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WEASCIWOSCI MIKROMORFOLOGICZNE A GLOWNE PROCESY
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Instytut Gleboznawstwa, Chemii Rolnej i Mikrobiologii Akademii Rolniczej
w Krakowie

Utwory starsze od czwartorzedowych reprezentowane sg na Pogo-
rzu Wielickim gléwnie przez plaszczowine $laska; jedynie w brzeznej
jej czeSci, i to zar6wno poélnocnej, jak i poludniowej, wystepuja nie-
ciggte fragmenty plaszczowiny podslaskiej. Dodatkowo w péinocno-
-wschodniej czesci Pogdrza wystepuje plat plaszczowiny skolskiej [12].

Na Pogérzu utwory fliszowe zostaly przykryte zwietrzeling lessopo-
dobng réznej migzszosci i tylko na mieznacznym obszarze mamy do czy-
nienia z powierzchnig wychodnig fliszu. Wigksze obszary gleb wietrze-
niowych zwigzanych z wychodnig fliszu wystepuja glowmie w polud-
niowej czeSci Pogorza, jak roéwniez wyspowo na pozostalym obszarze
wsrod gleb wytworzonych z utworéw lessopodobnych {5, 13].

Gleby wietrzeniowe zajmujg gléwmie kopulaste wzniesienia oraz
gorne i Srodkowe odcinki stoku, nizej wystepujg gleby deluwialne i alu-
wialno-deluwialne, te ostatnie czesto z domieszkg materialu pochodza-
cego z erozji utworéw lessopodobnych.

Pierwotna weglanowo$¢ niektérych skat fliszowych i odwapnienie
zwietrzeliny w trakcie procesu glebotwdrczego, w wielu przypadkach
lekki skiad mechaniczny warunkujgcy przemywng gospodarke wodng,
znaczne opady oraz odpowiedni skiad mineralny frakcji koloidalnej po-
datnej na peptyzacje i przemieszczanie sg czynnikami sprzyjajgcymi
procesowi plowienia [2, 6]. Z drugiej za$ strony liczne prace dotyczgce
gleb wietrzeniowych wytworzonych z fliszu eksponujg prawie wylgcz-
nie brunatnienie w wariantach zasobniejszych lub bielicowanie w wa-
riantach ubozszych oraz nakladajacy sie¢ w obu przypadkach z réznym
natezeniem ,,proces pseudobielicowy”, przy bardzo wyraznej dominacji
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odgoérnego oglejenia [13, 14]. W przypadku znacznej zawartosci wegla;
nu wapnia tworzg sie prawie wylacznie redziny brunatne [9].

BADANIA WELASNE

Do badan wzieto profile gleb wietrzeniowych rdzniace si¢ miedzy
sobg uziarnieniem i zawarto$cia weglanu wapnia, tj. czynnikami lito-
logicznymi mogacymi roéznicowaé kierunek procesu glebotworczego,
przy tym samym uzytkowaniu i zblizonych warunkach klimatycznych.

Taki wybor obiektéw do badan umozliwil przeSledzenie, czy i w ja-
kim stopniu gleby te podlegaja plowieniu (spelniajagc podstawowe wa-
runki dla rozwoju tego procesu), czy tez jest on maskowany pod wzgle-
dem morfologicznym i chemicznym bardzo znaczng zmiennoS$cig uziar-
nienia skaly macierzystej oraz silng erozjg tych gleb. Ogdélng charakte-
rystyke badanych gleb zawiera tab. 1.

Skiad mechaniczny jest odzwierciedleniem charakteru skaly macie-
rzystej. Uziarnienie, migzszos¢ i typ lepiszcza (decydujacy o podatmosci
na wietrzenie) poszczegélnych lawic w obrebie profilu glebowego de-
cydujg o pionowym zréznicowaniu skladu mechanicznego, a szczegb6lnie
szkieletowosci gleb (tab. 2). I tak profil Przytkowice 1 jest $rednio gle-
boki, wytworzony ze wzglednie jednorodnej tawicy piaskowca muskowi-
towego, ktory daje zwietrzeline o skladzie mechanicznym gliny lekkiej.

W profilu Uszew 2 ma glebokosci 33-60 cm wystepujg nieciggle, so-
czewkowate przewarstwienia piaszczysto-zwirowe migzszo§ci 5-20 cm
wsrod zwietrzeliny o skladzie mechanicznym gliny ciezkiej. Okruchy
skaly macierzystej wystepujg ponizej 30 cm.

W profilu Wola Radziszewska 3 przy prawie poziomym biegu warstw
obserwuje sie skokowg zmiennos¢ skladu mechanicznego odpowiadaja-
cg uziarmieniu poszczegbélnych warstw. Gorna czes$¢ profilu do glebo-
koSci 32 cm jest bezszkieletowg zwietrzeling o skladzie mechanicznym
pylu zwyklego. Dalej do glebokosSci 75 cm zalega rdowmiez calkowicie
zwietrzala warstwa gliny lekkiej ze znaczng (ok. 40-50%) zawartoscig
zZwiru, podScielona lawicg miekkiego drobnoziarnistego piaskowca o
réznym stopniu zwietrzenia.

Odczyn i kwasowo$é badanych gleb pozostajg w Scistym zwigzku
z charakterem skaly macierzystej (szczeg6lnie typem lepiszcza) i za-
biegami agrotechnicznymi. Profil Uszew 2 ma odczyn slabo kwasny, w
dolnej czeSci obojetny oraz mieznaczng kwasowo$¢ wymienng bez udzia-
tu w niej glinu ruchomego. Pozostale profile majg odczyn wyraznie
kwasny w catym profilu (pH < 5,5), a kwasowo§¢ wymienna wynika
gléwnie z obecno$ci glinu ruchomego, ktérego ilos¢ jest dos¢é znaczna
i dochodzi do 3,32 me/100 g gleby (tab. 2).



Ogélna charakterystyka gleb

- Simplified characteristics of the soils

Tabela 1

Poziom

Horizon

Profil Podtoze skalne Barwa Struktura UkXad Typ gleby
Profile dedrock migé;:gsc symbol Colour Structure Consistency Soil type
Przytkowlce 1 piaskowiec cigzkowicki 0-18 Ap szara - grey gruze tkowato-orzechowa stabo zwiezty gleba brunatna
Cieikowice sandstone crumly-nutty weakly compact
przemyta
18-29 /31/ Jjasnoobrunatna orzechowa - nutty zwiezly - ,
light brown - compact |brown lessive
'
29-38 /Bz/B; brunatna - brown orzechowa - nutty silnie zwiezxy soil
very compact
38-51 /B-{/C1 brufatnozdrte orzechowo-pryzmatyczna zwiezty -
< brown-yellow nutty-prismatic - compact
51-63 02 ciemnozdtta - zwigzky -
dark yellow - compact
Uszew 2 piaskowiec /rupek nzr- 0-23 Ap cicumnoszara gruze*kowata ~ crumbly pulchny -
glisty warstw kros- dark grey - friable
nissigkich 23-33 A4/B/ szarobruratra gruzetkowata - crumbly stabo zwigzty |gleba piowa bru-
gandstone /clay shale gre y-brown weakly compact ratna
marl - Krosno beds/
33-47 B,/8/ ciemnobrunatna orzsechowa - nutty zwigzy compact |lessive brown
dark brown soil
4T7=60 B, C rdzawobrunatna grubo orzechowa zvilgzty -
rusty brown coarsely nutty - compact
60=-T72 Bw" Jasnobruratna - silnie zwigzty
light brown very compact
Wola zlepieniec,piaskowiec, 0-20 AD ciemnoszara ziarnista = granular pulchny -
Redziszowska 3 *upek ilasty warstw dark grey - friable
istebnianskich 20-32 Aghg szara - grey gruzeXkowato ziarrista stabo zwigzly gleba ptowa
conglomerate, sandstone, crumbly-granulax weakly compact wtascdw
clay shale - Iztebna 8 a
beds 32-50 A3, gzarobrunatna orzechowe = nmutty silnie zwiezly
33 grey-brown - very compact typical brown
50~75 B! brunatnordzawa orzechowo-brytkowata zbity soil
v brown rusty nutty-cloddy very compact
75-85 B,C, ciennozdtta - zwigzly -
¢ dark yellow - compact
85-97 C2 z6kta - yellow - stabo zwiezty

weakly compact
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Skiad mechaniczny i kwazowc3d -

llecharical anelysis and acidity of the soils

Tabela

2

Procentowa zawartcs$é frakeji o @ w mm

me/100 g gleb

Profil Poziom Perceniages of fractions, ¢ in mm pH me/100 g of soil CaCO3
Profile Horizon | >1 | 1-0,1 | %21= | ©:05= 1} 0,02 0,006- 1} ¢ 0,002 | B,0 %01 K, B, AL, %
0,05 0,02 0,006 0,002

Przytkowice 1 0-18 5 36 13 21 14 7 9 5,5 4,9 1,15 0,25 | 0,9 -
18-29 20 40 1 19 13 5 12 5,0 4,0 1,65 0,21 1,44 -
29-3 40 48 15 7 4 18 4,7 3,8 3,74 0,52 3,22 -
38-51 60 52 14 8 6 3 17 4,6 3,7 3,80 0,41 3,39 -
51-63 50 56 15 6 4 2 17 1,7 3,9 3,62 0,30 3,32 -

Uszew 2 0-23 - 9 7 40 21 10 13 6,4 5,5 0,22 0,17 0,05 -
23-33 - 9 9 32 21 8 21 6,7 5,4 0,08 0,08 0,00 -
33-47 10 11 10 27 20 13 19 6,8 5,5 0,08 0,08 0,00 -
47-60 40 29 9 12 11 10 29 7,5 6,7 0,00 0,00 0,00 1,20
60-T72 70 19 5 9 13 13 41 7,8 7,0 0,00 0,00 0,00 8,40
gkata
rock - - - - - - - - - - - - 37,50

Wola 0-20 - 21 11 36 18 10 4 4,6 4,0 1,22 0,21 1,01 -

Ladziszowska 3
20-32 - 20 15 35 16 9 5 4,5 4,0 1,36 0,23 1,13 -
22-50 30 5€ 8 7 10 8 11 4,7 3,9 2,78 0,21 2,57 -
50-75 30 52 8 K 8 16 4,5 3,7 3,74 0,61 3,13 -
75-85 5 55 18 11 7 4 5 4,7 3,8 1,57 0,30 1,27 -
85-97 50 61 20 9 2 3 4,7 3,7 1,50 0,25 1,25 -
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WEREASCIWOSCI MIKROMORFOLOGICZNE
{opis preparatéw mikroskopowych)

Przytkowice 1
Ap — poziom barwy szarej, brunatnoszarej.

Substancja koloidalna gléwnie argillasepic, w cze$ci o zabarwieniu
brunatnym réwmniez insepic. Substancja organiczna wystepuje w nie-
duzej ilosci, jest dobrze roztozona i przemieszana z fazg mineralng.

Ziarna szkieletowe gléwnie kwarcu, o zroéznicowanej wielkosci, sta-
bo obtoczone, dosé czeste sg rowniez ziarna muskowitu.

Pory owalne i nieregularne z przewagg duzych poréw migdzyagre-
gatowych o srednicy 300-400 p.

(B;) — poziom jasnoszary z brunatnym odcieniem, substancja koloi-
dalna w przewazajgcej czesci insepic, naciekowa substancja ilasta nie-
liczna, nie tworzy regularnych wyscielen poréow, lecz formy przejscio-
we typu vo-skelsepic. Skelsepic wystepuje wyraznie tylko na niekt6-
rych duzych ziarmach, jak tez okruchach piaskowca. Substancja orga-
niczna wystepuje w nieznacznych iloSciach, gléwnie jako silnie rozpro-
szona, wysycajgca koloid mineralny. Ziarna szkieletowe jak w poprzed-
nim poziomie; obecne okruchy piaskowca o ilasto-zelazistym lepiszczu.

Pory znacznie zréznicowane pod wzgledem wielkoSci, najczestsze o

$rednicy 200400 p.
(B)B; — poziom barwy brunatnej o réznym natezeniu.

Substancja koloidalna insepic, vo-skelsepic, ta ostatnia barwy bru-
natnordzawej, silnie nasycona zwigzkami zelaza, liczniejsza niz w po-
przednim poziomie (rys. 1).

Ziarna szkieletowe wieksze, ostrokrawedziste lub stabo obtoczone,
gléwnie kwarcu i muskowitu, pojedynczo réwmiez skaleni o znacznie
zaawansowanym procesie wietrzenia; ziarna powleczone sg cienkg blo-
na jasnozoéltej amizotropowej zwietrzeliny. Wieksze i liczniejsze okru-
chy piaskowca.

(B3)C — poziom barwy jasnobrunatnej prawie jednorodnej.

Pozostale cechy mikromorfologiczne jak w poprzednim poziomie;
zwraca uwage mniejsze zaawansowanie procesu wietrzenia. Vosepic
wystepuje bardzo nielicznie.

Uszew 2
Ap — poziom barwy ciemnoszarej, lokalnie z brunatnym odcieniem.

Substancja koloidalna réwmnomiernie rozprzestrzeniona typu argilla-
insepic ze slabg tendencja do skel-lattisepic. Substancja organiczna do-
brze rozitozona, w formie czarnobrunatnych owalnych skupien.

Ziarna mineralne stanowi ostrokrawedzisty kwarzec, malo zrézni-
cowany pod wzgledem wielko$ci.

Pory kanalikowate, siinie rozgalezione, z przewaga poréw miedzy-
agregatowych o duzej Srednicy 200-300 u.
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Rys. 1. Przytkowice 1, poziom (B2BV Zwietrzelina piaskowca ciezkowickiego. Ziarna

szkieletowe: kwarzec i muskowit, pory cze$ciowo zapetnione item +Luwiallnym
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Przytkowice 1, horizon (B2)Bt. Weathering product of Ciezkowice sandstone. Skeleton

grains: quartz and muscovite, pores partly filled by illuvial clay
a — parallel nicols, b —crossed nicols

A3B) — poziom o zmiennym natezeniu barwy brunatnej.

Substancja koloidalna w czesci z ciemniejszym odcieniem (bogatsza
w koloid), skel-lattisepic i vosepic, we fragmentach jasniejszych (de-
gradowanych) insepic i silasepic. Vosepic jest barwy jasnozotej do ja-
snobrunatnej, prawie zawsze mechanicznie przeksztatcony, niekiedy za-
wiera w sobie domieszke pelitu kwarcowego (rys. 2).

Ziarna szkieletowe stanowi prawie wytgcznie drobnoziarnisty kwa-
rzec.
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Rys. 2. Uszew 2, poziom A3B). Strefa akumulacji pytowo-ilastej
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Uszew 2, horizon A3B). Zone of accumulation of fine sand and *clay
a — parallel nicols, b — crossed nicols

Pory kanalikowate z pewnym udziatem porow — peknie¢; te ostat-
nie niekiedy zapetnione pelitem kwarcowym.
(B)Bi — poziom barwy ciemnobrunatnej, prawie jednolitej.

Substancja koloidalna gtéwnie typu vo-skel-lattisepic. Vosepic ma
zabarwienie od jasnozoiego do brunatnego, jest warstwowany. Barwe
ciemnobrunatng wykazujg na og6t nacieki o znacznej grubosci; sg one
réwniez w mniejszym stopniu anizotropowe.

Wsrdd ziarn mineralnych pojawiajg sie tez duze ostrokrawedziste
ziarna kwarcu. Pojedynczo spotyka sie brunatnordzawe konkrecje o
$rednicy 0,5-1,0 mm, o rozmytych konturach.

Pory gtadkoscienne, na og6t drobne 100-150 \i, z nieznacznym udzia-
tem poréw — pekniec.
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Rys. 3. Uszew 2, poziom BjC. Weglanowa cze$¢ poziomu podlegajgca dekalcytacji.
Widoczny skelsepic na duzych ziarnach kalcytu. Nowo utworzone przestwory oto-

czone szczatkowym skelsepikiem
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Uszew 2, horizon BjC. Carbonate-bearing part of horizon during decalcitation.
Skelsepic visible on large calcite grains. Newly formed pores surrounded by

vestigial skelsepic
a — parallel nigois, b — crossed nicols

BtC — poziom barwy niejednorodnej, mozaikowej; wystepuja obszary
brunatne i brunatnordzawe.

Substancja koloidalna w czesci o zabarwieniu brunatnym, skel-
-lattisepic, vosepic, w czes$ci brunatmordzawej dodatkowo crystic, zaj-
muje ona nieduzg czes¢ powierzchni preparatu (ok. 10-15%). Pory w
tej czesci majg bardzo charakterystyczny ksztatt — mate, o regularnym
zarysie rombu, duze utworzone sg przez potgczenie kilku takich ele-
mentarnych rombdw; sg one wyscielone jasnozottym vosepikiem, biony
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Rys. 4. Uszew 2 poziom (B)B.. Zwirowo-piaszczyste przewarstwienie. Akumulacja

itu silnie wysyconego zwigzkami zelaza w gruboziarnistym materiale
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Uszew 2, horizon (B)Bt. Gravelly-sandy interlayer. Accumulation of clay s-trongly

impregnated by iron compounds in the coarse-grained material
a — parallel nigois, b — crossed nicols

sg mniej wiecej jednakowej grubosci (ok. 30 u) i nie wykazujg cech
warstwowania (rys. 3).

Ziarna szkieletowe znacznie zréznicowane pod wzgledem wielkoSci
przy pewnym udziale okruchéw skaly macierzystej o zelazisto-ilastym
lepiszczu.

W poziomach (B)Bt i BtC wystepuja nieciggte piaszczysto-zwirowe
przewarstwienia o odmiennej budowie mikromorfologicznej. Sa to sku-
pienia dobrze obtoczonych ziam kwarcu o S$rednicy 0,5-2,0 mm. Wolne
przestwory wypetnione sg w 50-60% naciekowg substancjg ilastg, jak
rowniez resztkowym zelazistym lepiszczem barwy wisniowoczerwonej,
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Rys. 5. Uszew 2, poziom (B)BV Zwirowo-piaszczyste przewarstwienie. Znaczna aku-

mulacja substancji koloidalnej o strukturze vo-skelsepic
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Uszew 2, horizon (B)Bf. Gravelly-sandy interlayer. Considerable accumulation of

colloidal substance, structure vo-skelsepic
g — parallel nicols, b — crossed nicols

stabo przeswiecajgcym i prawie izotropowym. Grubo$¢é naciekdw ilastych
jest znaczna (100-300 u); sa one silniej zabarwione substancjg zelazistg
i stabiej anizotropowe niz w drobnoziarnistej czesci tych poziomow.
Specyficzne uksztattowanie wolnych przestworéw miedzy duzymi, obto-
czonymi ziarnami kwarcu powoduje bardzo charakterystyczng morfo-
logie naciekéw typu vo-skelsepic (rys. 4, 5).
BWC — poziom barwy z6tej lokalnie z ciemniejszym brunatnym od-
cieniem.

Substancja koloidalna crystic, vo-skel-lattisepic. Ziarna szkieletowe
to gtéwnie kwarzec o znacznym zrdéznicowaniu pod wzgledem wielko-
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Rys. 6. Uszew 2, poziom BWC. Strefa akumulacji ilasto-weglanowej. Vosepic,

wtorny grubokrystaliczny kalcyt
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Uszew 2, horizon BWC. Zone of clay-and-carbonate acummulation. Vosepic, secon-
dary coarse-crystalline calcite

a — parallel nicols, b — crossed nicols

$ci; pojawiajg sie tez okruchy pytowca i tupku ilastego o weglanowym
lepiszczu i wyraznym warstwowaniu.

Pory wyscielone substancjg ilastg vosepic, jak réwniez wtornym
gruboziarnistym bezbarwnym kalcytem (rys. 6).
Wola Radziszowska 3
Ap —mpoziom barwy ciemnoszarej, o réznym natezeniu powodowanym
przez nierownomierne rozprzestrzenienie substancji organicznej; jest
ona dobrze roztozona i przemieszczana z czescig mineralna.

Substancja koloidalna prawie wylgcznie argillasepic. Ziarna szkie-
letowe stanowig ostrokrawedziste ziarna kwarcu o nieznacznym zrézni-
cowaniu pod wzgledem wielkosci.
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Rys. 7. Wola Radziszewska, poziom Bv Vo-skelseipic, stabo uporzadkowany it ilu-

wialny z anizotropowymi obszarami o réznej wzgledem siebie orientacji
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Wola Radziszewska, horizon Bv Vo-skelsepic, weakly oriented illuvial clay with

anizotropie zones differing by orientation between them
a — parallel nicols, b — crossed nicols

Pory bardzo liczne, okragte, silnie rozgatezione ze znacznym udzia-
tem poréw miedzyagregatowych.
AiA3 — paziom barwy jasnozétej, szarej mozaikowej, co spowodowane
jest przez nierownomierne rozprzestrzenienie substancji koloidalnej (or-
ganicznej i mineralnej).

Substancja koloidalna typu argilla-silasepic. Pozostate cechy jak w
poprzednim poziomie.
A3Bt — poziom o niejednorodnej barwie, w czesci iluwialnej intensyw-
nie brunatny, w czesSci degradowanej (zajmujacej ok. 30% powierzch-
ni preperatu) jasnobrunatny, niekiedy z szarym odcieniem.

Substancja koloidalna w czesci iluwialnej vo-skelsepic. Vosepic jest
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Rys. 8 Wola Radziszewska, poziom B.. Znaczna akumulacja substancji ilastej
w poziomie iluwialnym
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Wita Radziszewska, horizon Bt. Considerable accumulation of clay substance in

illuvial horizon
a — parallel nigois, b — crossed nicols

tu bardzo specyficznie uksztaltowany; dominujg grube btony, wyraznie
warstwowane, do$¢ czesto spotyka sie nacieki o gorszym uporzadkowa-
niu (rys. 7). W czesci degradowanej dominuje silasepic, jak rowniez w
nieduzych ilosciach wystepuje szczatkowy, degradowany vosepic.

'Ziarna szkieletowe stanowi kwarzec; dominujg ziarna o S$rednicy
ok. 3 mm, przy dos¢ znacznym udziale ziarn dochodzacych do 5 mm;
sag one na ogo6t dobrze obtoczone (szczeg6lnie duze), cze$¢ z nich wyka-
zuje znaczny stopied mechanicznego zwietrzenia — czesta siatka spe-
kan inicjujgca tworzenie szczelin.

Pory liczne, nieregularnego ksztattu, zajmujg znaczng powierzchnie
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Hys. 9. Wola Radziszewska, poziom B.. Duze ziarno kwarcu o wyraznej siatce

spekan, szczeliny cze$ciowo wypetnione 'materiatem iluwialnym
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

"Wola Radziszewska, horizon B.. Large grain of quartz with distinct network of

fissures, the latter partly filled toy illuvial substance
a — parallel nigois, b — crossed nicols

preparatu. Duza porowato$¢ wynika w tym przypadku z wyraznej do-
minacji duzych ziarn o zblizonej wielkoSci.
Bi — poziom barwy ciemnobrunatnej, prawie jednorodnej.

Wsrod struktur czesci koloidalnej dominuje bardzo wyraznie vo-
-skelsepic przy stabo zaznaczajagcym sie insepicu. Nacieki podobnie wy-
ksztatcone jak w poprzednim poziomie, sg jednak liczniejsze i niejedno-
krotnie tworza ciagly, rozgateziony, tancuchowaty ukiad (rys. 8). Na-
cieki wypeiniajg tez szezeliny-pekniecia w duzych ziarnach kwarcu
(rys. 9). Drobniejsze ziarna otoczone sg prawie catkowicie btong nacie-
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Rys. 10. Wola Radziszewska, poziom B.. Vo-skelsepic w réwnoziarnistej czesci

poziomu iluwialnego
a — nikole réwnolegte, b — nikole skrzyzowane

Wola Radziszewska, horizon Bv Vo-skelsepic in even-grained part of illuvial

horizon
4 — parallel nigois, b — crossed nicois

kowego itu grubosci 50-100 \i (rys. 10). W 'naciekach, szczegdlnie tych
0 znacznej grubosci, spotyka sie strzepki substancji organicznej, jak
rowniez domieszke pelitu kwarcowego.

Ziarna mineralne jak w poprzednim poziomie, pory w znacznie
wiekszym stopniu zapetnione item iluwialnym.

BiCt — poziom barwy jasnobrunatnej, jednorodnej.

Substancja koloidalna gtéwnie typu insepic; vosepic wystepuje
w znacznie mniejszej ilosci niz w poprzednim poziomie, jest on réwniez
inaczej wyksztatcony z uwagi na brak nieregularnych poréw utworzo-
nych miedzy duzymi ziarnami szkieletowymi.

Ziarna szkieletowe wyréwnane pod wzgledem wielkosci (dominuja

12 — Roczniki gleboznawcze
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ziarna o $§rednicy 100-300p); s3 one w malym stopniu obtoczone; brak
niezwietrzalych okruchéw skalnych.
C, — budowa mikromorfologiczna jak w poprzednim poziomie.

Zwraca uwage nieco jasniejsze zabarwienie, brak vosepicu oraz obec-
no$é znacznej iloci nie zwietrzaltych okruchéw skalnych.

DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zbadane gleby podlegaja dwu
nakladajgcym sie procesom: brunatnienia i plowienia. Przebiegaja one
z roéznym natezeniem w poszczegdlnych profilach, co jest podstawg ich
typologicznego zrdéznmicowania. W przypadku amalizowanych gleb istnie-
je zasadnicza trudno$¢ w okres$laniu stopnia zaawansowania plowienia
w poszczegblnych profilach. Trudno$¢é ta wynika z duzej zmiennosci
skal fliszu nawet w obrebie tego samego profilu (nie mozna zatem
stosowaé kryteriow opartych na tzw. ,,wskazniku przemieszczania”, ani
przeprowadzaé bilansu ilu koloidalnego) oraz zacieramia i znieksztalca-
nia morfologii profilu przez erozje. W takich przypadkach zaleca
Reuter [10] oznaczenie w poziomie iluwialnym tzw. %D (Orientie-
rungsdoppelbrechung). Warto$§¢ ta, mimo ze jest obarczona duzym ble-
dem (do 20%), pozwala w drodze badan mikromorfologicznych na usta-
lenie tendencji rozwojowych gleb, jak ré6wmiez na okreSlenie intensyw-
no$ci procesu iluwialnego w danej glebie. Stosunkowo duzy bilagd wy-
nika w tym przypadku z szacunkowej wyceny iloSci anizotropowej sub-
stancji ilastej, jak rowmiez z nierozdzielenia struktur maciekowych od
innych, ktére mogg niejednokrotnie wystepowaé w tym samym pozio-
mie w znacznych ilosciach. '

Autor we wczeSniejszej pracy [15] okres$lal intensywnos$é procesu
plowienia na podstawie bezwzglednej zawartosci substancji koloidalnej
w poziomach iluwialnych wyrazonej w kg/m® poziomu. Sposoéb ten
wydaje sie przydatny do wmnioskowania o stopniu zaawansowania plo-
wienia na utworach o zblizonym skladzie mechanicznym; wskutek duzej
pracochltonno$ci nie moze byé szerzej stosowany. Majgc to na uwadze
oznaczono w mniniejszej pracy akumulacje ilu w poziomach iluwialnych,
okre$lajagc procentowsg zawarto$é substancji koloidalnej skupionej
w strukturach vosepic i vo-skelsepic w stosunku do calkowitej jej za-
wartoSci w danym poziomie — 9oVs. Warto$é ta jest obcigzona mniej-
szym bledem niz %D, jak réwniez wydaje sie bardziej uniwersalna,
dajac mozliwo§é poréwnania poziomdéw i profildow o réznym skladzie
mechanicznym, a szczegbélnie réznej zawartosci koloidu.

Wartosé %o0Vs jest wyraznie zréznicowana w poszczegblnych profi-
lach, co $wiadczy o réznym zaawansowaniu w nich plowienia. Stosun-
kowo male wartosci %oVs, dochodzgce do 10%, stwierdzono w poziomie
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Tabela 3
0gbélna charakterystyka mikromorfologiczna gleb
Simplifield micromorphological description of the soils

Profil Poziom Typ struktury substancji koloidalne]j Propore je Vs
Profile Horizon Structural typs of colloidal substance Proporiions %

Przytkowice 1 0-18 argillasepic sk> v » pl -
18-29 insepic, /vo-skelsepic/ sk>ply v Z5
29-38 insepic, vo-skelsepic sk?2plyp v 10
38-51 insepic, /vosepic/ sk>» pl» v -
51-63 insepic /silasepic/ sk>pl? v -

Uszew 2 0-23 argillasepic, insepic, /skel-lattisepic/ sk>pl > v -
23-33 skel-lattiseplc, vo-insepic sk 2 pl 3 v 10
33-47 skel-lattisepic, vosepic sk> pl > v 20
47-60 skel=-lattisepic, vosepilc, crystic sk.ple~ Vv 0
60-T2 crystic, vo-skel-lattiseplc Pl 28k ~ v 10

Wola 0-20 argillasepic sk? v 2 pl -

Radziszowska 3 20-32 argillasepic, silasepic sk»v »pl -
32-50 vo-skelsepic, silasepic sk 2v > pl 30
50-75 vo-skelsepic, /*rsepic/ sk >pl > v 70
75-85 insepic, /vosepic/ sk 7v >pl 15
85-97 insepic, /silasepic/ sk >v >pl <5

sk - ziarna szkieletowe - skeleton grains

pl =~ substancja koloidalna = colloidal substance

v - wolne przestwory - volds

(B)B; gleby brunatnej przemytej z Przytkowic; jest to jednocze$nie
najwyzsza warto$§¢ w tym profilu (tab. 3).

Amalizujgc mozliwosci mechanicznego przemieszczania ilu w tym
profilu mozna stwierdzi¢, Ze sg one rzeczywiscie najmniej sprzyjajgce
wsrod zbadanych gleb; sklada sie ma to kwasna zwietrzelina piaskowca
i znaczna zawarto$¢ glinu ruchomego, ktéry moze zapobiegaé peptyzacji
substancji koloidalnej, ograniczajgc w powaznym stopniu jej ruchli-
wos¢. Ponadto mala migzszo$¢ zwietrzeliny utrudnia miewgtpliwie prze-
mywng gospodarke wodng w profilu, zmniejszajgc przemieszczanie
wody jako nosnika zdyspergowanego itu.

Stabilizacja koloidalnych produktéw wietrzenia skupionych w cha-
rakterystycznych strukturach insepic i skelsepic $wiadezy o dominacji
brunatnienia w tym profilu.

W profilu Uszew 2 (gleba plowa brunatna) stwierdzono znacznie
wyzsze wartoSci Vs dochodzgce w poziomie B;C $rednio do 30% a w
zwirowo-piaszczystych przewarstwieniach do 5090 (tab. 3). Znajduje
to potwierdzenie i uzasadnienie w analizie podatno$ci koloidu ma prze-
mieszczanie w tym profilu. Skladajg sie na to nastepujgce momenty:
odwapnienie gérnej czesci profilu, slabe zakwaszenie przy braku glinu
ruchomego, jak réwniez zwigkszenie porowatosci (gtéwnie duzych poréw)
i utworzenie w ten spos6b nowych drég dla transportu zawiesin. Wa-
runki te wedlug Altenmiillera [1], Blumego [2] Duchau-
foura {6] sg optymalne do uruchomienia frakcji koloidalnej, ktéra
w obecnoS$ci zstepujacego prgdu wody moze ulec przemieszczeniu.
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Znaczna akumulacja przemieszczonej substancji koloidalnej w po-
ziomie dluwialnym, brak samodzielnego, wyraznie wyksztalconego po-
ziomu eluwialnego w powigzaniu z wlasciwosciami chemicznymi upowaz-
niajg do zaliczenia tego profilu do gleb plowych brunatnych.

Rozszerzenie strefy eluwialnej i nasilenie procesu plowienia jest
w tym przypadku ograniczone przez stosunkowo plytkie odwapnienie,
jak rowniez przez odnowe erozyjng. Migracja skladnikéw mineralnych
odbywa sie tu dwufazowo. W pierwszej ma miejsce dekalcytacja, przy
czym przemieszczaja sie rozpuszczalne formy weglanéw, a uwolniony
ze struktur crystic koloid ilasto-zelazisty jest przemieszczany w drugiej
fazie, o czym $wiadczy m.in. fakt, ze wtoérny, gruboziarnisty kalcyt
glebszych pozioméw mnie wykazuje obecnosci tych domieszek (kaleyt
pierwotny jest z reguly drobnoziarnisty i wysycony zwigzkami zelaza).
Podobny wmiosek wynika réwniez z pracy Gagariny [7], ktéra ba-
dala szereg ewolucyjny gleb wytworzonych na weglanowej morenie.

W czesSci poziomu podlegajacego aktualnie dekalcytacji obserwuje
sie tworzenie poréw, czesto o romboedrycznym zarysie, powstalych
w wyniku rozpuszczania duzych ziarn kalcytu. Obecny ma tych ziar-
nach skelsepic mie podlega w pierwszej fazie degradacji, lecz pozostaje
na miejscu, okonturowujac nowo utworzone wolne przestwory.

Koloid ilasto-zelazisty ulega przemieszczeniu w drugiej fazie, przy
czym pewna ilosé uwolnionych zwigzkéw zelaza (wobec bardzo znacz-
nych jego iloSci) pozostaje na miejscu. W poziomie iluwialnym obser-
wuje sie rozsortowanie przemieszczonego materiatu, kalcytu i substan-
cji ilasto-zelazistej jako wynik dwufazowej iluwiacji.

Wedlug Pomiana [9] na silnie weglanowych skalach fliszu,
a szczegblnie warstwach krosnienskich, tworzg sie redziny brumatne,
a dalsza ewolucja przy stabo zaznaczonej erozji idzie w kierunku gleb
brunatnych. Z przeprowadzonych badan wymika, ze przytoczony schemat
nalezaloby rozszerzyé uwzgledniajac rozwéj plowienia przebiegajacy
w mastepstwie dekalcytacji i tworzenie gleb plowych brunatnych. Od-
nowa erozyjna, jak rowmniez znaczna weglanowo$é skaly macierzystej
przeciwdzialajg wyksztalceniu gleb plowych o pelnej morfologii profilu.
Taki kierunek ewolucji wykazujg tez redziny brunatne wytworzone
z plytkich utworéw nawapieniowych Opolszezyzny {[8].

Najwyzsze warto$ci %oVs, dochodzgce do 70%o, stwierdzono w profilu
gleby plowej wlasciwej z Woli Radziszowskiej (tab. 3). Poziom iluwialny
jest tu wyksztalcony w obrebie zwirowej zwietrzeliny, w ktérej duze
pory zapelnione s3 w znacznej mierze ilem iluwialnym. Wynika stgd
rowniez bardzo specyficzny sklad mechaniczny — znaczna zawartosé
gruboziarnistego piasku i zwiru oraz ilu koloidalnego (11-16%0) w duzej
mierze iluwialnego, przy mnieznacznej zawartosci pozostalych frakeji
(tab. 2). Gleba plowa w tym przypadku mogla sie wytworzyé wskutek
szczegblnie korzystnych warunkéw dla rozwoju plowienia; stosunkowo
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gleboki profil, specyficzna zmienno$¢ skltadu mechamicznego oraz niezbyt
duza zawarto$é glinu ruchomego w poziomie eluwialnym umozliwiajg
peptyzacje koloidu.

Peptyzacja koloidu jest tu rowniez stymulowana rozluzniajacym
wplywem uprawy mechanicznej [11].

W badanych profilach akumulacja ilu iluwialnego czeSciowo ma
miejsce w poziomach o gruboziarnistym skladzie (w profilu Wola Ra-
dziszewska jest to utwor zwirowo-piaszezysty). W tych wszystkich przy-
padkach zwraca uwage gorsze uporzgdkowanie blaszek mimeraléow ilas-
tych wzgledem siebie w obrebie naciek6w, co ujawnia sie przez slabiej
zaznaczong anizotropowos¢, jak réowniez przez tworzenie pewnych amizo-
tropowych obszaré6w o roéznej wzgledem siebie orientacji.

Z doswiadczen modelowych w materiale gruboziarnistym, przeprowa-
dzonych przez Brewera i Haldane [3], wynika, ze uporzadkowa-
nie mineraléw ilastych wzgledem siebie maleje ze zmniejszeniem sie
stosunku porowatosci do ilu iluwialnego; réwniez kazdy dodatek pylu
wyraznie pogarszal ukierunkowanie ilu, a gdy jego ilo§¢ przekroczyla
20%, tylko mala cze$¢ ilu wystepowala stabo ukierunkowana w formie
,,ptatkdw”; nie obserwowano natomiast wyraznie wyksztalconych blon
na duzych ziarnach kwarcu.

W $wietle przedstawionych wynikéw doswiadczenia modelowego
oczywiste stajg sie powody gorszego uporzgdkowania naciek6w w po-
ziomach iluwialnych, do ktérych nalezy zaliczyé: znaczne (dochodzace
lokalnie do 80%) wypelnienie poréw ilem, domieszka pylu siegajaca
15%o, jak réwniez obecno$é w maciekach (szczegélnie w piaszczysto-zwi-
rowych przewarstwieniach w profilu Uszew 2) podwyzszonych dloSci
wolnego zelaza i substancji organicznej.

W przypadku gdy poziom iluwialny ma niejednorodny sklad me-
chaniczny (np. profil Uszew 2), cze$é¢ gruboziarnista wykazuje réwniez
odpowiednio wiekszg akumulacje ilu w stosunku do otaczajgcej drobno-
ziarnistej czesci poziomu. Gruboziarnisto$é i zwigzana z nig duza po-
rowatos¢ powodujg zwiekszony przeplyw zawiesin i odpowiednio zwiek-
szony efekt iluwialny.

Spostrzezenie to znajduje potwierdzenie w do$wiadczeniu modelo-
wym przeprowadzonym przez Dobrowolskiego i wspolpracow-
niké6w [4], ktérzy obserwowali dynamike tworzenia i morfologie itu
iluwialnego w kolumnach piaskowych wprowadzonych do gleb bieli-
cowo-glejowych o pylowym skladzie mechanicznym. Po roku stwierdzo-
no, ze w do$wiadczalnej kolummie it iluwialny zajmuje 5-10% po-
wierzchni preparatu mikroskopowego, co jest wielkoscig bardzo znaczng,
zwazywszy ze w poziomach iluwialnych gleb pylowych warto§é ta jest
znacznie mniejsza i dochodzi do ok. 3% [15]. Autorzy wskazuja réwniez
na gorsze uporzgdkowanie ilu w mnaciekach do$wiadczalnej kolumny.

Zwirowo-piaszczyste soczewki w profilu Uszew 2 znajduja sie w zbli-
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zonych warunkach jak piaszczyste kolumny w oméwionym ekspery-
mencie; stad tez bardzo zblizony efekt iluwialny w obu przypadkach.

Na zakonczenie nalezy podkreslié, ze zar6wno w przypadku gleby
ptowej brunatnej, jak i wlasciwej charakterystyczne cechy morfolo-
giczne gleby plowej s w badaniach terenowych bardzo trudno uchwyt-
ne, a niekiedy wrecz niewidoczne. Morfologia tych gleb w stosunku do
typowych gleb plowych wytworzonych z utworéw pylowych jest zu-
pelnie inna. Zwraca uwage szczegdlnie slabe wyksztatcenie (w sensie
odbarwienia) poziomu eluwialnego, nawet w glebach bardzo slabo ero-
dowanych (profil Wola Radziszowska), co moze by¢ powodowane bardzo
znaczng iloScig wolnego zelaza (stanowigcego lepiszcze wielu skat fli-
szowych), ktére mimo procesu eluwialnego pozostaje w znacznych ilo$-
ciach w gornej czeSci profilu, nie dopuszczajgc do jego odbarwienia.
Dodatkowo brak odgoérnego oglejenia, zwykle towarzyszgcego procesowi
plowienia, nie wspéldziala w tym przypadku w wybielaniu poziomu
eluwialnego.

Inaczej rowniez wyksztalcony jest poziom iluwialny; nie posiada on
tak charakterystycznej pryzmatycznej struktury, lecz orzechows, jak
rowniez nie ma pionowej oddzielnosci. Barwa, wskutek akumulacji
znacznej ilosci wolnego zelaza, jest brunatnordzawa.

Jedynym wlasciwie makroskopowo dostepnym dowodem $wiadczg-
cym, ze jest to poziom iluwialny, moze byé brumatnordzawy blyszczacy
nalot na powierzchni agregatow lub na duzych ziarnach.

WNIOSKI

1. Zwietrzelina skal fliszu karpackiego w zbadanych stanowiskach
podlega makladajagcym sie procesom brunatnienia i plowienia; przebie-
gajag one w poszczegdlnych przypadkach z réznym matezeniem, ksztal-
tujac gleby zroznicowane pod wzgledem typologicznym od gleb bru-
natnych przemytych do plowych wlasciwych; te ostatnie majag niewy-
raznie wyksztalcony profil wskutek odnowy erozyjnej, jak rdéwniez
dzieki specyficznym wlasciwosciom skaly macierzystej.

2. Czynnikami stymulujgcymi ptowienie w badanych glebach sg: od-
wapnienie i zjawiska towarzyszace temu procesowi, przemywna gospo-
darka wodna w profilu uwarunkowana odpowiednim uziarnieniem
i znaczng migzszoScig zwietrzeliny, brak lub miezbyt duze ilo$ci glinu
ruchomego, jak roéwniez uprawa mechaniczna ulatwiajgca peptyzacje
koloidow. -

3. Wobec znacznej niejednorodnosSci zwietrzeliny pod wzgledem
uziarnienia, jak réwniez innych wlasciwosci, do iloSciowej wyceny plo-
wienia przyjeto procentowg zawartosé itu iluwialnego (°%/0Vs) skupionego
w strukturach vosepic w stosunku do catkowitej zawarto$ci substancji
koloidalnej w danym poziomie. Warto§¢ ta wykazuje duze zréznicowa-
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nie zaré6wno w poszczegblnych profilach, jak réwniez w roéznych po-
ziomach tego samego profilu. Najwyzsze wartoSci Vs (70-80%) przy-
padajg ma poziomy iluwialne o gruboziarnistym skladzie mechanicznym;
it iluwialny w tych poziomach z uwagi na specyficzne pory przybiera
charakterystyczne struktury vo-skelsepic.

4. W wyniku procesu iluwialnego tworzg sie strefy przewazajacej
akumulacji poszczegdlnych substancji w poziomie iluwialnym; sg one
nastepujgce idgc od géry: ilasto-pytowa, ilasta, ilasto-weglanowa.
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MUKPOMOP®DOJOTUYECKUE CBOVICTBA U I'NIABHBIE
IIOYBOOBPA3OBATEJILHBIE TIPOIECCBI HEKOTOPBIX BBIBETPMBAEMBIX
IIOYB BEJUIIKOV BO3BBIIIEHHOCTU

VIHCTUTYT TIOUBOBEJEHMs, arpoXuMMmyu M Mukpobmonormu, CenbCKOXO3AMCTBEHHASA
akagemusa B KpakoBe

Pes3woMme

UcneiTeiBaaMuCch NpPoduau (pa3pesbl) BbIBETPMBAEMbIX NOYB oO6pa3oBaBlUMXCA U3
Kapmarckoro danmwa, aucbdepuHIMPOBaHHbIX 110 3ePHUCTOCTM M MMHEPaJbHOMY CO-
cTaBy. YCTaHOBJIEIIO, YTO 93TU IIOYBLI IIOABEPralOTCA HaKJaAbIBAIOLIMMCA Ha cebsa
mpoueccaM Gypenus ¥ JjeccuBaxa (IpU OTCYTCTBMM IIOBEPXHOCTHOTO OTJIE€HMS), UTO
ByieyeT 3a €o000i1 Mx Tumosormueckyro amuddepenumaumoo OoT Oypoit BbIeNaYEeHHON
(orIoA3eI€HHOI) TIOYBL! A0 TMIIMUHBIX JIGCCMBMPOBAHIBIX ([ICEBIONOL30JMMCTHIX) IIOYB.
BBuay ABHONM HEOZHOPOAHOCTM (DIMILEBLIX CKaJl AJIS BeJeHMUS KOJMYECTBEHHOM OLeH-
KM MJUIIOBMAJIBHOTO IIpoliecca B TIOYBaX aBTOPOM TIpeAJiaTaeTcd II0Ka3aTelb Bblpa-
JKAIOWIMIT IIPOLEHTHOE COJepKaHMe KOJIJIOMAHOTO BellecTsa Tuna vosepic %Vs
(taba. 3). DTo 3ilayenme B MCCIEOBaHHBIX II0YBAaX OTJAMYAETCHA AOBOJBHO BBICOKOI
muddepennmaumeir (0-70%), mpuobperas MaKCUMAJbHbIE BEIMUYUHBl B MWILJIIOBUAJbL-
HBIX TOPM3OHTAX JIECCUMBMPOBa:HBIX IIOYB M II0 BCEM BEPOSATHOCTM MM MOIKHO BOC-
[IOJB30BAaThCA IJI KOJMYECTBEHHOM OLIEHKM TIpoliecca JiecCuBazKa.

Obmaa xapaKTepMCTMKa MCCIEROBaHHBIX IIOYB IoMelleHa B Tabu. 1-3, Baxkuein-
IIMe JeTajy MUKDPOMOPMOJIOTMYECKOTr0 CTpPOeHMsa IpPeAcTaBIAOT GoTrorpaMmerl 1-10.

S. ZASONSKI

MICROMORPHOLOGICAL PROPERTIES AND THE CHIEF PEDOGENETIC
PROCESSES OF SOME SOILS ON THE WEATHERING WASTE OF THE
WIELICZKA FOOTHILLS

Institute of Soil Science, Agricultural Chemistry, and Microbiology, Agricultural
‘University of Cracow

Summary

The author investigated profiles of soils on weathered Carpathian Flysch
rocks, differentiated as to granulation and mineral compositiori. He ascertained
that these soils are submitted to simultaneous processes of browning and lessivage
(with a lack of pseudogleying), which causes their typological differentiation in
the range between degraded brown soils and typical lessivé soils (Tables 1-3).
Owing to a considerable non-homogeneity of the Flysch rocks, the author — to
assess the illuvial process quantitatively — proposed an index expressing the
percentage of the vosepic clay substance as compared to the whole clay content
in the given horizon i.e. %YVs (Table 3). This index is strongly differentiated
(0-70%) in the examined soils and attains maximum values in the illuvial horizons
of lessivé soils; it seems to be of utility for a quantitative characteristic of the
process of lessivage.

A comprehensive characterization of the examined soils is presented in the
tables 1-3 and the more important details of their micromorphological constitut-
ion are shown in the photographs 1-10.
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