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1. Wstęp 

 

Gleba jest powierzchniową warstwą skorupy ziemskiej, stanowi substrat litosfery, 

formowany przez klimat, roślinność, zwierzęta i człowieka. Kluczową rolę w kształtowaniu 

właściwości gleby odgrywa skała macierzysta. W niniejszej pracy poruszony został problem 

wpływu podłoża macierzystego na właściwości gleb wytworzonych na lessie z 

uwzględnieniem innych czynników, ponieważ gleba łączy środowisko abiotyczne z 

biotycznym i spełnia wiele funkcji: produkcyjną, hydrologiczną, sanitarną i krajobrazową. 

Dzięki działalności edafonu zachowany jest obieg materii w przyrodzie. Gleba stanowi 

środowisko życia dla wielu organizmów np.: geobiontów, czy zoogeofili. Dzięki 

występowaniu agregatów glebowych i porów korzenie roślin są zaopatrywane w wodę i tlen. 

Od siły ssącej gleby zależy dostępność wody dla roślin. Również pH gleby wpływa na 

roślinność i dostępność makro- i mikroelementów.  

Less zasadniczo tworzy się w klimacie stepowym, gdzie występuje przewaga 

parowania nad opadami. Z tego względu polskie czarnoziemy, gleby z głębokim poziomem 

próchnicznym zawierającym ponad 4% próchnicy typu mull, mogły powstać tylko na lessie. 

Czarnoziemy są glebami cenionymi w rolnictwie. W Polsce na lessach powstają też gleby 

płowe i brunatne. Ważnym problemem jest również proces erozji gleb na terenach lessowych, 

zapoczątkowany w neolicie, kiedy człowiek poprzez swoją działalność zaczął zmieniać 

środowisko. Obecnie proces erozji potęguje gospodarka rolna (Żyła, 2007). 

  Zapewne niewielu ludzi dostrzega złożoność gleby i ma świadomość procesów w niej 

zachodzących, które wpływają na całą biosferę. Gleba dzięki funkcji krajobrazowej jest 

również częścią dziedzictwa kulturowego, które warto i należy chronić. 

Celem pracy, jak już wspomniano, jest ocena wpływu skały macierzystej jaką jest less 

na właściwości gleb, które się na nim wykształciły. 
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2. Charakterystyka skał  

 
2.1 Definicje lessu i utworów lessopodobnych 

  

Less był tworzony przez wiele procesów protogenetycznych, syngenetycznych i 

epigenetycznych. Fakt ten do dziś wpływa na niejednorodne stosowanie pojęcia „less”, 

któremu nadaje się różne znaczenie. Próbę precyzyjnego zdefiniowania „lessu” i „utworu 

lessopodobnego” podjął Maruszczak (2000). Określił less (less właściwy) jako utwór średnio 

pylasty, porowaty, o barwie żółto-szarej, mający miąższość co najmniej 2-3 metry,  powstały 

w wyniku akumulacji eolicznej, w klimacie stosunkowo suchym, skłonny do osiadania 

zapadowego, składający się głównie z materiału frakcji pylastej. Natomiast utwór 

lessopodobny charakteryzuje się znacznym zróżnicowaniem uziarnienia, jest mniej porowaty 

od lessu, a udział frakcji charakterystycznej dla transportu eolicznego 0,05- 0,01 mm wynosi 

20-35%, tworzący się we względnie zróżnicowanych warunkach klimatycznych (Maruszczak, 

2000). Maruszczak mocno podkreśla kryteria genetyczne rozróżniające less od utworów 

lessopodobnych. Lessem można nazywać tylko utwory powstałe głównie w wyniku 

transportu eolicznego. Kryteria składu granulometrycznego uważa za podrzędne. Również 

zaznacza, że less właściwy cechuje warstwowanie. Pye (za Maruszczak, 2000) zdefiniował 

utwory lessopodobne jako osady sedymentologicznie podobne do lessu właściwego, ale nie 

powstałe w wyniku transportu eolicznego. Takie podejście daje pierwszeństwo składowi 

granulometrycznemu, jako kryterium nadrzędnemu (Maruszczak, 2000). Aby uniknąć 

nieścisłości pojęciowych wprowadzono termin „formacje lessowe”, który miał obejmować 

wiele odmian lessu. Jednak pojęcie to było różnie rozumiane przez różnych autorów i nie 

rozwiązywało trudności (Maruszczak, 2000). 

 

2.2 Geneza lessu i jego występowanie 

 

Największe pokłady lessu występują w Azji. W Chinach osiągają one do 300 m 

miąższości. Lessy występują też m. in. w Indiach, Turkiestanie, Iranie i w północno-

zachodniej części Azji Mniejszej. W Europie rozciągają się od Rosji po Niemcy, w Polsce 

sięgają aż do pogórza Karpat. Less jest również obecny w Ameryce Północnej (Książkiewicz, 

1968). Utwory lessu rozmieszczone są w Polsce południowej w obszarach wyżynnych i 

pogórskich (ryc. 1). Ich rozmieszczenie wiąże się ściśle z granicą zasięgu lądolodu w czasie 

zlodowaceń w plejstocenie (Maruszczak, 1991).  
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W końcu XIX wieku spierano się o genezę polskich lessów: postulowano koncepcję 

pochodzenia eolicznego, fluwialnego i fluwioglacjalnego. Zwolennicy koncepcji eolicznej 

zastanawiali się, czy less powstawał w interglacjałach, czy też może warunki panujące w 

glacjałach bardziej sprzyjały jego tworzeniu. Łoziński w 1907 roku przedstawił mocne 

argumenty za glacjalnym pochodzeniem lessu, w tym czasie też powszechnie przyjęto 

koncepcje akumulacji eolicznej (Maruszczak, 1991). W latach sześćdziesiątych i 

siedemdziesiątych ubiegłego stulecia nastąpił szybki rozwój badań nad lessami, które 

zaowocowały przedstawieniem rekonstrukcji warunków akumulacji lessów, a także 

skorelowaniem tych wyników z wynikami badań stratygraficznych (Maruszczak, 2000). 

Frakcja pylasta, główna składowa lessu, powstała w wyniku peryglacjalnego wietrzenia 

mrozowego. Wykazano, że pył był transportowany w suspensji na krótkie dystanse do 

kilkudziesięciu km, na dalsze odległości przemieszczał się tylko materiał frakcji pelitowej, 

która mogła też być przenoszona w postaci agregatów. Analizując kierunki wiatrów 

lessotwórczych skupiano się na ukształtowaniu terenu i przeszkodach. Wywnioskowano, że 

znaczącą rolę odgrywały wiatry różnych kierunków. Za charakterem autochtonicznym 

polskich lessów przemawiają wyniki badań właściwości fizycznych i składu mineralnego 

(Maruszczak, 1991).  

 Utwory lessowe w Polsce cechują się zróżnicowaniem facjalnym. Po zdeponowaniu 

osadu zaczęły działać procesy denudacyjne. Najbardziej uwidacznia się facja koluwialna, 

powstała np. w wyniku soliflukcji materiału stokowego, zawierająca domieszkę frakcji 

żwirowej. Niektóre płaty lessów uległy wyługowaniu poprzez wzmożoną infiltrację wody i w 

konsekwencji utraciły węglany oraz zdolność do dodatkowego osiadania. W innych płatach 

przeważa facja fluwialna, ponieważ większa część obszarów występowania pokładów lessów 

poprzecinana jest dolinami rzecznymi. Te pokłady trudno jest zaliczyć do lessów właściwych, 

gdyż niejednoznacznie da się stwierdzić czy powstały w wyniku akumulacji materiału 

eolicznego, czy tylko w wyniku samych procesów fluwialnych. Z dużą dokładnością da się 

określić pokłady facji eolicznych i deluwialnych (Maruszczak, 1991). 

 Miąższość lessów wzrasta  w Polsce z zachodu na wschód, średnio od 10 m do 40 m.  

Pokłady tworzą warstwy młodsze zlodowacenia Wisły o większej miąższości i warstwy 

starsze, należące do zlodowaceń saalian i elsterian. Obecne zasięgi lessów niemal nie różnią 

się od zasięgów pierwotnych, co wykazały badania geologiczne. W Polsce dominują formy 

rozciętych stoków z siecią suchych dolin np. typu erozyjnych wąwozów. W Europie SE 

przeważają równiny. Miąższość lessów zależna jest od wysokości, powyżej granicy 300-350 

m n. p. m. zmniejsza się. W skali poziomej nieregularną granicę północną zasięgu 
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uwarunkowało ukształtowanie terenu. Granica południowa jest bardziej regularna i jest 

skorelowana z zasięgiem pionowym (Maruszczak, 1991). Z powyższych danych można 

wnioskować, że akumulacja lessu słabła wraz ze wzrostem wysokości. 

 

Ryc. 1 Rozmieszczenie lessów w Polsce (Maruszczak, 1991) 

A –  Wyżna  Lubelska, B – Wyżyna Kielecko-Sandomierska, 

C – Wyżyna Krakowsko-Częstochowska, 

D – Karpaty i przedgórze, E  – Sudety i przedgórze 

 

2.3 Skład mineralny lessu 

Less składa się z drobnych ziaren kwarcu (60-70%), kalcytu (10-25%) oraz minerałów 

ilastych (10-20%), może zawierać też domieszki skalenia, hornblendy i biotytu 

(Książkiewicz, 1968). Ziarna w lessie są często ostrokrawędziste, co wpływa na porowatość 

skały. W lessie mogą pojawiać się konkrecje węglanowe – laleczki lessowe (kukiełki 

lessowe). Według Roniewicza skład mineralny lessu przedstawia się następująco: kwarc (do 

80%), minerały ilaste (do 2%), węglany (do 20%), związki żelaza (do 6%). W lessach w 

dorzeczu Dniepru na Ukrainie i Białorusi występują także takie minerały jak amfibole, 

pirokseny, granaty, cyrkon, rutyl, dysten, apatyt, epidot i glaukonit. W południowych 

wyspach lessowych obecne są także skamieniałości otwornic i igły gąbek (Chlebowski et al., 

2007). 
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2.3.1 Charakterystyka najważniejszych minerałów budujących less 

 

Kwarc (SiO2) występuje w odmianach α i β. Kwarc α krystalizuje w temp powyżej 573° C i 

jest heksagonalny, oziębiony przechodzi w trygonalny kwarc β. Kwarc ma twardość 7, 

przełam muszlowy, pod mikroskopem wyróżnia się falistym wygaszaniem. Jest to 

najpospolitszy minerał skorupy ziemskiej. Cechuje się wysoką trwałością i odpornością na 

wietrzenie i przechodzi łatwo do skał osadowych (Smulikowski, 1955). 

 

Węglan wapnia występuje najczęściej w postaci kalcytu CaCO3. Kalcyt krystalizuje w 

układzie trygonalnym, ma doskonałą łupliwość romboedryczną, twardość 3, barwę białą (bez 

domieszek), burzy z HCl na zimno. Jest najpospolitszym przedstawicielem bezwodnych 

węglanów (Bolewski, 1982). Pod mikroskopem cechuje się ujemnym reliefem i silną 

dwójłomnością. Kalcyt występuje głównie w skałach osadowych. Powstaje w wyniku 

wytrącania chemicznego lub organicznego. 

 

Minerały ilaste są uwodnionymi glinokrzemianami ubogimi w potas. Powstają najczęściej w 

środowiskach wodnych i wietrzeniowych, w niewysokich temperaturach lub w wyniku 

procesów wietrzenia chemicznego.  Minerały ilaste są zdolne do przyjęcia dużej ilości wody 

pomiędzy warstwy strukturalne (Smulikowski, 1955). Są krzemianami warstwowymi 

posiadającymi anion [Si4O10]
2-

 składający się z tetraedrów [SiO4]
4-

. Tetraedry [SiO4]
4-

 mogą 

być zastąpione po części przez [AlO4]
5-

 dzięki występowania zjawiska diadochii 

pierwiastków (Bolewski, 1982). 

 

2.4 Formy morfologiczne węglanów występujące w lessach 

 

Okruchy wapieni – dostały się do osadu poprzez transport eoliczny albo stokowy. Są to 

okruchy detrytyczne. O ich pochodzeniu świadczy miejsce depozycji. Nie są przydatne w 

rekonstruowaniu środowiska sedymentacji lessu (Łącka et al., 2007). 

 

Bioklasty – stanowią skorupki małży i innych mięczaków, bądź ich fragmenty. Mogą być 

pochodzenia detrytycznego, lub są szczątkami organizmów, które żyły w czasie tworzenia się 

lessu (Łącka et al., 2007). 
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Konkrecje – laleczki lessowe, powstały w wyniku wyługowania przez wody opadowe 

węglanów znajdujących się w lessie, a następnie w wyniku ich ponownego wytrącenia i 

scementowania kalcytem. Laleczki lessowe mogą przyjmować różne kształty od kulistych do 

elipsoidalnych. Mogą mieć do kilkudziesięciu cm średnicy (Łącka et al., 2007). 

 

Autogeniczne węglany ryzolitów i ryzokrecji – są biogenicznymi strukturami 

sedymentacyjnymi, występującymi w postaci rurek, które utworzyły się wokół korzeni. Mają 

do 2 mm średnicy i osiągają długość do 1,5 cm (Łącka et al., 2007). 

 

Autogeniczne węglany stanowiące różne struktury biogeniczne – mają charakter kalcytowych 

pseudomorfoz po korzeniach lub strzępkach grzybni (pseudomycelia). Widać w nich 

skalcytyzowane komórki (Łącka et al., 2007) 

 

 

 

 

                    

Ryc. 2. Laleczki lessowe (Łącka et al., 2007) 
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2.5 Skład granulometryczny lessu 

 

Uziarnienie lessu typowego (Maruszczak, 1991) przedstawia się następująco: 

 

 Frakcja piaskowa – do 20% 

 Frakcja pyłowa (0,05-0,002) – 70-90% 

 Frakcja iłowa – do 20% 

Less właściwy piaszczysty może zawierać do 20% frakcji piaskowej (powyżej 0,1 mm); 

less właściwy od 2-3% frakcji piaszczystej, ponad 50% frakcji aleurytowej; less właściwy 

gliniasty do 10% frakcji piaszczystej, iłowej (poniżej 0,05 mm) do 25-35%, 40-50% frakcji 

aleurytowej (Maruszczak, 2000). 

 Skład granulometryczny najstarszych utworów lessowych wschodniej części Wyżyny 

Lubelskiej zlodowaceń południowopolskich (nida, san) cechuje się większą zawartością 

frakcji ilastej i gorszym wysortowaniem niż skład lessów vistuliańskich. Utwory starszych 

lessów występują w formie węglanowej oraz bezwęglanowej. Zawierają osady 

allochtoniczne, co świadczy, że były redeponowane. Można je klasyfikować jako mułki o 

genezie przybrzeżnej. Stwierdzono w tych osadach gleby kopalne subaeralnego środowiska 

akumulacji (Dolecki, 2005). 

 

2.6 Klasyfikacje lessów 

  

W 1877 roku Richthofen wprowadził podział według kryterium klimatycznego na 

lessy „ciepłe” i lessy „chłodne”. Lessy ciepłe występują w Chinach i są charakterystyczne dla 

stosunkowo ciepłego i suchego klimatu. Maruszczak wyróżnia trzy rodzaje lessów ze 

względu na kryteria klimatyczne: lessy perydesertyczne – chińskie,  peryglacjalne – 

pochodzenia lodowcowego i inne, klimatu bardziej wilgotnego – perymedyterańskie. Każdy z 

tych typów lessu wyodrębnia się w charakterystyczne facje genetyczne. Mniejsza miąższość 

lessów peryglacjalnych związana jest z barierami orograficznymi dla dolnych wiatrów 

lessotwórczych i rozproszeniem źródeł alimentacji pyłu (Maruszczak, 2000). 

 Lessy można podzielić także na zwietrzałe i niezwietrzałe (Maruszczak, 2000). Biorąc 

zaś pod uwagę kryterium ukształtowania terenu można wydzielić lessy nizinne, wyżynne i 

górskie. Lessy wyżynne, charakterystyczne dla Polski dzieli się na lessy wierzchowinowe, 

stokowe i dolinne. Lessy stokowe są szczególnie wrażliwe na procesy koluwialne, przez co 

mogą być redeponowane (Maruszczak, 2000). 
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 Ze względu na kryterium składu granulometrycznego wyróżnia się lessy piaszczyste, 

lessy właściwe, lessy gliniaste (Maruszczak, 2000). 

 

 

 

Ryc. 3 Zróżnicowanie warunków klimatycznych powstawania lessów i utworów lessopodobnych 

(Maruszczak, 2000) 

Ms – utwory pylasto-piaszczyste 

Ps – utwory gliniasto-pylaste 

la – gliniaste utwory węglanowe 

ys – utwory pylasto-lodowe 

ls – sypkie utwory pylaste 

ld – utwory gliniaste 

pc – inne utwory gliniaste 
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3. Charakterystyka gleb powstałych na lessie 

 
3.1 Czarnoziemy 

 

3.1.1 Występowanie czarnoziemów w Polsce 

 

Czarnoziemy w Polsce zajmują małą powierzchnię – około 2100 km
2
. Rozmieszczone 

są na terenach wyżynnych na podłożu lessowym; ich występowanie jest ściśle skorelowane z 

występowaniem pokładów lessu. Pokrywa czarnoziemów nie jest ciągła. Gleby te występują 

w izolowanych od siebie kompleksach: hrubieszowsko-tomaszowskim – na Wyżynie 

Lubelskiej, proszowskim i opatowsko-sandomierskim – na Wyżynie Małopolskiej i 

jarosławsko-przemyskim – na Przedgórskim Płaskowyżu Lessowym (Borowiec, 1972). 

 Wymienione regiony mają zarówno wspólne cechy jak i sporo różnic, w 

szczególności przejawiających się odmiennymi warunkami klimatycznymi i 

hydrologicznymi. Borowiec (1972) twierdzi, że w początkowych okresach kształtowania się 

czarnoziemów polskich panowały stosunkowo jednorodne warunki, w optimum przypadające 

na klimat wilgotny i ciepły okresu atlantyckiego. Podłoże było przesycone solami wapnia, co 

sprzyjało rozwojowi roślinności łąkowej i powstaniu poziomu próchnicznego o dużej 

miąższości. Niektórzy autorzy sądzą, że czarnoziemy Wyżyny Lubelskiej i Przedgórskiego 

Płaskowyżu Lessowego są krańcowym fragmentem stepowego obszaru występowania 

czarnoziemów Ukrainy, którego dalsze rozprzestrzenienie w kierunku zachodnim ograniczyły 

warunki klimatyczne. Najprawdopodobniej w obrębie z każdego z regionów istniał zespół 

charakterystycznych czynników, który wpłynął na różnicowanie się pokrywy glebowej 

(Borowiec 1972). 

 Na utworzonych pokrywach lessowych powstawały zbiorowiska stepowe, zaś od 

zachodu kształtowały się zbiorowiska leśne, czemu sprzyjało rozfragmentowanie pokrywy 

lessowej w tym obszarze i poprzecinanie jej innymi utworami. W ciepłym i suchym okresie 

subborealnym ustąpiła ekspansja lasu i nasilił się proces stepowienia – w tym okresie 

przypadło maximum rozwoju czarnoziemów. W okresie subatlantyckim, w wyniku 

zwiększenia się ilości opadów nastąpił proces ługowania węglanów w profilu glebowym. 

Rozpoczął się też proces degradacji gleb potęgowany przez ponowną ekspansję lasu 

(Borowiec, 1972). Dzisiejsza miąższość pokryw lessowych została ukształtowana przez 

postsedymentacyjne procesy erozji i denudacji. Skałę macierzystą czarnoziemów cechuje 

jednorodność pod względem składu granulometrycznego i mineralnego (Borowiec, 1972; 

Żyła, 2007). 
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3.1.2 Klasyfikacje czarnoziemów 

 

Czarnoziemy są glebami autogenicznymi, czyli na ich wykształcenie miało wpływ 

wiele czynników, przy czym żaden z nich nie dominował. W Polsce są to gleby o charakterze 

reliktowym. Obecnie nie ma warunków sprzyjających ich tworzeniu się (Systematyka Gleb 

Polski, 1989).  

Charakterystyczną cechą diagnostyczną dla czarnoziemów jest poziom próchniczny 

mollic, który musi mieć co najmniej 40 cm miąższości. Istotny dla czarnoziemów proces 

glebotwórczy polega na intensywnych przemianach biogenicznych zachodzących w profilu, 

które dominują nad wietrzeniem materiału mineralnego i procesami brunatnienia bądź 

iluwiacji koloidów. Fauna glebowa odegrała znaczącą rolę w utworzeniu się poziomu 

próchnicznego (Systematyka Gleb Polski, 1989; Żyła, 2007). 

Według Systematyki Gleb Polski (1989) wydziela się dwa podtypy czarnoziemów: 

czarnoziemy niezdegradowane i czarnoziemy zdegradowane. Skała macierzysta 

czarnoziemów niezdegradowanych jest nieodwapniona lub nastąpiło wyługowanie węglanów 

do 60-80 cm licząc od początku profilu. Poziom próchniczny w tych glebach stanowi typowy 

poziom mollic. W poziomach A/C i C występuje akumulacja węglanów, często spotyka się 

także konkrecje i nodule węglanowe w poziomie C (Żyła, 2007). W czarnoziemach 

zdegradowanych poziom próchniczny jest płytszy, jego górna część – poziom Ap cechuje się 

często jaśniejszą barwą, co świadczy o niższej zawartości materii organicznej. Zaznacza się 

także przewaga kwasów fulwowych nad huminowymi. Nierzadko, w suchszych położeniach 

pojawiają się cechy poziomu ochric. W czarnoziemach zdegradowanych przejawiają się 

procesy brunatnienia lub lessivażu. Uwidaczniają się więc takie poziomy diagnostyczne jak: 

Bw i Bt, niekiedy występuje poziom agric. Wyługowanie węglanów następuje do większych 

głębokości niż w czarnoziemach niezdegradowanych (Systematyka Gleb Polski, 1989). 

Borowiec (1972) zaproponował wprowadzenie do systematyki czarnoziemów nowego 

typu – szare gleby uprawne, z wyróżnieniem dwóch podtypów: szare i ciemnoszare. Jednakże 

propozycja nie została zaakceptowana. 

Żyła (2007) proponuje, aby wyróżnić erodowane inicjalne gleby pyłowe. Przejście 

poziomu ornego, który ma miąższość ok. 25 cm do poziomu skały macierzystej w tych 

glebach jest ostre, nie ma też charakterystycznego dla czarnoziemów mieszania się materiału 

pochodzącego z obu poziomów. Poziom próchniczny wykształcony jest bezpośrednio na 

lessie. Budowa profilu jest następująca: AC-C.  
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Według systematyki gleb WRB (2006) poziomem diagnostycznym dla czarnoziemów 

jest miękki, powierzchniowy poziom mineralny mollic odznaczający się ciemną barwą z 

powodu akumulacji materii organicznej, zawierający od 0,6 do 12-18% węgla organicznego. 

Minimalna miąższość tego poziomu waha się w zakresie 10-35 cm. Cechuje go struktura 

granularna lub subangularna. WRB (2006) używa w odniesieniu do czarnoziemów nazwy 

Chernozems, są to gleby powstałe na lessie. W różnych krajach funkcjonują różne nazwy na 

określenie czarnoziemów, np.: Calcareous Black Soils i Kalktschernoseme w Niemczech, 

Chernosols we Francji, czy Eluviated Black Soils w Kanadzie (WRB, 2006). 

Według amerykańskiej klasyfikacji gleb czarnoziemy znajdują się w rzędzie Mollisols 

– grupie gleb odznaczających się głębokim poziomem próchnicznym. Należą do podrzędu 

Udolls lub Ustolls (Keys to Soil Taxonomy, 2006). 

 

3.1.3 Właściwości czarnoziemów 

 

3.1.3.1 Morfologia czarnoziemów 

 

Pokłady lessu we wszystkich rejonach występowania czarnoziemów w Polsce są 

stosunkowo jednorodne pod względem właściwości i cechuje je wiele podobieństw 

(Borowiec, 1972). Z tego względu przy omawianiu morfologii gleb postanowiono wybrać 

jako przykład Płaskowyż Proszowicki. 

W profilach czarnoziemów Płaskowyżu Proszowickiego poziomy próchniczne 

odznaczają się cechami poziomu mollic, osiągają co najmniej 25 cm miąższości, mają ciemną 

barwę i strukturę agregatową. Pod poziomami próchnicznymi znajdują się poziomy 

biogenicznego mieszania próchnicy z materiałem skały macierzystej. Są to poziomy AC, A/C, 

C/A. W zdegradowanych czarnoziemach występują poziomy cambic, argilic, agric, 

świadczące o dominacji innych procesów glebotwórczych. W niektórych miejscach 

degradacja gleby jest na tyle głęboko zaznaczona, że poziom orny leży na lessie. W 

czarnoziemach zerodowanych zaznacza się także dwudzielność poziomu próchnicznego, 

który dzieli się na podpoziomy: Ap – anthropic o jaśniejszej barwie, spowodowanej mniejszą 

zawartością materii organicznej i leżący niżej A – typowy poziom próchniczny mollic. 

Czarnoziemy zdegradowane i niezdegradowane różnią się także głębokością wyługowania 

węglanów (Żyła, 2007).  

W profilach czarnoziemów typowych dekalcytacja zaznacza się maksymalnie do 

głębokości 80 cm. Poziom próchniczny osiąga dużą miąższość, z uwzględnieniem poziomu 

A/C minimum 55 cm. Poziom próchniczny posiada trwałą strukturę agregatową – gruzełkową 
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i koprolitową. Występują w nim korzenie roślin i ślady aktywności edafonu. Przejście do 

kolejnego poziomu jest nieostre, nieregularne. W poziomach Ap, A, A/C na ogół nie 

występują węglany. Natomiast w poziomie skały macierzystej następuje akumulacja 

węglanów, często widoczne są laleczki lessowe, ryzolity i pseudomycelia. Ogólnie profil 

czarnoziemu niezdegradowanego można opisać następująco Ap-A-A/C-C/A-Ck (Żyła, 2007). 

W czarnoziemach zbrunatniałych występuje poziom przejściowy A/Bw o strukturze 

subangularnej i granularnej, który jest jaśniejszy od poziomu A ze względu na mniejszą 

zawartość próchnicy. Głębiej położony jest ciemniejszy od lessu poziom brunatnienia Bw 

pozbawiony węglanów. Ma on strukturę subangularną. W poziomie Ck zbudowanym z lessu 

o masywnej strukturze występują nodule węglanowe. Ogólnie profil czarnoziemu 

zbrunatniałego można zapisać następująco A-A/Bw-Bw-Ck (Żyła, 2007). 

W czarnoziemach z poziomem argillic w całym profilu silnie zaznaczają się cechy 

przemycia. Poziom Ap może być zdegradowany i z tego powodu jaśniejszy od poziomów 

próchnicznych czarnoziemów niezdegradowanych i mieć barwę szarobrązową. W innych 

miejscach poziom próchniczny może mieć bardzo dużą miąższość do ponad 100 cm, co 

związane jest z lokalizacją odkrywki na wierzchowinie. W tych czarnoziemach dominuje 

proces płowienia związany z iluwiacja koloidów, zaznaczony słabiej niż w typowych glebach 

płowych. Dolna część poziomu próchnicznego posiada cechy poziomu luvic. W górnej 

warstwie poziomu Bt występuje akumulacja materii organicznej. Ogólnie profil czarnoziemu 

z poziomem argilic można zapisać: A-A/E-E/Bt-Bt-C (Żyła, 2007). 

Poziom agric w czarnoziemach jest ściśle związany z wpływami antropogenicznymi 

połączonymi z rolnictwem. W poziomie Ap, który ma brązową barwę zachodzi intensywne 

wymywanie pyłu i iłu. Miąższość poziomu próchnicznego w tych czarnoziemach jest 

niewielka i wynosi zwykle 25-28 cm. Granica poziomu ornego z poziomem agric jest ostra. 

Poziom orny cechuje się strukturą gruzełkową, koprolitową lub granularną. W górnej części 

poziomu agric zachodzi akumulacja materii organicznej, dolna część zbudowana jest z lamin 

mających cechy poziomu luvic lub argilic; w całym poziomie występują bioturbacje. 

Zarówno w poziomie ornym jak i poziomie agric nieobecne są węglany. Ogólnie profil 

czarnoziemów posiadających poziom agric można zapisać następująco: Ap-Bth-E/Bt-Ck 

(Żyła, 2007). 

Czarnoziemy zerodowane zachowują cechy czarnoziemów, np. ślady biogenicznego 

mieszania próchnicy z podłożem skały macierzystej. Poziom próchniczny jest jaśniejszy niż 

w czarnoziemach niezerodowanych, ma mniejszą miąższość, która wynosi mniej niż 40 cm. 

Między poziomem ornym a podpowierzchniowym może występować ostre przejście. 
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Poziomy te są wyługowane z węglanów. Generalnie, profil takich gleb ulega spłyceniu. W 

profilu mogą występować ślady procesów glejowych i konkrecje żelazisto-manganowe; 

obecne są poziomy Ckcg i Crk (Żyła, 2007). 

W inicjalnych glebach pyłowych występuje ostre przejście między poziomem 

próchnicznym a podłożem skały macierzystej. W poziomie próchnicznym miąższość wynosi 

zazwyczaj ok. 25 cm i obecne są węglany. Poziom próchniczny ma jaśniejszą barwę niż w 

czarnoziemach niezerodowanych, która jest brązowa lub beżowa. Jego struktura jest 

agregatowa, najczęściej angularna. Poziom skały macierzystej w tych glebach może być 

podzielony na trzy podpoziomy znajdujące uzasadnienie w różnicach właściwości 

chemicznych. Poziom Ck cechuje się w większości strukturą masywną i śladami działalności 

fauny glebowej np. w postaci kanałów żerowych dżdżownic. Występują w nim nodule 

węglanowe, rzadziej spotyka się wytrącenia żelazisto-manganowe. W inicjalnych glebach 

pyłowych nie zachodzą procesy brunatnienia ani lessivażu (Żyła, 2007). 

                        

Ryc. 4 Czarnoziem typowy z Witowa (Żyła, 2007)                 Ryc. 5 Czarnoziem leśno-stepowy 

Widać proces biogenicznego mieszania materiału                   zdegradowany z poziomami A(B) 

w poziomach A/C i Ck/A                                                        (65-80 cm) i B (90-105 cm) 

                                                                                               (Album Gleb Polski, 1986) 
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3.1.3.2 Uziarnienie czarnoziemów i ich właściwości fizyczne 

 

Czarnoziemy Płaskowyżu Proszowickiego mają uziarnienie pyłu ilastego; 

zróżnicowanie w obrębie profilu jest stosunkowo niewielkie. Poziomy powierzchniowe 

cechuje mniejsza zawartość frakcji iłu w porównaniu z poziomami głębszymi (Ciarkowska, 

1996). Generalnie, w polskich czarnoziemach zaznacza się zmienność w dwóch kierunkach. 

W kierunku pionowym uwidacznia się wzbogacenie wierzchnich poziomów w składniki 

grubsze, również piaszczyste i zarazem spadek udziału koloidów. Akumulacja koloidów 

następuje na głębokości 70-90 cm, gdzie zaczyna się poziom A/B i B. Natężenie zmienności 

profilowej wzrasta w kierunku SW  (Borowiec, 1972). W uziarnieniu czarnoziemów 

Płaskowyżu Proszowickiego dominuje frakcja pyłu drobnego (0,05-0,02 mm), która stanowi 

28-54% wszystkich frakcji. Pył gruby wraz z pyłem drobnym stanowią średnio 64% 

wszystkich frakcji. Następnie drugą liczną frakcją jest ił pyłowy gruby (0,02-0,006 mm) 

stanowiący średnio 22% wszystkich frakcji. Koloidy (< 0,002 mm) stanowią średnio 16%. 

Frakcja piasku (1-0,1 mm) stanowi ok. 10% wszystkich frakcji; w niektórych profilach jej 

udział może być większy (Żyła, 2007). Uziarnienie czarnoziemów przedstawia ryc. 6. 

Porowatość poziomów ornych czarnoziemów Płaskowyżu Proszowickiego zmienia się 

w zakresie od 43,1% do 52,8%. Gęstość objętościowa poziomów ornych mieści się w 

granicach 1,28 g/cm
3 

do 1,45 g/cm
3
. Pojemność powietrzna w procentach objętościowych 

wynosi średnio 6,5%. Wodna pojemność kapilarna zmienia się w zakresie 39,4-43%. W 

glebach inicjalnych pyłowych pojemność kapilarna jest mniejsza, a gęstość objętościowa 

zmienia się w większym zakresie. W poziomach podpowierzchniowych czarnoziemów 

gęstość objętościowa mieści się w zakresie 1,22-1,37 g/cm
3
, porowatość wynosi 49-54%. 

Wartości pojemności powietrznej i wodnej pojemności kapilarnej są o kilka procent wyższe 

niż w poziomach próchnicznych (Żyła, 2007). 
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Ryc.6 (Żyła, 2007) Uziarnienie czarnoziemów Płaskowyżu Proszowickiego wg normy PTG (1979) 

 

 

3.1.3.3 Skład mineralny, właściwości chemiczne i zawartość materii organicznej 

 

Skład mineralny dla materiału grubego (>0,002 mm). 

Większość ziaren stanowią pojedyncze ziarna mineralne. W profilach czarnoziemów 

Płaskowyżu Proszowickiego w lessie dominującym składnikiem jest kwarc. W poziomach 

niewyługowanych obok kwarcu najliczniejszym minerałem jest kalcyt występujący zarówno 

w postaci mikrytu jak i sparytu. Licznym składnikiem są też skalenie potasowe  i plagioklazy. 

Obecne są też rozproszone ziarna biotytu i w mniejszej ilości muskowitu, należące do frakcji 

pyłowej. We frakcji pyłu drobnego (0,5-0,2 mm) i iłu pyłowego grubego (0,2-0,06 mm) 

występują minerały ciężkie: rutyl, cyrkon, amfibole, epidot, granat, ilmenit, piroksen, które 

stanowią małą cześć (Żyła, 2007). 

Skład mineralny dla materiału drobnego (<0,002 mm). 

Udział kwarcu, minerału odpornego na wietrzenie i skaleni w tej frakcji jest niewielki. 

Minerały smektytowo-illitowe stanowią w materiale drobniejszym 78% minerałów ilastych. 

Minerały z grupy kaolinitu mogą też występować we frakcjach 0,005-0,06 mm (Rybicka i 
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Ratajczak, 1978 za Żyła, 2007). W materiale drobniejszym od 0,002 mm obecny jest też 

rozproszony, drobny kalcyt (Żyła, 2007). 

 Skład chemiczny materiału lessowego może kształtować się następująco: 70-75% 

SiO2, 7,5-9% Al2O3, 1,7%-3,0% Fe2O3, 0,04-0,05% P2O5, 4-8% CaO, 1,2-1,6% MgO i 1,8-

2,4% K2O. (Borowiec, 1972). 

 Czarnoziemy słabo zdegradowane Płaskowyżu Proszowickiego cechuje niska 

kwasowość hydrolityczna (do 1,3 me/ 100 g gleby), czarnoziemy zdegradowane mają 

niewiele wyższą kwasowość hydrolityczną. Wartości sumy zasad w czarnoziemach są 

najwyższe w poziomie skały macierzystej Ck. Stopień wysycenia gleby kationami 

zasadowymi jest bardzo wysoki w całym profilu, w poziomie podłoża macierzystego osiąga 

wartość 97%. Zawartość jonów Mg
2+

 nie jest duża i wynosi od 0,7 do 2,3 me/ 100 g gleby. 

Sód i potas są obecne w małych ilościach nieprzekraczających 0,8 me/ 100 g gleby. W 

kompleksie sorpcyjnym przeważa kation Ca
2+

 (Ciarkowska, 1996). 

 Udział wolnego glinu jest niewielki. W stosunku do skały macierzystej widoczny jest 

3-4 krotny wzrost tej formy glinu w poziomach B. W niektórych profilach polskich 

czarnoziemów zaznacza się kilkukrotny wzrost ilości Fe2O3, szczególnie w poziomach 

stropowych (Borowiec, 1972). 

  Zdolności buforowe czarnoziemów niezdegradowanych są duże; większe dla kwasów 

niż zasad. Buforowość jest najwyższa w spągowych poziomach profilu. W czarnoziemach 

zdegradowanych właściwości buforowe są podobne w całym profilu (Ciarkowska, 1996).  

 Odczyn czarnoziemów Płaskowyżu Proszowickiego usytuowany jest w zakresie pH 

(H2O) 5,07-8,40 a pH (KCl) 4,11-7,89 (Żyła, 2007). Czarnoziemy słabo zdegradowane mają 

w poziomach  ornych odczyn słabo kwaśny (pH w KCl 6,5-6,6). Wraz z głębokością pH 

wzrasta i w podłożu macierzystym wynosi ok. 7,0. W czarnoziemach zdegradowanych pH 

(KCl) w poziomach ornych jest niższe i w lessie osiąga wartość 5,5- 5,9 (Ciarkowska 1996). 

 Profile czarnoziemów Płaskowyżu Proszowickiego cechuje zawartość materii 

organicznej w zakresie 0,98-3,38%. Najwięcej materii organicznej znajduje się oczywiście w 

poziomach próchnicznych (ok. 2%), w glebie z poziomem cambic 2,89%), jej zawartość 

maleje w głąb profilu (Żyła, 2007). 

 

3.1.3.4 Właściwości mikromorfologiczne czarnoziemów 

 

Niewielkie zróżnicowanie wykazuje szkielet czarnoziemów, który tworzą 

ostrokrawędziste albo słabo obtoczone ziarna kwarcu o rozmiarach 0,1-0,02 mm; czasem 

występują też większe ziarna odznaczające się w mikroskopie polaryzacyjnym falistym 
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wygaszaniem światła (Ciarkowska, 1996). Mikromasa (<2 µm) w poziomach próchnicznych 

czarnoziemów jest plamista. W poziomach przejściowych orientacja mikromasy jest 

punktowa lub okołoziarnista. W czarnoziemach z poziomem agric większość mikromasy nie 

wykazuje uporządkowania. W poziomach akumulacji węglanów obecna jest kalcytowa 

mikromasa krystaliczna (Żyła, 2007).  

W poziomach ornych czarnoziemów występuje mikrostruktura subangularna i 

koprolitowa. W poziomach A/C obecna jest mikrostruktura kanalikowa i koprolitowa. Na 

skutek działalności edafonu pojawia się też mikrostruktura okruchowa. Pory glebowe o 

wydłużonym kształcie i gładkich ściankach mają cylindryczny lub łukowaty przekrój. Są to 

pory typu kanalików powstałe w wyniku działalności dżdżownic lub pory pokorzeniowe. W 

poziomach C/A i Ck/A zawartość kanalików jest mniejsza – materiał glebowy staje się 

bardziej masywny. W czarnoziemach z poziomem agric liczba porów jest bardzo duża, 

powstaje poziom ABth o mikrostrukturze koprolitowo-subangularnej. W podłożu lessowym 

dominuje nieagregatowa mikrostruktura kanalikowa. Kanaliki są wypełnione węglanem 

wapnia w formie ryzolitów (Żyła, 2007). 

 Cechy pedogenetyczne wyrażają się poprzez obecność koprolitów w kanalikach w 

poziomie próchnicznym i nodule żelaziste oraz rzadziej przez wtórnie wykrystalizowane 

formy kalcytu w postaci ryzolitów. W przypadku iluwiacji ujawniają się takie cechy jak 

otoczki i wypełnienia ilaste (Żyła, 2007). 

 

3.2 Gleby brunatnoziemne 

 

Gleby brunatnoziemne powstają w klimacie umiarkowanym wilgotnym lub wilgotnym 

ciepłym przy udziale lasów liściastych, mieszanych i borów mieszanych. Odznaczają się 

silnym wietrzeniem biochemicznym, którego wynikiem są kompleksowe związki żelazisto-

próchniczne lub żelazisto-próchniczno-ilaste. Tlenki żelaza wraz ze związkami 

próchnicznymi tworzą na powierzchni ziaren brunatne otoczki. W glebach brunatnoziemnych 

występuje próchnica typu mull lub mull-moder. W Polsce gleby te powstają na utworach 

pyłowych, glinach morenowych, piaskach gliniastych, jak też piaskowcach i granitach, a 

nawet gnejsach. Do gleb brunatnoziemnych zalicza się dwa typy: gleby płowe i gleby 

brunatne (Album Gleb Polski, 1986). 
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3.2.1 Gleby płowe 

 

Gleby płowe powstają zazwyczaj w warunkach klimatu umiarkowanego, gdzie ilość 

opadów jest znaczna. Charakterystycznymi dla tych gleb procesami są wymycie węglanów a 

następnie mechaniczne przemieszczanie się frakcji ilastej (bez rozkładu) w głąb profilu przy 

odczynie lekko kwaśnym i jej nagromadzenie w poziomie wmycia Bt (argilic), który jest 

silnie wzbogacony w koloidy w porównaniu z poziomami otaczającymi. Skałę macierzystą 

gleb płowych stanowią utwory pyłowe takie jak lessy, piaski gliniaste, gliny zwałowe i 

rzadziej iły (Album Gleb Polski, 1986; Systematyka Gleb Polski, 1989). Według systematyki 

WRB (2006) gleby płowe nazywane są Luvisols, natomiast według klasyfikacji 

amerykańskiej zaliczane są do rzędu Alfisols (Kays to Soil Taxonomy, 2006). 

Gleby płowe ukształtowane na lessie występują wraz z glebami brunatnymi na 

obszarze Wyżyny Małopolskiej, Wyżyny Lubelskiej oraz w okolicach Wrocławia i Kielc 

(Zawadzki, 1999) 

 

3.2.1.1 Morfologia gleb płowych 

 

Powierzchniowe poziomy A i E ulegają zubożeniu we frakcje ilaste. Często poziomem 

próchnicznym jest jasny, szaropopielaty, płytki (ok. 10-20 cm) poziom ochric o małej 

zawartości materii organicznej. Struktura tego poziomu jest ziarnista, lub słabo zaznaczona. 

Akumulacja próchnicy jest niewielka z powodu szybko zachodzącego procesu mineralizacji 

(Systematyka Gleb Polski, 1989). Pod poziomem ochric zalega płowy poziom przemywania 

luvic, o jasnożółtej barwie w różnych odcieniach ze słabo zaznaczoną strukturą. Przejście do 

poziomu argillic uwidacznia się w postaci zacieków. Poziom Bt ma barwę brunatną, lub 

żółtobrunatną, jego struktura jest pryzmatyczna (Zawadzki, 1999), miąższość wynosi ok. 60 

cm (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). W poziomie Bt na powierzchniach agregatów 

widoczne są otoczki, powstałe z przemieszczania cząstek koloidalnych oraz w mniejszym 

stopniu cząstek organicznych. W poziomie Bt występują związki koloidalne wodorotlenków 

żelaza i zdyspergowane koloidalne związki próchniczne. Przejście poziomu Bt do skały 

macierzystej jest łagodne. W podłożu macierzystym często występuje akumulacja węglanów 

na głębokości ok. 150 cm. Generalnie, cechą charakterystyczną gleb płowych jest silne 

wyługowanie węglanów z poziomów wierzchnich. W glebach płowych często występuje 

oglejenie (Zawadzki, 1999). Ogólnie profil gleb płowych kształtuje się następująco Oi-A-E-

Bt-Ck, lub Ap-E-Bt1-Bt2-Ck. Gleby płowe zerodowane pozbawione są w wyniku zabiegów 

agrotechnicznych poziomu E. Np. profil zerodowanej gleby płowej typowej, wytworzonej na 



22 

 

laminowanym lessie w Krakowie w Mydlnikach pozbawiony jest poziomu E. Sekwencja 

poziomów tej gleby jest następująca Ap 0-25 cm- Bt 25-70 cm- C 70-(100) cm. Poziom Ap 

gleby ma barwę jasnoszarą, a poziom Bt ma strukturę zwięzłą, widoczne są w nim nacieki 

ilaste. W profilu obserwować można również cutansy – wiśniowy nalot frakcji koloidalnej. 

 

3.2.1.2 Uziarnienie gleb płowych i ich właściwości fizyczne 

 

 W glebach płowych Płaskowyżu Nałęczowskiego, powstałych z lessu, udział frakcji 

piasku (1-0,1) mm wynosi od 1 do 17% w profilu zlokalizowanym w lesie i od 1 do 8% w 

profilu zlokalizowanym na polu uprawnym. Duży udział piasku (61%) zaobserwowano w 

poziomie Bt gleby leśnej. Zawartość cząstek pyłu grubego (0,1-0,05 mm) wynosi od 15 do 

83% w profilu gleby leśnej oraz od 8 do 38% w profilu gleby na polu uprawnym. Udział pyłu 

drobnego (0,05-0,02 mm) jest następujący: od 4 do 35% w profilu gleby leśnej i od 25 do 

44% w profilu gleby uprawnej. Wyjątkiem jest poziom C gleby leśnej, w której zawartość 

frakcji pyłowej wynosi 87%, z czego 83% przypada na pył gruby (0,1-0,5 mm). Udział części 

spławialnych (< 0,02 mm) wynosi 12-45%. Wszystkie poziomy gleby uprawnej mają 

uziarnienie pyłu ilastego, w glebie leśnej tylko poziom Ah ma uziarnienie pyłu gliniastego, a 

poziom C pyłu zwykłego (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). Skład granulometryczny w 

poszczególnych poziomach gleby płowej właściwej przedstawia tabela 1. 

 

Tab.1 Skład granulometryczny gleby płowej właściwej (Zawadzki, 1999) 

 

Poziom 
genetyczny 

Głębokośd 
w cm 

 
Procent cząstek o średnicy w mm 

 

1-0,5 
0,5-
0,25 

0,25-
0,1 

0,1-
0,06 

0,06-
0,02 

0,02-
0,006 

0,006-
0,002 

0,002-
0,001 <0,001 

A 5-15 
0

0,0 
0

 0,0 2,6 10,7 50 26,3 2,8 0,9 7,2 

Eet 20-30 
0

0,0 
0

0,0 0,7 8,5 52 27,8 3,7 0,8 6,3 

Eet 30-40 
0

0,0 
0

0,0 8,6 7,8 49 23,1 4,1 0,9 6,8 

Bt 60-70 
0

0,0 
0

0,0 7,9 7,1 40 19,8 6,0 1,3 17,7 

Bt 85 -95 
0

0,0 
0

0,0 2,9 11,6 44 20,5 3,0 1,0 17,2 

C 160-170 
0

0,0 
0

0,0 5,6 11,1 56 9,2 4,3 0,8 12,2 
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 W glebach płowych wytworzonych z lessu porowatość mieści się w zakresie 40 do 

61%. Największe różnice w porowatości ujawniają się w górnych częściach profilu. W glebie 

leśnej porowatość wynosi 61% w poziomie Ah, natomiast w poziomach ornych gleb 

uprawnych 43%. Ilość makroporów w glebie leśnej wynosi: 27,6% w poziomie Ah 10% w 

poziomie Bt2 oraz poziomie C – do 10,5%. Mezoporów jest najwięcej poniżej poziomu 

przemywania. W poziomie Bt udział mikroporów był większy niż mezoporów (Turski, 

Witkowska-Walczak, 2004). Gleby płowe powstałe na utworach lessu odznaczają się dużą 

retencją wodną; występuje w nich największa ilość najkorzystniejszych porów średnich w 

porównaniu z ilościami porów dużych i małych. W poziomie Bt może występować deficyt 

porów dużych, przez co w tej części gleby mogą panować niekorzystne dla roślin stosunki 

powietrzne (Zawadzki, 1999). 

 Gęstość gleby w poziomie Ah wynosi 1,02 g/cm
3
, a w glebie uprawnej w poziomie 

Ap  1,52 g/cm
3
.  W glebie leśnej gęstość zwiększa się wraz z głębokością do 1,42 g/cm

3
 w 

poziomie Bt, natomiast w profilu gleby uprawnej osiąga najwyższą wartość w poziomie E –

1,60 g/cm
3
, poniżej spada do 1,44 g/cm

3
 (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). 

 Najwięcej wody dostępnej dla roślin znajduje się w głębszych poziomach, w glebie 

leśnej najzasobniejszy jest poziom Bt. Woda trudno dostępna występuje w większej ilości niż 

woda łatwo dostępna (Zawadzki, 1999; Turski, Witkowska-Walczak, 2004).  

 

3.2.1.3  Skład mineralny, właściwości chemiczne i zawartość materii organicznej 

 

 W poziomie Bt występuje nagromadzenie minerałów z grupy montmorylonitu lub 

illitu, co powoduje, że w stanie wilgotnym poziom ten staje się nieprzepuszczalny. W 

powierzchniowej części gleby w małych ilościach może być obecny chloryt (Zawadzki, 

1999). 

 Przemieszczenie wolnego żelaza z górnych poziomów do poziomu argillic jest 

niewielkie. Gleby płowe cechuje niewielka zawartość substancji organicznej, która 

maksymalnie wynosi 2% (Zawadzki, 1999). Gleby płowe nieerodowane zawierają średnio 

1,54% materii organicznej, gleby płowe zerodowane zawierają jej mniej 1,36-1,24%. W 

glebach zerodowanych odsłonięcie poziomu Bt lub C doprowadza do zwiększenia udziału 

kationów Ca
2+ 

i Mg
2+ 

 w kompleksie sorpcyjnym. Zmniejsza się natomiast udział kationów 

Na
+ 

i maleje kwasowość hydrolityczna. Objęcie uprawą poziomu Bt lub Ck powoduje 

trzykrotne zwiększenie ilości fosforu dostępnego dla roślin (Paluszek, Żembrowski, 2008). 

Kwasowość hydrolityczna gleb płowych nie jest duża i jest tym mniejsza im więcej węglanów 
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występuje w skale macierzystej. Najmniejsza zawartość kationów zasadowych i największe 

zakwaszenie cechuje poziom E. Dla gleb płowych odczyn mieści się w przedziale pH 4-5. W 

spodniej części poziomu Bt odczyn może być bliski obojętnemu (Zawadzki, 1999).  

 

3.2.1.4  Rodzaj i trwałość agregatów glebowych  

 

 Rozmiar mikroagregatów glebowych w glebach płowych wynosi 80-200 µm. W 

wyniku wmycia iłu w poziomie Bt mikroagegaty są mocno upakowane i mają średnicę 100-

150 µm. W poziomie BtC obszary o gęstym upakowaniu są ciemniejsze. W poziomie skały 

lessowej mikroagregaty mają rozmiary 80-150 µm i są luźniej upakowane niż agregaty w 

poziomie argillic. Spójną strukturę poziomów E i Bt przecina sieć kanalików pochodzenia 

zoogenicznego, która niekiedy nadaje tym poziomom strukturę kanalikową. W glebach 

zerodowanych, w których w poziomie próchnicznym jest obecny materiał ilasty struktura 

ulega zbryleniu i powstają megaagregaty o rozmiarach 10-100 mm (Paluszek, 1994). 

 Największą ilość agregatów wodoodpornych zawierają gleby płowe nieerodowane. 

Najwięcej agregatów wodoodpornych tworzy frakcja 0,25-0,5 mm, 0,5-1 mm oraz 1-3 mm. 

Udział trwałych makroagregatów maleje wraz z głębokością. Wykazano dodatnią korelację 

między zawartością próchnicy a ilością agregatów trwałych o rozmiarach 0,25-10 mm, co 

zgadza się z wynikami badań wielu innych autorów. W procesie stabilizacji agregatów 

kluczową rolę odgrywają wielkocząsteczkowe substancje humusowe. W poziomach Ap gleb 

zerodowanych agregaty pod wpływem deszczu rozpływają się i tworzy się struktura spójna 

(Paluszek, 1994). 

 

3.2.2 Gleby brunatne 

 

Ze względu na podobieństwa w właściwościach do wyżej opisanych gleb płowych 

gleby brunatne zostaną omówione tylko pokrótce. 

Gleby brunatne powstały przy udziale lasów liściastych w klimacie umiarkowanym 

oceanicznym i kontynentalnym (Album Gleb Polski, 1986; Zawadzki, 1999). Najczęściej 

występują w kompleksie z glebami płowymi, rzadziej z rędzinami i glebami glejowymi. W 

Polsce wraz z glebami płowymi zajmują 51% terenu kraju (Melke, 1997). Gleby brunatne 

tworzą się na różnych podłożach macierzystych (Melke, 1997) takich jak gliny zwałowe 

margliste, gliny lekkie, średnie i ciężkie, iły, lessy i inne utwory pyłowe, piaski gliniaste, 

żwiry, granity, oraz granitognejsy (Zawadzki, 1999). Na lessach tworzą się głównie gleby 

brunatne typowe (Zawadzki, 1999). W klasyfikacji WRB (2006) gleby brunatne nazywane są 

cambisols. 
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 Procesem glebotwórczym charakterystycznym dla gleb brunatnych jest proces 

brunatnienia polegający na rozpadzie (bez przemieszczenia) pierwotnych krzemianów i 

glinokrzemianów prowadzący do powstania nierozpuszczalnych wodorotlenków żelaza i 

glinu, które tworzą kompleksy z kwasami próchnicznymi. Następnie związki te otaczają 

ziarna gleby i nadają jej barwę brunatną (Zawadzki, 1999). Diagnostycznym poziomem dla 

gleb brunatnych jest poziom cambic – Bw (Systematyka Gleb Polski, 1989). 

Minerały ilaste w glebach brunatnych pozostają w poziomie Bw i są w nim 

równomiernie rozmieszczone. Poziom A ma barwę brunatnoszarą i miąższość 20-30 cm, jest 

pulchny i ma strukturę gruzełkowatą. Przejście do poziomu Bw jest stopniowe lub wyraźne. 

Poziom Bw ma strukturę orzechowatą lub pryzmatyczną i znaczną głębokość (Zawadzki, 

1999), jego barwa może być szarobrązowa, brązowa, lub czerwonobrunatna (Melke, 1997). 

Wszystkie poziomy gleb brunatnych właściwych są strukturalne, dobrze przewietrzane i 

porowate. Ogólny zapis profilu wygląda następująco: O-A-Bw-Ck. Kalcyt występuje w 

postaci otoczek i inkrustacji porów. Gleby brunatne typowe powstałe na lessach cechuje duża 

zawartość porów średnich (0,2-05 µm) i znaczna zawartość porów dużych (>8,5 µm), 

najmniej występuje porów małych (>0,2 µm) (Zawadzki, 1999). 

Odczyn gleb brunatnych wykształconych na lessie jest zwykle lekko kwaśny w 

górnych częściach profilu do obojętnego lub lekko zasadowego w dolnych. Zawartość węgla 

organicznego w profilu gleby brunatnej ze Wzgórz Budapesztańskich wynosi 0,44%, a tylko 

we frakcji koloidalnej 1,67%. Ogólnie zawartość węgla organicznego wynosi od ok. 1,2 do 

4,24%. Zawartość węgla organicznego maleje wraz z głębokością. Podobna prawidłowość 

uwidacznia się też dla azotu ogólnego. Zawartość magnezu w poziomach B zawierających 

węglany przekracza 80% wysycenia kompleksu sorpcyjnego. Zawartość wapnia jest również 

wysoka. Ogólnie stopień wysycenia zasadami jest wysoki. Można wówczas sklasyfikować 

glebę jako glebę brunatną eutroficzną (Melke, 1997). 
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4. Wpływ lessowej skały macierzystej na właściwości gleb a inne czynniki 
 

4.1 Kształt i upakowanie ziaren a porowatość  

 

 W lessie obecne są ostrokrawędziste ziarna kwarcu i cząstki pyłowe. Cechę tę less 

zawdzięcza krótkotrwałemu transportowi eolicznemu materiału, z którego został zbudowany. 

Dzięki temu ziarna nie są obtoczone jak np. w pyłowych utworach pochodzenia wodnego, 

gdzie cząstki w czasie długiego transportu uległy procesom przemywania, sortowania i 

wypłukiwania materiału pochodzącego z lodowca przez wody lodowcowe (Turski, 

Witkowska-Walczak, 2004). Różnice w kształcie i wymiarach ziaren wpływają na 

upakowanie cząstek.  Materiał transportowany przez lodowiec charakteryzuje się słabym 

wysortowaniem, natomiast transport eoliczny cechuje selektywność; w suspensji mogą 

utrzymać się tylko cząstki o określonych rozmiarach. Dlatego w składzie lessu przeważają 

ziarna frakcji pyłowej, ponieważ ich rozmiary są na tyle duże, a zarazem odpowiednio małe 

aby mogły być przenoszone przez wiatr. Ostrokrawędziste kształty ziaren i ich dobre 

wysortowanie wpływają pozytywnie na ilość porów w lessie. W innych utworach pyłowych 

upakowanie cząstek jest większe, przez co warunki-wodno powietrzne gleby nie są tak 

korzystne dla edafonu oraz roślin jak w glebach wytworzonych na lessie. Duża zawartość 

mezoporów w glebach powstałych na lessie wpływa pozytywnie na rośliny, gdyż właściwości 

wodne gleby są bardzo dobre. Najwięcej wody dostępnej dla roślin mieści się właśnie w 

mezoporach. 

 
Ryc. 7  

Kształt ziaren kwarcu w glebach 

płowych (Turski, Witkowska- 

Walczak, 2004) 

Profile 1 i 2 – gleby płowe 

powstałe na utworze 

macierzystym piaszczysto-

pyłowym. Widać ziarna 

obtoczone. Profile 3 i 4 – gleby 

płowe wykształcone na lessach. 

Widoczne są  ostrokrawędziste 

ziarna kwarcu. 
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Różnice w kształcie cząstek i wysortowaniu w płowych glebach leśnych i uprawnych są 

nieznaczne w przypadku gleb wytworzonych na lessie, dla gleb powstałych na utworach 

pyłowych innej genezy różnice te są  bardziej widoczne (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). 

Stopień wysortowania i upakowania ziaren wpływa też wyraźnie na gęstość gleby. 

Gęstość jest większa w glebach wytworzonych na utworach piaszczysto-pyłowych niż w 

glebach powstałych na lessach (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). 

 

4.2 Uwarunkowania uziarnienia gleb 

 

 Uziarnienie w profilach gleb powstałych na lessach nie wykazuje znaczących różnic 

(Ciarkowska, 1996; Borowiec, 1972). Wynika to bezpośrednio z uziarnienia skały 

macierzystej, które jest stosunkowo jednorodne. Jedynie w glebach inicjalnych pyłowych, w 

których obecne są poziomy pogrzebane nie będące lessem, uziarnienie nie ma składu pyłu 

ilastego (wg PTG) i jest zależne od materiału budującego ten poziom. Uziarnienie poziomów 

kopalnych nie ma wpływu na uziarnienie poziomów zalegających nad lessem, które mieści się 

w zakresie pyłu ilastego (Żyła, 2007). Wpływ na uziarnienie ma także erozja gleby. 

Odsłonięcie poziomu Bt skutkuje wzrostem zawartości frakcji ilastej w poziomie Ap. W 

mniejszym stopniu zwiększenie zawartości frakcji pelitowej obserwuje się też w 

czarnoziemach zdegradowanych i glebach brunatnych (Paluszek, Żembrowski, 2008). Zmiana 

uziarnienia zaznacza się także w czarnoziemach z poziomem agric, który ma skład iłu 

pylastego, co jest związane z procesem płowienia (Żyła, 2007).  

 

Tab. 2   (Turski, 

Witkowska-Walczak, 

2004)                        

Porównanie 

uziarnienia gleb 

płowych. Profile 

1 i 2 gleby 

wykształcone na 

innych utworach 

pylastych, prof. 3 i 4 

gleby powstałe na 

lessie. 1 i 3 gleby 

leśne, 2 i 4 gleby na 

polu uprawnym. 
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4.3 Interakcje między skałą macierzystą a procesami glebotwórczymi implikujące 

właściwości chemiczne i fizyczne gleb 

 

 Wpływ lessu najlepiej uwidacznia się poprzez porównanie z innymi materiałami 

macierzystymi gleb. Na przykład gleby brunatne obszaru lubelskiego wytworzone na 

piaskach gliniastych odznaczają się małą próchnicznością i dużym zakwaszeniem. Nie są też 

bogate w przyswajalny dla roślin azot i fosfor. Natomiast podobne gleby powstałe na lessach 

mają o wiele korzystniejsze właściwości (Uziak et al., 2005). Borowiec (1972) zaznacza, że 

udział związków fosforu wzrasta wraz ze zwiększeniem zawartości materii organicznej, a 

udział związków Mg pozostaje na stałym poziomie mimo wyługowania węglanu wapnia.   

Kationem odgrywającym kluczową rolę w kompleksach sorpcyjnych gleb 

wytworzonych na lessach oraz decydującym o ich wysyceniu zasadami jest Ca
2+

. Jony wapnia 

są odpowiedzialne za bardzo duże nasycenie zasadami gleb lessowych. W glebach 

powstałych na piaskach kationem dominującym jest H
+
. Pojemność sorpcyjna tych gleb i 

wysycenie zasadami jest niskie (Uziak et al., 2005). Kompleks sorpcyjny przy wysyceniu 

gleby zasadami cechuje duża stabilność. W wyniku rozwoju dalszych procesów 

glebotwórczych właściwości ulegają zmianie. W obrębie profilu następuje spadek pH 

(Borowiec, 1972). W czarnoziemach niezdegradowanych, gdzie wyługowanie węglanów jest 

niewielkie i odczyn jest zasadowy, bądź bliski zasadowemu wodór może intensywnie 

dysocjować co prowadzi do powstania ujemnych ładunków na powierzchni koloidów – 

wielkość ładunków zmiennych zwiększa się. W illicie występuje wewnątrzwarstwowa 

wymiana jonów. Ładunki powstałe na tej drodze nie są zależne od pH. Kaolinit wykazuje 

dużą selektywną sorpcję w stosunku do  Ca
2+

 a illit do H
+
. Pojemność sorpcyjna kaolinitu jest 

mniejsza niż illitu i wynosi odpowiednio 2-15 cmol(+)/kg dla kaolinitu i 20-50 cmol(+)/kg dla 

illitu. Natomiast pojemność sorpcyjna montmorylonitu jest największa. Od pojemności 

sorpcyjnej zależą właściwości buforowe gleby (Zawadzki, 1999).  

 Głębokość wyługowania węglanów ma znaczący wpływ na właściwości gleb. 

Wyługowanie węglanów sprzyja rozwojowi procesu brunatnienia, gdyż rozkład 

wodorotlenków żelaza i glinu może następować po usunięciu węglanów i zakwaszeniu 

środowiska. Niewielka zawartość węglanów lub ich brak w powierzchniowych poziomach 

gleby, porowatość i przepuszczalność lessu sprzyja także rozwojowi procesu płowienia, który 

rozpoczyna się w środowisku umiarkowanie kwaśnym. Dzięki takim warunkom zachodzi 

peptyzacja koloidów wspomagana przez związki humusowe. Wyługowanie węglanów wraz z 

działalnością fauny glebowej i obecnością korzeni roślin przyczynia się do zmniejszenia 
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zwięzłości lessu. Jednak przy silnym natężeniu procesu przemywania następuje zmniejszenie 

porowatości skały lessowej (Borowiec, 1972, Zawadzki, 1999). W czarnoziemach słabo 

wyługowanych rozwój procesu lessivażu hamuje koagulujący wpływ węglanów (Żyła, 2007). 

W glebach Pogórza Karpackiego, wytworzonych na utworach lessowatych pozbawionych 

węglanów i bogatszych we frakcję ilastą, proces płowienia zachodzi do znacznych głębokości 

(nawet do 3 m). Występowanie miąższego poziomu iluwialnego prowadzi do powstania 

warunków anaerobowych w glebie, w której pojawia się oglejenie. W takim środowisku może 

rozwinąć się zbity i nieprzepuszczalny poziom fragipan, którego obecność znacznie wpływa 

na właściwości hydrologiczne gleby. Poziom fragipan obniża zdolności retencyjne gleby, 

woda spływa ze stoku po tym poziomie jako woda śródpokrywowa (Szymański, Skiba, 2007). 

Należy przypomnieć, że w glebach powstałych na lessach, skałach zawierających węglany, 

głęboka iluwiacja jest niemożliwa. 

 Zawartość makroagregatów, makro- i mezoporów w glebach wytworzonych na 

lessach jest większa w porównaniu z glebami powstałymi na innych utworach pyłowych, na 

co ma wpływ frakcja koloidalna obecna w lessowej skale macierzystej. (Utwory piaszczysto-

pyłowe cechują się mniejszą zawartością iłu aniżeli less.) Dzięki takim właściwościom gleby 

te charakteryzują się dużą retencją wodną. Rozkład agregatowy gleby zależny jest od skały 

macierzystej. Na wodoodporność agregatów również ma wpływ skała macierzysta. Agregaty 

gleb wytworzonych na utworach piaszczysto-pyłowych mają większą wodoodporność niż 

agregaty gleb powstałych na lessach (Witkowska-Walczak et al., 2004, Turski, Witkowska-

Walczak, 2004). Wynika to z uziarnienia skał, jak też z zawartości iłu koloidalnego, która jest 

wyższa w lessach.  

W czarnoziemach znaczący wpływ na strukturę gleby i porowatość ma fauna glebowa. 

W poziomach biogenicznego mieszania materiału skały macierzystej z materiałem 

próchnicznym przeważa mikrostruktura kanalikowa. Na porowatość tych poziomów składają 

się głównie pory typu kanalików o gładkich ścianach i podłużnym kształcie, które powstały w 

wyniku działalności mezofauny lub są pozostałością po korzeniach. Największe kanały 

powstały w wyniku żerowania dżdżownic. W poziomach C/A i Ck/A aktywność fauny 

glebowej jest o wiele mniejsza a materiał glebowy jest bardziej zwarty (Żyła, 2007). Bardzo 

duża aktywność edafonu w glebach powstałych na lessie może zaistnieć dzięki temu, że less 

nie jest skałą zbitą i masywną.  

 W poziomach próchnicznych gleb wytworzonych na lessach próchnica cechuje się 

dużą zawartością huminowej i ulminowej materii organicznej, a bituminy stanowią tylko 

kilka procent zawartości. Gleby te odznaczają się też przewagą kwasów fulwowych nad 
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huminowymi (Uziak et al., 2005). Gleby na lessach cechują się wyższą zawartością materii 

organicznej niż podobne gleby wytworzone na innych utworach pyłowych (Turski, 

Witkowska-Walczak, 2004). Dzięki obecności minerałów ilastych w glebach możliwe jest 

powstanie trwałych połączeń próchniczno-mineralnych, które można obserwować w obrazie 

mikroskopowym. (Żyła, 2007). 

 W procesie płowienia zawartość frakcji koloidalnej i zawartość węgla organicznego 

decyduje bezpośrednio o wartości powierzchni właściwej gleby. W glebach płowych 

powstałych na innych utworach pyłowych powierzchnia właściwa gleby jest mniejsza niż w 

glebach płowych wytworzonych na lessach. Największa wartość powierzchni właściwej 

występuje w poziomach Bt (Turski, Witkowska-Walczak, 2004). Jeżeli less będzie bogatszy 

w minerały o pakietach 2:1, np. z grupy illitu wpłynie to znacząco na zwiększenie 

powierzchni właściwej gleby, gdyż minerały ilaste trójwarstwowe same mają największą 

powierzchnię właściwą (http://karnet.up.wroc.pl/~weber/ilaste.htm). Duża zawartość 

pęczniejących minerałów ilastych w lessie może wpłynąć na zmniejszenie pojemności 

powietrznej gleby (Żyła, 2007). 

 Minerały ilaste zawarte w lessie determinują takie właściwości gleby jak pęcznienie i 

kurczenie się (Zawadzki, 1999) oraz plastyczność, jak też wpływają na stopień zmian 

właściwości fizycznych gleby wywołanych zamarzaniem i rozmarzaniem materiału (Choma-

Moryl, 2007). Less, dzięki stosunkowo małej zawartości minerałów ilastych jest odporny na 

zmiany granicy płynności w wyniku działaniu czynnika mrozowego, natomiast w iłach 

zmiany są znaczne – zwiększa się zawartość wolnej wody, która nie może być związana z 

powierzchnią cząstek ilastych. W iłach następują zmiany w mikrostrukturze, natomiast w 

lessach mogą powstać szczeliny i pęknięcia wywołane mikrosoczewkami lodu (Choma-

Moryl, 2007). Gleby wykształcone na lessach są odporne na przemarzanie w przeciwieństwie 

do gleb bogatych w cząstki ilaste. 

 Znaczny wpływ na barwę gleb powstałych na lessach, szczególnie zaś czarnoziemów 

ma skała macierzysta. Żółtą barwę materiału glebowego w poziomach C, Ck, A/C, C/A 

czarnoziemów determinują związki żelaza i glinu zawarte w lessie. W poziomach 

przejściowych obecne są bioturbacje, które stanowią źródło ciemnego materiału 

próchnicznego. W tych poziomach barwa żółtego materiału glebowego może być ciemniejsza 

niż w poziomie skały macierzystej z powodu występowania cech pedogenetycznych w postaci 

hypo-otoczek koloidalnej materii organicznej (szczególnie w obrębie kanalików). W lesie 

zawierającym więcej iłu i uboższego w węglany barwa poziomu C może być sinożółta (Żyła, 

2007). 

http://karnet.up.wroc.pl/~weber/ilaste.htm
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4.4 Erozja gleb na terenach występowania lessu 

 

 W Polsce na obszarach lessowych przeważają faliste wysoczyzny często porozcinane 

dolinami i wąwozami (Paluszek, Żembrowski, 2008). Podatność gleb na działanie erozji 

wynika z właściwości skały macierzystej, szczególnie właściwości fizycznych i uziarnienia. 

Gleby wykształcone na lessach są najbardziej narażone na erozję. W polskich warunkach 

klimatycznych główną rolę odgrywa erozja wodna, w niewielkim stopniu działa erozja 

eoliczna. Szczególnie w  okresie roztopów w pokrywie glebowej powstają żłobiny. Erozja 

następuje również w wyniku powolnego spłukiwania materiału glebowego ze stoku. Materiał 

ten jest później deponowany niżej. Najsilniejsza erozja występuje na szczytach stoków. Erozji 

gleb sprzyjają także zabiegi agrotechniczne i uprawa roślin (Żyła, 2007). Paluszek i 

Żembrowski (2008) wymieniają następujące rodzaje erozji, na które narażona jest gleba 

wytworzona na lessie: denudację antropogeniczną w postaci spłukiwania powierzchniowego, 

powierzchniowe ruchy masowe (spełzywanie, soliflukcję, obrywanie, osuwanie), erozję 

liniową (wąwozową), erozję podziemną, denudację chemiczną (ługowanie), deflację i erozje 

uprawową. Hierarchiczny układ gleb na stoku od niezerodowanej do zerodowanej występuje 

rzadko. Najczęściej spotyka się układ mozaikowy (Paluszek, Żembrowski, 2008).  

Erozja gleby zaczyna się od niewielkiego wypłukiwania materiału z poziomów 

próchnicznych, następnie zostają wyerodowane kolejne pedony, aż do zniszczenia wszystkich 

poziomów genetycznych i odsłonięcia skały macierzystej. W glebach płowych stosunkowo 

najszybciej zerodowaniu ulega poziom E, ze względu na mniejszą zawartość materii 

organicznej w stosunku do poziomów otaczających. W czarnoziemach ulegają spłyceniu i 

usunięciu kolejne poziomy, co prowadzi do trudności w klasyfikacji tych gleb (Paluszek, 

Żembrowski, 2008).  

 

1- nieerodowany 

2- słabo zerodowany 

3- średnio zerodowany 

4- silnie zerodowany 

5- bardzo mocno 

zerodowany (gleba 

inicjalna) 

6- gleba deluwialna 

 

 

 

Ryc. 8 Kolejne stopnie erozji czarnoziemów (Paluszek, Żembrowski, 2008) 
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W czarnoziemach zerodowanych strefa wyługowania węglanów sięga głębiej niż 

nieerodowanych. W wyniku wyługowania węglanów przez erozję powstają korzystne 

warunki do rozwoju procesu brunatnienia lub płowienia. W czarnoziemach zdegradowanych 

zaznaczają się przemiany wietrzeniowe. W glebach całkowicie zerodowanych zostaje 

odsłonięta skała macierzysta, której wpływ na właściwości powstałej gleby inicjalnej jest 

znaczny. Poziom próchniczny tych gleb ma jasną barwę, jest płytszy niż poziom mollic i 

może zostać zaklasyfikowany jako poziom ochric. W wyniku kontaktu poziomu ochric z 

lessem obecne są w nim węglany (nawet ponad 10%). W efekcie działania orki w poziomie 

ochric gleb inicjalnych występują fragmenty skały macierzystej, co zbliża właściwości tego 

poziomu do lessu (Żyła, 2007). 

 

 

 

 

Ryc. 9 Spłukiwanie materiału glebowego ze stoku w wyniku erozji wodnej (Żyła, 2007) 
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5. Podsumowanie 

 

Praca miała na celu przedstawienie zależności między lessową skałą macierzystą a 

powstałymi na niej glebami w odniesieniu do innych czynników warunkujących procesy 

glebotwórcze. 

 Najbardziej typowymi glebami powstałymi w Polsce na lessach są czarnoziemy. Ich 

właściwości kształtują różne czynniki. Właściwości skały macierzystej nie są bowiem 

jedynym czynnikiem koniecznym do rozpoczęcia procesu powstawania tych gleb. 

Czarnoziemy są glebami autogenicznymi, a zatem na ich utworzenie wpłynęły czynniki 

klimatyczne, właściwości skały macierzystej oraz działalność fauny glebowej i roślinności. 

Na ich porowatość wpłynęły organizmy glebowe oraz odpowiednia zawartość minerałów 

ilastych pochodzących z lessu, dzięki temu w czarnoziemach, jak też w glebach płowych i 

brunatnych wytworzonych na lessie przeważają makroagregaty i mezopory zapewniające 

korzystne dla roślin właściwości wodno-powietrzne gleb.  

Należy podkreślić, że obecne warunki klimatyczne sprzyjają degradacji czarnoziemów 

i rozwojowi w nich procesów brunatnienia lub płowienia. Czynnikiem koniecznym do 

zaistnienia tych procesów jest wyługowanie węglanów do znacznych głębokości. Gleby 

płowe i brunatne dominują w krajobrazie Polski. Również w krajobrazie lessowym rozwijają 

się pod wpływem opadów wystarczających do rozpoczęcia procesu przemywania. Spośród 

gleb brunatnych na lessach rozwijają się przeważnie gleby brunatne właściwe, które cechują 

się stosunkowo wysokim wysyceniem zasadami kompleksu sorpcyjnego. 

Najsilniejszy wpływ lessu jako skały macierzystej zaznacza się w glebach inicjalnych 

pyłowych, w których poziom próchniczny kontaktuje się bezpośrednio z lessem. 

W podsumowaniu warto wymienić najważniejsze cechy gleb wykształconych na lessie 

determinowane ich skałą macierzystą. Less wpływa na następujące właściwości gleb: 

 

 uziarnienie, które w większości pedonów jest pyłem ilastym 

 upakowanie materiału mniejsze niż w innych utworach pyłowych dzięki 

występowaniu ostrokrawędzistych ziaren 

 bardzo dobre wysortowanie spowodowane selektywnością transportu 

eolicznego działającego w okresie tworzenia się lessu 

 skład mineralny, będący konsekwencją składu mineralnego skały macierzystej 

 dobre warunki wodno-powietrzne dzięki dużej zawartości mezoporów 
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  występowanie dużej ilości makroagregatów, które utrzymują się dzięki 

odpowiedniej zawartości cząstek ilastych (do 30%) 

 gęstość gleby, mniejszą niż gleb wytworzonych na utworach piaszczysto-

pyłowych, ze względu na porowatość lessu 

 powierzchnię właściwą gleby, na którą największy wpływ mają minerały ilaste 

 wysokie wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami i utrzymanie jego 

stabilności 

 wysoką pojemność sorpcyjną 

 bardzo dobre właściwości buforowe gleby 

 hamowanie rozwoju procesu płowienia i brunatnienia dzięki obecności 

węglanów 

 powstanie ujemnego ładunku na powierzchni koloidów dzięki bardziej 

zasadowemu pH 

 dużą retencję wodną 

 występowanie trwałych połączeń próchniczno-mineralnych dzięki obecności 

minerałów ilastych 

 wodoodporność agregatów glebowych 

 pH gleby 

 barwę gleby 

 wytworzenie odpowiedniego środowiska dla organizmów glebowych, które 

odgrywają ważną rolę w powstawaniu czarnoziemów 

 odporność na przemarzanie 

 podatność na erozję 
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