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ZAGADNIENIE NATURALNEJ KLASYFIKACJI GLEB 
(Z Zakładu Gleboznawstwa U. J. w Krakowie)

Zagadnienie klasyfikacji wysuwa się w nauce zawsze tam, gdzie 
w danej jej gałęzi nagromadza się dostateczna ilość faktów wymagająca 
uporządkowania. Szczególnie ważne jest to zagadnienie w naukach przy­
rodniczych, gdzie bez należytego uporządkowania materiału poznanego 
doświadczalnie, zwłaszcza w dużej ilości, wytwarza się chaos uniemożli­
wiający stworzenie jakiejkolwiek syntezy. Innymi słowy wymienione za­
gadnienie jest postulatem logiki ładu wśród zebranych faktów.

Nie jest rzeczą obojętną przy tym w jaki sposób ład ten będzie prze­
prowadzony. Nauki przyrodnicze wysuwają tutaj ]ako postulat klasyfi­
kację (systematykę) możliwie naturalną, czyli uwzględniającą naturalne 
związki między przedmiotami. W idealnym przypadku stosunek natural­
ny jest rozumiany jako stosunek pokrewieństwa uwzględniający związki 
genetyczne. Tam, gdzie wśród faktów uchwycenie pokrewieństwa lub 
związków genetycznych jest utrudnione lub zgoła niemożliwe, podstawą 
systematyki staje się logika, która winna tu ściśle przestrzegać zasady 
zachowania hierarchii pojęć nadrzędnych i podrzędnych.

Dla przykładu przypomnimy tu jak rozwiązano zagadnienie systema­
tyki z jednej strony w naukach biologicznych, z drugiej w petrografii.

Współczesna systematyka zoologiczna stworzyła już naturalną klasy­
fikację świata zwierzęcego, według zasad pokrewieństwa, ustalonego 
przeważnie ściśle za pomocą spożytkowania faktów z dziedziny anatomii 
porównawczej, embriologii, paleontologii i innych pokrewnych gałęzi 
nauk. Podstawą tej systematyki stał się zwierzęcy g a t u n e k  jako naj­
niższy stopień związany konsekwentnie w jednostki coraz wyższego rzę­
du jako rodzaje, rodziny, rzędy, gromady i typy. Obrazem tak stworzonej 
systematyki staje się „genealogiczne drzewo“ wiążące zwierzęta w spo­
sób naturalny, oparty o ich pokrewieństwo i.zjawiska ewolucji.

Inaczej stało się w dziedzinie petrografii dysponującej w pewnej fa­
zie rozwoju już zbyt dużą ilością nagromadzonych faktów w zakresie zna­
jomości gatunków skalnych. Zagadnienie klasyfikacji nie mogło tutaj być 
rozwiązane w sposób analogiczny w stosunku do nauk biologicznych. 
Przyczyną tego była niewątpliwie niemożliwość zdefiniowania pojęcia 
„gatunku“ skały, czyli jednostki podstawowej każdej systematyki.
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Skały są dziełem pewnych aktów geologicznych, wywołujących zja­
wienie się w danej chwili ewolucji powłoki ziemskiej charakterystycz­
nych jednostek. Jednostki takie znamy np. w obrębie magmatyków w po­
staci lakkolitów, batolitów i innych form geologicznych, powstałych na 
skutek jednorazowych aktów. Logicznie biorąc formy te stworzyły pod­
stawowe jednostki systematyczne. Tymczasem znajomość analityczna tych 
jednostek poucza nas, iż jedne z nich są m o n o l i t y c z n e ,  tzn. zbudo­
wane z jednego gatunku skalnego, inne zaś p o l i l i t y c z n e ,  tzn. zróż­
nicowane w treści swego profilu centrypetalnie tak, iż wiążą ze sobą 
w sposób naturalny genetycznie różne pochodne w postaci odmiennych 
zespołów mineralnych. Innymi słowy treść skalna monolitycznego lakko- 
litu, przedstawiającego jednostkę geologiczną, jest gatunkowo jednorod­
na. Jeśli jego treścią był np. dioryt, można by go uznać za dobry gatunek 
skalny; w przypadku lakkolitu wieloskładnikowego taki sam dioryt, jako 
jedynie cząstkowy składnik profilu, pochodny zróżnicowania się jednost­
ki magmowej lakkolitu, staje się czymś genetycznie podrzędnym w sto­
sunku do całości, tzn. jednostkowej formy geologicznej.

W pudełkach muzealnych jednak okazy diorytu zebranego z jednego 
i drugiego lakkolitu są sobie równorzędne, jakkolwiek jeden z nich był 
przedstawicielem całości organizmu, drugi tworzył tylko jego część skła­
dową. Widać z tego jasno, że w systematyce skał magmowych napotyka 
się zasadnicze trudności w zdefiniowaniu w sposób naturalny gatunków 
jako jednostek systematycznych.

Wobec takich i innych trudności zrezygnowano w dążeniu do stwo­
rzenia naturalnej systematyki skał magmowych z takiego ideału, jaki 
przyświecał w podobnym przypadku naukom biologicznym. W poszuki­
waniu l o g i c z n e g o  rozwiązania zagadnienia klasyfikacji, po dłu­
gich, żmudnych próbach i sporach systematykę wymienionych skał opar­
to ostatecznie przede wszystkim na ilościowym składzie mineralnym. Ga­
tunek skalny wśród magmatyków jest zatem scharakteryzowany przede 
wszystkim danym stosunkiem ilościowym, zauważonym wśród pozna­
nych w skale elementów mineralnych. Podział na jednostki niższego rzę­
du (odmiany) wyróżnia się tutaj na podstawie cech drugorzędnych (struk­
tury i tekstury), zaś wyższego rzędu na podstawie pewnych wspólnych 
cech charakteryzujących różne gatunki.

W dążeniu do stworzenia systematyki skał osadowych, których ge­
neza jest zgoła odmienna w porównaniu z magmatykami, nakazała logika 
przyjąć odmienne zasady. Tego zagadnienia nie będziemy na tym miejscu 
dalej rozważali.

W gleboznawstwie, gdzie nagromadzanie znajomości obiektów po­
stępowało nadmiernie szybko, potrzeba ich uporządkowania w natural- 
ny, względnie logiczny system stała się rychło wprost gwałtowna. Jed­
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nakże trudności, które spiętrzyły się w rozwiązaniu tego zagadnienia,, 
okazały się od razu wprost nie do przezwyciężenia. Zadecydowała o tym 
przede wszystkim natura badanych przedmiotów, tzn. sama gleba. J^st 
to bowiem utwór arcydziwny. Na jej powstanie składa się głównie 5 czyn­
ników: klimat, skała macierzysta, żywy i martwy świat organiczny, mor­
fologia terenu i czas. Dołącza się do nich czynnik wtórny, który radykal­
nie zmienia już od dawna pokrywę glebową naszej planety tj. praca czło­
wieka. W poszukiwaniu czegoś zbliżonego do tego, co w innych gałęziach 
nauk przyrodniczych nazywamy mniej lub więcej dobrym g a t u n ­
k i e m ,  napotykamy vw gleboznawstwie na zasadnicze trudności. Główną 
przyczyną tego stanu rzeczy jest ogromnie zmienna i potężna dynamika 
procesów glebotwórczych. Dynamika ta uniemożliwia ścisłe uchwycenie 
statycznego stanu danego obiektu glebowego, względnie określenia iloś­
ciowego oddziaływania pojedyńczych, wyżej wymienionych czynników 
na powstanie profilu. Obejmując wzrokiem całokształt stosunków glebo­
wych, przedstawionych na danej mapie gleboznawczej od bieguna do 
bieguna, potrafimy jedynie ogólnie uchwycić ważny wpływ klimatów 
strefowych, które uformowały wielkie grupy glebowe. Jednakże takie 
grupy uwidaczniają się na powierzchni Ziemi jedynie w najogólniejszych 
zarysach. Przecież jako główna cecha tych grup bywa wymieniana przede 
wszystkim barwa gleb. W obrębie danej jednostki klimatycznej potrafi­
my niewątpliwie wskazać skutki oddziaływania innych czynników poza 
klimatem np. morfologii, wpływu skały macierzystej itj. I tutaj opiera­
my się dotąd na bardzo ograniczonej ilości faktów. Na podstawie dotych­
czasowego zebrania tych faktów niepodobna jednak stworzyć żadnej je­
dnolitej systematyki gleb głównie dlatego, iż sam przedmiot, który ma 
być ujęty klasyfikacją, tzn. glebą, jest nam ciągle jeszcze nieznany i nie­
uchwytny. Dowody na ten stan rzeczy znajdziemy w świetnej monografii 
dr. M. Strzemskiego (1), w której przedstawiono niezwykle przejrzyście 
i krytycznie wszelkie dotychczasowe usiłowania, zdążające do stworzenia 
ogólnej systematyki gleb świata. Słusznie podkreśla wymieniony autor, 
iż każdy z przedstawionych dotychczas systemów jest logiczny i war­
tościowy, każdy jednak klasyfikuje glebę według pewnego tylko punktu 
widzenia. Niemniej jednak wszyscy odczuwamy gwałtowną potrzebę 
stworzenia takiej systematyki gleb, która by wiązała wszystkie zróżnico­
wania glebowe w jednolity system, uwzględniający wszystkie cechy gle­
by, jako funkcję ewolucji jej dynamiki i życia. Tak postawione zagadnie­
nie jest niezmiernie trudne do rozwiązania. W rozwiązaniu tym należy 
bowiem wziąć pod uwagę i określić jakościowo zjawiska natury fizyko­
chemicznej, biologicznej oraz geologicznej, działające równocześnie, jed­
nakże wśród objawów różnego potencjału.
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Przede wszystkim należało by odpowiedzieć na pytanie, co należy 
uważać za jednostkę glebową. Tu należy — moim zdaniem — sedno za­
gadnienia. Jak długo bowiem gleboznawstwo nie zdecyduje się, względnie 
nie wytypuje takiej jednostki, sprawa naturalnej systematyki gleb będzie 
nie do przeprowadzenia. Przede wszystkim należało by wrócić do rozum­
nej koncepcji Dokuczajewa — profilu glebowego jako jednostki. Przecież 
każdy profil glebowy jest ostateczny w danej chwili tworem wymienio­
nych wyżej pięciu głównych czynników glebotwórczych. Jest zatem ,,sui 
generis“ jednostką, czyli czymś w rodzaju „osobnika“ danej populacji. 
Profile glebowe są w swej budowie jednak ogromnie zmienne; nawet 
w małych jednostkach terenowych i bez szczegółowych badań nie podob­
na uzyskać odpowiedzi, który z czynników glebotwórczych miał decydu­
jący wpływ na ich uformowanie się od miejsca do miejsca. Badania pro­
filów jako jednostek systematycznych najniższego rzędu opierało się do­
tąd przeważnie na opisach megaskopowych, głównie „jakościowych“. 
Tam, gdzie zajmowano się nimi bardziej szczegółowo, stosowano bezkry­
tycznie przyjęte powszechnie utarte klasyczne metody, jak analiza me­
chaniczna, oznaczanie pH, miąższość, teksturę itp. Z reguły pomijano 
trudne i tajemnicze zagadnienie biosu, jednego z najważniejszych czyn­
ników glebotwórczych.

Gleboznawstwo w ogóle do tej pory żyło, a raczej wegetowało, 
w oderwaniu od żywego świata organicznego i dlatego nie mogło wyjść 
z pewnego rodzaju naukowego „impasu“. Nie od rzeczy będzie przypom­
nieć na tym miejscu również i to, że gleboznawstwo jako nauka przy­
rodnicza wyrosło, jak rzadko która jej gałęź, z potrzeb praktycznych — 
produkcyjnych. Sprawa ta jest w całej pełni i dzisiaj ważna. Badania 
gleboznawcze winny być tak przeprowadzane, by można było nie tylko 
zrozumieć dlaczego dany profil glebowy sprzyja takiej czy innej produk­
cji roślinnej, lecz również po zapoznaniu się z nim jako „pacjentem“ 
przyjść mu z pomocą drogą ustaloną naukowymi metodami.

Profil glebowy, tworzący się na tle zrazu jałowego regolitu, przecho­
dzi ewolucyjnie, o ile warunki na to pozwolą, w stan dojrzały, uwidacz­
niający się między innymi w szczególnych przypadkach zróżnicowaniem 
znanych, charakterystycznych poziomów.

Drogą porozumienia się zdecydowali się gleboznawcy uważać to zja­
wisko za dojrzałość profilu. W praktyce wystarczało oprzeć się tutaj na 
charakterystycznych różnicach w zabarwieniu wymienionych poziomów. 
W jakim atoli stopniu dojrzałość profilu objawiała się ściśle w treści ana­
litycznej, na to pytanie nie znajdujemy przeważnie poza ogólnikami żad­
nej odpowiedzi. Decydujący wpływ na dojrzewaniu profilu mają niewąt­
pliwie stosunki wodne gruntu, charakteryzujące się wybitną dynamiką, 
ustawicznie zmienną, nawet przy jednolitych warunkach terenowych
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i tym samym składzie mineralnym gleby. Ruch wody w glebie, zależny 
od wielu czynników, decyduje o procesach hydrolitycznychu stąd też nic 
dziwnego, iż nieraz zaledwie o kilka metrów oddalone profile glebowe 
wykazują znaczne różnice.

Z tych i innych powodów sprawa przyjęcia profilu glebowego za jed­
nostkę gleboznawczą wydaje się dotąd jeszcze niemożliwa. Może zatem 
zadecydują o wytypowaniu owych jednostek pewne z e s p o ł y  p r o f i ­
l ów,  charakteryzujące w sposób możliwie ścisły jakąś jednostkę bada­
nego obszaru. Aby jednak rozwiązać to zagadnienie, należało by podjąć 
badania dużej ilości profilów nie tylko pod względem jakościowym, ale 
i ilościowym — słowem badania wszechstronne. Tak zaprojektowana pra­
ca przerosła by jednak możliwości pokoleń ludzkich nawet wówczas, gdy­
by poświęciło się jej duży zbiorowy wysiłek.

W Zakładzie Gleboznawstwa U. J. wykonano ostatnio szereg do­
świadczeń na temat wyzyskania barwy profilów glebowych dla wyróż­
niania ich grup. Barwa gleby była od dawna używana jako cecha charak­
teryzująca dany gatunek ,,strefowości gleby“ (2). Brakło jednakże dotąd 
odpowiedniej metody dla ścisłego wyzyskania wymienionej cechy utwo­
rów glebowych, przede wszystkim dla celów porównawczych. Jak wiado­
mo barwa ciał zależy nie tylko od ich natury, ale i od ich struktury  
(uziarnienia) oraz stanu zawilgocenia. Wiadomo dobrze, iż np. zbity wo- 
dodorotlenek żelaza, znany pod nazwą limonitu, traci swą czarną barwę 
przy rozdrabnianiu, przybierając w grubszych ziarnach kolor rdzawy, 
a jasnożółty w stanie już dobrze rozdrobnionym. Żółty proszek limoni- 
towy daje odcień barwy ciemniejszej po zwilżeniu. Mając to na uwadze 
zestawiono specjalne profile glebowe w zredukowanych podziałkach 
w szklanych cylindrach, umieszczając w nich odpowiednio sproszkowany 
i odważony m ateriał z obecnych ich poziomów. Odpowiednie próbki by­
ły zawsze przesiane przez sito o 900 oczkach na 1 cm2. Uwolniwszy w ten 
sposób barwę gleb od różnicy w stanie uziarnienia i zwilżenia uzyskiwa­
no m ateriał doskonale nadający się do porównywania. Zestawiono dotąd 
serię tak skonstruowanych profilów dla gleb lessowych z m ajątku Grodko- 
wice k. Krakowa, dla gleb tatrzańskich o różnych regolitach bądź to do- 
lomitycznych, bądź łupkowych, bądź też wreszcie dla gleb terasy dylu- 
wialnej w Dolinie Strążyskiej. W badaniach tych okazało się, że serie pro­
filów powstałych na tle różnych utworów geologicznych oraz w różnych 
warunkach wyróżniały się własną zasadniczą barwą, różną w różnych se­
riach. Natomiast w obrębie każdej serii stosunki miąższości zróżnicowa­
nych poziomów profilowych były różne, okazując różne odcienie zasadni­
czej barwy serii. Analizy mineralne wykazały dowodnie zależność inten­
sywności barwy danego gatunku od procentu zawartości substancji kolo­
idalnej (montmorillonitu, kaolinu i próchnicy). Wynik tych badań —
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jeszcze nieukończonych — jest o tyle zachęcający, iż ściślej niż dotych­
czas została użyta barwa gleby jako motyw klasyfikacyjny. Może tą dro­
gą rozwiąże się zagadnienie „jednostki glebowej“. Wymienione bowiem 
doświadczenia wykazują dowodnie, iż w ten sposób określana barwa gle­
by jest funkcją w s z y s t k i c h  c z y n n i k ó w  g l e b o t w ó r c z y c h ,  
które formowały w pewnym okresie profile glebowe.

K l a s y f i k a c j a  k a r t o g r a f i c z n a .

Potrzeba dostarczenia kart gleboznawczych w różnych skalach jest 
nieunikniona bèz względu na to, czy naukowa systematyka utworów gle­
bowych została już stworzona, czy nie. Potrzeba ta jest uzasadniona prze­
de wszystkim względami praktycznymi, a naukowo-badawczymi o tyle, 
że mapa gleboznawcza daje podstawę dla ogólnej orientacji w sytemie ge- 
netyczno-glebowym danego kraju.

W Polsce współczesnej ustalenia nomenklatury i wykazu gleb dla ce­
lów kartograficznych podjęło się, wśród bardzo żmudnych prac odpo­
wiednich Komisji, Polskie Towarzystwo Gleboznawcze. Wynik tych prac 
został przedstawiony w odpowiednich „Wykazach gle-Ь“, a to osobno dla 
map w skali 1 : 1.000.000 i 1 : 300.000, przy czym odrębnie potraktowano 
gleby leśne w stosunku do innych.

Wspomniany „Wykaz“ nie posunął jednakże zagadnienia systematyki 
gleb naprzód. Uwydatnia on jedynie wyraźnie stan współczesnego glebo­
znawstwa, wykazujący w tym kierunku jeszcze ciągle braki w uporząd­
kowaniu materiałów. Opublikowana już mapa gleb Polski w skali 
1 : 1.000.000 i przygotowywana do druku w skali 1 : 300.000 przyjęły za 
podstawę klasyfikacyjną wspomniane „Wykazy gleb“ P. T. G.

Jak będzie wyglądała mapa 1 : 300.000 nie wiemy, natomiast mając 
już do dyspozycji mapę 1 : 1.000.000 podajemy — nie wdając się w bliż­
sze szczegóły — odnośnie do niej następujące, ogólne, krytyczne uwagi.

Wychodząc z założenia, .że każda z tego rodzaju map winna być zwią­
zana z praktyką rolniczą, tzn. poinformować bodaj ogólnie producenta 
z rodzajem gleby, na której ma być zaplanowana odpowiednia produkcja, 
musimy stwierdzić, że w wymienionym kierunku omawiana mapa zawio­
dła nadzieje. Wyróżniono w niej 13 jednostek glebowych. Jednym z nich 
nadano nazwę wyłącznie petrograficzną jak np. piaski jałowe i wydmo­
we *), gliny i iły, przy innych powtórzono tę samą nazwę petrograficzną 
(gleby piaskowe i szczerki), gdzie indziej obok cech petrograficznych 
uwzględniono częściowo motyw genetyczny (bielice i szczerki naglinowe 
i naiłowe). Jedynie motyw genetyczny uwzględniono przy czarnoziemach,

*) Piaski wydmowe są też jałowe.
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ziemiach czarnych **), torfowiskach, rędzinach itp. Natomiast wyróżnia­
jąc „gleby górskie“, „podgórskie“ i ;/gleby kotlin śródgórskich“ uwzględ­
niono wyłącznie stosunki morfologiczne. Przecież czytelnik znajdując na 
mapie płaty oznaczające występowanie piasków jałowych i wydmowych 
obok gleb piaskowych, glin i iłów nie tylko bardzo mało dowiaduje się 
z karty o wartościach wymienionych gleb dla celów produkcyjnych, lecz 
również o ich cechach gleboznawczych bez względu na wartość praktycz­
ną. To samo, a może jeszcze więcej dotyczyło by wydzielonych płatów 
„gleb górskich, podgórskich i kotlin śródgórskich“.

Wydzielenie na wspomnianej mapie rędzin, czarnoziemów zdegrado­
wanych i ziem czarnych miało już wprawdzie aspekt gleboznawczy, zo­
stało jednakże potraktowane zbyt ogólnikowo.

Zaznaczamy wreszcie, że w niektórych obszarach zbyt drastycznie 
zgeneralizowano występowanie danych typów glebowych, co nie da się 
wyjaśnić zbyt małą skalą karty. Tak np. na mapie okolic Krakowa i dal­
szych na wschód pokryto znaczne obszary „glebami lessowymi” jakkol­
wiek w dolinach lewobocznych dopływów tego obszaru — jak to wykazał 
słusznie już Mieczyński na swej mapie nieopublikowanej — występują 
gleby innego typu, które na milionówce dały by się dobrze wyznaczyć. 
Z tych i innych powodów, o których tutaj nie będziemy już wzmianko­
wali, wynika, że dostarczona mapa nie posiada zbyt dużej dokładności 
naukowej, a także i wartości praktycznej. Wydaje się wreszcie niezrozu­
miałe i niepraktykowane w kartografii podawanie zbyt wiele nazwisk 
współautorów, zwłaszcza ze szczególnym rozróżnieniem ich stopni nau­
kowych i zawodowych. Sprawę tę — zresztą słuszną — załatwia się zwy­
kle w tekście do mapy. Jestem przekonany, że wielu ze współautorów pa­
trzy dzisiaj krytycznie na f o r m ę  wymienionego wydawnictwa, która 
została opracowana prawdopodobnie przez Naczelnego Redaktora na sku­
tek polecenia Rady Naukowej przy Ministerstwie Rolnictwa. Niewątpli­
wie braki tej mapy były by wyjaśnione, gdyby dodano do niej odpowied­
nio opracowany tekst podający metodę pracy oraz trudności jakie pow­
stały przy konstrukcji wymienionego dzieła.

Naszym zdaniem powinna być w opracowywaniu map gleboznaw­
czych ściśle zachowana progresja w tym znaczeniu, iż kartujący glebo­
znawca wnosi ustalone ogólne cechy serii glebowych najpierw conaj- 
mniej w skali 1 : 100.000. W tej pracy ujęcie kartograficzne ułatwi mu 
niewątpliwie mapa topograficzna w skali 1 : 25.000. Po dokonaniu zdjęć 
w wymienionej skali sprawa dalszych map o mniejszych skalach jest 
w zasadzie prosta. Będzie szło wówczas już tylko o redukcję kameralną

**) Umieszczenie nazwy „czarnoziemy“ obok „ziem czarnych“ charakteryzują­
cych różne typy gleb jest stanowczo rażące ze względów językoznawstwa.
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specjalnych obszarów, które na mapach zmniejszonych nie dały by się 
kartograficznie wyznaczyć. Ważna jest jednakże właśnie sprawa przepro­
wadzenia owych redukcji. Rzecz streści się w tym, by ściśle zastosować 
odpowiednią klasyfikację terenową z uwzględnieniem podrzędności 
i nadrzędności elementów klasyfikacyjnych, jak np. typy, grupy, se­
rie itd.

Drugim ważnym momentem, który winien być uwzględniony, jest 
umiejętna korelacja wydzielonych jednostek z przyjętymi już w glebo­
znawstwie w obszarach sąsiadujących. Mapa gleb Polski nie może odbie­
gać metodą opracowania oraz znakowaniem od analogicznych map opra­
cowanych na Wschodzie i Zachodzie. Traci wówczas znaczenie naukowe 
z powodu niemożności skorelowania jej, jako obszaru subiektywnego, dla 
celów porównawczych w skali światowej.

Na zakończenie jeszcze jedna uwaga. Gleby Polski tworzyły się w wa­
runkach niejednokrotnie mocno odbiegających od obszarów sąsiednich. 
Zadecydowały o tym przede wszystkim zmiana warunków klimatycznych 
jaka następowała zwolna po ustąpieniu ostatniego zlodowacenia. Zmiana 
ta nie była identyczna zwłaszcza w stosunku do krajów wschodnich. Rów­
nież i morfologia naszego kraju jest swoista, odmiennie zróżnicowana. 
Jeśli do tego dodamy, że zarówno dzisiejsza jak i dawniejsza szata roślin­
na Polski formowała się ewolucyjnie, w warunkach przejściowych między 
zachodem i wschodem, zrozumiemy, iż geneza gleb polskich pod wpły­
wem wymienionych wyżej odmiennych warunków kształtowała się ewo­
lucyjnie niewątpliwie w swoisty sposób. Wobec powyższego należało by 
zatem oczekiwać, iż serie, grupy i typy gleb polskich wiążą się w szeregi 
charakterystyczne dla naszego kraju. Jak one wyglądają, na to pytanie 
mogą dać odpowiedź jedynie rozumne badania przeprowadzone w przy­
szłości właściwą, jednolicie opracowaną metodą. Narazie gleby polskie 
czekają na tego rodzaju opracowanie.

P r o j e k t  n o w e j  i l o ś c i o w e j  k l a s y f i k a c j i  g l e b .

W dotychczasowych badaniach gleboznawczych stosowano przeważ­
nie metody jakościowe, zwracając uwagę głównie na 5 następujących cech, 
charakteryzujących badany materiał, a to morfologię terenu, jakość skały 
macierzystej, stosunki wodne, jakość profilu glebowego z uwzględnie­
niem stosunków teksturalnych, strukturalnych i barwnych oraz naturę 
szaty roślinnej (w glebach ornych roślin uprawnych). W badaniach ja­
kościowych opieramy się prawie wyłącznie na ,,opisach“, które z natury 
rzeczy mają w znacznej mierze aspekt subiektywny. Wystarczy podać 
jako przykład określanie ,,barwy gleby“ — cechy, o której wszyscy gło­
szą, że jest bardzo ważna — która jednakże wobec braku jakiejkolwiek
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dokładnie opracowanej skali przyrodniczej nie może być przecież ściśle 
określona. Nadmienić tu wreszcie wypada, iż od tego rodzaju badań mu­
sieli by być wykluczeli gleboznawcy „daltoniści“. To samo dotyczy ja­
kościowych oznaczeń innych cech glebowych.

W gleboznawstwie wyróżnia się dwa warianty klasyfikacyjne. Jeden 
z nich to klasyfikacja ogólna wielkich grup światowych, pokrywających 
całą powierzchnię naszej planety, drugi to klasyfikacja szczegółowa, obej­
mująca małe obszary. Rzecz jasna, że prace klasyfikacyjne szczegółowe 
winny wyprzedzić ogólne. Stało się tak — jak to poucza dotychczasowa 
historia gleboznawstwa — iż mimo braku wystarczającej ilości badań 
szczegółowych pospieszono się z załatwieniem sprawy ogólnej klasyfika­
cji. Powstałe stąd nieporozumienia trwające do tej pory, w wyniku któ­
rych mimo włożonego ogromnego wysiłku ze strony nieraz bardzo wybit­
nych gleboznawców sprawa wymienionej klasyfikacji utknęła na m ar­
twym punkcie. Wywołała ona rozczarowania przede wszystkim wśród 
grona producentów oczekujących ze strony gleboznawców praktycznych 
wskazówek. Ogólną klasyfikację oparto przede wszystkim na stosunkach 
klimatycznych. Doprowadziło to do tego stanu, iż w ten sposób zostały 
scharakteryzowane klimaty, a nie gleby. Wszystko przemawia za tym, że 
ogólna systematyka światowa może być wówczas racjonalnie opracowa­
na o ile:

1. Zostanie nagromadzona w y s t a r c z a j ą c a  ilość faktów szcze­
gółowych.

2. O ile szczegółowe poznanie gleb oprze się na badaniach przede 
wszystkim i l o ś c i o w y c h .  Tego rodzaju próby są notowane już w hi­
storii gleboznawstwa. Np. H. Jenny starał się wyrazić zależność między 
właściwościami gleby, a czynnikami glebotwórczymi jako funkcję mate­
matyczną (2) według wzoru:

E (s) =  f (c, o, r, p, t  )

gdzie с =  klimat, o =  organizmy (wraz z wegetacją) r =  czynnik topo­
graficzny (wraz z hydrologią), p =  skała macierzysta, t =  czas.

W znaczeniu niematemaiycznym równania Jenny’ego oznaczają, że 
zbiory gleb mogą być uszeregowane w porządku wykazującym oddziały­
wanie każdego pojedyńczego czynnika glebotwórczego, o ile wszystkie in­
ne będą przyjęte za stałe.

Podobne próby były robione przez S. A. Wilde’a, C. G. Stephens’a 
i innych. Wymienione próby z różnych powodów, którymi nie będziemy 
na tym miejscu zajmowali się, zawiodły, ponieważ nie pozwoliły uchwy­
cić korelacji czy to między mapami klimatycznymi danego obszaru a ma­
pami gleboznawczymi, czy też w stosunku do innych głównych cech gle­
bowych. Na dobitek badania gleboznawcze wykazały dowodnie, iż iden-

Ivoczniki G leb ozn aw cze
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tyczne lub prawie identyczne profile glebowe mogą powstawać przy róż­
nych k o m b i n a c j a c h  czynników glebotwórczych. Zresztą owe 
„równania glebowe“, mające pretensję do matematycznego ujęcia zja­
wisk glebotwórczych, operowały jako param etram i stałymi lub zmien­
nymi zjawiska, które są ujmowane w dzisiejszym stanie wiedzy narazie 
tylko jakościowo.

W r. 1912 pojawiła się w Stanach Zjednoczonych na tem at klasyfi­
kacji gleb bardzo interesująca i znamienna praca G. N. Coffey’a (3). Ba­
dacz ten przekonawszy się, iż wszelkie do tego czasu dostarczone próby 
ujęcia gleb w racjonalny system zawiodły, podał myśl, w oparciu o prace 
Dokuczajewa, by zwrócić uwagę na różnice substancjonalne, występujące 
w samych glebach jako niezależnych, naturalnych ciałach o swoistej ge­
nezie i charakterystycznej naturze. Autor zwrócił przy tym uwagę na 
wzajemną zależność wszystkich cech charakterystycznych dla każdej gle­
by oraz na fakt, iż względna wartość danej cechy gleby może zmienić 
się w zależności od innych zmian. W rozważaniach tych doszedł Coffey 
wreszcie do tego — naszym zdaniem ważnego — końcowego wniosku, ż e 
w s z e l k i e  g r u p y  g l e b o w e  p o w i n n y  b y ć  w y r ó ż n i o n e  
p r z e d e  w s z y s t k i m  w e d ł u g  z a w a r t o ś c i  p r ó c h n i c y ,  
w a p n a  i s u b s t a n c j i  i l a s t e j .  Wniosek swój uzasadniał autor 
tym, że cechy każdej gleby wyrażone w ilościowych stosunkach wymie­
nionych składników podają różnice w przemywaniu gruntu i odpowiadają 
ściśle klimatycznym regionom. Teza wymienionego autora, że gleby win­
ny być klasyfikowane według ich własnych, charakterystycznych cech 
oznaczonych ilościowo, nie wywołała entuzjazmu u współczesnych i nie 
wiadomo dlaczego i później nie zwróciła baczniejszej uwagi mimo, iż zgo­
dzono się na to, że powierzchnia powłoki ziemskiej staje się glebą przez 
wspólne oddziaływanie na nią wietrzenia i życia (4).

Wymieniona wyżej teza Coffey’a o konieczności oparcia klasyfikacji 
gleb na ich właściwościach, w tym przede wszystkim na ilościowym sto­
sunku głównych składników mineralnych i ograniczonych, wydaje się być 
słuszna i aktualna z punktu widzenia metodologicznego.

Dotychczasowe klasyfikacje gleb dlatego zawiodły, ponieważ oparte 
były w głównej mierze na rozważaniach dedukcyjnych. Coffey natomiast 
nawoływał do stosowania zasad indukcji, jako jedynej drogi umożliwia­
jącej syntezę w badaniach przyrodniczych.

Klasyczne podręczniki gleboznawstwa podają, iż w przeciętnej glebie 
wśród głównych jej składników znajdziemy 30% wody, 20% powietrza, 
5% substancji organicznej oraz 45% mineraliów. Po odliczeniu powietrza 
i wody jako składników wtórnych otrzymalibyśmy w próbce suchej gleby 
na tej podstawie 90% mineraliów oraz 10% substancji organicznej. Te 
zatem dwa składniki charakteryzują głównie każdą glebę. Wśród mine-
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raliów znajdziemy w każdej glebie napewno piasek (detrytus nierozłożo- 
nych minerałów i skał), substancję ilastą, węglany oraz próchnicę. Stosu­
nek ilościowy wymienionych składników waha się w glebach w najszer­
szych granicach, będąc zmienny nawet w sąsiadujących ze sobą profilach 
jednego ,,typu glebowego“. Gdybyśmy mieli powyższe mineralia w czy­
stej formie i próbowali syntezować sztuczne gleby odważając wymienio­
ne składniki w najrozmaitszych stosunkach, moglibyśmy w ten sposób 
zobrazować pod względem składu mineralnego wszystkie gleby naszej 
planety. Udało by się to zwłaszcza wówczas, gdybyśmy równocześnie opa­
nowali właściwymi metodami diagnostykę składników mineralnych.

Tak pojęty skład mineralny ,,gleby naturalnej“ musi być funkcją 
wszystkich czynników glebotwórczych. Oddał by on niewątpliwie nie tyl­
ko stosunki genetyczne lecz również i historię profilów glebowych. Po­
dobne zagadnienie znane jest w pracach geologicznych, gdzie każdą skałę 
uważa się za ,,sui generis“ dokument historyczny, w którym przyroda 
zarejestrowała oddziaływanie wszystkich czynników, jakie wpłynęły na 
powstanie skały jako jednostki geologicznej. Odczytanie tych „dokumen­
tów“ jest kwes-tią doboru odpowiednich metod. Skoro rzecz w geologii 
jest rozwiązywana, zwłaszcza w badaniach mikrogeologicznych, z dodat­
nim wynikiem, nic nie stoi na przeszkodzie, by odpowiednie metody za­
stosować do badań gleb, które w najogólniejszym znaczeniu są utworem 
geologicznym podobnie jak skały.

Dodatkowy składnik, który występuje w „glebie żyjącej“, wyróżnia­
jący ją  od skały, to żywa i martwa substancja organiczna. Niewątpliwie 
jest rzeczą ważną określenie jakościowe i ilościowe tej substancji. Nie­
stety, stan naszej wiedzy z zakresu biologii gleby jest w chwili obecnej 
tak niedostateczny, że spożytkowanie jej dla celów klasyfikacyjnych jest 
jeszcze dzisiaj niemożliwe. W tym zakresie z konieczności musimy ogra­
niczyć się jedynie do ilościowego określenia zawartości próchnicy.

Mając powyższe na uwadze podjęto w Zakładzie Gleboznawstwa 
U. J. przed kilkoma laty próby — narazie w ograniczonym zakresie — 
stworzenia klasyfikacji gleb na podstawach wyżej podanych. Jako „pole 
doświadczalne“ wybrano teren o areale 60 km2. W pracy niniejszej zesta­
wione są wyniki odnośnych badań, ilustrowane specjalną mapą gleb or­
nych. Poniżej zestawiamy wyniki tych badań, w których zastosowano 
specjalne, odrębne metody.

METODY BADAN

Jak wyżej zaznaczono, projekt nowej, ilościowej systematyki gleb 
postanowiono oprzeć na możliwie dokładnej analizie głównych składni­
ków glebowych, tzn. „mineraliów“. Do tych składników włączono rów­
nież oznaczanie próchnicy bez względu na jej jakość i pochodzenie. Po­
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nadto oznaczono dla każdej badanej gleby teksturę, pojemność wodną 
i barwę. Ubocznie notowano pH potencjometrycznie. Z wymienionych 
cech wytypowano skład mineralny jako charakterystykę nadrzędną, po­
stanowiwszy oprzeć się na niej w pierwszym rzędzie przy tworzeniu no­
wych zasad systematyki, zaś teksturę wzięto jako podstawę klasyfikacji 
grup podrzędnych. Oznaczanie barwy, pojemności wodnej oraz pH użyto 
jako metody kontrolnej, wychodząc z założenia, iż te cechy powinny być 
funkcją składu mineralnego i tekstury. Zastosowano następujące meto­
dy badawcze do ilościowego uchwycenia wymienionych wyżej cech cha­
rakteryzujących poszczególne rodzaje gleb.

O z n a c z a n i e  s k ł a d u  m i n e r a l n e g o
Przy oznaczaniu składu mineralnego gleb wyłączono konieczność 

posługiwania się drogą utartych analiz chemicznych jako zbyt skompli­
kowanych, absorbujących za dużo czasu i środków. Szło przecież o serię 
analiz idących w setki. Zresz.tą nawet przy użyciu ścisłych analiz che­
micznych zagadnienie nie byłoby rozwiązalne, skoro z wyników takich 
analiz nie zawsze można dojść do wyznaczenia jakości minerałów obec­
nych w mieszaninie. Powyższy wniosek opieramy na długoletnich do­
świadczeniach zebranych w tym samym kierunku w dziedzinie petro­
grafii. Poza tym, jak wyżej wspomniano, przy analizach gleb szło głównie 
o oznaczenie ilości piasku, iłu, węglanów i substancji organicznej. Od­
nośnie do ilastej substancji postanowiono wyjść z założenia, iż jest ona 
mieszaniną głównie 2-ch składników mianowicie montmorillonitu i kao­
linu.

Jak  wiadomo, minerały ilaste są materiałem najbardziej charaktery­
stycznym dla każdej gleby. Odgrywają one tutaj zasadniczą rolę, od któ­
rej zależą w wysokim stopniu chemiczne i fizyczne własności gleby, włą­
czając do nich i jej żyzność. W przenośnym znaczeniu nie popełni się 
przesady, jeśli postawi się twierdzenie, iż życie zarówno roślin jak i zwie­
rząt jest w znacznej mierze związane z istnieniem i właściwościami mi­
neralogicznymi substancji ilastej.

Studia mineralogiczne, dotyczące minerałów ilastych, należały i na­
leżą do najtrudniejszych. Nowoczesne metody badań, szczególnie zaś 
roentgenograficzne, pozwoliły w ostatnich czasach wniknąć głębiej 
w strukturę tych ciał, umożliwiając w ten sposób wyróżnianie niektórych 
ich gatunków. Wiadomo już dziś, że istnieje grupa minerałów montmo- 
rillonitowych oraz kaolinitowych. Najpospolityszym gatunkiem wśród 
pierwszej grupy jest montmorillonit, który jest częstym składnikiem 
gleby, gdzie odgrywa poważną rolę w zakresie wymiany zasad, pojem­
ności wodnej itp. Tymi własnościami odbiega znacznie od kaolinitu, któ­
rego rola w glebie jest odmienna.
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Ze względu na wagę przedmiotu podajemy poniżej bliższe szczegóły 
dotyczące mineralogii wymienionych minerałów ilastych. Szczęśliwym 
zbiegiem okoliczności dysponujemy w tym kierunku doskonałym m ate­
riałem.

Wynikiem podjętych od roku 1914 w USA prac jest ukazanie się 
monograficznego opracowania grupy montmorillonitu pióra Clarence
S. Ross, Sterling В., Hendricks pt. Minerals of the Montmorillonite 
Group...., Washington, 1945, Prof. Paper 205-B, str. 56. Z wymienionej 
monografii cytujemy poniżej najważniejsze dane dotyczące opracowa­
nych minerałów ilastych.

Minerały ilaste tworzą grupę złożoną z bardzo drobno uziarnionych 
krystalicznych agregatów o niezwykle zmiennym składzie chemicznym. 
Dowiadujemy się o tym na podstawie przedstawienia 100 analiz chemicz­
nych dokonanych na tle starannie dobranych próbek. Na podstawie tych 
analiz określono granice wahań w składzie chemicznym oraz rolę różnych 
jonów w ich sieci przestrzennej. Na tej podstawie można było wyjaśnić 
tak ważny proces wymiany kationów, a tym samym ważne własności fi­
zyczne minerałów grupy montmprillonitowej, w szczególności ich zacho­
wanie się wobec wody.

Interpretację chemicznych analiz oparto na poznaniu sieci przestrzen­
nej wymienionych minerałów. Sieć ta jest typu płytowego, w którym jo­
ny krzemu i część glinu są skoordynowane czworościennie w stosunku do 
tlenu. Reszta glinu, żelazo 2 i 3-ój wartościowe, magnez, lit, chrom, man­
gan i niektóre inne jony tworzą z tlenem koordynację ośmiościenną. 
Kationy wymienne występują na powierzchni warstw krzemianowych, 
a ich ilość zależy od nadmiaru ładunku ujemnego obecnego wewnątrz 
warstw. Tymi kationami są zazwyczaj nie tylko Na, Ca lecz również i K> 
Mg, Cr, Al, Mn, które mogą być także wymienione. W cytowanej pracy, 
w której dysponowano wynikami- badań zestawionymi w 300 najważniej­
szych artykułach, ustalono ostatecznie racjonalną nomenklaturę m inera­
łów ilastych. Z pierwotnej ich listy skreślono wiele podawanych dawniej 
pseudogatunków, wywołujących chaos.

Ostatecznie wydzielono tu 3 grupy minerałów: montmorillonitową, 
kaolinitową i illitową. Do montmorillonitowej należą gatunki o następu­
jących nazwach i wzorach chemicznych:

Montmorillonit
5A120 3 • 2MgO • 24Si02 • 6H20(N a20, CaO)

Beidellit
13A120  • 5A120 3 • 38Si02 • 12H20(Ca0, Na20) lub

Beidellit
20A120 3 • 9A120 3 • 54Si02 • 18H20  • 3(Na20, CaO)
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Nontronit
6Fe20 3 • A120 3 • 22Si02 • 6H20(N a20 , CaO)

Nontronit glinowy
13Fe20 3 • 5A120 3 • 38Si02 • 12H20(Na*,0, CaO) lub 

Notronit glinowy
20A120 3 • 9AL03 • 54Si02 • 18H20(N a2, CaO)

Hectoryt
16MgO • Li20  • 24Si02 • 6(F, H20).(Na,0)

Saponit
18MgO • A120 8 • 22Si02 • 6H20(Na20 , CaO)

Saponit glinowy
16MgO • A120 3 • 2A120 3 • 20Si02 • 6H20{Na20, CaO)

Wymienionym minerałom można nadać następujące wzory struk­
turalne, uwzględniając czworościenną i ośmieścienną koordynację jo­
nową:

Na.44
Montmorillonit t

(Al1.67Mg.33)Si4010(OH)2

N a . 3 3

Beidellit t
Al2.i7(Al.83Si3.i7)010(OH)2 lub

Na.33
Beidellit t

Al2.22(Al1.ooSi3.oo)01o(OH)!2

Na.33
Nontronit t

^1̂2-oo(A1.33Si3.g7)0|0(OH);2

Na.33
Nontronit glinowy t

Hectoryt t  33

Saponit t  33

_  J*33
Saponit glinowy 1

Fe2.i7(A1.83Si3.17)0jo(OH)2 lub

Na, 
t

(Mg2.e7U 33)Si40lo(F, OH)2

Na,
t

Mg8(A1.3sSi3.e7)010(OH)2 

Na,
(^ё2-1’>7^1-Зз)(-^-^-67^1з,зз)0]о(ОН)2

Do grupy minerałów kaolinitowyoh należą: kaolinit, dickit, halloizyt, 
nakry t o składzie chemicznym Al2Si20 5(0H)„ obok endellitu o składzie
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Al2Si20 5(0H)8. Grupa minerałów illitowych jest zbliżona do łyszczyków, 
zawiera jednak mniej potasu. Należą do niej prawdopodobnie różne ogni­
wa, z których najlepiej został poznany minerał brawesyt, typu muskowi- 
towego. Inne ogniwa nie zostały dotąd bliżej poznane. Brawesyt zawiera 
6 %  K20, zatem około połowę w porównaniu z muskowitem. Minerały ila­
ste, zawierające mniej potasu, należą prawdopodobnie do ogniw złożo­
nych strukturalnie z warstw muskowitu, brawesytu lub beidellitu, rza­
dziej montmorillonitu. Wynikło by z tego, że poza brawesytem narazie 
nie potrzeba wyróżniać innych ogniw illitowych.

Odnośnie struk tu ry  minerałów ilastych ustalono niektóre ich charak­
terystyczne cechy. Są to minerały o strukturze płytowej, zbudowane z je­
dnostek gibbsytowych A12(OH)0, brucytowych Mg3(OH)0, łojkowych 
3 • MgO • 4Si0 2 • H20 , pirofillitowych A120 3 • 4Si0 2 • H20, mikowych i chlo- 
rytowych. Odnośnie krzemiany złożone są zatem z płytek gibbsytowych 
lub brucytowych, połączonych z płytkami krzemianowymi. Badania roent- 
genograficzne W. L. Bragga i innych wykazały, że jony A l+3, Mg+2, Fe4"3, 
Fe+2, Mn+2, Mn+3, Ti+4, Ni+ 2  i Li+1 mogą odgrywać podobną rolę 
w strukturze kryształów. Mogą być one w sieci przestrzennej otoczone jo­
nami tlenowymi, hydroksylowymi lub fluorowymi w koordynacji regu­
larnego ośmiościanu. Jon Si+4 może być zastąpiony częściowo przez Al+8  

ze względu na to, iż ten ostatni może być również związany w koordyna­
cję czworościenną z tlenem.

P i r  o f i 11 i t posiada strukturę podobną do łojku. Struktura ta zna­
mionuje się następstwem warstw atomowych wzdłuż pseudoheksagonal- 
nej osi prostopadłej do znanej łupliwości minerałów łyszczykowych.

Montmorillonit posiada strukturę podobną do pirofillitowej. W piro- 
fillecie można uważać za jednostkę strukturalną następujące ugrupowa­
nia warstw:

Podane wyżej następstwo płatów atomowych tworzy neutralną jed­
nostkę strukturalną. Kryształy pirofillitu byłyby zatem złożone z wymie-

*) Współczynniki umieszczone przed znakami chemicznymi oznaczają l i c z b ę  
j e d n o s t e k  w strukturze jednej warstwy.
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nionych wyżej jednostek płatowych. Ponieważ owe jednostki jako elek­
trycznie obojętne są między sobą słabo związane, łatwo je od siebie od­
dzielić środkami mechanicznymi. Tym tłumaczy się znakomita łupliwość 
pirofillitu.

M u s к o w i t jest zbudowany analogicznie z tym, że jego jednost­
ki strukturalne pojęte jako całość mają nadmiar ładunku negatywnego. 
Nadmiar ten jest wynikiem substytucji A l+S w miejsce S i+4. Zostaje on 
skompensowany kationem K +1, umiejscowionym na powierzchni jedno­
stek strukturalnych, wzdłuż których również występuje znakomita 
łupliwość.

Badania ogniw grupy montmorillonitowej promieniami Roentgena 
wykazały identyczność ich struktury z montmorillonitem. Wobec tego na­
leży uznać montmorillonit, beidellit i nontronit jako ogniwa jedne­
go szeregu izomorficznego. Jednostki strukturalne montmorillonitu 
zawierają ładunki negatywne podobnie jak muskowit. Są one skom­
pensowane kationami zewnętrznymi, które biorą udział w wymianie 
kationów.

Skład chemiczny i stosunki, jakie zachodzą między minerałami gru­
py ilastej, są ściśle wynikiem warunków środowiska, w którym się two­
rzył. Z dotychczasowych badań wynika, że skalenie alkaliczne i łyszczyki 
okazują tendencję przechodzenia w kaolin, zaś minerały ferromagnezjo- 
we, sklenie wapniowe oraz szkliwa wulkaniczne przeobrażają się zazwy­
czaj w minerały grupy montmorillonitowej. Obecność jonu magnezu zda­
je się sprzyjać formowaniu minerałów montmorillonitowych, które na j­
pospoliciej rodzą się w środowisku alkalicznym, zaś kaolin tworzy się 
w środowisku kwaśnym. Jednakże czynniki klimatyczne, czas, wietrzenie 
oraz nadmiar przepływu wody mogą wprowadzić tutaj w genezie wymie­
nionych minerałów pewne modyfikacje.

Z a s a d y  ' t e r m i c z n e j  a n a l i z y

Ze względu na ważną rolę, jaką montmorillonit i kaolinit odgrywają 
w glebach, należało dążyć do oznaczenia ich procentowej zawartości 
w sposób możliwie prosty, chciażby niezbyt precyzyjny. Postanowiono 
wykorzystać tutaj zjawisko * dehydratacji wymienionych minerałów. 
W rezultacie oparto ilościowe określanie wymienionych minerałów glebo­
wych na szczególnej formie a n a l i z y  t e r m i c z n e j .  W jej toku wy­
korzystano charakterystyczne zachowanie się wymienionych minerałów 
glebowych przy sukcesywnym podgrzewaniu w zakresie tem peratur od 
50 do 900°C. Piasek kwarcowy — jak wiadomo — jest termicznie bierny, 
tzn. przy podgrzewaniu nie wykazuje żadnych strat, montmorillonit 
i kaolinit ulegają w tych warunkach sukcesywnej dehydratacji, każdy
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w wybitnie odmienny sposób. Próchnica ulega spaleniu, zaś węglany 
dyssocjacji. Ponieważ zarówno reakcje dehydratacji, spalania się, dysso- 
cjacji odbywają się ilościowo, można było z uzyskanych wyników wago- 
wych otrzymać zobrazowanie procentowej zawartości wymienionych 
składników glebowych.

Zagadnienie procesu dehydratacji kaolinitu i monmorillonitu było 
przedmiotem prac wielu badaczy. Zestawiono już wielokrotnie obrazy te­
go procesu w postaci odpowiednich krzywych, z których wynikło zasad­
niczo, iż montmorillonit i kaolin zachowują się w wymienionym kierun­
ku odmiennie, każdy z nich może być zatem zilustrowany wyraźnie od­
rębnym obrazem krzywej dehydratacji. W przypadku obecności miesza­
niny tych 2-ch minerałów można zatem z charaketru krzywej dehydrata­
cji wnosić o ilościowym stosunku, w jakim te minerały występują w mie­
szaninie. Ze względów praktycznych postanowiono uzyskać własne krzy­
we dehydratacji montmorillonitu i kaolinitu. Do tego celu użyto „bento­
n itu“ pochodzenia polskiego oraz „kaolinu“ z Wąchocka w Polsce. Użyty 
do doświadczeń bentonit zawierał jako główny składnik montmorillonit. 
zaś kaolin z Wąchocka składał się głównie z kaolinitu. Dehydratację pro­
wadzono w istniejących warunkach laboratoryjnych Zakładu Gleboznaw­
stwa U. J. w ten sposób, iż wyznaczano stratę w zakresie od 50° do 200°C, 
w interwałach co 10° w precyzyjnej elektrycznej suszarce, oznaczając 
wagowo odpowiednie straty  co 3 godziny. W zakresie tem peratur od 200° 
do 900°C posługiwano się piecem elektrycznym w interwałach również 
3 godzin. Temperatury w suszarce wahały się w granicach 2°, w piecu 
elektrycznym w granicach 20°. Na załączonym rysunku przedstawiono 
uzyskane krzywe dehydratacji obu wymienionych minerałów. W odręb­
nych doświadczeniach poddawano dehydratacji spalaniu 95% próchnicę, 
której próbki pobrano z jednego typu gleb leśnych w Tatrach. Zbadano 
również zachowanie się czystego kalcytu w pełnym toku analizy termicz­
nej. Mając zobrazowane ilościowe zachpwanie się termiczne wymienio­
nych wyżej pojedyńczych minerałów wytypowano z ich termicznego za­
chowania się specjalne temperatury, w których wśród termicznych reak- 
cyj wykazały one maksimum strat. Tymi temperaturami były, jak to wy­
kazuje załączona tabela, dla bentonitu 150°, próchnicy 400°, kaolinu 500°r 
kalcytu 900°.

Wymienione tem peratury były punktem wyjściowym do dalszych 
rozważań i praktycznych wniosków. W tym celu zestawiono pięć grup 
mieszanek złożonych z piasku, bentonitu, kaolinu, próchnicy i kalcytu. 
Mieszanki poddawano analizie termicznej, jednakże z tym ograniczeniem, 
że ogrzewano je już wyłącznie przez 3 godziny w wytypowanych tempe­
raturach 150°, 400°, 500° i 900°. Niezależnie w y l i c z o n o  dla każdej 
mieszanki straty  jakie p o w i n n y  były ponieść w wymienionych
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Rys. 1. Krzywe dehydratacji kaolinu i bentonitu.

tem peraturach z tytułu swego składu mineralnego. W toku termicznej 
analizy uzyskano procentowe określenie r z e c z y w i s t y c h  s t r a t  
w wymienionych temperaturach. Odnośne liczby zestawiono w tabeli 1, 
w  drugim szeregu liczb. Jak wynika z porównania podanych tutaj liczb 
w kolumnach „ o b l i c z o n o “ i „ z n a l e z i o n o “ uzyskano pełną anali­
tyczną zgodność. Ostateczną kontrolę metody przeprowadzono w ten 
sposób, iż z wyników analiz termicznych obliczono procentową zawartość 
minerałów w próbkach. Odnośne liczby zestawione w tab. 1 w trzecim 
szeregu obok uzyskanych drogą rzeczywistego odważenia próbek m inera­
łów wchodzących w skład danej mieszaniny.

Jak widać z załączonego zestawienia i tutaj uzyskano w pełni zgod­
ności analityczne.

Sposób przeliczenia wyników termicznej analizy syntetycznych pró­
bek na ich skład mineralny został wydedukowany z eksperymentów. 
Podstawą stała się tutaj analiza termiczna pierwszej próbki (mieszanki) 
oraz straty termiczne uzyskane w wymienionych czterech temperaturach 
pojedyńczych minerałów. Dla ostatecznego obliczenia składu mineralnego 
tej próbki należało zastosować następujące wskaźniki:

1. Próchnica: strata w t 400° +  14%,
2 . Bentonit: (strata w t  150°— 15°/o straty w t 400°) X 6 ,2 ,
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T a b l i c a  1

Analiza termiczna 
Minerały — straty w % wag.

_ _ _ w a g a  % 
Próbka — 150° 400° 000ю

900° s

Bentonit 16,6« 0 ,6 5 0,70 3,7» 22, l e

Próchnica 12,39 81,75 0,7r O.lr 95,18

Kaolin 0,78 0,42 8,75 1 ,2 0 11,15

Kalcyt 0 ,0 3 0,15 0,0, 43,0q 43,23

Próbki syntentyczne — straty w % wag.

Próbka
150° 400° 500° 900° £

obi. znal. obj. zanl. obi. znal. obi. znal. obi. znal.

I 2 .2 8 2 ,la 5,0C 5,42 2 ,1 3 1 ,8 2 1 ,8 9 1 ,8 7 1 1 ,30 1 1 ,2 3

II 3,22 3,37 4,3, 4,25 2 ,6 2 2,33 0,99 0,98 ИД4 10,9,

III 0,5, 0,4o 2,53 2,59 1 ,6 1,4, 3,99 3,90 8 ,6 , 8,30

IV 3,98 3,82 1,8, 1 ,8 7 o,i9 0,2, 9,87 9,8, 15,85 15,7,

V 2,10 1A 0,13 0 .1 9 0 00 0 0 ,6 9 00

6 ,8 0 10,03 9,8,

Less - 1,2 — 0 , 6 — 0 , 8 — 4,2 — 6 ,8

Skład mineralny próbek

Próbka Pia­
sek

Bentonit Próchnica Kaolin Kalcyt S
obi. znal. obi. znal. obi. znal. obi. znal. obi. znal.

I 60,0 8 . 0 8 ,0 6 , 0 6 , 2 23,0 2 2 , 6 3,0 3,0 1 0 0 ,0 99,8

II 50,0 17,0 16,93 4,90 4,8 28,0, 27,6 — 0,3 1 0 0 ,0 99,6

III 70,0 — 3,0, 3,0 18,0, 18,0 9,0 8,4 1 0 0 ,0 99,7

IV 55,0 2 2 , 0 2 1 ,9r, 2 , 0 2 ,1 — -- 2 1 , 0 2 1 , 0 1 0 0 ,0 1 0 0 , 0

V 65,0 1 2 ,0 11,7, — 0 ,1 , 8 ,0 8 ,2 15,0 14,8 1 0 0 ,0 99,9

Less 74,4 6,9 — 0 ,6 — 9,1 9,0 25,6
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3. Kaolin: [(strata w t. 500° — 23%) — (1% straty w t 400° +  4,4% 
straty w t. 150°)] X 10,7,

4. Kalcyt: [strata w t 900° — (12% straty w t 150° +  12% straty  
w t 500°)] X 2,3.

Obliczenie takich wskaźników drogą doświadczenia było między in­
nymi dlatego konieczne, ponieważ próbki nie były złożone z czystych mi­
nerałów. Poprawność obliczonych wskaźników została potwierdzona 
wśród obliczeń składu mineralnego dalszych mieszanek, przy zastoso­
waniu tych samych wskaźników (5,6).

W składzie mineralnym gleb nie należy spodziewać się „czystego“ 
montmorillonitu, „czystego“ kaolinu, próchnicy i kalcytu. Wymienione 
minerały będą tutaj raczej podobne do użytych w naszych doświadcze­
niach, stąd też prawdopodobieństwo, że zastosowanie wymienionych 
wskaźników przy termicznej analizie gleb będzie możliwe.

Wartość analizy termicznej w zastosowaniu do badań gleboznaw­
czych polega na tym, iż można tą drogą w sposób szybki uzyskać ilościo­
we zobrazowanie składu mineralnego każdej gleby. Pełna analiza trwa 
15 godzin z tym, że praca polega głównie na odważaniu próbek po wyję­
ciu z pieca elektrycznego. Pracownik wprawiony w tok analizy winien 
zużywać dla jednego Ważenia nie więcej jak 5 minut czasu. Jedna anali­
za łącznie z oznaczeniem ciężaru pierwotnej próbki wymaga 5 odważeńr 
czyli 25 minut. Ponieważ jest rzeczą wskazaną by próbki każdej gleby 
podlegały analizie kontrolnej, zatem pełna podwójna analiza wymaga dla 
manipulacji technicznych około 1 godz. czasu. W ośmiogodzinnym dniu 
pracy wykona 1 pracownik zasadniczo .8 analiz termicznych.

Analiza chemiczna jednej próbki, nawet gdyby w wynikach dała 
możność określenia składu mineralnego gleby, wymagałaby co najmniej 
tygodnia pracy. Z powyższego zestawienia wynika jasno zysk, jaki się 
osiąga przy zastosowaniu analizy termicznej do badań glebowych.

Jest rzeczą jasną, iż dla gleb specjalnych, o specjalnym składzie 
mineralnym (np. laterytowych) opracowana metoda nie mogła być za­
stosowana. Nie ulega jednak wątpliwości, iż uprzednie zbadanie skład­
ników takich gleb na termiczne zachowanie się dało by i tutaj dobre 
wyniki.

Głównym zyskiem naukowym i praktycznym wymienionej metody 
jest możność określenia ilości i rodzaju minerałów wchodzących w skład 
kompleksu ilastego gleb (montmorillonitu i kaolinitu). Uzyskana tą dro­
gą dokładność została między innymi potwierdzona za pomocą adsorbcji 
błękitu metylenowego przez próbki glebowe. Jeden gram czystego kao­
linitu adjsorbuje 28 cm3 błękitu metylenowego o stężeniu 1 mg na 1 1. wo­
dy. W takich samych warunkach 1 g bentonitu adsorbuje 180 cm3 wy­
mienionego barwnika. Zatem na tej podstawie można było skontrolować
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dokładność oznaczeń termicznych odnośnie składników ilastych zawar­
tych w glebie.

Największy błąd w oznaczeniach jest możliwy tam, gdzie w osta­
tecznym rachunku stosuje się duże mnożniki, zatem przy obliczaniu °/o% 
bentonitu i kaolinu. Błąd ten nie powinien jednak przekraczać granicy 
0,5%. Jeśli zważy się, że wahania oznaczeń w wymienionych składnikach 
w granicach o 0,5% więcej lub mniej nie wpłynie na stanowisko syste­
matyczne badanych gleb, należy uznać metodę termiczną za dobry śro­
dek dla oznaczenia jej składu mineralnego. Wartość tej metody polega 
również i na tym, że przy posiadaniu odpowiedniej aparatury (piece elek­
tryczne o dużej pojemności) oraz odpowiedniej ilości wyszkolonych p ra­
cowników można w stosunkowo krótkim czasie przy organizacji seryj­
nych prac zobrazować analitycznie w ważnym kierunku duże obszary 
glebowe.

O z n a c z e n i e  s k ł a d u  m e c h a n i c z n e g o

Na wstępie poruszymy pewne ogólne zagadnienie dotyczące definicji 
„struktury“ i „tekstury“ gleby.

Nie wiadomo z jakiego powodu gleboznawstwo, jakkolwiek nauka 
młodsza od pokrewnej jej petrografii, poszło w określaniu wymienionych 
2-ch ważnych cech gleby własnymi drogami. W petrografii mianem 
„struktury“ skały określa się budowę uwarunkowaną wielkością, m or­
fologią oraz wzajemnym stosunkiem ziarn mineralnych. Mianem „tek­
s tu ry ” określa się cechę skały uwarunkowaną przestrzennym rozmiesz­
czeniem jednostkowych składników skalnych lub ich zespołów grupo­
wych. W gleboznawstwie postąpiono odwrotnie. Jeżeli jednak pozosta­
jem y przy definicji wymienionych pojęć używanych w gleboznawstwie 
już od kilkudziesięciu lat, czynimy to wyłącznie z obawy wzmożenia 
chaosu i tak już nadmiernego we współczesnym gleboznawstwie. Jak 
wiadomo, teksturę gleb określa się oznaczając ich skład mechaniczny, 
który oznacza się głównie za pomocą zabiegów stosowanych w toku tzw. 
analiz mechanicznych, przy użyciu najrozmaitszego typu aparatów szla­
mujących lub sit. Każdy z takich aparatów odrzuca w zależności od typu 
mniej lub więcej frakcyj oznaczalnych wagowo. Wyniki tych analiz ze­
stawia się w procentach wagowych fakcyj. Jednakże zapomina się tutaj 
stale o jednej ważnej rzeczy. Pojedyńcze frakcje nie są pod względem 
wielkości ziarna jed^)litą  fazą tzn. nie zawierają ziarn tej samej wiel­
kości, przeciwnie, każda z nich obejmuje pewien ich zakres.

Gleba, zarówno jak skała, złożona z ziarn mineralnych przedstawia 
jednak pewnego rodzaju „kontinuum“, tzn. można znaleźć w jej próbce 
pierwotnej, czy też w jej frakcjach w obrębie pewnego zakresu wszyst­
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kie rodzaje wielkości. Różnice między glebami mogą uwidocznić się 
w stosunkach procentowych, obliczonych dokładnie dla każdego rzędu 
wielkości ziarn. Przy nieuwzględnianiu wymienionych cech materiału 
można popełnić błędy, które ilustrujem y następującym przykładem, na 
razie teoretycznym.

Załóżmy, że aparat szlamujący N uchwycił w 2-ch badanych gle­
bach po 4 frakcje, które odważono dokładnie. Gdybyśmy uzyskali w tym 
doświadczeniu dla dwu badanych gleb jednakowe %°/o wymienionych 
4 frakcji, wnosilibyśmy nLewtąpliwie o „identyczności“ składu mecha­
nicznego danych objektów. Gdybyśmy jednak zbadali bliżej korespondu­
jące frakcje obu gleb i przedstawili absolutny rozsiew ich ziarna, ilustru­
jąc go np. krzywą, mogło by się okazać, że frakcje te dają zgoła odmien­
ne obrazy. W skrajnych przypadkach mogło by się okazać, że w obrębie 
takich samych frakcji obydwu gleb jedna okazałaby znacznie większy 
%  ziarn w i ę k s z y c h ,  druga przeciwnie, przeważający %  ziarn 
m n i e j s z y c h .  Wobec takich wyników nikt nie zaprzeczyłby, iż 
badane gleby nie są identyczne pod względem składu mechanicznego. 
Błąd popełniany stale w takich przypadkach był o tyle ważny, że tekstu­
ra gleby jest funkcją natury  i genezy oraz decyduje w znacznym stop­
niu o jej żyzności. Przecież o 1 tylko % wyższa zawartość danych ziarn 
drobnych w glebie w porównaniu z inną mogła by w identycznych wa­
runkach korzystnie przesunąć pojemność wodną po za graniczny punkt 
trwałego „więdnięcia“ (pF 4.2).

Mając to na uwadze zmieniono zasadniczo w Zakładzie Gleboznaw­
stwa U. J. metodę oznaczenia składu mechanicznego m ateriału glebo­
wego. Opierając się na przyjętym powszechnie zwyczaju, by za właściwą 
glebę uważać frakcje <C od 2 mm, przygotowano do badań odpowiednio 
odsiane próbki. Oznaczano w nich %  frakcji „koloidalnej“ ( <  0.002 
mm) za pomocą szlamowania. Z reszty, po odpowiednim przygotowa­
niu, sporządzono preparaty mikroskopowe zanurzone w balsamie kana­
dyjskim. Preparaty te poddano w mikroskopie polaryzacyjnym badaniu 
jakościowemu, licząc się z możliwością — ustaloną w badaniach petro­
graficznych — rozpoznawania gatunków mineralnych od wielkości 3 mi­
kronów wzwyż. Oznaczanie uziarnienia odbywało się na tych samych pre­
paratach w ten sposób, iż przy użyciu odpowiedniego powiększenia oraz 
planimetru okularowego odmierzano największe przekroje obserwowa­
nych ziarn w kolejności ich pojawiania się na podziałce wśród przesuwa­
nia współrzędnymi stolika krzyżowego. Odmierzano w ten sposób śred­
nice ziarn w ilości wystarczającej według zasad rachunku statystycz­
nego (od 300—1.000). Ziarna mineralne badanych gleb były z reguły 
owalne, stąd też mierzone ich największe średnice były funkcją ich 
wielkości, a tym samym i masy, skoro ich przeważająca część należała
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da piasku kwarcowego o c. wł. 2.65. Uzyskane w ten sposób wyniki po­
miarów mikroskopowych zestawiono graficznie w postaci krzywych pro­
centowych, sumacyjnych. Ta forma graficznego zestawienia wyników 
pomiarów okazała się najpraktyczniejsza i najbardziej wyrazista.

W niektórych glebach (np. mułkowych), gdzie ilość koloidalnej sub­
stancji jest znikoma, można było zaniechać uprzedniego szlamowania 
dlatego, że wszystkie ziarna były w preparatach mikroskopowych zmie- 
rzalne. Do takich materiałów należały przede wszystkim np. lessy, któ­
rych najdrobniejsze ziarna okazywały wielkość w granicach 3 mikronów. 
W toku wymienionych badań metodą mikroskopową może również od­

paść w zupełności konieczność oznaczania frakcji ko­
loidalnej drogą szlamowania, skoro ten składnik gle­
by został już ilościowo uchwycony termiczną 
analizą.

Na załączonym rysunku (rys. 2) przedstawiono 
uziarnienie wszystkich zbadanych gleb za pomocą 
krzywych, które nazywamy „absolutnymi“ ze 
względu na to, że wszystkie wielkości ziarn zostały 
liczbowo przedstawione. Dokładność pomiarów obra­
cała się w granicach 1 mikrona.

Z przedstawionych w ten sposób na wykresie 
obrazów wynikają jasno charakterystyczne różnice 
w uziarnieniu piaszczystych gleb, wśród których 
wyróżniono piaski luźne, piaski lekkie, piaski cięż­
kie, gliny lekkie i gliny ciężkie. Wymienione gleby 
charakteryzują się w zasadzie obecnością wszystkich 
wielkości ziarn od 3—865 mikronów, jednakże %°/o 
różnych wielkości są w badanych glebach różne. 
Procenty różnych frakcji w piaskach luźnych są 
dość równomierne, w innych, poczynając od piasków 
lekkich zaczynają wyraźnie przeważać %°/o ziarn 
drobniejszych, osiągające maksimum w glinach 
ciężkich. Zjawisko to rzuca światło na genezę piasku 
gleb piaszczystych, które geologicznie odpowiadają

Rys. 2. Uziarnienie gleb (krzywe sumacyjne).
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utworom bądź to aluwialnym, bądź dyluwialnym. Podane krzywe uziar- 
nienia ilustrują zatem wyraźnie mechanikę procesów sedymentacyjnych, 
które wytworzyły materiał regolitowy badanych gleb.

Można przewidywać, iż podane krzywe nie wyczerpują wszystkich 
możliwości uziarnienia. Byłoby niezmiernie interesujące ze względów 
sedymentacyjnych, gdyby wśród gleb piaszczystych Polski znalazły się 
takie, których krzywa zbliżałaby się do prostej. Szanse znalezienia tego 
rodzaju uziarnienia gleb istniałyby wśród utworów autochtonicznych, 
powstałych na tle regolitu np. piaskowcowego. Czy możliwe są również 
i takie utwory piaszczyste, których krzywe uziarnienia przybiorą formę 
wypukłą w stosunku do przedstawionych na rysunku? Jest to kwestia 
przyszłych badań. Takie krzywe wypukłe znaleziono dotąd w analizie 
strukturalnej dużej ilości próbek warstw krośnieńskich w Karpatach 
Centralnych. W arstwy te są jednak utworem powstałym wśród sedy­
mentacji morskiej*. Wobec powyższego należy uznać tę nową formę 
przedstawienia składu mechanicznego gleb za pomocą „krzywych abso­
lutnych“ za pożyteczną. Jest ona w każdym razie, wśród dotychczasowych 
sposobów badania składu mechanicznego, najdalej idącą. Dużym zyskiem 
przy jej stosowaniu jest również i to, że oznaczenie uziarnienia przy uży­
ciu tej metody nie zabierze wyszkolonemu pracownikowi więcej niż go­
dzinę czasu. Analiza szlamowa o mniejszej dokładności zabierze — jak 
wiadomo — o wiele więcej czasu. Opisaną metodę badania uziarnienia 
gleb zastosowano na razie do materiałów piaszczysto-ilastych. Nie ulega 
jednak wątpliwości, iż wszystkie inne gleby mogą być zbadiane w ten 
sam sposób z tym, że — jak to wyżej zaznaczono — ich części koloidalne 
(poniżej 0,002 mm) muszą być odszlamowane, względnie oznaczone ter­
micznie.

Uważamy skład mineralny i mechaniczny za podstawowe cechy każ­
dej gleby. Inne cechy jlak pH, struktura, pojemność wodna i barwa są ich 
własnościami ściśle zależnymi od poprzednich.

P o j e m n o ś ć  w o d n a

Nie ulega wątpliwości, że pojemność wodna jest w pierwszym rzędzie 
funkcją ilościowego stosunku części „spławialnych“ do ziarn grubszych 
oraz zależną od ilościowego obrazu uziarnienia mineraliów glebowych.

* Za pomocą opisanej metody mikroskopowej wykazano ponadto, iż aparaty 
szlamujące nie odrzucają „czystych“ frakcji w granicach podawanych głównie w/g 
prawa Stokesa. W obrębie każdej z nich można znaleźć nieraz znaczne procenty 
frakcyj odmiennych. Stwierdzono np., iż w aparacie Schultze-Harkorta owe pro­
centy obcych frakcyj dochodzą nawet do 30.
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W praktyce utarła się od dawna metoda oznaczania pojemności wod- 
niej za pomocą „lejka“ Büchnera. Sądzimy, iż używanie tej metody nigdy 
nie mogło dać wyników porównywalnych, nawet wówczas, gdyby do te­
go rodzaju badań można było w jakiś sposób użyć glebę w jej stanie 
naturalnym. S truktura bowiem gleby jest właściwością ogromnie zmien­
ną i zależną od wielu czynników. Jest ona przede wszystkim cechą 
w znacznej mierze wtórną, nieraz ogromnie różną w 2-ch profilach ze 
sobą sąsiadujących. Stąd też i pojemność wodna waha się niewątpliwie 
nieraz w znacznych granicach od miejsca do miejsca, nawet w niedużym 
kawałku polia. Pojemność wodna wynika z ilościowego stosunku wolnych 
przestrzeni kapilarnych do masy stałych materiałów glebowych. Stosu­
nek ten zmienia się zależnie od u ł o ż e n i a  się w przestrzeni tych 
ostatnich. W glebach ornych poprawia się pojemność wodną przez znane 
zabiegi mechaniczne, które powodują zwiększenie ilości porów glebo­
wych. Osiadanie się zoranej gleby zmienia jej pojemność wodną. To sa­
mo zjawisko zauważymy na pastwiskach i łąkach, gdzie odpoczywająca 
trzoda „ubija“ podłoże. Z tego wynika, że pojęcie pojemności wodnej jest 
względne. Lejek Bûchera, nawet przy najbardziej precyzyjnym oznacza­
niu, nie dia wyników porównawalnych.

Mając powyższe na uwadze dążono do opracowania metody, która 
nadawałaby się do celów' porównawczych przy oznaczaniu pojemności 
wodnej gleb z wykluczeniem wyżej podanych czynników ubocznych. 
Innymi słowy szło o „standaryzowanie“ próbek glebowych użytych do 
badań. Dobre usługi w Zakładzie Gleboznawstwa U. J. oddaje następu­
jąca metoda.

Próbki glebowe wysuszone na powietrzu przesiewa się przez 2 mm 
sito. Zestawia się parę biuret połączonych długim przewodem z kauczu­
ku. Biurety wypełnia się wodą mniej więcej do połowy wysokości. Po 
dokładnym odczytaniu biuret w położeniu dokładnie równoległym tak, 
by ilości wody w każdej z nich sięgały do tej samej wysokości, zamyka 
się jedną z nich kurkiem, po czym wsypuje się do niej ostrożnie, przez 
długi lejek zwolna, odważone około 20—25 gr przygotowanej odpowied­
nio gleby. Po dokonanej sedymentacji, gdy bańki powietrza przestaną 
już uchodzić na powierzchnię meniska, odczytuje się w biur ecie stan 
wody. Stan ten ilustruje ilość wody wypartej przez ziarna glebowe. 
Mając dany ciężar gleby i w ten sposób uzyskaną w biurecie ilość wody 
wypartej, przez podział otrzymanych wartości oblicza się ciężar właści­
wy gleby. Po dokonaniu tych obliczeń otwiera się kurek w biurecie z gle­
bą (w przewodzie kurka umieszcza się watę dla zapobieżenia odpływu 
cząstek glebowych) onaz podnosi się ją do góry. Wówczas nadmiar wody 
z tej biurety odpłynie do drugiej. Gdy poniżej otwartego kurka biurety 
z glebą (poniżej waty) zjawi się pęcherzyk powietrza, zamyka się kurek
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i odczytuje stan wody w biurecie bez gleby. Przybytek wody w tej biu- 
recie jest m iarą ilości wody grawitacyjnej, która odpłynęła z gleby. Z róż­
nicy odczytów przed i po doświadczeniu można obliczyć %  wody zatrzy­
manej przez glebę. Procent ten będzie miarą pojemności wodnej bada­
nego materiału. Jak  to wyżej wzmiankowano, istotną wartością tej me­
tody jest to, że wychodzi się od materiałów glebowych o porównawalnych 
strukturach oraz fakt, że ziarna glebowe sedymentują jednolicie w śro­
dowisku wodnym. Mając za sobą dane dotyczące składu mineralnego 
gleby z łatwością można uchwycić zależność wyznaczonej względnej po­
jemności wodnej od stosunków strukturalnych i składu mineralnego.

B a r w a  g l e b y

W jakim stopniu mogłaby być barwa gleby jako charakterystyczna 
jej cecha spożytkowana dla celów klasyfikacji, o tym była już mowa 
wyżej. Podkreślamy tutaj jedynie ponownie, iż gdy we wspomnianych, 
odnośnych doświadczeniach uwolniono się od wpływu struktury , ujed­
nostajniając ją  przez jednolite rozdrabnianie gleby, okazało się, iż barwa 
materiału zależy wybitnie od ilości i natury substancji ilastej (komplek­
su ilastego). Jak wiadomo substancja ta odznacza się chłonnością barwi­
ków obecnych w danym roztworze. Koloidy glebowe chłonąc barwiki 
zawarte w roztworze glebowym oddają niejako swą barwą stosunki wod- 
no-glebowe, a. zatem charakteryzują genezę, rozwój i stan profilu.

WYNIKI BADAŃ GLEB POLA EKSPERYMENTALNEGO

Powyżej opisane, opracowane wszechstronnie w Zakładzie Glebo­
znawstwa U. J. metody badań glebowych zostały praktycznie zastosowa­
ne w studiach nad glebami w terenie. Wyniki tych studiów przeprowa­
dzonych zespołowo, a zilustrowane załączoną mapą, 'były uzyskane na 
następującej drodze.

Obszar objęty badaniami wynosił około 60 k m \ Do dyspozycji po­
siadał Zakład Gleboznawstwa U. J. dokładne zdjęcia topograficzne w ska­
li 1 : 20.000, ilustrowane wyraźnymi izohipsami. Mapę tę dokładnie sko­
piowano, a dla wyraźnego uchwycenia stosunków morfologicznych przed­
stawiono ją w barwnej manierze, dołączając jako osobny alegat do ni­
niejszej pracy (Mapa morfologiczna). Uzyskano również do dyspozycji 
ogólne materiały geologiczne w postaci osobnej mapy w tej s/amej skali, 
ilustrujące podłoże geologiczne badanego obszaru. Pracę terenową roz­
poczęto w ten sposób, że zapoznając się ogólnie na pierwszych wyciecz­
kach z całym obszarem zbierano próbki gleb do głębokości 50 cm (war­
stwa orna). Na razie nie studiowano profilów glebowych. Dostarczone do
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Zakładu próbki zostały poddane zrazu badaniu makroskopowemu. Ba­
danie to umożliwiło przede wszystkim dokładne, praktyczne zaznajomie­
nie się z typami gleb badanego obszaru, co w konsekwencji umożliwiło 
dalsze prace terenowe, w których należało możliwie dokładnie zakreślić 
granice wyróżnionych typów glebowycH. Tą drogą wyróżniono następu­
jące typy glebowe: piaski luźne, gleby ilaste, gleby margliste oraz less. 
Występującymi nà niedużych obsizarach glebami pokrytymi lasem nie 
zajmowano się bliżej. Z całego obszaru zebrano około 500 próbek, wy­
znaczając dokładnie na mapie miejsce ich występowania. Zbiorowa praca 
była w ten sposób przeprowadzona, iż grupy pracowników otrzymały 
zadanie wspólnego opracowania osobnych sektorów, których było 4. Na 
odpowiednio rozdanych mapach sektorowych wykreślono osobnymi zna­
kami (barwami) występowanie odpowiednich typów glebowych. Częste 
dyskusje oraz kontrole dały gwarancję, iż  w wydzielaniu i umiejscowie­
niu na mapie zasięgu danych typów glebowych nie popełniono większych 
błędów. Ponieważ mapa, jak i cała zresztą praca, miała charakter prze­
de wszystkim metodyczny, ewentualne błędy w terenowych wydziela- 
niach nie odgrywają właściwie żadnej roli.

Ostateczną podstawą konstrukcji mapy były badania laboratoryjne 
na tle próbek dostarczonych z terenu. Obok analiz indywidualnych pró­
bek zestawiono zobrazowanie analityczne typów w ten sposób, iż zesta­
wiono serię mieszanek dających obraz przeciętnego składu wydzielonych 
typów. Mieszanki zestawiano przez odważenie po 10 gr z każdej indywi­
dualnej próbki danego typu.

Zsyntezowane próbki poddano w pierwszym rzędzie badaniom na 
skład mineralny przy użyciu opisanej .wyżej i zbadanej na sprawność 
metody a n a l i z y  t e r m i c z n e j .  Wyniki tych analiz zestawia 
tab. 2.

T a b l i c a  2 
Analizy termiczne gleb pola eksperymentalnego

"^ ^ S tra la  w % wag. 150° oo4* 500° ! 900° 1 c Suma
Nazwa g l e b y ^ \ ^ 2h 2h 2h 2h

Piasek luźny 0,3 0,6 0,1 0,2 1,2

„ lekki 0,6 1,6 0,3 0,3 2,8

ciężki 1,1 2,0 0,6 0,6 4,3

Glina lekka 1,9 3,2 0,7 0,8 6,6

ciężka 3,1 3,7 1,3 2,1 10,2

Less 1,0 0,6 0,8 4,1 6,5
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Skład mineralny badanych gleb

Nazwa gleby Bentonit Subst.
organ.

Kaolin Kalcyt Suma Piasek

Piasek luźny 1,4 0,7 1,1 0,3 3,5 96,5

lekki 1,5 1,8 3,4 0,4 7,1 92,9

„ ciężki 4,0 2,4 7,6 0,5 17,0 83,0

Glina lekka 8,9 3,6 7,3 1,1 20,9 79,1

ciężka 15,7 5,3 15,3 4,3 40,6 59,4

Less 5,6 2,6 9,9 8,9 27,0 73,0

Na podstawie liczb składu mineralnego badanych gleb zobrazowano 
zbadane typy nowym rodzajem symbolizacji według ogólnego wzoru:

°/o piasku %  iłu (mt, k)
°/0 próchnicy °/o węglanów

Typom glebowym pozostawiono nazwy używane w praktyce, zaś na 
podstawie analizy termicznej określono je ściślej liczbowo znalezionym 
składem mineralnym według następującej symbolizacji:

Piasek luźny 96T)' :ь Д rZśl

Piasek lekki 2 1  j sl

Piasek ciężki 83 T) 13Ь
З Г С 1

Glina lekka 79 lf>E
4 VJC I*

Glina ciężka f,0/^ 31 » 5 Lr с 4

Less 74 T З67
1 JL 9

Ił zwykły 44 T 41
12 J 3

Liczby ilustrujące procenty ilastej substancji są podwójne. Znakiem 
m t zilustrowano procenty montmorillonitu, zaś к oznacza procenty kao­
linu.

Jak widać z zestawionych wskaźników termiczna analiza okazała 
tutaj dużą wartość systematyczną. Gleby obwodu krakowskiego mogły 
być ułożone systematycznie w s p o s ó b  n a t u r a l n y  od piasków 
luźnych do iłów. W szeregu tym konsekwentnie maleją ilości piasku, 
wzrasta °/o próchnicy oraz ilastej substancji. W tej ostatniej zaznacza się 
również wzrost montmorillonitu w stosunku do kaolinu.
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Stwierdzona w składzie mineralnym badanych gleb progresja ila­
stych składników i próchnicy pozwoliła na zastosowanie odpowiedniej, 
naturalnej skali barw  przy wyznaczaniu na mapie areałów pokrytych 
danym typem glebowym. Odcieniem najjaśniejszym zaznaczono piasek 
luźny, stopniowo, coraz bardziej bogate w ił i próchnicę, dalsze gleby 
otrzymały barwę ciemniejszą. W ten sposób rzut oka na całość mapy od 
razu informuje czytelnika, w tym przede wszystkim praktyka, z jaką 
glebą ma do czynienia*. Drugą charakterystyką każdego badanego typu 
glebowego było przedstawienie uziarnienia (składu mechanicznego) skład­
nika piaszczystego w postaci krzywych absolutnych. Zestawiwszy krzy­
we uziarnienia ze wskaźnikami glebowymi zauważymy wyraźną zależ­
ność. Już powyższe dane rzucają światło nie tylko na swoistą naturę ba­
danych typów glebowych, lecz również na ich stosunki genetyczne.

P o j e m n o ś ć  w o d n a  badanych gleb oznaczana w sposób 
opisany wyżej — jak to przewidywano — okazała się również funkcją 
ich składu mineralnego i uziarnienia. Świadczą o tym liczby podane w  za­
łączonej tabeli.

To samo dotyczy i barwy. W celu uchwycenia tej cechy poddano 
przeciętne próbki znalezionych typów glebowych wysuszeniu na powie­
trzu i następnie sproszkowaniu do wielkości ziarna przechodzącego przez 
sito o 900 oczkach. Barwy jakie ujawniły po tych zabiegach badane prób­
ki należały do 2-ch rodzajów: piasek luźny, zawierający nieznaczne ilości, 
bo zaledwie 4% domieszek ilasto-organicznych, pozostał szary, natomiast 
reszta gleb od piasku luźnego do gliny ciężkiej okazały barwy brunatne 
z odcieniami konsekwentnie ciemniejącymi w zależności od wzrastającej 
ilości ilastych domieszek. Wobec powyższego nie ulega wątpliwości, że tą 
metodą „kolorymetryczną“ można by w przyszłości odróżniać w sposób 
prosty gleby na razie typu krakowskiego.

Na osobną wzmiankę zasługują gleby lessowe. Z tytułu składu mine­
ralnego, poza węglanem wapnia, należą one do glin lekkich. Wyraźna 
różnica wystąpiła w zawartości węglanu wapnia, który tu osiągnął 9%. 
Gleba ta odbiega wybitnie również uziarnieniem od reszty, jak to świad­
czy załączona na wykresie jej krzywa absolutna. Cechą charakterystycz­
ną tego m ateriału jest również ważny szczegół odkryty w badaniach pre­
paratów mikroskopowych. Substancja ilasta w lessie jest skoagulowana 
w całości w wyraźne trw ałe agregaty, których średnice włączono w ba­
daniach mikroskopowych do luźnych ziarn piasku.

* Porównanie obrazów obydwu załączonych map rzuca wyraźnie światło nie 
tylko na stosunki genetyczne wśród wyróżnionych typów glebowych, lecz również 
na ich ewolucję^ Uważny obserwator potrafi tutaj również odcyfrować historię 
doliny rzeki w opracowanym odcinku terenu eksperymentalnego.
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P r ó b a  n a t u r a l n e j  s y s t e m a t y k i  
b a d a n y c h  g l e b

W badanym obszarze występują — jak to wyżej wykazano — w po­
staci utworów glebowych różne typy piasków, glin, iłów oraz specjalny 
rodzaj w formie lessu. Z całego obszaru zebrano i zanalizowano około 
500 próbek indywidualnych, stosujcie w badaniach metodę ilościową. Za 
pomocą opracowanej specjalnej metody analizy termicznej oznaczono 
w próbkach glebowych 5 głównych składników: piasek, próchnicę, mont­
morillonit, kaolin i węglany. Próbki poddawano również kontrolne] ana­
lizie mikroskopowej. Przy oznaczaniu składu mechanicznego gleb jako 
wyrazu ich tekstury zastosowano nowy sposób postępowania analitycz­
nego, który zobrazowuje o wiele dokładniej tę ważną cechę gleby w po­
równaniu z dotychczas stosowanymi metodami. Badania zakończono ana­
lizą średnich próbek, złożonych z jednakowej ilości wyróżnionych ga­
tunków. Wykazano, iż pH, pojemność wodna i barwa gleby jest funkcją 
składu mineralnego i tekstury.

Z powyższych danych analitycznych wynika jasno, iż gleby bada­
nego obszaru dadzą się łatwo zestawić w naturalny szereg ilościowy. Pod­
stawą tego uszeregowania jest przede wszystkim, jako naczelna cecha, 
ich ilościowo wyznaczony skład mineralny.

W obrębie wyróżnionych grup znalazły się gleby, którym pozosta­
wiono nazwy używane w praktycznym gleboznawstwie i rolnictwie. Są 
nimi piaski luźne, piaski lekkie, piaski ciężkie, gliny lekkie, gliny cięż­
kie, iły, iły marglis.te oraz less. Na podsawie wyników osiągniętych me­
todą termiczną wymienione gleby dadzą się zestawić w szereg logicznie 
uporządkowany według 2-ch cech dominujących mianowicie: procentu 
zawartości piasku i iłu. Dla każdej z wymienionych grup można było 
w 4 en  sposób utworzyć charakterystyczne wskaźniki glebowe, podające 
w % %  zawartości pięciu głównych składników mineralnych według wy­
żej podanego ogólnego symbolu.

Pod tym względem tworzą wszystkie gleby konsekwentny szereg 
uporządkowany według malejącego %  głównego „składnika, tj. piasku, 
a  rosnącego drugiego ważnego składnika tj. iłu. Zauważone tu  wahania 
obejmują zakres od 96°/o — 44% piasku zaś, od 3% — 41% iłu.

Jest rzeczą znamienną, że zawartość próchnicy w badanych grupach 
glebowych biegnie w zasadzie równolegle do wzrostu %  ilastej substancji.

Zawartość węglanu wapniowego natomiast* wykazuje wahania nie­
równe — „niefunkcyjne“. Staje się to zrozumiałe, jeśli zważy się, iż dro­
gi ewolucyjne nagromadzania się tego składnika w rozwoju profilów 
glebowych są odmienne i zależne wyłącznie od pierwotnych składników 
regolitowych oraz szybkości przepłukiwania terenu.
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Badany less zasługuje na osobną- wzmiankę, która będzie podana 
niżej.

Wyniki wszystkich rodzajów badań ilościowych wymienionych gleb 
umożliwiają odtworzenie ich naturalnego, systematycznego obrazu. Wy­
mienione gleby tworzą w całości s e r i ę  i l a s t o - p i a s z c z y s t ą .  
Seria ta  charakteryzuje się:

1. Zawartością piasku w granicach od 96% — 44%, iłu od 3% — 
41%, próchnicy od 1% — 12%, węglanów od śladu do 10%. Teksturalnie 
obejmuje wymieniona seria grupy według podanej klasyfikacji, przed­
stawionej agsolutnymi krzyw ym i od Tks I—VI. Znalezione w badanych 
glebach pojemności wodne wahają się od 13% — 46%, pH od 5,74% — 
6,84%. Podane liczby, uzyskane wśród ilościowych oznaczeń, umożliwia­
ją utworzenie specjalnego nadrzędnego symbolu dla wymienionej serii 
gleb o formie:

9ï z  \i P — J i i i  й , T k s l - I V

Seria ta wyróżnia siię od innych, tutaj nieopracowanych, swą specy­
ficzną genezą, na którą złożyły się regolity aluwialne i dyluwialne po­
chodzenia wodnego oraz eolicznego (less). Są to utw ory aluwialno-dylu- 
wialne nagromadzone w dolinie Wisły i jej najbliższych dopływów w oko­
licach Krakowa oraz wzgórzy, charakteryzujących wymieniony krajobraz.

Uwzględniając ilościowy skład minerałów oraz teksturę można wy­
mienioną serię^glebową rozbić na naturalne 3 grupy: gleby piaszczyste, 
gleby gliniaste oraz gleby ilaste. Ilościowe cechy tych grup są następujące:

1. G l e b y  p i a s z c z y s t e  o wskaźnikach ilościowych

91 Z 8s P  Л — 1 a , Tke I - I I I

2. G l e b y  g l i n i a s t e  o wskaźnikach

T k s i v - v i
3. G l e b y  i l a s t e  o wskaźnikach mineralnych.

44 — 52 T 35 — 4110 — 12 I 3 — 10

Każda z wymienionych grup może być w dalszym ciągu podzielona 
na typy, które stają się tym samym j e d n o s t k a m i  s y s t e m a ­
t y c z n y m i ,  odpowiadającymi naturalnej systematyce gatunkowej.

Przy wyróżnianiu tych typów uwzględniono w obrębie zawartości 
ilastej substancji według danych termicznej analizy % %  montmorillo- 
nitu (mt) oraz kaolinu (k).

Wydzielono tutaj w ten sposób następujące t y p y  g l e b o w e :
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I. 1. P i a s e k  l u ź n y  o wskaźnikach:

9?PJf ,TksLPwl3

2. P i a s e k  l e k k i  o wskaźnikach:

9i P , If, T b  I I ,  P w 2 0
3. P i a s e k  c i ę ż k i  o wskaźnikach:

8iP c4\ TksIII, Pw30
W gTupie gleb gliniastych wyróżniono następujące typy:

II. 1. G l i n a  l e k k a  o wskaźnikach:

7î Gi , Tks IV—VI, Pw 36
2. G l i n a  c i ę ż k a  o wskaźnikach:

eb°Gc3i ” , Tks V ,  Pw 4 6
Do typu glin lekkich należy less z powodu zbliżonego wskaźnika gle­

bowego o znaku:

7? 1 Л 6‘ , Tks V I ,  Pw  40
Utwór ten różni się od glin lekkich jedynie składem mechanicznym, 

charakterystycznym dla utworów pyłowych, eolicznych, w czym uwidacz­
nia się jego geneza. Jego zwiększona pojemność wodna jest wyrazem de­
likatniejszej tekstury. W grupie III nie wyróżniono dotąd typów. Grupa 
ta występuje w okolicach po w. krakowskiego w niewielu punktach i nie 
mogła być bliżej dotąd opracowana. Prawdopodobnie będzie można w jej 
obrębie wyróżnić typy z w y k ł e  oraz m a r g l i s t e .  Bliższe 
szczegóły odnośnie do tej grupy będą podane w osobnej pracy.

Każdy z wymienionych typów winien być podzielony jednolicie na 
podtypy (odmiany) według rodzajów profilów. Przy uwzględnianiu prze­
de wszystkim miąższości można tu wyróżnić 3 charakterystyczne od­
miany:

miąższość — < 5 0  cm, miąższość do 1 m, miąższość >  1 m.
W obrębie każdego podtypu (odmiany) należało by w dalszym ciągu 

wyróżnić jednostki jeszcze niższe, przy uwzględnianiu podłoża poza obrę­
bem 2 m miąższości. Winno się przy tym uwzględnić rodzaj podłoża wa­
piennego, ilastego i piaskowcowego.

Jest rzeczą konieczną, by przy kartowaniu wymienionych gleb 
uwzględnić morfologię terenu, podaiąc ilościowe wskaźniki w %°/o spa-
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du danego areału. W ten sposób uchwyciłoby się ważną cechę gleby, 
mianowicie kierunkową dynamikę wód glebowych.

Na załączonej tabeli przedstawiono próbę ostatecznego, systematycz­
nego ujęcia, według zasad ilościowej klasyfikacji, grupę gleb piasz­
czystych i gliniastych. Grupa gleb ilastych zostaje na razie nie uwzględ­
niona, z powodów wyżej podanych. Nie ulega wątpliwości, iż zasady kla­
syfikacji i tej grupy można by wzorować na glebach piaszczystych i gli­
niastych.

STRESZCZENIE I WNIOSKI

1. W pracy niniejszej zwrócono uwagę na krytyczny stan nauki 
w rozwiązywaniu zagadnienia klasyfikacji gleb. Z jednej strony bowiem, 
z powodu nagromadzenia się dużej ilości faktów z zakresu fizjografii 
gleb, utworzenie systematyki było już od dawna palącą koniecznością, 
z drugiej zaś natura gleb, scharakteryzowana przede wszystkim profi­
lem jako logiczną jednostką systematyczną, jest ciągle jeszcze za mało 
poznana. Zagadnienie nie jest proste, bowiem dynamika procesów gle­
botwórczych jest bardzo duża i zmienna, wobec zmienności potencjału 
oraz znacznego stopnia wzajemnej niezależności 5 głównych czynników 
glebotwórczych. Dotkliwym brakiem wszystkich przedstawionych do­
tychczas systemów glebowych jest zawsze jednostronne ujmowanie za­
gadnienia. Wobec powyższego mnożą się nawoływania do zmiany meto­
dy prac zdążających do stworzenia tak bardzo potrzebnej racjonalnej sy­
stem atyki glebowej. Wydaje się rzeczą słuszną w tych nawoływaniach 
zwrócenie baczniejszej uwagi na samą glebę w szczegółowym zakresie 
oraz zerwanie z tradycją przedstawienia wyłącznie jakościowych opisów 
gleb, które z konieczności będą zawsze obarczone błędem subjektywiz- 
mu. Innymi słowy wydaje się konieczne wobec widocznego bankructwa 
metod jakościowych przejść na badania ilościowe gleb i tutaj szukać ra­
cjonalnych podstaw ich klasyfikacji.

2. Gleboznawstwo jako nauka rozwijało się na podstawach praktyki 
rolniczej. Jego związanie z praktyką będzie zawsze konieczne i racjonal­
ne — co więcej — jesteśmy zdania, że w żadnej dziedzinie nauk przy­
rodniczych nie wysuwa się tak dalece na czoło związek między praktyką 
a nauką, jak właśnie w dziedzinie gleboznawstwa. Człowiek współczesny 
zmienia oblicze Ziemi. Jego rozumna* gospodarka na roli winna dopro­
wadzić do maksymalnego wzmożenia produkcji. Na tym tle wyrastają 
różnorodne zagadnienia, które właśnie z naukowego punktu widzenia są 
w najwyższym stopniu interesujące.

Doświadczenia ściśle naukowe wykonywujemy czy ważono wo, czy 
też poletkowo, w razie zaś uzyskania dodatnich wyników przenosi się je
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automa-tycznie na normalne role uprawowe. Łańcuch zjawisk, które tu 
występują, wydaje się być nieskończony.

W związku z powyższym sądzimy, iż mapy glebowe skonstruowane 
w  ten czy inny sposób, w tej czy innej skali, w inny być tak ujęte nau­
kowo, by ich treść automatycznie i bezpośrednio służyła rolnictwu. In­
nymi słowy znaczy to, że każda tego rodzaju mapa powinna być czytelna 
dla rolnika-praktyka, dając mu właściwą podstawę dla zorganizowania 
racjonalnej produkcji. Temu celowi np. nie odpowiada ostatnio wydana 
mapa gleb Polski w skali 1 : 1.000.000.

3. W Zakładzie Gleboznawstwa U. J: czynione są od kilku la t próby 
wprowadzenia do badania gleb metod analiz ilościowych. Celem tych 
badań było przede wszystkim poszukiwanie funkcji między ich składem 
mineralnym i mechanicznym, a sprzężonym działaniem wszystkich czyn­
ników glebotwórczych. Ostatecznym zaś celem b^ło dążenie do ścisłego 
zdefiniowania systematycznych jednostek glebowych przy zachowaniu 
zasad hierarchii pojęć nadrzędnych i podrzędnych.

Wynik tych prac należy uważać za pozytywny przy użyciu następu­
jących metod:

a) Jako pole doświadczalne wybrano w tych badaniach gleby naj­
bliższej okolicy Krakowa, występujące na obszarze około 60 km2. Wśród 
tych gleb znaleziono jako główne konwencjonalne gatunki: piaski luźne, 
piaski lekkie, piaski ciężkie, gliny lekkie, gliny ciężkie, iły oraz gleby 
lessffwe. Po dokładnym zapoznaniu się megaskopowym z wymienionymi 
gatunkami skartowano badany obszar wyznaczając możliwie dokładnie 
zasięgi występowania poszczególnych typów glebowych. Dało się to uczy­
nić względnie łatwo, przy użyciu dobrego podkładu topograficznego 
„Wielkiego Krakowa“ w skali 1 : 20.000 oraz 12 przeszkolonych pracow­
ników. Dalsze badania już laboratoryjne oparto na próbkach glebowych 
zgromadzonych w pracowni. Zebrane próbki były średnią warstwy ornej 
do około głębokości 50 cm. Materiał glebowy został w pierwszym rzędzie 
zanalizowany na skład mineralny specjalnie opracowaną metodą termicz­
ną. Metoda ta, po uprzednim dokładnym jej sprawdzeniu, pozwalała na 
oznaczenie procentowej zawartości głównych minerałów glebowych, tj. 
piasku, iłu, próchnicy oraz węglanów. W obrębie procentu substancji 
ilastej pozwoliła wymieniona metoda określić ilościowo montmorillonit 
i kaolin jako dwa ważne składniki kompleksu ilastego. Na podstawie 
wyników termicznej analizy można było każdą badaną próbkę scharakte­
ryzować i l o ś c i o w o ,  używając do tego celu specjalnie wprowadzo­
ną symbolizację ogólną według wzoru:
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b) Krytyczna analiza — oparta na własnych wielostronnych do­
świadczeniach — używanych dotąd w gleboznawstwie metod badania 
składu mechanicznego przy użyciu tzw. analizy szlamowej, doprowa­
dziła do wniosku, iż wymienione metody są bez względu na użytą apa­
raturę nie tylko niewystarczające lecz niekiedy wprost błędne. Jest to 
ważne z tego względu, iż tekstura gleby jest podstawową jej własnością, 
charakteryzującą nie tylko genezę, ewolucję, lecz również decydującą 
z różnych tytułów o jej żyzności. Błędy popełniane dotąd w analizach 
szlamowych są następujące:

Aparaty szlamujące bez względu na typ nie odrzucają c z y s t y c h  
frakcji. W poszczególnych już odważonych frakcjach bowiem można zna- 
leść elementy składowe innych. Stwierdzono np., iż aparat Schultze- 
H arkorta w zależności od rodzaju gleby może w danej frakcji uchwycić 
do 30% składników frakcji następnych, lub poprzednich. Gdyby nawet 
ta niedokładność została doprowadzona do minimum przy zastosowaniu 
ostrożnego toku analizy (dokładnym regulowaniu prądu wodnego) n ie 
uniknie się przy tym  innego zasadniczego błędu.

Zilustrujem y to następującym przykładem: Gdy badane na skład 
mechaniczny dwie różne gleby okażą wagowo jednakowe ilości odrzu­
conych daną aparaturą frakcji, decydujemy o identyczności ich tekstury. 
Zapominamy jednakże w takim wniosku o tym, iż każda z oznaczonych 
frakcji nie składa się z ziarn jednolitej wielkości, lecz obejmuje pod tym 
względem pewien zakres. W obrębie tego zakresu wahania ilościowe 
w stosunku procentowym różnych wielkości ziarn danej frakcji są nie­
jednakowe. Znaczy to, że jednakowe ilości danych frakcji w badanych 
glebach nie decydują jeszcze o właściwym rozsiewie ich wielkości, a za­
tem nie informują nas dokładnie o składzie mechanicznym.

Mając powyższe na uwadze zaniechano w Zakładzie Gleboznawstwa 
U. J. oznaczanie tekstury za pomocą aparatów szlamujących. W miejsce 
tych metod zastosowano sposób odmienny mianowicie: mikroskopowe 
określanie wielkości ziarn przy użyciu odpowiednio sporządzonych pre­
paratów. Wielkości ziarn w takich preparatach określano przez odmie­
rzanie największych ich średnic w kolejności zjawiania się ziarn glebo­
wych w środku pola widzenia, wśród przesuwania preparatu stolikiem 
krzyżowym. W ten sposób można było poddać pomiarom w s z y t k i e  
ziarna należące do w s z y s t k i c h  wielkości. charakteTy żujących 
skład mechaniczny gleby. W dobrym mikroskopie można tą drogą uchwy­
cić wszystkie wielkości od 3 mikromów wzwyż. Ilość ziarn, jakie należy 
tutaj odmierzyć, zależy od tekstury gleby. Np. dla lessu wystarczy od­
mierzyć 100 ziarn, dla gleb o dużej zmienności wielkości ziarn oraz o szer­
szym zakresie wielkości uziarnienia należy wykonać większą ilość po­
miarów. Biorąc ogólnie o ilości koniecznych pomiarów decyduje prawdo­
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podobieństwo „statystyczne“. Praktyka okazała, iż w badanych glebach 
krakowskich wszystkich typów wystarczało wykonanie pomiarów na 
300 ziarnach. Dodajemy do tego, iż, gdy ziarna tych gleb miały przeważ­
nie kształty owalne i należały głównie do kwarcu, konsekwentne odmie­
rzanie ich najdłuższej osi stało się funkcją nie tylko ich objętości, lecz 
również i ciężaru.

W wyniku nowej metody badań przedstawiono skład mechaniczny 
gleb graficznie w postaci tzw. „krzywych absolutnych“. Krzywe takie ilu­
stru ją  dokładnie w skali absolutnej skład mechaniczny każdej gleby. 
Podkreślamy na tym miejscu ważny fakt uboczny, iż w badaniach mikro­
skopowych wyznaczając wielkości poszczególnych ziarn glebowych ma­
my doskonałą sposobność określenia gatunków minerałów oraz przedsta­
wienia składu mineralnego gleby w osobnym rachunku procentowym. 
Oznaczenie ilości koloidalnych składników glebowych, w mikroskopie 
już niezmierzalnych, nie musi być dokonywane aparatami szlamującymi, 
które tutaj — jak wiadomo — zabierają najwięcej czasu. Wszak już ana­
liza termiczna powiadamia wystarczająco dokładnie o procentach części 
ilastych.

Przestrzenne ułożenie morfologicznych elementów składowych skał, 
określone w ich studium mianem struktury musi być również i w tym 
samym znaczeniu uwzględnione w badaniach glebowych. Tutaj jednakże 
wymieniona struktura nie może być wzięta pod uwagę jako motyw klasy- 
fikcyjny a to z tego powodu, ponieważ układ owych elementów struktu­
ralnych jest cechą najbardziej zmienną w każdej glebie. Wystarczy wy­
mienić na tym miejscu znamienny fakt, iż w dążności do zachowania od­
powiedniej, korzystnej struktury musi człowiek staczać walkę z czynni­
kami niszczącymi ją za pomocą orki, płodozmianu itp.

4. Skład mineralny gleby, do którego inkorporujemy próchnicę, oraz 
wyznaczona za pomocą krzywych absolutnych tekstura są istotnymi cha­
rakterystycznymi jej cechami od siebie niezależnymi. Ich funkcją są 
inne cechy gleby jak pojemność wodna, pH, barwa, dynamika wód itp.

Odnośnie do barwy gleby, która bywa wymieniana jako ważna ce­
cha, wykazano dowodnie, iż zależy ona nie tylko od składu mineralnego, 
i struktury lecz również od stopnia uwilgocenia. Chcąc zużytkować bar­
wę gleby dla studiów porównawczych, względnie dla klasyfikacji gleb, 
należy uprzednio ujednostajnić ich strukutrę oraz pozbawić je nadmia­
ru  wody.

Da się to łatwo uzyskać przez odpowiednie rozdrabnianie każdej 
uprzednio wysuszonej próbki oraz przesianie przez sito np. o 900 oczkach 
na 1 cm2. Tak sporządzone próbki profilów glebowych umieszczone 
w skali pomniejszonej np. w szklanych cylindrach z podziałką, nadają 
się doskonale dla studiów porównawczych. W ten sposób zestawiono do-
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tychczas serie profilów glebowych gleb lessowych w m ajątku Grodkowi­
ce pod Krakowem, gleb tatrzańskich, utworzonych na tle różnych rego- 
litów oraz gleb krakowskich. Pokazało się, iż wszystkie profile danego 
typu glebowego wykazują ten sam odcień barwy zasadniczej. Wydaje się 
zatem możliwe wyzyskania w ten sposób barwy z e s p o ł ó w  profi­
lów glebowych dla wyodrębnienia klasyfikacyjnego typów. Sprawa wy­
daje się ważna również z punktu widzenia g e n e t y k i  g l e b .  Oto 
okazało się w tak skonstruowanych naszych doświadczeniach, iż barwa 
gleby jest funkcją ilości i jakości kompleksu koloidalnego organo-mine- 
ralnego. Kompleks ten — jak wiadomo — odznacza się dużą zdolnością 
sorbcji barwików zawartych w wodzie. Nie ulega wątpliwości, iż roz­
twór glebowy swym składem (naturą części rozpuszczonych i dyspergo­
wanych) odpowiada w danej chwili warunkom genetycznym w tworzą­
cym się profilu glebowym. Stąd barwa gleby jest jej cechą oddającą ewo­
lucję w rozwoju gleby w danej fazie klimatycznej.

Stąd też nowa metoda wyzyskania określenia barwy gleb w ydaje 
się być pożyteczna.

W jakim stopniu wymienione wyżej inne cechy glebowe są funkcją 
jej składu mineralnego i struktury, wykazano dowodnie liczbowo w p ra­
cach nad glebami krakowskimi.

5. Wszystkie wymienione w tej pracy rodzaje badań przy użyciu 
nowych metod umożliwiły przygotowanie projektu nowych zasad ilościo­
wej, racjonalnej systematyki gleb. Podstawą tej klasyfikacji, jako ce­
cha nadrzędna został przyjęty skład mineralny, oznaczalny za pomocą 
analizy termicznej.

Za pomocą tej analizy zbadano dokładnie gleby Okr. Krakowskiego 
typu piasków luźnych, lekkich, ciężkich, glin lekkich i ciężkich, iłu öraz 
lessu. Skład mineralny tych gleb wykazał dowodnie, iż należą one do 
jednej serii piaszczysto-ilastej. Seria ta została scharakteryzowana ogól­
nym symbolem ilościowym w formie podanej w tekście.

Drugą cechą wymienionej serii jest jej skład mechaniczny, wyzna­
czony mikroskopowo w postaci „krzywych absolutnych“, o symbolu 
S =  I — VI. Znalezione tutaj stosunki wśród pojemności wodnych, wy­
znaczone nową metodą wahają się w granicach według symbolu Pw =  
=  13 — 46% (z wyłączeniem typów ilastych).

Wymienioną serię gleb piaszczysto-ilastych dzielimy na naturalne 
jednostki podrzędne, które nazywamy g r u p a m i .  Powstałe w ten 
sposób 3 grupy gleb: piaszczyste, gliniaste oraz ilaste scharakteryzowane 
swoistym składem mineralnym, mechanicznym oraz pojemnością wodną. 
Grupom tym nadano symbole podane w tekście.

Każda z wymienionych grup została podzielona na jednostki niż­
szego rzędu objęte nazw% t y p ó w .  I tak wśród gleb piaszczystych
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wyróżniono t r z y  t y p y  mianowicie p i a s k i  l u ź n e * ,  p i a-  - 
3 к i l e k k i e ,  p i a s k i  c i ę ż k i e ,  zaś w grupie gleb gliniastych 
wyróżniono jako typy g l i n y  l e k k i e  i g l i n y  c i ę ż k i e .  
Wszystkim wymienionym typom nadano odpowiednie symbole ilościowe 
według wyżej podanych zasad.

Powstałe w ten sposób typy gleb mogły być scharakteryzowane bar- 
iziej szczegółowo pod względem składu mineralnego dzięki temu, iż 
w toku analiz termicznych można było wyraźnie odróżnić procenty moni>- 
norillonitu i kaolinu. W symbolach tych typów zaznaczono to w ten spo­
sób, iż obok liczby podającej ilości substancji ilastej umieszczono' osobno 
procenty kaolinu.

Przy wyróżnianiu podtypów i dalszych niższych jednostek systema­
tycznych uwzględniano ważne cechy profilów glebowych. Stąd np. pia­
ski luźne podzielone na 3 grupy podrzędne (podtypy?) według ich miąż­
szości na płytkie (do 0,5 m), średnie (do 1 m) oraz głębokie powyżej 1 m. 
Każdy wreszcie podtyp winien być podzielony według podłoża petrogra­
ficznego na 3 jednostki najniższego rzędu, mianowicie: o podłożu wa­
piennym, ilastym i piaskowcowym. W ten sposób wyzyskane byłoby na­
szym zdaniem dla celów klasyfikacyjnych w sposób naturalny uchwy­
cenie wszystkich cech fizjograficznych gleby, z których najważniejsze 
zostały ujęte liczbowo. W takim schemacie klasyfikacyjnym dała się 
ściśle i logicznie zastosować hierarchia pojęć systematycznych.

Było by bardzo pożądane, gdyby w sprawie charakterystyki ostatniej 
najniższej komórki systematycznej zabrali głos rolnicy. Przecież typ pia­
sków luźnych o symbolu J6 Pzll przedstawia dla uprawy i hodowli roślin 
tylko pewną, ograniczoną wartość, z natury rzeczy odmienną od piasków 
lekkich i innych. Dla uzyskania tego „ideału systematycznego“, który by 
najściślej wiązał naukę o glebie z praktyką rolniczą, byłaby nieodzowna 
współpraca obu wymienionych gałęzi nauk rolniczych. Zostało by w ten 
wymowny sposób zrealizowane hasło doby współczesnej o łączności nauki 
z praktyką.

6. Dokumentację wyników badań niniejszej pracy przedstawiono 
w postaci załączonej specjalnej mapy gleb. Mapa ta jest pomniejszeniem 
odpowiedniej karty  w skali 1 :20.000,. użytej do szczegółowych badań te-

* Terminologia typów została tutaj wprowadzona prowizorycznie. Po osta­
tecznym jej ustaleniu przez P. T. G. można będzie wprowadzone nazwy wymienić 
na inne. Przy tej okazji wyrażamy pogląd, iż należałoby ustalić wreszcie termin 
„glina“, którym w petrografii oznaczają utwory złożone z piasku-i iłu w ilościach 
mniej więcej równoważnych. Gliny zawierające nadmiar piasku nazywają się „gli­
nami piaszczystymi“, zaś zawierające nadmiar iłu „glinami ilastymi“. Innymi sło­
wy dla utworów piaszczysto-ilastych wyznaczono następujące szeregi w zależności 
od procentowego składu: piasek, piasek ilasty, glina piaszczysta, glina, glina ila- 
■ta, ił piaszczysty, ił.
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renowych. Wyróżnione да niej typy glebowe przedstawiono o tyle na­
turalnymi znakami, że

1. Przy typach podano ich »ilościową symbolizację,
2. Odcienie barw oznaczających poszczególne typy glebowe zostały 

dobrane w ilościowej skali zacienienia.
Rolnik praktyk mając taką mapę przed sobą, która podaje mu obszary 

pokryte glebami o przedstawionym ilościowo, ważnym dla praktyki skła­
dzie, niewątpliwie może łatwiej przystąpić do zaplanowania produkcji, 
niż byłoby to możliwe przy użyciu map sporządzanych dotychczas „kla­
sycznymi“ metodami.

Przedstawiona mapa nie jest jeszcze mapą glebową w ścisłym tego 
słowa znaczeniu. Brak tutaj — co podkreślamy z naciskiem — badań 
opartych na profilach glebowych. Jest to raczej mapa poziomów ornych 
okolic Krakowa.

Profil glebowy powstaje w warunkach ewolucji zadecydowanej 
współdziałaniem znanych pięciu głównych czynników glebotwórczych. 
Rozwija się w systemie przestrzennym, w którym na skutek wspomnia­
nej ewolucji powstają z czasem charakterystyczne poziomy. Według na­
turalnych zasad logiki wymienione poziomy są w swej genezie, a co za 
tym idzie składzie mineralnym i innych cechach, wzajemnie od siebie 
zależne. Byłoby prawdziwym ideałem, gdyby wśród dalszych szczegó­
łowych badań udało się uchwycić ten niewątpliwie istniejący między po­
ziomami profilu glebowego związek funkcyjny. Przecież wówczas mając 
do dyspozycji uchwyconą liczbową charakterystykę poziomu A można 
by wnosić o stosunkach panujących w głębszych partiach profilu.

Jak bardzo by taki wynik badań ułatwił i przyspieszył w przyszłości 
wszelką pracę gleboznawczą, szukającą jeszcze dziś po omacku dróg me­
todycznych nie trzeba bliżej uzasadniać.

W Zakładzie Gleboznawstwa U. J. prace w tym kierunku zostały już 
podjęte.

Praca niniejsza została wykonana wysiłkiem zbiorowym pod kierun­
kiem autora w okresie kilkuletnim. Pozytywne wyniki uzyskane w niej 
wśród wielu niesprzyjających warunków, zwłaszcza laboratoryjnych, 
należy zawdzięczać pracownikom skupionym w Zakładzie Gleboznawstwa 
U. J. oraz przy Katedrze Petrografii A. G. H. w Krakowie. Na szczegól­
ne wyróżnienie wśród nich zasługują adjunkt dr Tomasz Komornicki, 
adjunkt dr Andrzej Obere, dr Włodzimierz Parachoniak, mgr Stanisław 
Polak, którzy podjęli trud związany z kartowaniem gleboznawczym te­
renu, oraz wywiązywali się wzorowo z poruczonego zadania.

W wykonaniu analiz laboratoryjnych brali udział mgr K. Pasternak 
oraz inni, byli studenci IV roku Wydziału Rolniczego U. J., wykonując 
odnośne prace jako tematy magisterskie.
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Osobna wzmianka należy się technicznej asystentce Zakładu Glebo­
znawstwa C. Bartlównej, której zasługą jest wzorowe wykonanie dołą­
czonych do tej pracy map i wykresów.

Wszystkim wymienionym wyrażam na tym miejscu uznanie i po­
dziękę.

Przedłożoną pracą żywo i stale interesowały się Władze I. U. N. G.-u, 
które nie odmawiały pomocy materialnej, koniecznej dla skompletowania 
potrzebnej do badań aparatury. Za tę pomoc należy się podziękowanie 
przede wszystkim prof, d r A. Listowskiemu oraz inż. W. Lenkiewiczowi.
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Ю. ТОКАРСКИ

К ВОПРОСУ О НАТУРАЛЬНОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ПОЧВ
(Кафедра почвоведения краковского ягеллонского университета)

К р а т к о е  с о д е р ж а н и е

Как известно, наукой почвоведения не создана до настоящего вре­
мени универсальная классификация почв, то есть могущая вместить 
все известные до последнего времени виды почвенных образований. 
Все попытки, проведенные до настоящего времени включить почвенные 
группы в рациональную систему, ограничивались по необходимости 
созданием односторонних классификационных систем.

Это явление можно объяснить тем, что почвенные образования 
до сих пор мало исследованы и динамика их возникновения до такой 
степени изменчива во времени и в пространстве, что является весьма 
трудной задачей определить систематическую единицу, основу всякой 
классификации.

Почвоведение по причине своей ественноисторической сущности 
является наукой тесно связанной с практическим земледелием. Послед­
нее же в эпоху социалистического хозяйствования выдвигает в качес-

Roczniki G leb ozn aw cze 7*
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стве неотложной задачи точную характеристику почвы — основы свое­
го труда.

Кафедра почвоведения Ягеллонского Университета решила отка­
заться от существовавших до настоящего времени способов описания 
почв, главным образом качественного, нелишенного субъективности 
и заключающего в сущности неопределенные территориальные черты. 
Вместо этого был применен метод, который количественно и определен­
но характеризует либо отдельный почвенный разрез либо группы раз­
резов данных территориальных единиц.

Вводя этот новый способ исследований решено было основать 
классификацию почв прежде всего на их минералогическом составе 
(текстуре). Именно эти две черты можно считать наиболее постоянным 
для всякого почвенного образования, а также считать их как функцию 
их генезиса и эволюции.

При определении почвенных минералов сообщалось исключитель­
но количество главных составных частей почвы, а именно: песку, ила, 
перегноя и карбонатов.

Имея ввиду необходимость проведения большого количества се­
рий анализов мы не применяли обычных химических методов. С этой 
целью был разработан специальный тепловой метод, заключающийсяу 
в том, что почвенные образцы подвергались подогреванию в электри­
ческой печи при постепенно возрастающих в пределах от 50° до 900° Ц. 
Содержание указанных минералов в исследуемых образцах определя­
лось потерей веса в температурах 150°, 400°, 500° и 900° Ц. В этих имен­
но температурах потери веса указанных минералов достигали наиболь­
шей величины в следующей очереди: монтмориллонит лишался воды 
при 150° Ц., гумус сгорял при 400° Ц., каолин подвергался обезвожива­
нию при 500° Ц. и кальцит диссоциации при 900° Ц.

Кварцевой песок, заключающийся во всякой почве являлся тер­
мически нейтральной составной частью. Поэтому его количество опре­
делялось в виде „остатка”.

Метод теплового анализа был введен в почвенные исследования 
на основании предварительно проведенного испытания его пригодности 
в опытах, в которых были применены в качестве почвенных образцов 
материалы составленные из отвешенных количеств соответственных 
известных составных частей. При исчислении минералогического сос­
тава на основании розультатов термического анализа пользовались 
коэффициентами найденными экспериментальным пуием. Кажется 
весьма важным то обстоятельство, что помощью упомянутого терми­
ческого метода является возможным определение с значительной сте­
пенью точности процентного содержания в почве двух деятельных 
илистых минералов, то есть монтмориллонита и каолинита. Для окон-
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нательного определения минералогического состава почвы было вве­
дено особое еимволичское обозначение

%  песку «/о ила
%  гумуса %  карбонатов

Механический состав почвы определялся количественным иссле­
дованием при употреблении микроскопа. При этих исследованиях обме­
ривались планиметром наибольшие диаметры зерен, взятых в доста­
точном для точности количестве. Измерению подвергались зерна круп­
нее трех микронов.

Кроме найденных чисел механических! состав почвы изображался 
так называемыми „абсолютными кривыми” величин зерен. Они явля­
ются суммарными кривыми, заключающими процентное тодержание 
почвенных фракций с точностью до одного микрона.

Указанный метод определения механического состава почв опере­
дил седиментационные методы и кроме того отличается от них тем, 
что значительно быстрее давал результат.

Исследования влагоемкости (методически видоизмененные) pH 
оказались в результате функцией минералогического и механического 
состава почв.

Пригодность новых методов исследования была проверена в более 
широком масштабе при почвенных исследованиях.

Опытным полем являлась территория „Великого Кракова”, зани­
мающая около 60 км2.

Располагая точной топографической картой масштаба 1 : 20.000, 
мы наметили на ней протяжение почвенных типов, среди которых ока­
зались почвы до настоящего времени именуемы условно рухлым пес­
ком, легким песком, тяжелым песком, легкой глиной, лессом, тяжелой 
глиной и илистой почвой.

Почвенные образцы, взятые в качестве средних в пределах до 
50 см ниже уровня и исследованные в количестве 500 в лаборатории, 
дали возможность составления последовательной систематической кар­
тины исследуемых! материалов. В окончательном итоге ислледований 
почвы краковского района были сгруппированы по сериям, группам, 
типам и разновидностям согласно следующим положениям:

1. Все исследованные почвы были причислены к песчаноилистой 
серии с количественным показателем минералогического состава

96-44 „  3-411 Песч-ил1-12 следы-10

при пределах механического состава определяемых типами кривых ве­
личины зерен ткст I — VI и при влагоемкости Влем 13-46.
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2 . Указанную серию удалось разделить последовательно на три 
группы, а именно песчанистую, глинистую и глинистую с жинеральио 
текстурными показателями
96-83 3-13 79-69 16-31

Песок Текст I — III; Глина Текст IV—VI:
1 -3  следы - 1  4 - 5  4 - 9

44-52 . 35-41
Ил

10-12 3-10

3. Выделенные группы подразделены на тип уже заключающие 
систематические единицы. Таким образом группа песков была подраз­
делена на типы:

К  легким глинам был причислен лесс, отличивающийся от других глин 
более значительным содержанием карбонатов и специальным текстур­
ным показателем VI.

Илистые почвы причисленные к особой группе были рассмотрены 
более подробно вследствие нахождения их в пределах К(ракова лишь 
в немногих местах. Подтипы выделенных единиц были составлены при 
учете рода почвенного разреза либо глубины исследуемого обяазова- 
ния в предела» до 50 см, до 1 метра и глубже 1 метра. Классификация 
была закончена с учетом при каждом полтипе материнской породы:
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карбонатной, глинистой и песчанистой. Вся классификационная схема 
краковских почв была представлена в 'виде таблицы.

На карте приложенной к настоящему труду были изображены 
районы распространения выделенных типов почв помощью соответ­
ственно подобранной цветной шкалы с прогрессирующим напраже- 
нием окраски с тем рассчетом, что почвы содержащие более значи­
тельные количества илисто-^перегнойных составных частей выделя­
лись благодаря более темной и резкой окраске.

Мы полагаем, что карта составленная подобным образом окажет 
более значительные услуги сельскому хозяйству, давая ему более точ­
ную ориентировку относительно минералогического и механического 
состава сравнительно с почвенными картами соответственными по спо­
собам ныне еще обязательным.

По новым методам были обследованы до настоящего времени 
почвы песчано глинистые, преобладаемые в округе Кракова.

Не подлежит никакому сомнению, что будет возможным приме­
нение указанных методов к исследованию иных почвенных’ типов, 
в особенности распространенных в пределах Польши. Наше продложе- 
ние основываю на том, что при термическом анализе определяются 
главные составные минеральные части, присущие принципиально вся­
кой почве.

При почвах иного рода, нежели краковские, должен подвергнуть­
ся изменению исключительно числовой показатель. Принято, что почвы 
заключающие в свеом составе минералы отличающиеся от определен­
ных в настоящей работе, следует взять на особный учет, то есть для 
ни xi следовалобы составить особый ход термической обработки.

J. TOKARSKI

THE PROBLEM OF THE NATURAL CLASSIFICATION OF SOILS 
(Dept, of Soil Science, 'Cracow University)

S u m m a r y

It is well known that in soil science a universal classification of soils 
has not yet been made — a classification that is, which would embrace 
all types of soils formations known at the present time. The attem pts 
made so far to group soils into a rational system have-of necessity been 
limited to the creation of classification systems which elucidated only 
certain aspects of the problem.

This state of affaires can be explained by the fact that as yet we 
are insufficiently acquainted with the various soil formations, and,
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besides, the dynamic of their genesis is so variable in time and space that 
it is a m atter of great difficulty to define the systematic unit constituting 
the basis of each classification.

Soil science is by its very nature a  science closely bound up with 
practice, and therefore, especially in these times of socialist economy, 
this question of a comprehensive classification of soils is one of the 
utmost importance.

The Dept, of Soil Science of Cracow University decided to scrap 
the methods of soil classification which have been in use until now and 
which are based mainly on qualitative descriptions which are not strictly 
objective, methods which present features of the terrain which, from 
a practical point of view, are incomprehensible.

Instead, a quantitative method was introduced which defines 
concretely and numerically either the soil profile, o r the groups of 
profiles, of given units of the terrain. In introducing this new method it 
was decided to base the classification of soils and foremost on their 
mineral composition and on their texture (mechanical composition), be­
cause these two features are recognized as being the most permanent in 
all soil formations.

In determining mineral content of soils only the amounts of the 
main soil constituents are considered, i. e., the amounts of sand, clay 
humus and carbonate. Knowing that a long series of analyses would be 
necessary, we did not make use of the normal chemical analytical 
methods.

Instead, a special thermic method was worked out. This consisted 
in heating dried soil samples in an electric stove at gradually increasing 
temperatures ranging from 50° to 900°C. The mineral content of the 
samples undergoing investigations was decided in accordance with the 
losses recorded at the tem peratures 150°, 400°, 500° and 900°. This was 
possible because the minerals in question showed maximum losses in the 
following order:

1. Montmorillonite lost its w ater content at 150°,
2. Humus burned down at 400°,
3. Kaolin dehydrated at 500°,
4. Calcite dissociated a t 900°.
The quartz sand contained in each soil was a thermically passive 

ingredient and therefore its quantity was recorded as „the rem ainder“.
The method of thermic analysis was introduced into our investiga­

tions of soils after its efficiency had been previously tried in a series of 
experiments in which the samples used consisted of soil materials 
composed of quatities of known components of ascertained weight.
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When calculating the mineral composition on the basis of the results 
obtained by means of thermic analysis, use was made of the indicators 
obtained by experiment.

It seems to us specially im portant that by means of the above- 
mentioned thermic method one can determine with great accuracy the 
proportional content in soils of active loamy components, i. e., montmo- 
rillonite and kaolinite.

For the final determination of the mineral composition of the soil 
a particular kind of symbolisation was introduced thus:

%  of sand N %  of clay 
% of humus °/0 of carbonate

The mechanical composition of soils was determined by means of 
quantitative microscopic investigations. In these investigations the biggest 
diameters of the grains, in a quantity large enough for statisical purposes, 
were measured planimetrically. Only grains which were larger than 
3 micrones were measured.

A picture of the mechanical composition of the soil was presented 
both by the figures obtained and by so-called „absolute curves“ of 
granulation. These la tter were summation curves representing, within 
1 micron of accuracy, the content percentages of the given fractions.

The above method of determining the mechanical composition of 
soils showed itself to be greatly superior to that ot slimes analysis, and 
differed from the latter, too, in that it gave results in a much shorter 
time.

The efficiency of the new research methods was established on 
a larger scale when investigations of a terrain were undertaken.

The area about 60 sq. klm. in extent, was chosen as the experimental 
field.

Using a detailed topographical map, scaled 1 : 20.000, we marked on 
it the extent of the area occupied by each different type of soil. These 
soil types included the folloving conventionally designated types: loose 
sands, light sands, heavy sands, light loams, loess, heavy loams, and clay 
soils. The soil samples abmitted to laboratory investigations, about 500 in 
number, and taken on an average to a depth of 30 cm, made it possible to 
present a consistent and systematic picture of the materials examined.

In the final results of the investigations the soils were grouped in se­
ries, groups, types, and varieties, in accordance w ith the following prin­
ciples:

1. all the investigated soils were reckoned as belonging to the sandy — 
clayey series with a quantitative index of mineral composition:
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96 — 44 3 — 41
S С

1 — 12 trace — 10

the mechanical composition being characterised by granulation curve 
types (texture I — IV) and with a w ater capacity Ws 13 — 46.

2. the above series could be divided into three groups, viz., sandy, 
clayey, and loamy, with mineral — textural indicators

96 — 83 3 — 13 79 — 60 16 — 31
S Tx : I — m, L

1 — 3 trace — 1, 5 — 5 4 — 9

44 — 52 35 — 41
Tx : IV — VI, С

12 —  12 3 —  10

3. The above groups were divided into types comprising systematic 
units. Thus the sandy group was divided into the following types:

96 3/2
loose sands (SI) SI Tx I, Wc — 13,

1 trace,

93 5/2
light sands (S10 Slj Tx II, Wc — 20,

2 trace,

83 12/5
heavy sands (Sh) Sh Tx III, Wc - 30,

3 1,
The loamy group was divided thus:

79 16/9
light loams (LI) LI Tx IV, VI Wc — 36

4 9,

60 31/15
heavy loams (Lh) Lh Tx V, Wc — 46.

5 4

Loess which is found in the light loams is distinguished from 
the other loams by its higher carbonate content and its special textural 
symbol (VI).

Beyond assigning them, each to its particular group, we did not
concern ourselves further with the clay soils, on account of the fact
that they appear only in a very few places of experiments area.

Sub-types were made from the apportioned units, according to the 
kind of profile or to the compactness of the particular formation being
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investigated, at a depth within the following limits: 0 — 50 cm, 0 — 1 m t 
0 — more, than 1 m.

A final division into three groups, viz., calcareous, clayey and sandy, 
was made from the point of view of the geological substratum of each 
sub-type. The whole classification schema of Cracow soils was set down 
in tabular form.

On the map included with this work the areas occupied respectively 
by each particular type are shown by means of a specially selected range 
of colours in such a way that soils with a higher content of clay — 
humus components appeared in drastically darker colours.

We are of the opinion that a map of this kind is of greater service 
to practical agriculture, as it is able to supply it with more accurate in­
formation concerning the mineral and mechanical composition of soils 
than the customary soil maps.

Until now the new methods of investigation have been applied only 
to the sandy — clayey soils, which are the dominant element in the 
experiment area.

There is no doubt that these methods can be applied to other types 
of soils, especially Polish ones. We base this conclusion here on the fact 
that in the course of thermic analysis the chief mineral components can. 
in principle, be determined in any soil.

For types different from the Cracow ones only the numeral indicator 
should be changed. It is obvious that soils which in their mineral compo­
sition show the presence of minerals other than those characterized in this 
work should be dealt with separately, that means, a separate mode of 
thermal procedure should be worked out for them.
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