9).

sﬁ};\g‘%

uzytki zielone

Rys. 9. Udzial poszczegoélnych komplekséw przydatnosci rolniczej w strukturze
uzytkéw rolnych (%)

Fig. 9. Share of individual complexes of agricultural usefulness in the structure of ar-
able land (%)

Podsumowanie

Stosunkowo staba jakos¢ gleb Polski jest reperkusja niekorzystnych parametrow, ja-
kimi charakteryzuja si¢ materialy macierzyste, z ktorych si¢ one wytworzyty. Stanowia
je w ponad 70% utwory plejstocenskie zdeponowane w polodowcowych morenach
i strefach sandrow, z czego okoto 40% gleb uzytkow rolnych uksztattowata si¢ ze skat
o stabej jakosci (utwory piaszczyste, mady lekkie i bardzo lekkie, szkieletowe wegla-
nowe i gipsowe redziny itp.) (LEKAN 1 TERELAK 1997). Powoduje to, iz pod wzglgdem
zdolnosci produkcyjnych 1 ha naszych gleb odpowiada potencjatowi okoto 0,6 ha
w krajach Unii Europejskiej (MICHNA 1998). Przytoczona powyzej charakterystyka
pokrywy glebowej oraz fakt, iz stanowi ona niepomnazalne bogactwo naturalne zmu-
szaja wspotczesne cywilizacje do jej ochrony i eksploatacji zgodnej ze zréwnowazonym
rozwojem oraz zasadami (kodeksem) dobrej praktyki rolnicze;.
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SOIL AS AN ELEMENT OF NATURAL ENVIRONMENT

Summary. Soil is an important and significant element of the biosphere. It makes up the surface
(1.5-2.0 m) part of lithosphere developed from an appropriate parent rock (parent material) under
the influence of other soil-forming factors and processes. Evaluation of soil agricultural value and
usefulness, as well as its membership in appropriate taxonomic units can be performed on the
basis of a soil profile or pedon which illustrate the arrangement and properties of individual ge-
netic horizons. These horizons form a three-phase system which consists of: a solid phase (or-
ganic and mineral parts), liquid phase (soil solution) and gaseous phase (soil air). In near-surface
horizons, the solid phase usually occupies approximately 50%, while the remaining 50% is shared
by liquid and gaseous phases whose volumes remain labile within the above-mentioned 50%.
Apart from the characterisation of individual constituent parts of humus horizons, another impor-
tant issue is the assessment of soil resources. This refers, both, to the so called natural classifica-
tion (taxonomies) widely applied all over the world (SOIL TAXONOMY... 1975, WRB), as well as in
Poland (Polish Society of Soil Science) and functional classification (soil valuation) applied at
home and abroad.

Key words: soil, profile, pedon, diagnostic horizons, humus
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