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WSTĘP

Czarne ziemie występują na znacznej części Równiny Błońsko-Sochacze- 
wskiej i stanowią jeden z większych kompleksów tych gleb na obszarze Polski 
[Musierowicz et al., 1952, 1961]. Większość z nich ulega procesowi antropoge- 
nizacji [Konecka-Betley, Czępińska-Kamińska, Chojnicki 1988] i degradacji, 
którego nasilenie jest uwarunkowane wzrastającą intensywnością uprawy oraz 
obniżeniem zwierciadła wody gruntowej na skutek melioracji [Borek 1975]. 
Powoduje to wzmożoną mineralizację substancji organicznej [Musierowicz et al. 
1961].

Celem pracy było określenie zmian mikromorfologicznych, mineralogicznych 
i fizykochemicznych w procesie dalszej ewolucji omawianych gleb.

OBIEKT I METODYKA BADAŃ

Czarne ziemie uprawne zajmują najniżej położone miejsca badanego obszaru; 
często zlokalizowane są w sąsiedztwie użytków zielonych i otwartych cieków 
wodnych. Są to gleby w zdecydowanej większości intensywnie użytkowane pod 
uprawą warzyw gruntowych. Z dwunastu profilów zbadanych w terenie, do
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Rys. 1. Rozmieszczenie odkrywek w terenie 
Fig. 1. Locations of soil profiles on the terrain

dalszych badań laboratoryjnych pobrano próbki z 5 (rys. 1). Badania laboratoryjne 
przeprowadzono metodami powszechnie stosowanymi w gleboznawstwie, któ­
rych szczegółowy opis podano w pracy Chojnickiego [1993].

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Badane gleby wytworzyły się z utworów pyłowych zwykłych (tab. 1) podście­
lonych piaskiem (profile 9, 10, 11), gliną (profil 13) lub iłem (profile 9, 10). 
Rozmieszczenie profilowe iłu koloidalnego zarówno w czarnych ziemiach wła­
ściwych, jak i zdegradowanych wykazuje małe zróżnicowanie.

W zdecydowanej większości tych gleb (tab. 1) występują węglany we wszy­
stkich poziomach profilów. Z tym związany jest odczyn obojętny lub zasadowy 
oraz wysokie lub całkowite wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasa­
dowymi, przy niskiej lub nie występującej kwasowości hydrolitycznej. Brak 
węglanów i zarazem nieco odmienne wartości wymienionych właściwości che­
micznych stwierdzono tylko w profilu 13 i w głębszych poziomach profilu 11. 
Przeciętnie wyższa pojemność sorpcyjna w poziomach orno-próchnicznych czar­
nych ziem właściwych w porównaniu ze zdegradowanymi związana jest z zawar­
tością substancji organicznej (1,90-2,66% С w czarnych ziemiach właściwych, 
do 1,20% С w czarnych ziemiach zdegradowanych).

Stwierdzono niższą zawartość Fe20 3 i A120 3 ogółem (tab. 2) w poziomach 
orno-próchnicznych niektórych czarnych ziem zdegradowanych (profile 12, 13), 
przy równocześnie nieco większej zawartości wymienionych składników w po­
ziomach bezpośrednio głębiej zalegających (ApC lub C). Podobne zjawisko, ale 
wyłącznie w poziomie orno-próchnicznym występuje w czarnej ziemi zdegrado­
wanej (profil 10). Stosunki molarne Si0 2 /Fe2 0 3 , ЗЮг/А^Оз, ЗЮгЛ^Оз najwy-



TABELA 1. Uziarnienie i niektóre właściwości fizykochemiczne gleb 
Granulometric composition and some physico-chemical properties of soil profiles

Profil
Pro­
file
No

Głębo­
kość
Depth
[cm]

Poziom
Horizon

Procent cząstek o 0  [mm]
Percent of particles of dia [mm]
1-0,1 0,1 < 0 ,02  <0,002 

-0,02

pH
in KC1

[meg/100 
Hh

g gleby-of soil] 
S T

Vs
[%]

СаСОз С N С : N

Czarne ziemie właściwe -  Proper black earths
9 0-20 Ap 18 40 42 7 7,1 0,11 21,43 21,54 99,48 5,1 1,90 0,24 7,9

2 0 ^ 0 Ap 8 49 43 14 7,2 0,06 22,53 22,59 99,73 5,0 1,89 0,18 10,5
43-63 ApCca 14 51 35 4 7,4 0,00 16,09 16,09 100,00 14,3 0,41 п..о п.о.
63-75 Cca 23 48 29 3 7,5 0,00 14,38 14,38 100,00 11,3 0,12 п...О п.о.
80-90 IICca 69 24 7 3 7,6 0,00 8,65 8,65 100,90 2,4 0,01 п.о. п.о.

120-135 IIIG 43 25 32 7 7,3 0.00 16,79 16,79 100,00 9,2 0,06 п.о. п.о.
160-170 IIIG 43 20 37 15 7,2 0,00 17,71 17,71 100,00 8,5 0,05 п.о. п.о.

11 0-30 A 35 40 25 7 7,1 0,11 22,28 22,39 99,50 1,2 2,66 0,30 8,9
45-60 С 13 52 35 9 5,8 0,34 9,53 9,87 96,55 0,0 0,19 п..О п.о.
80-100 IIG 64 22 14 3 5,7 0,23 4,38 4,61 95,04 0,0 0,06 п..О п.о.

135-150 IIG 65 23 12 5 6,8 0,15 3,72 3,87 96,12 0,0 0,06 п.о. п.о.

Czarne ziemie zdegradowane -  Degraded black earths
10 0-20 Ap 29 49 22 5 7,3 0,04 13,81 13,85 99,71 2,1 1,21 0,18 6,7

32-47 Aa 24 47 29 6 7,2 0,04 18,22 18,26 99,78 2,4 0,94 0,10 9,4
48-55 ApC 21 52 27 8 7,3 0,04 14,33 14,37 99,72 0,9 0,37 п.о. п.о.
65-85 Cg 35 54 11 4 7,3 0,00 6,67 6,67 100,00 0,2 0,06 п.о. п.о.

120-140 IICca 57 36 7 6 7,5 0,00 7,76 7,76 100,00 1,8 0,05 п.о. п.о.
155-165 IIIG 14 10 76 32 7,0 0,11 21,31 21,42 99,48 7,6 0,20 п.о. п.о.

12 0-20 Ap 26 45 29 6 7,0 0,08 20,11 20,19 99,60 4,0 1,11 0,14 7,9
32-45 ApCca 13 49 38 5 7,2 0,08 19,00 19,08 99,58 8,3 0,38 п.о. п.о.
50-60 Cca 18 52 30 6 7,3 0,00 13,29 13,29 100,00 10,5 0,08 п.о. п.о.
85-100 Ccag 21 61 18 7 7,4 0,00 10,69 10,69 100,00 4,4 0,02 п.о. п.о.

140-150 Ccag 18 60 22 6 7,3 0,00 13,38 13,38 100,00 7,5 0,02 п.о. п.о.

13 0-30 Ap 18 52 30 9 5,5 1,16 10,72 11,88 90,23 0,0 1,21 0,18 6,7
40-50 ApC 18 50 32 9 5,9 0,26 13,56 13,82 98,12 0,0 0,31 п.о. п.о.
70-85 Cg 16 59 25 7 6 ,5 0,19 12,47 12,66 98,50 0,0 0,10 п.о. п.о.

110-130 IIC 27 13 60 29 6,2 0,30 23,43 23,73 98,73 0,0 0,08 п.о. п.о.
142-150 HIC 92 4 4 2 6,2 0,11 2,55 2,66 95,86 0,0 0,02 п.о. п.о.

n.o. -  not determinated.
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TABELA 2. Zawartość w częściach ziemistych całkowitego żelaza, glinu i krzemionki oraz wolnego żelaza i glinu 
Content in particles < 1 mm of total iron, aluminium, silica and free iron and aluminium

Profile Głębo- 
Nr kość 
Profile Depth 
No [cm]

Poziom
Horizon

S i0 2
[%]"

АЬОз РегОз Stosunki molarne 
molar ratios 
Si02 Si02 
AI2Ö 3 Fe2Ö3

S i0 2
R 2O3

% Fe203 %Zel.woln. 
wolnego w ogólnym 
iron %free iron 
free in total

AI2O3

wolny
free
[%]

% Glinu woln. w ogólnym 
% free aluminium in total

[%]

Czarne ziemie właściwe -  Proper black earths
9 0-20 Ap 74,92 7,35 2,78 18,45 71,64 14,67 0,245 8,81 0,276 3,75

20-40 Ap 77,19 7,83 2,37 17,90 89,50 14,91 0,287 12,10 0,276 3,52
43-63 ApCca 69,13 6,23 2,35 19,87 80,93 15,96 0,294 12,51 0,251 4,03
63-75 Cca 75,50 4,23 1,77 31,94 113,27 24,92 0,292 16,49 0.226 5,34
80-90 IlCca 89,55 3,86 1,11 42,40 212,00 35,33 • 0,230 20,72 0,203 5,26

120-135 IIIG 75,10 7,52 2,60 18,09 76,87 14,64 0,610 23,46 0,183 2,43
160-170 IIIG 75,78 8,02 3,08 16,98 65,26 13,48 0,753 24,44 0,183 2,28

11 0-30 A 81,32 6,39 1,13 22,86 189,42 20,40 0,122 10,79 0,183 2,86
45-60 С 84,13 9,35 1,79 16,18 125,09 14,33 0,050 2,79 0,572 6,11
80-100 IIG 90,63 7,24 1,30 22,69 187,25 20,24 0,040 3,07 0,249 3,44

135-150 IIG 91,06 5,02 0,96 32,80 251,50 29,02 0,060 6,25 0,180 3,58

Czarne ziemie zdegradowane -  Degraded black earths
10 0-20 Ap 84,27 6,20 1,30 24,69 172,87 21,60 0,253 19,46 0,251 4,05

32-47 Aa 82,08 8,22 1,96 18,02 111,16 15,51 0,286 14,59 0,437 5,31
48-55 ApC 85,14 7,74 1,87 19,90 126,63 17,19 0,305 16,31 0,343 4,43
65-85 Cg 89,59 5,07 1,94 32,08 123,00 25,44 0,747 38,50 0,272 5,36

120-140 IlCca 91,83 4,53 0,97 36,97 252,66 32,25 0,272 28,04 0,294 6,49
155-165 IIIG 55,72 15,25 6,00 6,59 24,72 5,20 0,530 8,83 0,538 3,52

12 0-20 Ap 80,08 6,64 1,96 21,73 108,66 18,11 0,153 7,80 0,252 3,79
32-45 ApCca 74,59 7,70 2,45 17,37 81,07 14,30 0,224 9,14 0,321 4,17
50-60 Cca 76,87 7,45 1,62 18,54 126,10 16,16 0,192 11,85 0,319 4,28
85-100 Ccag 85,68 7,89 1,12 19,63 202,00 17,89 0,121 10,80 0,226 2,86

140-150 Ccag 78,78 8,14 1,95 17,44 107,58 15,01 0,142 7,28 0,182 2,23

13 0-30 Ap 85,09 8,42 1,62 18,13 139,60 16,04 0,253 15,61 0,273 3,24
40-50 ApC 83,21 9,58 2,14 15,73 104,07 13,66 0,153 7,14 0,183 5,04
70-85 Cg 83,53 11,23 2,92 13,41 76,00 11,40 0,427 14,62 0,388 3,45

110-130 IIC 71,77 13,58 6,21 9,48 30,75 7,24 0,619 9,96 0,519 3,82
142-150 IIIC 95,67 4,37 0,64 39,60 396,00 36,00 0,100 15,62 0,293 6,70
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TABELA 3. Barwa poziomów genetycznych badanych gleb 
Colour of genetic horizons of soils under investigation

Profil Głębo­ Poziom Barwa w stanie -  Colour in state Użytkowanie
Profile kość Horizon suchym wilgotnym Utilization

Depth [cm] dry moist
Czarne ziemie właściwe -  Proper black earths
9 0-43 Ap 10YR3/1 10YR2/1 rolnicze
Błonie 43-63 e ApCca 2,5Y6/2 2,5Y5/2 agricultural

63-75 Cca 5Y7/3 2,5Y5/4
75-98 IlCca 5Y7/3 2,5Y5/4

>98 IIIG 5Y7/1 5Y5/2
11 0-35 Ap 5Y3/1 2,5Y2/0 ogrodnicze
Paprotnia 35-70 С 10YR7/4 10YR6/6 horticultural

>70 IIG 5Y7/1 5Y5/2
Czarne ziemie zdegradowane -  Degraded black earths
10 0-20 Ap 10YR5/1 10YR3/1 jw. -  as above
Piorunów 20-47 Aa 10YR4/1 10YR2/1

47-58 ApC 10YR5/2 10YR3/4
58-110 Cg 10YR7/4 10YR6/6

110-150 IlCca 10YR7/2 10YR6/4
>150 IIIG 5Y7/1 5Y5/2

12 0-30 Ap 10YR4/1 10YR2/2 jw. -  as above
Michałowice 30-45 ApCca 10YR6/1 10YR6/2

45-60 Cca 10YR7/4 10YR6/6
>60 Ccag 10YR7/1 5 Y 6/3

13 0-35 Ap 10YR5/1 10YR3/1 jw. -  as above
Ożarów 35-57 ApC 10YR6/2 10YR4/2

57-100 Cg 10YR6/3 10YR6/2
100-140 lie 10YR6/4 10YR5/4
>140 IIIC 10YR8/4 2,5Y7/4

ższe wartości osiągają w poziomach orno-próchnicznych czarnych ziem zdegra­
dowanych lub w ich górnej części (profil 1 0 ).

W niektórych czarnych ziemiach zdegradowanych (profile 10 i 12) zawartość 
wolnego żelaza i glinu (tab. 2 ) jest większa w stropowej części skał macierzystych 
niż w poziomach próchnicznych. Stwierdzono również wyższy stopień urucho­
mienia żelaza (% żelaza wolnego w żelazie ogółem) w wierzchnich poziomach 
tych gleb (profile 10,13). Procentowy udział żelaza wolnego w stosunku do żelaza 
ogółem (do 20%) i glinu (do 5%) świadczy jednak o stosunkowo niskiej intensyw­
ności procesów wietrzenia minerałów pierwotnych. Prawdopodobnie jest to na­
stępstwem występowania C aC 03, który powoduje stabilność żelaza i glinu.

Oglejenie gruntowe (tab. 3) stwierdzono w profilu 11 poniżej 70 cm (poziom 
wody gruntowej około 130 cm) oraz na większych głębokościach w profilach 9  i 
10. W glebach o znacznej zawartości węglanów (profile 9 i 12) występują poziomy 
Cca tuż pod poziomami orno-próchnicznymi, które charakteryzują się znaczną 
zawartością konkrecji węglanowych. Konkrecje te wykazują najczęściej owalny 
kształt oraz wymiary do kilku centymetrów średnicy.
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Rys. 2. Dyfraktogramy frakcji < 2 jim w czarnej 
ziemi właściwej (prof. 9): a -  po wysyceniu Mg 
-  gliceryną, b -  po wysyceniu К i prażeniu 

w temp. 550°C 
Flig. 2. Diffractograms of fractions <2 jim in 
proper black earth (prof. 9): a -  after saturation 
with Mg-glycerol, b -  after saturation with К and 

calcination at a temp, of 550°C

Rys. 3. Dyfraktogramy frakcji <2 J i m  w czarnej ziemi 
zdegradowanej (prof. 10): a -  po wysyceniu Mg 

gliceryną, b -  po wysyceniu К i prażeniu 
w temp. 550°C 

Flig. 3. Diffractograms of fractions <2 |im in a 
degraded black earth (prof. 10): a -a fte r satura­
tion with Mg-glycerol, b -  after saturation with К and 

calcination at a temp, of 550°C

W badaniach mikromorfologicznych zwrócono głównie uwagę na struktury 
plazmy glebowej w stropowych warstwach skał macierzystych czarnych ziem 
zdegradowanych oraz na budowę konkrecji węglanowych w poziomach Cca.

Barwa poziomów Ap czarnych ziem właściwych w świetle przechodzącym jest 
ciemniejsza niż zdegradowanych, co jest spowodowane zawartością substancji 
organicznej i jej składem. W obu podtypach dominującą formą jest mullicol. 
Stwierdzono także występowanie rozproszonej plazmy typu silasepic, a na ziar­
nach fazy stałej cienkie otoczki plazmy typu skelsepic.
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Fot. 1. Czarna ziemia właściwa (prof. 9), poziom ApCca; konkrecja węglanowa zawierająca ziarna 
szkieletu, drobnoziarnisty kalcyt oraz bardzo słabo zaznaczony vosepic, pow. 47x: a -  nikole 

równoległe, b -  nikole skrzyżowane 
Photo 1. Proper black earth (prof. 9), horizon ApCca, carbonate concretions contain grains of skeleton, 

fine grained calcite and slightly marked vosepic plasma, enlargement 47x: a -  parallel nicols,
b -  crossed nicols
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Fot. 2. Czarna ziemia zdegradowana (prof. 10), poziom Cg, plazma typu skelsepic i insepic, pow. 93x: 
a -  nikole równoległe, b -  nikole skrzyżowane 

Photo 2. Degraded black earth (prof. 10), horizon Cg, skelsepic and insepic plasma, enlargement 93x:
a -  parallel niçois, b -  crossed nicols
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Znaczne ilości C aC 0 3 w poziomach Cca występują w postaci konkrecji, 
rozproszonych skupień drobnoziarnistych lub inkrustujących prawie całkowicie 
pewne fragmenty gleby [Wicik 1972]. Najliczniejsze są konkrecje znacznych 
rozmiarów, kształtu owalnego, o regularnych brzegach (fot. 1). Niektóre z nich 
zawierają ziarna szkieletu. W całej masie glebowej rozproszona jest plazma typu 
silasepic, a miejscami bardzo słabo rozwinięta plazma typu vosepic.

W stropowej części skał macierzystych czarnych ziem zdegradowanych wy­
stępują pewne ilości plazmy wietrzeniowej typu skelsepic i insepic (fot. 2 ). 
Świadczy to o nasilającym się w tych glebach procesie wietrzenia minerałów 
pierwotnych. Mniej plazmy glebowej oraz o mniejszym stopniu wykształcenia -  
szczególnie skelsepic -  ma miejsce w czarnej ziemi zdegradowanej (profil 1 2 ), 
zawierającej ok. 10% CaC03. Świadczy to o mniejszym natężeniu procesów 
wietrzeniowych w tej glebie.

Dyfraktogramy iłu koloidalnego (rys. 2 i 3) wskazują na występowanie w 
kolejności ilościowej (ustalonej na podstawie intensywności linii): montmorylo- 
nitu, wermikulitu, illitu i kaolinitu. Chloryt znajduje się w niedużej ilości tylko w 
poziomach powierzchniowych. Ilościowo montmorylonit wyraźnie dominuje nad 
pozostałymi minerałami.

Proces degradacji czarnych ziem (rys. 3) w porównaniu z czarnymi ziemiami 
właściwymi (rys. 2 ) nie powoduje transformacji jakościowo-ilościowej minera­
łów ilastych w przekroju pionowym tych gleb. Natomiast wyraźnie w skałach 
podścielających IICca, IIIG (rys. 3) wzrasta ilość illitu i kaolinitu, przy zmniej­
szeniu się zawartości montmorylonitu i wermikulitu, co jest związane z odmien­
nym pochodzeniem i właściwościami tych skał.

DYSKUSJA

Wyniki analiz fizykochemicznych badanych gleb -  w nawiązaniu do prac 
innych autorów [Borkowski 1964, Cieśla 1968, Kowaliński 1960, Musierowicz et 
al. 1952; Konecka-Betley, Czępińska-Kamińska, Chojnicki 1988] -  wskazują na 
początkowe stadium tworzenia się poziomów cambic w stropowych warstwach 
skał macierzystych niektórych czarnych ziem błońsko-sochaczewskich (profile 
1 0  i 1 2 ), nazywanych w pracy zdegradowanymi.

Świadczy o tym nieznaczne zróżnicowanie zawartości żelaza i glinu ogółem i 
wolnego w wierzchnich poziomach tych gleb. Niska ilość substancji organicznej 
(do 1,2% C) w poziomach Ap dowodzi intensywnej mineralizacji związków 
organicznych. Obecne stadium powstawania poziomu cambic nie uwidacznia się 
jeszcze morfologicznie. Potwierdzają je natomiast właściwości mikromorfologi­
czne, na których podstawie stwierdzono obecność plazmy wietrzeniowej typu 
skelsepic i insepic w wierzchnich warstwach skał macierzystych czarnych ziem 
zdegradowanych. Drozd et al. [1987] i Klimowicz [1980] stwierdzili w badaniach 
czarnych ziem podobne właściwości mikromorfologiczne. Jednak czarne ziemie
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błońsko-sochaczewskie w porównaniu z innymi czarnymi ziemiami charakte­
ryzują się występowaniem w poziomach Cca dużej ilości konkrecji węglanowych 
(fot. 1 ).

W czarnej ziemi zdegradowanej (profil 13) stosunkowo płytko występująca 
mało przepuszczalna warstwa gliny zwałowej powoduje znaczne nasilenie proce­
su opadowo-glejowego, o czym świadczą właściwości morfologiczne i rozmiesz­
czenie wolnego żelaza i glinu.

Badania rentgenograficzne iłu koloidalnego wykazały nieco odmienny skład 
mineralny badanych gleb w porównaniu z czarnymi ziemiami kujawskimi [Cieśla 
1968]. W czarnych ziemiach błońsko-sochaczewskich dominują ilościowo mine­
rały z grupy smektytu, a w czarnych ziemiach kujawskich illit, co można tłuma­
czyć innym pochodzeniem geologicznym skał macierzystych tych gleb.

Natomiast czarnoziemy południowo-wschodniej Polski i dolnego Śląska wy­
tworzone z lessów [Uziak et al. 1987] wykazują znaczne podobieństwo do 
badanych gleb zarówno co do jakościowo-ilościowego występowania, jak i pro­
filowego rozmieszczenia minerałów ilastych. Jest to dowodem na podobieństwo 
tych procesów glebotwórczych oraz na podobną genezę i właściwości skał macie­
rzystych. z których się one wytworzyły [Konecka-Betley, Majsterkowicz 1973].

WNIOSKI

1. Zmiany niektórych właściwości chemicznych oraz wzmożony proces wie­
trzenia w wierzchnich poziomach niektórych badanych gleb, a także powstawanie 
plazmy typu skelsepic i insepic w stropowych częściach poziomów С wskazują 
na początkowe stadium tworzenia w nich poziomu cambic (Bbr).

2. Nie stwierdzono różnic mineralogicznych między czarnymi ziemiami wła­
ściwymi i czarnymi ziemiami nazywanymi w pracy zdegradowanymi, w których 
występuje montmorylonit, wermikulit, illit, kaolinit i chloryt. Świadczy to o tym, 
że obecna faza rozwoju czarnych ziem zdegradowanych nie powoduje transfor­
macji jakościowo-ilościowej minerałów ilastych.

3. Obniżenie zwierciadła wody gruntowej i mała ilość substancji organicznej 
wynikają z intensywnej działalności człowieka.
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Summary

The carried out investigations indicate the initial formation stage of cambic horizons in the upper 
layers of the parent rocks of some degraded black earths. Formation of the cambic horizon was 
confirmed by the micromorphological properties which indicated the occurrence of the plasma of 
the skelsepic and insepic type in the upper parts of parent rocks of degraded black earths. However, 
the present stage of formation of the cambic horizon does not yet appear in morphological 
properties. It is expressed in the physico-chemical properties by intensification of weathering 
processes of the upper horizons what is showed by the contents of total and free iron and aluminium 
as well as by the decrease (up to 1,2% C) in the contents of organic matter in humus horizons. 
The X-ray diffraction analysis (XRD) of the colloidal clay has not indicated the mineralogical 
differences between the proper black earths and the degraded ones. In both subtypes of the soil 
there appear in the quantity order: montmorillonite, vermiculjte, illite, kaolinite and in trace 
quantities: chlorite. It is showed by that, that the present phase of the development of the degraded 
black earths does not involve the qualitative-quantitative transformation of the clay minerals in 
comparison with the proper black earths.
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