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iezmazanym obrazem wyryty sie w mej pamieci wy-

ktady naszego nieodzatowanego profesora $. p. Fran-
ciszka Czarnomskiego.

Nie zdobny jezyk i wymowa, lecz prawdziwe do-
Swiadczenie przyciggato stuchaczy, ktérzy wiedzieli, ze
przemawia do nich nietylko uczony, lecz takze rolnik,
ktéry pracowat skutecznie dwadziescia lat na ojczystym
zagonie.

Wyktady jego cieszyty sie wielkiem powodzeniem,
a sympatyczne i przyjacielskie obejscie, budzac wielkie
poszanowanie, jednato mu serca ucznidéw i zyczliwo$¢ ko-
legbw w zawodzie. To tez na wyktady «Pana Franciszka»
uczeszczali nawet najmniej pilni stuchacze, ktdérych nie-
zbyt czesto ogladaty sale wyktadowe.

Po wyktadzie Profesor pomimo zmeczenia jeszcze
objasniat i ttumaczyt, jesli co byto niejasne, albo udzielat
rad gospodarskich.

W pracowni, po skonczonych wyktadach odbywata
sie znéw druga pogadanka w Scislejszem kotku stuchaczy.
Rozmowa toczyta sie zawsze swobodnie, bo profesor Czar-
nomski rozmawiat z nami jak-zyczliwy kolega i przyja-
ciel. Tematu do rozpraw z,lzakresu nauk przyrodniczych
i rolnictwa nigdy nie brakto, bo $. p. Czarnomski czytat
wszystko, uczyt sie wszystkiego, cho¢ nie wszystkiemu
wierzyt. Obdarzony zmystem krytycznym i spostrzegaw-
czym, umiat zawsze z jednej strony wydoby¢ prawde
na jaw i odrézni¢ ja od pozordw, lecz z drugiej strony
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umiat takze samoistnie wyprowadzi¢ wnioski praktyczne
czesto nieocenionej wartosci.

Urodzony 19 lipca 1852 r. we wsi Dubidze (powiat
noworadomski, gub. piotrkowska) w Krélestwie Polskiem,
po odbyciu nauk gimnazyalnych udat sie w r. 1870 na
uniwersytet do Wiednia, a w rok pdzniej do Berlina,
gdzie przepedzit trzy lata, pracujac gtéwnie w laborato-
ryum fizycznem profesora Dovego, ktérego byt asysten-
tem, oraz studyujac chemie pod kierunkiem profesora Hof-
manna, od ktérego otrzymat bardzo pochlebne $wiadectwo.

Potem pracowat w fabryce instrumentéw precyzyj-
nych i matematycznych Qertlinga w Berlinie z zamiarem
wstgpienia za radg Dovego do powstajgcego w Berlinie
instytutu fizycznego.

Wskutek stosunkéw rodzinnych, zmuszony byt w r. 1876
porzucié¢ ulubione studya techniczne i przyrodnicze i objaé
gospodarstwo rodzinnego majgtku Dubidze. Objgwszy ma-
jatek nie zaniechat nauki. Nieprzygotowany do zawodu
rolniczego, a posiadajac jedynie wyksztatcenie techniczne
i 0golno przyrodnicze, pozostawiony sitom wiasnym — wy-
ksztatcit sie na rolnika.

Zgromadzit wiasnymi Srodkami znaczny zbi6r dziet
rolniczych, a czas wolny od zaje¢ gospodarskich, poswie-
cat studyom nad literaturg rolniczg. Chociaz bardzo za-
jety, dzielit sie swemi wiadomo$ciami i do$wiadczeniem
z og&tem rolnikéw, obierajgc zawsze temat najwiecej zaj-
mujacy i najbardziej zywotny.

Zasilat nieustannie warszawskg Gazete rolniczg swo-
jemi pracami z réznych dziatéw rolnictwa. Prace te zwro-
city na niego ogolng uwage i zyskaty tak wielkie uzna-
nie, ze w r. 1892, podczas organizacyi studyum rolniczego
przy Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie, powofano
go na katedre rolnictwa.

| tu rozwingt zywg dziatalno$¢ nauczycielskg i nau-
kows, pracujagc zwihaszcza w kierunku badan geologiczno-
rolniczych i zachecajgc do badan w tej mierze swoich
ucznidw, ktorzy tez ogtosili kilka prac z tej dziedziny.



Niestety w zajeciach zawodowych przeszkadzata mu
choroba piersiowa, ktéra rozwineta sie réwnocze$nie z no-
minacya.

Choroba ta powodowata przerwy w wykladach —
a wreszcie w dniu 15 paZdziernika 1898 r. stata sie¢ osta-
tecznym powodem $mierci naszego ukochanego Profesora.

Dr Zygmunt Jaworsiei.






PRZEDMOWA.

Pani Helena Czarnomska pragnac uczci¢ pamiec
swego syna §. p. prof. Czarnomskiego i zostawiC trwalg
po nim pamigtke, postanowita zrobi¢ zbiorowe wydanie
prac jego, drukowanych réznemi czasami, czescig w war-
szawskiej Gazecie rolniczej, czeScig w osobnych broszur-
kach. Dowiedziawszy sie o tym zamiarze byli uczniowie
$. p. prof. Czarnomskiego, wyrazili pani Czarnomskiej usilng
prosbe, aby obok prac jego dawniej drukowanych, mogly
w sktad zamierzonego wydawnictwa wejsé takze wyktady
jego, miewane w Uniwersytecie Jagielonskim. Wyktady
te ze wzgledu na swojg niepospolitg jasnos$¢ i bezposrednie
przystosowanie do praktyki, cieszyty sie wyjatkowem po-
wodzeniem u miodziezy studyum rolniczego i jeszcze za
zycia nieodzalowanego Profesora miodziez wyrazata nie-
jednokrotnie gorgce pragnienie, aby te wykiady mogty
by¢ drukiem ogtoszone.

Z mysla wydania catkowitego podrecznika do nauki
rolnictwa nosit sie tez sam prof. Czarnomski od poczatku
swojej nauczycielskiej dziatalnosci w Uniwersytecie Ja-
giellonskim, a prace okoto tego rozpoczat przez spisy-
wanie swoich wykladéw. — Wiedzagc o tych jego za-
miarach i o do$¢ daleko w tym Kierunku posunietej juz
pracy, nalegalem na prof. Czarnomskiego aby, nie cze-
kajagc na wykonczenie catosci zamierzonego dzieta, dru-
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kowat je czeSciami i wydat na razie to, co juz ma na-
pisane.

Prof. Czarnomski o$wiadczyt mi jednak na to, ze i to
co juz napisat nie jest jeszcze do druku gotowe, ze wy-
maga jeszcze wielu uzupetnien i blizszego opracowania,
ze na razie sg to wiecej notatki do wyktadow, niz rzecz
przygotowana do publikacyi. Chciat on zatem swoj reko-
pis jeszcze raz obrobi¢, uzupetié, uporzadkowac i dopiero
do drukowania przystgpi¢. Niestety, coraz czeSciej powta-
rzajgce sie nawroty groznej, trawigcej go choroby piersio-
wej, ktére on uwazat za przemijajagce pogorszenia, a ktore
w rzeczywistosci byty zapowiedzig blizkiego a fatalnego
jej konca, powodowaty coraz to nowg zwioke w zamie-
rzonej pracy, az w koncu $mieré przecieta moznosc jej
dokonania. Pozostaty wiec w spusciznie po $. p. prof. Czar-
nomskim tylko owe notatki do wyktadow, ktérych druko-
wac sie wzbraniat, nie uwazajagc ich za dostatecznie do
tego opracowane. Tylko na usilne prosby bytych uczniéw
$. p. Profesora, zgodzita sie pani Czarnomska na zuzytko-
wanie tej spuscizny rekopismiennej przy zamierzonem
wydawnictwie.

Przy blizszem rozpatrzeniu sie w owym rekopisie,
okazato sie, ze rzecz nie byta na tyle opracowana, aby
ja w catosci mozna byto drukowac. Wszedzie wprawdzie
spotka¢ byto mozna wiele cennych uwag, trafnych spostrze-
zen i czesto oryginalnych pogladéw. Jednakze nie wszyst-
kie rozdziaty byty réwnomiernie opracowane, obok niekto-
rych zupetnie wykonczonych i wyczerpujaco traktowa-
nych, ktére stanowity dla siebie zaokraglona czesto bardzo
udatng cato$¢, byty inne mniej zupelne, a inne jeszcze
noszace wiecej urywkowy, notatkowy charakter, tak, ze
do druku zupeinie sie nie nadawaty. Wobec tego nalezato
odstapi¢ od zamiaru drukowania catej rekopiSmiennej spu-
$cizny po prof. Czarnomskim, a wybraé te tylko rozdziaty,
ktére byty juz wiecej opracowane.

Te rozdziaty opatrzono odpowiednimi nagtdwkami
i wydrukowano je pod zbiorowym tytutem: «Urywki z wy-



ktadow o mechanicznej uprawie roli» i «Notatki do wy-
ktadéw o uprawie zyta». Czytelnik tych rozdziatow raczy
pamieta¢, ze i one nie byly uwazane przez autora za go-
towe do druku, dlatego zdarza sie, ze nie wyczerpujg
w zupetnosci przedmiotu wymienionego w nagtdwku i nie
majg tej skonczonej formy, jaka bytby im niezawodnie
nadat autor, gdyby danem mu bylo samemu rzecz calg
do publikacyi przygotowac.

Zebraniem wszystkich prac autora, uporzgdkowa-
niem ich i przygotowaniem do druku zajeli sie dwaj byli
uczniowie §. p. prof. Czarnomskiego, pp. dr Zygmunt Ja-
worski i dr Tadeusz Domanski. Co do prac juz dawniej
drukowanych, to nie ograniczyli sie oni na prostem odda-
niu ich do druku, ale starali sie nada¢ im takag forme,
jakag przypuszczalnie nadatby im byt autor, gdyby byt
sam sporzadzat ponowne ich wydanie. W tym celu po-
rownywali te prace z odpowiednimi rozdziatami notatek
wyktadowych prof. Czarnomskiego i podiug tych wpro
wadzali niektére poprawki, zwlaszcza odnosnie do upo-
rzagdkowania materyatu. SzczegOlniej tez takie poprawki
okazaty sie konieczne w najcenniejszej pracy prof. Czar-
nomskiego o glebie i jej powstawaniu i geologicznem po-
chodzeniu.

Dziat ten nauki rolnictwa byt ulubionym przedmiotem
studyoéw zmartego Profesora, ktéremu tez oddawat sie az
do ostatnich swoich chwil z calem zamitowaniem i niepo-
spolita znajomoscig rzeczy. To tez nie dziw, ze przy wy-
ktadaniu tego dziatu poczynit prof. Czarnomski w sto-
sunku do pracy drukowanej w Gazecie rolniczej znaczne
zmiany i udoskonalenia, ktére pp. Domanski i JaworskKi
przy sporzadzaniu obszernego wydania, starali sie zuzyt-
kowac. Skutkiem tych zmian, praca ta w obecnem wy-
daniu zyskata niezawodnie wiele na przejrzystosci i ja-
snosci, ktdrej zreszta nie brakowato i pierwszemu jej
wydaniu.

Wyrazajac gieboki zal, ze $. p. prof. Czarnomskiemu
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nie byto danem przygotowaé¢ samemu wydania swoich
pism i napisa¢ caly podrecznik dla nauki rolnictwa,
mam nieptonng nadzieje, ze i niniejsze wydanie nie matg
korzy$¢ odda rolnikom, a ze szczeg6lng wdzigecznoscig
przyjete bedzie przez bytych uczniéw §. p. prof. Czar-
nomskiego.

Emil Godlewski,

Profesor Uniw. Jagiet.



ROLA

JEJ POCHODZENIE I GATUNKI TYPOWE.






NAUKA. O GLEBIE.

CZESC PIERWSZA.

Tworzenie sie skat.

WSTEP.

G-leba powstata wskutek zwietrzenia réznorodnych
skat; wytworzenie skat objasniamy w nastepujacy sposob.

Zastanawiajac sie nad naturg ziemi, tudziez nad sto-
sunkiem i potozeniem jej wzgledem wszech$wiata, docho-
dzimy do wniosku, ze kiedy$ ziemia ta przechodzi¢ mu-
siata okres, w czasie ktorego utworzong zostata z ptynnej,
rozpalonej masy; dopiero podczas ostygania powstata na
niej twarda skorupa, na ktorg zaczely stale dziata¢ dwie
grupy sit, powodujac ciagte przeksztatcanie sie jej pierwo-
tnej powierzchni.

Pierwsze z tych sit majg siedlisko w samej ziemi;
wysoka temperatura jej wnetrza wcigz sie obniza, a wy-
stepujace przytem kurczenie sie powierzchni ziemi, w po-
faczeniu z sitg cigzenia ku Srodkowi, sg powodem fatdo-
wania i zapadania sie skorupy ziemskiej, wskutek czego
tworzg sie ustawicznie nieréwnosci. Gdyby te sity, znane
pod nazwg sit gorotworczych, dziataty wykgcznie na po-
wierzchnie ziemi, utworzytaby sie mniej wiecej bryta ku-
lista, o bardzo nieréwnej powierzchni, z jednolitego szklisto-

I*
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krystalicznego materyatu. Lecz na zmiany powierzchni
ziemi dziata jeszcze druga grupa sit.

Planeta nasza jest otoczona wodg i powietrzem. Sub-
stancye te, utrzymywane w nieustajagcym ruchu przez sity
dziatajgce zewnatrz ziemi, pracowaty ciggle nad réwna-
niem powierzchni i wytwarzaniem rdznorodnych materya-
tow, z jednolitej, pierwotnej masy. Sg to tak zwane sity
denudacyjne, ktdre rozmywajac i znoszac wszelkie wznie-
sienia, wypetniajg natomiast doliny; dziatanie ich jest wprost
przeciwne dziataniu sit gérotworczych, nierébwnosci zatem
na powierzchni ziemi sg wynikiem réznicy w natezeniu
dziatania pierwszych i drugich czynnikow.

Skoro ziemia ostygta do tego stopnia, ze woda w sta-
nie ptynnym mogta sie na jej powierzchni utrzymac, po-
wstaty lady i morza. Silniejsze ogrzewanie sie ladow, ani-
zeli wod, pod wptywem ciepta stonecznego, wywota¢ mu-
siato ruchy atmosfery i nadato pierwszy impuls krgzeniu
wody i powietrza. W dalszym ciggu, niejednakowe dziata-
nie promieni stonecznych pod réwnikiem i pod biegunami,
wytworzyto pasy klimatyczne, a wiec jeszcze wieksze
roznice temperatury powierzchni ziemi, co w tem wigekszy
ruch wprawito opady atmosferyczne i wiatry. Pod dziata-
niem tych czynnikéw, a nastepnie strumieni i rzek, skaty
pierwotne krystaliczne ulegaty powierzchownemu niszcze-
niu, a powstaty stad materyal, po rozsortowaniu i prze-
niesieniu w inne miejsca, dal poczatek tworzeniu sie skat
osadowych. Tym sposobem, pomiedzy tancuchami gor,
utworzonymi z pierwotnych skat, zaczely sie tworzyé
w nizinach i gtebiach morskich osady rdznej natury, za-
leznie od okolicznosci, jakie towarzyszyty ich formowaniu
sie. Wreszcie udziat istot zyjgcych, coraz wiecej przyta-
czat sie do silniejszego rozniczkowania i urozmaicenia na-
tury powierzchni ziemi.

Lecz tg drogg powstawatyby wprawdzie progresyjne,
ale systematyczne zmiany w ustroju powierzchni ziemi.
Tymczasem, badajac dzieje naszej planety i studyujgc po-
zostato$ci nieorganicznego i organicznego pochodzenia po
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tych niezmiernie dbugich okresach czasu, przekonywamy
sie, ze owa réwnomierno$¢ w natezeniu wyzej wymienio-
nych sit nie istniata; zauwazymy okresy, wprawdzie nie-
liczne, ale dlugo trwajgce, w czasie ktorych jedne czyn-
niki wystepuja silniej, anizeli drugie. Dziataly wiec one
ciggle, ale nie jednostajnie.

Wezmy najogolniejszy przykiad.

Ku koncowi epoki weglowej, a w poczatku permskiej,
sity gérotwdrcze wystepuja silniej, tworzac w srodku Europy
farncuch gor, ciggnacy sie od Srodkowej Francyi (Wogezy,
Schwarzwald, gory Czeskie), az do Sudetéw; w epokach
nastepujacych, t. j. triasowej, jurajskiej i kredowej, sity
gorotworcze ulegajg ostabieniu, sity denudacyjne biorg
przewage i niszcza po wiekszej czesci wyzej wymienione
pasmo gor tak, ze pozostajg zen tylko pewne czastki.
W epoce trzeciorzedowej znowu przewazajg sity gorotwor-
cze i formujg nowe pasmo, prawie rownolegte z dawnem,
tylko potozone wiecej na potudnie —mianowicie Alpy obe-
cne i Karpaty.

Réznice te, w czasowem natezeniu dziatania rézno-
rodnych pojedynczych czynnikéw, moga by¢ przyczyng
bardzo odmiennych zjawisk, uwydatniajg sie jednak naj-
widoczniej w rozdzieleniu moérz i lagddw rozmaitych epok,
a takze w odmiennym charakterze osadéw, tworzacych
sie w tych epokach.

Przyczyny tej niejednostajnosci w dziataniu pojedyn-
czych czynnikébw przyrody, nie sg nam do dzi$ dnia do-
statecznie znane; natomiast roznice stad powstate odda-
wna juz zauwazone byly przez uczonych. Dla tych wiec
roznic podzielono dzieje ziemi na okresy i epoki (forma-
cye), z ktorych kazda, w poréwnaniu z innemi, odznacza
sie pewng charakterystyczng odrebnoscig w ksztattowaniu
sie powierzchni ziemi. Podziat ten jest nastepujacy:

I. Okres archaiczny.

I1. Okres paleozoiczny.
1 epoka kambryjska,
2) epoka sylurska,
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3) epoka deworniska,

4) epoka weglowa,

5) epoka permska (dias).
I11. Okres mezozoiczny.

1) trias,

2) jura,

3) kreda.
IV. Okres kenozoiczny:

1) epoka trzeciorzedowa,

2) epoka dyluwialna.

Oprocz tego kazdag z epok podzielono na pojedyncze
oddziaty, czyli peryody.

Wobec dzisiejszych naszych poje¢, podziat ten po-
siada wiele niedostatkéw; nie charakteryzuje on dostate-
cznie przebiegu zjawisk w dziejach naszej ziemi. Obecnie
lepiej juz rozumiemy na jakiej podstawie nalezatoby go
oprze¢, ale z drugiej strony, wiadomos$ci nasze sg jeszcze
niewystarczajgce dla utworzenia podziatu nowego, zwilasz-
cza, jezeli ma on objgé catg powierzchnie ziemi. To tezj
pomimo swych wad, podziat wymieniony wyzej, dotgd
ogolnie zostat utrzymany.

Tu jednak nadmieni¢ nalezy, ze dla Europy S$rodko-
wej i dla Ameryki Poéinocnej, rozr6zni¢ mozemy nastepu-
jace peryody: epoke kambryjskg i sylurskg — jako pe-
ryod morskich utwordéw; w epoce dewonskiej osadzajg sie
po raz pierwszy w Europie czerwone piaskowce; w epoce
weglowej powstajg osady wegla kamiennego, wskazujgc
na bogata, blotnista wegetacye. Pdzniej, w epoce permskiej
i triasowej, nastepuje drugi peryod tworzenia si¢ czerwo-
nych piaskowcow i ponsowych glin, ktére prawdopodobnie
powstaty w wielkich jeziorach przy goracym klimacie
(laterit). W epokach nastepujacych, t. j. jurajskiej i kredo-
wej, mamy znéw do czynienia z peryodem utworéw mor-
skich; wody sie rozszerzajg, zajmujac znaczne przestrze-
nie, zwtaszcza w strefie pdtnocnej umiarkowanej. Widzimy
tu olbrzymie zalewy, czyli transgresye morz. Charaktery-
styczng dla owego czasu jest obecno$¢ wielkiego morza
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centralnego (podZzniejsze Srodziemne), ktdre sie ciagneto pa-
sem od oceanu Spokojnego, przez Ameryke Srodkowa,
cze$¢ obecnego oceanu Atlantyckiego, $rodkowa i potu-
dniowg Europe, Azye, az do Indyi, tgczac sie tam z ocea-
nem. Lady Europy i Ameryki Po6tnocnej, a takze Afryka
i Potudniowa Ameryka, pofaczone byly z soba. Na tych
przestrzeniach, zalanych wowczas woda, utworzyly sie
olbrzymie masy morskich osadéw wapiennych, zawiera-
jace liczne szczatki zwierzat morskich i wielkich plazéw,
zamieszkujacych nadbrzezne lady.

Okres ten konczy sie wraz z epokg kredowg; z epoka
za$ trzeciorzedowg zaczyna sie nowy. Charakteryzuje go
zwiekszenie lagdoéw w strefie pdinocnej umiarkowanej, zbli-
zajacych sie formg do dzisiejszych, z przewaga zwierzat
ssgcych. Dalej wytwarza sie najmiodszy z oceandw, ocean
Atlantycki, przez zajecie wodg lagdéw, tgczacych Ameryke
z Europg i Afryka; formuje sie samodzielne morze Sréd-
ziemne, wskutek przerwania pofaczenia przez Azye i In-
dye z oceanem Indyjskim. Wreszcie nastepuje wydzwi-
gniecie sie najmiodszych gor, jako to: Alp, Karpat, Ape-
nindéw, Pirenejow i t. p.



ROZDZIAL I.

Tworzenie sie skal. Skaly osadowe, krystaliczne.
Sity goérotworcze.

Skaty osadowe. Skaty osadowe tworzg gtowng czesc¢
powierzchni ziemi, nalezy wiec najprzéd pozna¢ warunki
ich tworzenia sie. Oceany zawsze stanowity najodpowie-
dniejszag miejscowos¢, w ktorej formowaly sie skaty osa-
dowe.

Dna morz i wielkich jezior sa przewaznie mato spa-
dziste, a wyjatek stanowi¢ mogg nieliczne tylko wypadki
miejscowe; to tez, oprocz wyraznego uwarstwowania, be-
dacego charakterystyczng cechg skat osadowych, odzna-
czajg sie one i tern, ze pierwotne potozenie tych warstw
bylo mniej lub wiecej poziome. Ta pozornie prosta oko-
liczno$¢ jest jednak bardzo wazng, pozwala nam bowiem
rozpozna¢, czy dane skaty zostaty poOzZniej z miejsca po-
ruszone, a nawet okresli¢ czas, w ktorym to nastgpi¢ mo-
glo, czyli, jak pbzniej zobaczymy, mozna ta droga ozna-
czy¢ wiek gor.

Na utworzenie skat, powstatych z morskich osaddw,
ztozyly sie materyaty rozmaitego pochodzenia: mechani-
cznego, chemicznego i organicznego. Materyaty te jednak
nie tworza wzajemnej mieszaniny, opadajacej na calej
przestrzeni dna oceanu, lecz opadajg kazdy oddzielnie
i zaleznie od odlegtosci brzegéw i gtebokosci morza. Dzieki
tej okolicznosci, rozpozna¢ mozemy: czy dany osad, lub
z niego zlepiona skata, utworzone zostaty blizej lub dalej
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od brzegdéw, w wodzie plytkiej, czy tez w glebokiej. Opie-
kajac sie na tej zasadzie, mozemy, przy badaniu skat, od-
nalez¢é dawne brzegi morskie lub mielizny, chociazby ta-
kowe obecnie znajdowaty sie na ladzie.

Najwiecej osadéw mechanicznych, w postaci zwiréw,
piaskow, gliniastych szlamow, dostarczajg rzeki, wpada-
jace do morza; do tego jednak przyczyniajg sie takze fale
morskie, rozmywajace brzegi ladu; juz wszakze same wody
gatunkujg te nabytki. Tuz przy brzegach pozostaje zwir,
dostarczajacy materyatu dla konglomeratow, czyli zlepien-
cow; piaski posuwajg sie juz dalej w morze, tworzac na-
stepnie piaskowce wapienne, krzemionkowe lub gliniaste,
zaleznie od natury lepiszcza. Sg to wszystko utwory wy-
facznie nadbrzezne; gliniasty szlam bowiem, o wiele dalej
od brzegu uniesiony, tworzy najprzéd pokfad gliny pla-
stycznej, ktéra przeksztatca sie z biegiem czasu i pod
wptywem ci$nienia wody, w roznego rodzaju lupki. Po-
Myzsze zwiry i powstate z nich konglomeraty, piaski
i piaskowce, gliny i lupki, sg gtéwnymi produktami osa-
déw mechanicznych i tworzg tak zwane skaty okruchowe,
czyli klastyczne.

Utwory te nie siegaja daleko od brzegéw i tworza
pas stosunkowo wazki, najdalej bowiem unoszony szlam
gliniasty jest odlegty od brzegu tylko 40 mil. W tej odle-
gtosci ilos¢ osadébw mechanicznych zmniejsza sie, a miej-
sce ich zastepuja osady, utworzone ze szczatkdw zwierzat,
a.nawet roslin, czyli tak zwane osady organiczne, wa-
pienne, a w czesci krzemionkowe.

W pradach rzecznych, oprécz piasku i gliny, napo-
tykamy takze szlam wapienny, zwykle jednak rzeczna
we°da sama go juz rozpuszcza i najczesciej w tej formie
do morza on nie doptywa; zresztg, gdyby nawet do mo-
I'za dostat, bytby tam ostatecznie rozpuszczony, skoro
osowi temu ulegajg daleko grubsze skorupy zwierzat wo-

nych> jezeli ich nie chroni tkanka organiczna. To tez
. w'Mikowych tylko wypadkach powstaé moze w ocea-
me osad z mineralnego szlamu wapiennego, jak roéwniez
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wyjatkowo tylko woda wydzieli¢ moze wapno ze swego
roztworu. Olbrzymie za$ poktady wapienne, tworzace sie
na dnach oceandw, sg prawie wytgcznie pochodzenia orga-
nicznego.

Znaczna ilo$¢ zwierzat morskich posiada skorupy
i szkielety wapienne, a niekiedy i krzemionkowe, niezbe-
dne do utrzymania ich miekkiego ciata; widzimy to u mu-
szli, $limakow, gwiazd, lilii i jezowcéw, u korali, gabek
i mikroskopowo matych otwornic. Oprdcz tego i niektore
rosliny nizkiej organizacyi, z gatunku alg, tworzg wydzie-
liny wapienne; inne znowu, jak okrzemki (Diatomeae) -
wydzieliny krzemionkowe. Tkanki organiczne chronig sko-
rupy wapienne przed rozpuszczeniem w wodzie morskiej,
uledz za$ muszg temu okruchy wapienne pochodzenia mi-
neralnego. Dlatego szczatki pochodzenia organicznego sa
w stanie tworzy¢ osady wapienne, zajmujac od brzegu
catg powierzchnie dna oceandw; wyjatek stanowig naj-
wieksze morskie giebiny, w ktorych ich juz nie znajdu-
jemy, gdyz w takiej gtebokosci tkanka organiczna nie
chroni dostatecznie przed rozpuszczeniem w wodzie mor-
skiej. Skorupy muszli i $limakéw, przez wode na brzeg
wyrzucane i ciggle przez nig poruszane, zamieniajg sie
w koncu na zwir i miat wapienny, stanowigc materyat,
z ktérego nastepnie tworzy sie piaskowiec wapienny; zmie-
szane z osadami mechanicznymi, te skorupy réwniez two-
rza odpowiednie produkty, czyli stuza przewaznie do wy-
tworzenia si¢ osadow i skat nadbrzezny (h.

Jezowce, gwiazdy, lilie morskie, obecnie niezbyt licznie
napotykane, musiaty zyé dawniej w wielkich ilosciach,
skoro znamy cate skaly z ich szczatkbw powstate, jak
n. p. skaty wapienne jurajskie w okolicy Krakowa, skta-
dajace sie prawie wylgcznie z odlamkoéw trzonkdw lilii
morskich.

Wiekszg role, niz poprzednie, odgrywajg korale. Je-
dne z nich, tak zwane pojedyncze, zyjg wszedzie, bez
wzgledu na gtebokosS¢ i cieptote wody, drugie, tworzace ko-
lonie, potrzebujg Scisle okre$lonych warunkéw zycia; mia-
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nowicie zyja tylko w morzach cieptych, gdzie temperatura
wody nie bywa nizszg od 20" C.; woda musi byé przytem
zupetnie czysta, normalnie stona, wreszcie gtebokos¢ jej
nie powinna przenosi¢ okoto 30 metréw, korale te zatem
gtownie zyja na mieliznach. Pomimo tak utrudnionych
warunkéw bytu, znalaztszy odpowiednie dla siebie miejsce,
mnozg sie one tak szybko, ze sg w stanie utworzy¢ kora-
lowe rafy i wyspy o kilkudziesieciomilowej $rednicy. Twor-
czo$¢ ta jednak korali jest miejscowa, SciSle warunkami
bytu ograniczona.

Glebie i przestrzenie wiecej odlegte od brzegéw, za-
petniajg szczatki wapienne stworzen mikroskopowych, pty-
wajgcych w wodzie morskiej (przewaznie otwornic). Szczatki
te tworzg biaty szlam wapienny. Pomimo swych zniko-
mych rozmiaréw, zwierzatka te bylty w stanie utworzyé
potezne skaty, co mozna sprawdzi¢ zapomocg badania mi-
kroskopowego. Ze skorupek otwornic utworzyt sie wapien
ciosowy, z ktérego przewaznie jest wybudowany Paryz,
podobnie jak Wieden z kamienia wapiennego, utworzonego
z wydzielin malenkiej ro$linki Lithothamnium, z rodzaju
alg. | dzi$ jeszcze napotka¢ mozna dowody nieprawdopo-
dobnej prawie dziatalnosci tych malenkich organizméw.

Takich osadow wapiennych, ze skorupek drobnych
zwierzatek, nie napotykamy jednak dalej, niz na gteboko-
§ci 4000 metrow. Giebiej widzimy osad z szarej, wreszcie
z czerwonej gliny. Mogloby sie to wydawaé dziwnem,
z tego wzgledu, ze otwornice zyjg w calem morzu, a sko-
rupki obumartych stworzen wszedzie na dno spadajg. Wi-
docznie na takiej gtebokosci, pod tak znacznem cisnieniem,
tkanka organiczna nie wystarcza, jako ochrona; woda ja
niszczy i nastepnie rozpuszcza pozostato$¢ wapienna.
| rzeczywiscie, z tej gtebokosci wydobyte skorupki wygla-
dajg jakby nagryzione i juz nie posiadajg swej pierwotnej
formy.

Glina czerwona, tworzgca jedyny osad tych najwiek-
szych glebin oceanu, przedstawia tak niezwykle zjawisko,
ze tworzenie sie jej dotychczas pozostaje zagadka. Znale-
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ziono jg nawet na gtebokosci 8000 metréw; zawiera ona
duzo zelaza, i manganu, ktérego konkrecye dobywajg na-
wet sieci prébne; oprécz tego znajdujemy w niej nikiel,
kobalt i miedz, a takze znaczng ilo$¢ produktu wulkani-
cznego, zwanego pumeksem (Bimstein). Z tych skiadnikéw
sadzac, nalezatoby przypuszczaé, ze glina ta jest w czesci
pochodzenia wulkanicznego, w czesci za$ meteorycznego,
czyli, ze na jej utworzenie sktadatyby sie przewaznie: pyt,
wulkaniczny i unoszacy sie w przestworzu pyt meteory-
czny, nastepnie opadajgce na morze. Lecz jak niezmiernie
diugiego czasu na to bytoby potrzeba! Swojg drogg glina
ta powstaje nadzwyczaj powoli, na co posiadamy pewne
w tym wzgledzie wskazowki, mianowicie znajdujemy w niej
mndstwo zebdw rekindw, ktére z powodu swej twardosci,
dlugo bardzo opierajg sie rozpuszczajgcemu dziataniu
wody. Potrzeba wiec byto bardzo diugiego czasu, aby sie
tak znaczna ilos¢ tego rodzaju szczatkéw w glinie nagro-
madzita; w przeciwnym bowiem razie, gdyby osadzanie
sie gliny postepowato szybciej, zeby owe bylyby znacznie
rzadziej w catej masie rozmieszczone. | tak naprzykiad,
w biatym szlamie wapiennym, powstatym z otwornic,
ktory jednak tworzy sie daleko wolniej, anizeli nadbrze-
zne osady mechaniczne, juz bardzo trudno znalez¢ podo-
bny zab rekina; w tym celu trzeba znaczne bardzo ilosci
osadu przeszukaé.

Tak wiec, w jednym i tym samym oceanie, tworzg
sie osady bardzo rézne, tak pod wzgledem swej natury,
jak i szybkosci tworzenia sie, zaleznie od gtebokosci wody
i odlegtosci od brzegdw. | dawniej osady morskie tworzyty
sie podtug tych samych praw; tylko w ciggu tylu wie-
kéw utworzyty warstwy poteznych rozmiardw, a wreszcie
ulegly nastepnym przemianom.

Do skat osadowych zaliczy¢ takze nalezy produkty,
wydzielone wprost z wody, z jej roztworu, jak: gips, an-
hydryt i r6zne sole. Powstaty one tam, gdzie stopien kon-
centracyi wody morskiej nie pozwolit na ich rozpuszcze-
nie. Najprzéd osadzaty sie produkty, potrzebujgce najwie-
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cej wody do rozpuszczenia, potem kolejno nastepowaty
inne, coraz to tatwiej rozpuszczalne.

W skatach osadowych napotykamy zwykle szczatki
stworzen zyjacych. Obecno$¢ tych szczatkéw, zwanych
skamieniato$ciami, jest nadzwyczaj wazna. Przedewszyst-
kiem bowiem zmiana wptywdw zewnetrznych, wynikajgca
z roznicy w natezeniu czynnikéw przyrody, najsilniej sie
odbijata w Swiecie zyjacym; oddziatywanie klimatu, gte-
boko$¢ wody, jej sktad chemiczny (stona lub nie) i t. p.,
dajg sie tg droga najtatwiej rozpoznal. Nastepnie za$
skaty z najrozmaitszych epok tworzenia sie ziemi, moga
mie¢ treS¢ zupetnie jednakowa. Znamy wapienie, pia-
skowce, tupki najrozmaitszego wieku, ktérego jednak nie-
podobna oznaczy¢ na podstawie cech zewnetrznych (petro-
graficznych); pomocg w tym wzgledzie jest nauka o ska-
mieniatosciach, czyli paleontologia.

W ciggu istnienia ziemi, jedne gatunki zwierzat lub
ro$lin ukazywaty sie, drugie znikaty, a niektére z nich
istniaty tylko przez krétki przecigg czasu. Otdz dzisiaj
znane nam sg gatunki i odmiany zwierzat i ro$lin, ktore
zyly tylko w pewnej, okreslonej epoce; szczatki ich stuza
za wskazéwke, ze skata, w ktorej sie takowe znajduja,
nalezy do pewnego okre$lonego wieku ziemi, bez wzgledu
na jej, nieraz odmienny, petrograficzny charakter. Tak
naprzyktad, znajdujemy w jednem miejscu piaskowiec,
w innem gline lub wapien, a we wszystkich tych osa-
dach — skorupe gtowonoga (ammonita), zwanego Macroce-
phalites macrocephalus; stad napewno mozemy wniosko-
wac, ze te wszystkie utwory powstaly w jednej epoce
uziejow ziemi, a mianowicie w jednym z peryodow epoki
jurajskiej, chociaz tworzyty sie z r6znorodnych materya-
téw, zaleznie od warunkoéw osadzania.

Skaty osadowe, przy tworzeniu, warstwujg sie po-
ziomo; jest wiec rzecza jasng, ze te z nich, ktdére sie for-
nuUa pdzniej, czyli mlodsze, lezg na wczesniejszych czyli
starszych. GdybySmy kopali w ziemi gleboka studnie
w tykiem miejscu, gdzie warstwy zachowaly swoje pier-
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wotne polozenie, to oczywiscie, znajdowalibySmy skaty co-
raz starsze i zawierajgce coraz inne skamieniatosci, pozo-
state po zwierzetach, zyjacych w coraz dawniejszych
epokach. Tym sposobem otrzymaliby$my obraz kolejnych
warstw, wraz z charakteryzujgcemi je skamieniatosciami.

Sa wprawdzie miejsca na kuli ziemskiej, gdzie war-
stwy, zaczynajac od bardzo dawnych, lezg dotagd w swem
pierwotnem, poziomem potozeniu; nie zdarzyto sie jednak
nigdy, azeby nie brakowato ktérejkolwiek z warstw, nale-
zacych do wszystkich, kolejno po sobie nastepujgcych
epok dziejow ziemi; w jednem miejscu brakuje warstw
z epoki triasu, w drugiem —z czasu jury i t. d. | rzeczy-
wiscie, niepodobna nawet wyobrazi¢ sobie takiej miejsco-
wosci, ktoraby przez tak dlugi przecigg czasu przedsta-
wiata ciggle warunki dogodne dla tworzenia sie osadow,
i zeby one nigdy nie ulegty chociazby czesciowemu zni-
szczeniu.

Zdarzy¢ sie wiec moze, iz w danej miejscowosci,
czynniki, dziatajgce w pewnej epoce, nie pozostawity wi-
docznych $ladéw, co najtatwiej sta¢ sie mogto, jezeli owa
miejscowos¢ byta lagdem; wobec bowiem wptywu sit denu-
dacyjnych, ktore, jak wiemy, dziatajg niszczaco na wznie-
sienia, tudziez braku warunkéw do tworzenia sie nowych
osadow, wiecej powierzchni lagdu mogto ubyé, anizeli przy-
by¢. Krdlestwo Polskie, podczas dolnej jury, a nastepnie
dolnej kredy, bylo lagdem, wskutek czego nie posiadamy
warstw, ktoreby byty utworzone w tym czasie.

Pomimo tych luk, napotykanych w kazdej miejsco-
wosci, przez poréwnanie wielu z nich, zdotano opracowaé
idealny profil, jakiby sie utworzyt przez kolejne utozenie
na sobie wszystkich warstw, wraz z ich skamieniato-
$ciami, odpowiednio do epok tworzenia sie ziemi. Posiada-
jac taki idealny profil, mozna z tatwoscia w danej miej-
scowosci rozpoznaé, do jakiej epoki nalezg znalezione war-
stwy, a jakich brakuje.

Po wiekszej czesci jednak skaty osadowe nie zacho-
waty swego pierwotnego, poziomego uwarstwowania, lecz
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siedlisko ich, pod wptywem sit gorotworczych, ulegato
roznym zmianom, w roznych epokach formowania sie
ziemi. Wyniesione z dna oceanu, utworzyly lad, zostaty
wystawione na niszczagce dziatanie wod ptynacych i, cho-
ciaz egzystowaty pierwotnie, mogty catkowicie zniknaé
z danej miejscowosci, dostarczajgc materyatu do utworze-
nia sie innych skal; dlatego tez tylko karta geologiczna
moze nam da¢ prawdziwy obraz utworéw pewnej okolicy,
hioragc pod uwage i brakujgce osady i obecne potozenie
istniejgcych.

Skaty krystaliczne. GdybySmy mogli przebié wszyst-
kie warstwy skat osadowych, natrafilibySmy pod niemi
na skaty rowniez uwarstwowane, lecz krystaliczne, a wre-
szcie na skaty krystaliczne bez $ladéw warstwowania. Ta
droga jest jednak niemozliwg, a nawet zbyteczng, skaty
te bowiem, napotykane na powierzchni ziemi, zostaty wy-
niesione pod dziataniem sit goérotworczych i wulkani-
cznych.

Rozr6zniamy dwojakiego rodzaju skaty krystaliczne:
jedne z nich, masowe, nie posiadajg zadnego prawidto-
wego uwarstwowania, drugie zas tupkowe (szyfrowe), sa
wyraznie uwarstwowane, a wiec posiadajg cechy wspdlne
skat krystalicznych i osadowych.

Skaty krystaliczne masowe sg zlozone z krzemia-
now, gtownym ich skiadnikiem jest kwas krzemowy, sta-
nowigcy 40% do 80% ogdlnej ich zawartosci. Zaleznie od
przewagi tego skiladnika nad innymi, rozdzielono je na
skaty kwasne i zasadowe. Kwas krzemowy jest w nich
Polgczony z réznemi zasadami: tlenkami zelaza i glinu,
magnem, wapniem, potasem i sodem; jednakze skiad che-
miczny tych skat nie okre$la dostatecznie ich natury,
tozone sg one z krysztatdbw mineralnych, ktérych jakos¢
w\réznig jedne od drugich; tym sposobem podziat skat

rystalicznych opiera sie gtéwnie na ich zawartosci mine-
ralogicznej.

Gtowne mineraty, sktadajgce sie na utworzenie skat
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krystalicznych, sa: kwarc i krzemiany, jak feldspat w r6z-
nych odmianach (ortoklaz, plagioklaz i t. p), mika jasna
i ciemna, blenda rogowa i augit, i wiele innych mineratow.
Powszechnie znany, a tak czesto na polach naszych lezacy
granit, sktada sie z kwarcu, feldspatu i miki; syenit z feld-
spatu (ortoklazu) i blendy rogowej; dioryt  z feldspatu (pla-
gioklazu) i blendy rogowej; diabas—z feldspatu (plagioklazu)
I augitu. Wyliczone tu, jako przykfad, skaty, posiadajg
uktad wyraznie ziarnisty, ktory sie daje z tatwoscig roz-
pozna¢. Jedne gatunki skat sg utworzone z dos$¢ duzych
krysztatow, ktore mozna, jako takie, gotem okiem odrdznic,
lub tez z mniejszych, jako pojedyncze ziarnka przez lupe
dla oka widzialnych; u innych znéw, nature czastek mo-
zna ocenié¢ tylko z pomoca mikroskopu. Zastosowanie tego
narzedzia przy badaniu skal, przyczynito sie niezmiernie
do doktadniejszego ich poznania, tg drogg bowiem mozna
rozrozni¢ najdrobniejsze czastki; oprdcz tego, za poSicdni-
ctwem tak zwanego Swiatla spolaryzowanego, mozemy od-
rozni¢ mase przezroczystg niekrystaliczng od krystalicznej,
a W tej ostatniej oryentowac sie daleko fatwiej i pewniej.

Badania takie wykazaty przedewszystkiem, ze w wielu
skatach znajduje sie szklista, niekrystaliczna masa, w Kkto-
rej napotykamy wiekszg lub mniejszg ilos¢, lepiej lub go-
rzej wyksztalconych krysztatdbw rozmaitych mineratow.
Poczynajgc od skat, utworzonych z niekrystalicznej, szkli-
stej masy, zawierajgcej zaledwie $Slady krystaliczne, znaj-
dujemy wszystkie stopniowania, z coraz wiekszg iloScig
coraz doktadniejszych krysztatow i dochodzimy wreszcie
do skat, ztozonych catkowicie z danych krysztatow, po-
miedzy ktérymi niepodobna juz dojrze¢ pierwotnej szkli-
stej masy. Odpowiednio do tego, powstat podziat na skaty
typu granitowego, z zawartoscig catkowicie krystaliczna,
skaty typu porfirowego, z masg czeSciowo skrystalizowang
i wreszcie skaly typu szklistego, z bardzo niewyrazna
krystalizacys.

Skaty krystaliczne masowe, ktorych znaczna czesc¢
nalezy d6 wybuchowych czyli wulkanicznych, zostaty przez



geologébw podzielone na starsze, jak granit, porfir i t. p,
miodsze, jak trachit, bazalt, i najmiodsze, do ktérych na-
lezg lawy. Za podstawe podziatu stuzyla epoka, w ktorej
dane skaty zostaty wypietrzone przez sity wulkaniczne.
W czasie jury i kredy mozna zauwazy¢ wzgledne uspo-
kojenie sie wybuchéw wulkanicznych, z tego wiec czasu
mato znamy skat wybuchowych. Dlatego tez, starszemi
nazwano wszystkie skaty wybuchowe, powstate przed
epoka jurajska; miodszemi za$ pozniejsze.

Powstawanie skat krystalicznych byto przez dtugi
czas niewyjasniong zagadkg i dzi$ jeszcze niezupetnie ja-
sna to sprawa, szczegdlniej co do skat starszych. Aby zro-
zumie€ sposdb ich tworzenia sie, rozpoczaé musimy od
utworu najmiodszego, t. j. od lawy, ktorej wulkaniczne po-
chodzenie nie ulega zadnej watpliwosci.

Lawa jest utworzona ze szklistej, krzepngcej sub-
stancyi, zwykle silnie na swej powierzchni porowatej, a to
z powodu wydzielajacych sie z niej gazéw i pary wodnej;
gtebiej jednak, pod powierzchnig, zachowuje ona ukiad
gesty. W szklistej tej masie widzie¢ mozemy pod mikro-
skopem mniej lub wiecej wyrazne Kkrysztaty mineratow.
Charakter lawy zalezy najwiecej od tego, w jakich wa-
runkach ulegta ona ostygnieciu; niektére gatunki lawy
sktadem swym zblizajg sie nadzwyczaj do mtodszych skat
krystalicznych, t. j. bazaltu i trachitu. Nieledwie S$ledzié
mozemy przejScia jednych w drugie, tak, ze te miodsze
skaty krystaliczne uwaza¢ nalezy jako powstate z osty-
gniecia pierwotnej, goracej, szklistej magmy. Ze wymie-
nione skaty (bazalt i trachit) sg pochodzenia wulkanicznego,
me brak na to dowodéw; najprzéd wskazuje na to ich po-
tozenie wzgledem innych skat, wystepuja bowiem w po-
staci zyt, nakrywek i t. p., zawierajgc nieraz okruchy
mnych skal, ktore sie dostaty do masy ptynnej, podczas
wybuchu. Najwiecej charakterystyczng jest okolicznosc,
ze w tych miejscach, gdzie sie dotykaty skat osadowych,
e ostatnie pod wplywem goraca, ulegty widocznym zmia-
nom. Tak naprzykitad, napotykamy stopione piaskowce lub



18

wegle kamienne, wyprazone na koks; sg to tak zwane
przemiany, czyli metamorfozy miejscowe (Contactmetamor-
phosen). Zreszta, udato sie sztucznie zrobi¢ bazalt przez
stopienie i nastepnie powolne ostudzenie odpowiedniej mie-
szaniny mineratow.

Trudniej zda¢ sobie sprawe z pochodzenia skat, w ktd-
rych juz nie znajdujemy pierwotnej szklistej masy, to jest
przewaznie skal starszych; potozenie wielu z nich jest zu-
peinie takie samo, jak potozenie skat wybuchowych miod-
szych (ganki, szczeliny it p). W tych wypadkach mozna
im przypisa¢ pochodzenie ogniowe, wybuchowe.

Niektdre znich jednak wystepujg dwojako. Tak naprzy-
klad, znajdujemy granit w potozeniu wyzej wymienionem
i wowczas mozemy go zaliczy¢ do kategoryi skat wybu-
chowych; w innych jednak wypadkach tworzy on wielkie
masy, bedace podiozem tupkdw krystalicznych, a nawet
z nimi warstwujgce sie; wtedy niepodobna mu przypisy-
wacé pochodzenia wybuchowego.

Badajac tworzenie sie tupkéw krystalicznych, mozna
poniekad wyttdmaczy¢ sobie tworzenie sie granitu na in-
nej drodze, anizeli na drodze wybuchowej. Jak wyzej
wspominalismy, tupki krystaliczne posiadajg cechy wspolne
skatom krystalicznym i osadowym (sg bowiem i krystali-
czne i wyraznie uwarstwowane), tworzac zwykle podioze
skat osadowych, czyli, ze sg od tych dawniejsze.

Aby dojsé, w jaki sposob tworzg sie te lupki, wezmy
pod uwage najmiodsze z nich.

Wiemy, ze glina plastyczna, pod wpltywem ci$nienia,
przybiera ukfad tupkowy (szyfrowy). W tupkach takich,
pochodzenia niewatpliwie wodnego (zawierajacych szczatki
organiczne), znaleziono krysztatki; lecz nawet sztucznie,
przy uzyciu wysokiego ci$nienia, wywotano krystalizacye
W mieszaninie proszku niekrystalicznego. Mozemy wiec
na tej podstawie twierdzi¢, ze skaty osadowe pod wpty-
wem cisnienia, mogg uledz zmianie, to jest naby¢ struktury
tupkowej i w czesci przynajmniej skrystalizowac sie. Czy
jednak tupki catkowicie krystaliczne mogg tg drogg po-
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wsta¢c — na to obecnie niepodobna da¢ odpowiedzi, cho¢
wiele okolicznosci za tem przemawia.

Dawniej uwazano te najstarsze lupki, wraz z towa-
rzyszacemi im innemi skatami krystalicznemi, za pierwo-
tng skorupe ziemska, powstatg przez zakrzepniecie; poka-
zato sie jednak, ze owe tupki zawierajg (chociazby tylko
w czesci swej masy) szczatki organiczne, nie mogly wiec
powsta¢ z masy ognistej. Prawdopodobniejszem zatem be-
dzie przypuszczenie, ze skaly te pierwotnie wodne, osa-
dowe, pozniej dopiero uleglty metamorfozie czyli przemia-
nie swej struktury. Zobaczymy ponizej, ze z powodu sty-
gniecia i kurczenia sie ziemi, na skaly osadowe dziatajg
tak wielkie sity, iz sa w stanie najgrubsze ich warstwy
pofatdowa¢ i wypietrzy¢ w tancuchy gor. Olbrzymie te
sity mogly spowodowac tak wysokie cisnienie, ze pod jego
dziataniem skaty osadowe warstwowane staty sie warstwo-
wanymi tupkami Kkrystalicznymi. Staje sie to jeszcze
prawdopodobniejszem wobec tej okolicznosci, ze warstwy
tupkow sg tem wiecej krystaliczne, im wiecej ulegly po-
fatdowaniu i pognieceniu; tupkow za$ krystalicznych nie-
pofatdowanych, dotad nie znaleziono. Jak diugo glina moze
leze¢ w swej formie pierwotnej, jezeli nie jest wystawiong
na cisnienie, mamy przyktad na glinach plastycznych, sy-
lurskich, znajdujgcych sie pod powierzchnig ziemi w oko-
licy Petersburga; ze za$ tupki Kkrystaliczne nie sg wylg-
cznie utworem pierwszej skorupy ziemskiej, lecz mogty
powsta¢ i pézniej — dowodzi obecnos¢ tupkéw w miod-
szych formacyach. Trudno jest wprawdzie wyttdmaczyc,
dlaczego napotykamy tupki krystaliczne, warstwujace sie
naprzemian z osadami niekrystalicznymi; przypuszczaé
jednak mozna, ze nie wszystkie utwory osadowe z jedna-
kowa tatwoscig ulegaja krystalizacyi. Trudno takze z pe-
wnoscig orzec: czy masy granitu, bedace podtozem tup-
kéw, lub nawet z nimi warstwujgce sie, sg réwniez pro-
duktem metamorfozy.

W kazdym razie mozna twierdzi¢ na pewno, ze skaty
krystaliczne granitowe i tupkowe nie przedstawiajg pter-

2
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Avotnej skorupy ziemskiej; zostata ona powierzchownie
zniszczona, a z jej rozmycia powstalty skaly osadowe,
ktore pod wpltywem olbrzymiego cisnienia, a moze i in-
nych okolicznosci, zostaty o tyle zmienione, ze sie nam
dzisiaj przedstawiajg jako tupki krystaliczne i im analogi-
czne skaty. W wielu jednak pojedynczych wypadkach
musimy przypisa¢ granitom pochodzenie wulkaniczne.

Sity gorotworcze. Na samym poczatku tej pracy nie-
raz byta mowa o sitach gérotworczych, ktorym réwniez
przypisywalismy udziat w przemianie skat osadowych na
krystaliczne.

Poznajmy je blizej.

Badajac przekréj ziemi, fatwo sie przekonaé, ze rzadko
kiedy znalez¢ mozna skaty w ich pierwotnem potozeniu
n. p. skaty osadowe, w uwarstwowaniu poziomem. Ot6z
wszelkie zmiany potozenia tu napotykane, odnies¢ mozemy
do dwoch zjawisk: jednem z nich jest fatldowanie warstw,
drugiem za$ zapadniecie, wywotujace tak zwane uskoki
lub zrzuty (Verwerfungen). Najwidoczniej wystepujg te
zjawiska w okolicach gorskich; jezeli bowiem zbadamy
taricuch gor, to przekonamy sie, ze powstat on z olbrzy-
mich fald.

Znane jest dawno doswiadczenie, zapomocg ktorego
w kawatkach kolorowego sukna, utozonych jedne na dru-
gich na stole, mozna wywota¢ przez cinienie z boku, po-
fatdowanie, zupetnie analogiczne z tem, jakie widzimy
w gorach; pozniej robiono podobne dos$wiadczenie z bla-
chami. Wszystkie te proby wykazaty, ze zapomoca ci-
$nienia z boku, mozna wywota¢ zjawiska, zupetnie podo-
bne do tych, jakie na wielkg skale widzimy w przyrodzie
przy tworzeniu sie fancuchéw gor. | tu i tam przedsta-
wiajg sie naszym oczom wszystkie mozliwe przejscia, po-
czawszy od lekkiej falistosci, a konczac na fatdach, tak
silnie wysadzonych, ze sie na siebie przewracajg. Wyja-
$nienie tego zjawiska jest bardzo proste, a opiera sie na
dziataniu sit, wystepujacych poziomo w ziemskiej skoru-
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pie; chodzi tylko o to, aby znalezé przyczyne tych sit,
a nastepnie, aby dowie$¢, ze uwarstwowanie znanych nam
gor zgadza sie z tem ttébmaczeniem.

Posiadamy liczne dowody, ze ziemia jest w swoich
giebiach gorgca; o wysokoSci panujgcej tam temperatury
mozemy mie¢ przyblizone wyobrazenie z lawy, ktdra sto-
piona na wierzch wyptywa. Ziemia musi stygnaé, a jej
miekie wnetrze silniej sie¢ przytem kurczy, anizeli osty-
gnieta juz, twarda skorupa, musi sie zatem od tej skorupy
odsuwac. Skorupa ta tworzy wowczas rodzaj sklepienia,
w ktorem wystepujg sity poziome, wywotane jedynie cig-
zeniem ku Srodkowi ziemi. Tym sposobem sifa cigzenia,
wobec stygniecia ziemi, wystarcza dla wywotania w sko-
rupie ziemskiej sit poziomych, powodujgcych jej pofatdo-
wanie.

Wszystkie miodsze pasma gorskie, jak Alpy, Kar-
paty, Apeniny, przedstawiajg typy gor, powstatych z fatd.
Napotykamy tu w $rodku skaty najstarsze, czesto krysta-
liczne; trzony te powstaty przez wyparcie z dotu, wsku-
tek silnego pofatdowania, a po bokach zwykle wystepujg
coraz miodsze utwory. Uklad jest czesto nawet bardzo za-
wily, a to dlatego, ze na jedno pasmo sklada sie wieksza
lub mniejsza ilos¢ fald, a takze, ze tancuchy gor sg utwo-
rzone ze ztozenia kilku pasm. W ten sposdb powstaty
Alpy. Odmienng zupetnie budowe czyli tektonike, posia-
dajg starsze gory, jak naprzyktad gory Srodkowej Fran-
°yi, Wogezy, Schwarzwald, Gory Czeskie i Kruszcowe.

Na poczatku zaznaczyliSmy, ze w zmianach pierwo-
tnego potozenia warstw mozna zauwazy¢ dwa zjawiska:
pofatdowanie i zapadniecie. Ot6z, jak widzieliSmy, wszyst-
kie gory miodsze posiadajg budowe, dajacag sie wyttoma-
°zy¢ pofatdowaniem, gory za$ dawne, wygladajg na pozor
jakby powstale przez zapadniecie: sterczg one w postaci
stupdw ze starej ziemskiej skorupy, podczas gdy wszystko
naokoto opadto. Mogtoby sie wiec zdawaé, ze samo zapa-
dniecie, bez poprzedniego pofatdowania, moze by¢ powo-
dem utworzenia sie wielkich gér, to jest, ze moze samo-
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przedzanem zwykle bywa przez pofatdowanie. Dopoki
w skorupie ziemskiej dziatajg sity poziome, dopdty nie
moze mie¢ miejsca zapadniecie, podobnie jak w sklepieniu
zadna z cegiet nie jest w stanie wypas¢, jezeli jest przez
sgsiednie Sciskana. Skoro jednak sity poziome dojdg do ta-
kiego natezenia, ze powstanie pofatdowanie, a przytem
faldy wypchng sie z ogdlnego poziomu, a nawet prze-
wrocg, to wolwczas wzajemne Sciskanie sie w skorupie
ostabnie tak, ze w tych miejscach, gdzie ono jest najstab-
sze, lub gdzie skorupa nie osiadla jeszcze dostatecznie na
miekkiej spodniej masie, pojedyncze czesci skorupy musza
uledz peknieciu i zapadnieciu, czyli obsunieciu. W ten
sposéb nastepujg trzesienia ziemi, a przez utworzone szcze-
liny moze sie wydoby¢ cze$¢ miegkiej, spodniej masy, wy-
wotujgc zjawiska wulkaniczne i wylewy lawy.

Z powyzszego widzimy, ze zapadniecia sg SciSle za-
lezne od pofatdowan; dalej, ze tylko po tych ostatnich na-
stagpi¢ moga; wreszcie, ze istnieje Scisty zwigzek pomiedzy
wybuchami wulkanicznymi i zapadnieciami, a wskutek
tego i zalezno$¢ od blizkosci duzych tancuchéw gér, po-
wstatych przez fatldowanie. Ot6z, te stare gory, przedsta-
wiajgce sie nam dzisiaj, jakby powstate przez zapadniecie,
po doktadnem badaniu, okazujg sie utworzone z fatd; pé-
Zniej dopiero znaczna cze$¢ tego tancucha opadfa i pozo-
staty po nim tylko resztki w pojedynczych miejscach.
Przyktady, jak Scistym jest zwigzek pomiedzy zapadnie-
ciami i pofatdowaniami, znalez¢ mozemy wszedzie w po-
blizu gér mtodszych, gdzie do dzisiaj pozostaty wyrazniej-
sze Slady ich tworzenia sie. | tak: do Alp dotyka na po-
tudniu cata zapadnieta pdtnocno -wioska nizina rzeki Po;
do Apeninbw — zapadniecie morza Tyrrhenskiego; przy
Karpatach lezy wielka nizina wegierska. Widzimy tu
przytem wszedzie, albo dziatajgce jeszcze wulkany, albo
tez znaczne $lady ich dawnej dziatalnosci; wszedzie leza
one na szczelinach zapadnigc.

Ciekawg jest takze zalezno$¢ kierunku pasm miod-
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szych gér od kierunku starych tancuchéw, a takze od
starych lgdéw. Zjawiska te zdajg sie dowodzi¢, ze tak
stare tancuchy, jak i stare lady, stuzylty za punkt opar-
cia dla sklepienia, utworzonego ze skorupy ziemskiej.
Przedstawia si¢ to nadzwyczaj wyraznie w Alpach: pa-
smo ich zaczyna sie naprzeciw starej krystalicznej masy
centralnej Francyi, ciggnac sie zrazu w kierunku potno-
cno-wschodnim; napotykajgc tu jednak stare Wogezy,
Schwarzwald, skreca sie przed niemi i posuwa az ku
brzegom masy czeskiej, a dopiero, omingwszy te zapore,
wykreca sie lukiem, przechodzac w gory Karpackie. Skle-
pienie skorupy ziemskiej miato punkty oparcia na tych
starych krystalicznych masach, wystepujace zatem w niem
sity mogty dziata¢ tylko od jednej strony, to jest od potu-
dnia. Wynikiem tego jest jednostronna budowa catego pa-
sma, uwydatniajgca si¢ najwiecej w Karpatach: poétnocna
strona pasma przechodzi w coraz mniejsze falistosci, opie-
rajac sie ostatecznie w goérach starych, potudniowa za$
ulegta zapadnieciu i odznacza sie stromym spadem. Z tej
tez jedynie strony widzimy obszerne, zapadnigte niziny
i wiasciwe im zjawiska wulkaniczne.

W zakonczeniu rozpatrzmy historye gor europejskich.

Od pétnocy i wschodu Europa jest otoczona przez
lad, ktory od najdawniejszych czaséw nie podlegat zadnym
ruchom; jest to cze$¢ wschodnia Szwecyi, Finlandyi i ptyta
Rosyjska. W pozostatej, ruchom ulegajacej czesci Europy,
rozrozniamy trzy epoki tworzenia sie gor. Najstarsze
wzniesienia znajdujemy w Irlandyi, w czesci Szkocyi,
wraz z Hebrydami, i w potudniowej czesci masy gor Cze-
skich. Drugi okres wypietrzenia nastgpit ku koncowi epoki
weglowej i na poczatku permskiej. W tym to czasie po-
wstaje z fatd fancuch gor, zaczynajacy sie w centralnej
Francyi i idacy przez Wogezy, Schwarzwald, Szwabie,
gory Czeskie, az do Sudetéw; byto to jadro krystaliczne
tego tancucha, pas za$ osadowy ciggnat sie na pdinoc
przez nadrenskie gory tupkowe, Harz i las Turyngski;
Potudniowe za$ i $rodkowe Niemcy ze swymi utworami
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triasu i jury, przedstawiajg zapadnieta przestrzen, temu
fancuchowi przylegta; drugie pasmo, mniejsze wprawdzie,
ciggneto sie od centralnej Francyi, przez Bretanig, do po-
tudniowo-zachodniej czesci Anglii (Kornwalii).

Juz w epoce permskiej te olbrzymie, stare Alpy, ule-
gty znacznemu zniszczeniu; powstalty zapadniecia: jedno
pomiedzy centralng Francya i Wogezami, drugie miedzy
Schwarzwaldem a gérami Czeskiemi; juz podczas epoki
jurajskiej z tancucha tego stercza tylko pojedyncze wy-
spy lub mielizny. Pomiedzy Wogezami i Schwarzwaldem
nastepuje wazkie zapadniecie w postaci kanatu (obecnie
koryto Renu), wskutek czego masa ta zostaje rozdzielona
na dwie czesci. Podobne zapadniecie oddziela gory Krusz-
cowe od Czeskich, powodujagc wybuchy wulkaniczne
w dolinie Eger; pozostatoscig tych wybuchow sg do dzi$
dnia istniejgce ciepte Zrédta w Karlsbadzie i Cieplicach.
W podobny sposéb oddzielajg sie takze gory Olbrzymie,
tworzac wielkg czeska kotline.

Podczas epoki jurajskiej i kredowej nastepuje chwila
wzglednego spokoju; dopiero w epoce trzeciorzedowej,
W miejscu, gdzie przez diugi czas (trias, jura, kreda),
istniato morze, ktoére w epoce jurajskiej poznaliSmy jako
centralne Srédziemne, dno tego morza, przez sfatdowanie,
zostaje zgniecione i z niego wypietrza sie najmiodszy tan-
cuch gor europejskich, mianowicie dzisiejsze Alpy i Kar-
paty ze swemi odnogami na potudnie. Nowe to pasmo za-
chowuje kierunek prawie rownolegty z kierunkiem da-
wanego, to jest Starych Alp, z tg tylko rdznicg, ze sie
tworzy nieco wiecej na potudniu i zachodzi dalej na
wrschdd.

Sity gérotworcze musiaty réwniez oddziatywaé na
rozdziat mérz i ladow. Samo fatdowanie mniejsza tu od-
grywato role, zgniecenie bowiem takiego morza Srodzie-
mnego nie uwydatnito sie tak bardzo na ogdlnem podnie-
sieniu poziomu oceanéw. Daleko wiekszy wptyw wywierac
musiaty bezwatpienia zapadniecia, miaty bowiem miejsce
na bardzo obszernych nieraz przestrzeniach, a uskoki
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warstw bywaty czesto olbrzymie. Zjawisko to mogto nie-
raz wywrze¢ decydujagcy wptyw na obnizenie sie ogol-
nego stanu wysokosci wod w oceanach, przyczyniajac sie
tym sposobem do wywotania fenomenu cofania sie morz
z obszernych przestrzeni, jak to widzieliSmy w epoce jury
i kredy przy zjawiskach transgresyi. Mamy liczne do-
wody, ze te zalewy nie byly polaczone z ruchem zala-
nych przestrzeni, i ze lady nie poruszaly sig, tylko po-
ziom wod podnosit sie bardzo powoli, a nastepnie stosun-
kowo szybko obnizyt.



ROZDZIAL II.

Epoki dawniejsze. Jurajska. Kredowa. Trzeciorzedowa.

Po tym og6lnym wstepie, musimy zapozna¢ si¢ bli-
zej z czynnikami, ktére braty udziat w uformowaniu po-
wierzchni naszego kraju.

Wszystkie sity przyrody, o ktérych wspominalismy
wyzej, wystepowalty i tutaj; lecz z pomiedzy nich, jak to
zresztg przewaznie miato miejsce wogdle, najtrwalsze $lady
pozostawity sity gorotwdrcze i te, ktére powodowaty utwo-
rzenie sie¢ osadéw morskich.

Nie mozemy obecnie wywnioskowac, jakie przemiany
przechodzita powierzchnia Krolestwa Polskiego podczas
najstarszych formacyi archaicznych; nie znajdujemy bo-
wiem utworéw z owych epok, nie mamy takze na powierz-
chni miejscowych skat krystalicznych, poniewaz sg one
przykryte pozniejszymi osadami. Mozemy wiec tylko wy-
prowadza¢ ogolne wnioski, otrzymane z badania tych kra-
jow, w ktdérych sie owe formacye napotykajg. Dopiero od
epoki sylurskiej i dewonskiej, posiadamy blizsze wska-
z6wki co do przesztosci Krolestwa Polskiego; mimo to zja-
wiska tych dawniejszych epok, do triasowej wigcznie,
mato przedstawiajg interesu ze wzgledéw rolniczych; osady
wowczas powstate zajmujg obecnie na powierzchni miej-
sce stosunkowo ograniczone, a co wiecej, powierzchnia ich
stracita z biegiem czasu swodj pierwotny charakter pod
wpltywem zjawisk pdzniejszych. Stad tez opiszemy je tylko
pobieznie, dla utrzymania historycznej catosci, tembardziej,
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ze epoki wzmiankowane wywarly przewazny wplyw na
topografie kraju i rozmieszczenie nastepnych osadéw, pod
dziataniem sit gérotworczych, wystepujacych w tym czasie.

Epoki dawniejsze. Gdy powierzchnia ziemi przeszia
juz caty szereg przeistoczen, ktére w naszym kraju sg
dla badan niedostepne, w epoce dewonskiej, na catej obe-
cnej przestrzeni Krélestwa, jedynie géry Dyminskie w oko-
licy Kielc, tworzyty wyspe, uformowang z piaskowca, po-
wstatego w epoce sylurskiej. Wyspa ta byla zewszad
oblana woda, ktéra zrazu tworzyta osady piaskowe, roz-
mywajac brzegi ladu, wreszcie otoczyta takowy wapienng
rafag koralowa. Dziatanie sit gérotworczych, ktére utwo-
rzyty pierwotng wyspe, nie ustawato — i juz w epoce
weglowej, nastepujgcej po dewonskiej, cata ta przestrzen,
wraz z otaczajagcemi jg rafami koralowemi, zostata tak
wyniesiona, ze powstat stad lad staty, znacznie wiekszy
°d pierwotnego; dlatego nie znajdujemy tam ani wodnych,
ani btotnych utworéw epoki weglowej. Przy wynoszeniu
sie tej wyspy Kieleckiej z osadow utworzonych w morzu
dewonskiem, powstaty cztery fatdy, do dzi§ dnia wido-
czne na powierzchni ziemi, a znane jako gory Kieleckie.
Ogolny ich kierunek da sie w przyblizeniu oznaczy¢ linia,
idgcg od Sandomierza ku Kaliszowi.

Morza epok nastepujagcych nie zdotaty juz pokryc
tego lagdu swemi osadami; sterczy tez on dotad, wsrod
otaczajgcych zewszad jego brzegi nowszych utworéw, jako
stara, paleozoiczna wyspa Kielecka. Z tych nowszych
utworéw, pierwszymi sg utwory triasu, otaczajace kolejno
dewonskie utwory kieleckie, odpowiednio do ich wieku.
Najprzéd wiec mamy pstry piaskowiec, dalej wapien mu-
szlowy, wreszcie kajper, ktéry sie rozposciera najdalej;
sg to wszystkie trzy pietra triasu, od najstarszego do naj-
miodszego.

W epoce powyzszej, w czasie tworzenia sie kajpru,
"uiopa $srodkowa pokryta byta wielkiemi jeziorami z woda
stabo stong; w tych to jeziorach osadzaty sie pstre pia-
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skowce kajprowe i margle z resztkami ryb i plazéw, po
obszernych wodach, w ktérych poprzednio osadzit sie wa-
pien muszlowy. Tylko okolice alpejskie (w ktorych wow-
czas jeszcze nie byto zadnych gér) pozostawaty ciagle
pod woda, z ktorej osadzaty sie wapienie.

Jura. Po triasie nastgpita epoka jurajska. Tu spoty-
kamy sie z dziwnem zjawiskiem nadzwyczaj daleko sie-
gajacego zalewu morz; olbrzymie przestrzenie, ktére od
bardzo dawnego czasu byty ladem Ilub czesciowo jezio-
rami, zostaja przykryte potezna warstwg woéd. Cata Srod-
kowa i potudniowa (poza alpejska) Europa zostata zalana,
a wraz z nig i dzisiejsze Krdlestwo Polskie, Rosya, oraz
znaczna czes¢ Azyi; na tej wodnej przestrzeni sterczaty
nieliczne tylko wyspy. Zalew ten jednak nie nastapit od-
razu, lecz morze sie posuwato powoli z potudnia i z za-
chodu.

Podczas tego zalewu tworzyly sie najprzod osady
gliniaste, nastepnie dopiero wapienne, pokrywajgc czer-
wono-pstre osady triasu. Osady te morskie sg tak charakte-
rystyczne, ze postuzyly za podstawe dla podziatu catej
epoki. Najpierw powstate, a wiec najstarsze osady ciemnych
glin, nazwano czarng jurg lub liasem (albo dolng jurg);
nastepne utworzone z wapieni barwy mocno brunatnej
lub zo6kej, otrzymatly nazwe jury brunatnej lub dogger
(Srednia jura); wreszcie, gdy wody zajety najwiekszg prze-
strzen, osadzity sie biate wapienie, a od nich te najmtod-
sze osady przybraty nazwe jury biatej czyli gornej jury).

Z tym jurajskim zalewem nalezy nam sie blizej za-
poznac.

Z okolic alpejskich morze rozprzestrzenia si¢ w $rod-
kowej Europie, tworzac w powyzej wspomnianych jezio-

) Jure $rodkowa rozdzielono jeszcze na pietro nizsze czyli
dolny oolit lub bajeux i pietro gérne czyli bath. Podobnie wierzchnia
jura dzieli sie na kelloway, oxford, kimmeridge i najmtodsze pietro
zwane tithon.
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rach epoki kajpru, kolonie morskich stworzen. Morze roz-
szerzajagc sie coraz wiecej, w czasie liasu (dolnej jury)
zajmuje juz Europe Zachodnig az do gor zwanych Fichtel-
gebirge, tworzac osady warstw gliniastych i cienkich wa-
piennych. W nastepstwie morze zaczyna formowac inne
osady, t. j. osady wapieni oolitowych "), przyczem posuwa
sie coraz dalej na wschdd. Ku koricowi S$redniej jury
(t j. bathu), zostaje zalany dalszy cigg Europy Srodkowej
wraz z Krolestwem; wreszcie na poczatku jury biatej
-h i kellowayu) i Rosya cata stoi pod woda.

Z przyczyny rozdzielenia morz i ladow, osady jury
sg bardzo rézne, w réznych jej epokach. | tak, podczas
liasu napotykamy na zachodzie Europy, n. p. we Francyi,
masy osadéw mechanicznych, glin, margli, piaskéw, do-
prowadzonych przez rzeki z olbrzymiego 6wczesnego ladu
wschodniego; w gornej jurze Srodkowej Europy widzimy
prawie wytgcznie wapienne osady morskie, brzegi bowiem
morza znacznie sie oddality, gdy takowe zajeto calg prze-
strzen wschodnia.

Tak wiec, juz ku koncowi S$redniej jury, Krolestwo
| olskie ulegto zalaniu, co juz przedtem nastgpito w zacho-
dniej Europie. Na powierzchni tego rozlegtego morza ju-
rajskiego sterczaty nieliczne tylko wyspy, jako to: wielka
wyspa Skandynawska, wyspa czeska, okolica Ardenndw,
Srodkowa Hiszpania, Irlandya, Bretania, wyspa Tracka,
wyspa Potudniowo-rosyjska, a u nas jedynie wyspa Kie-
lecka. To tez cale Krolestwo lezy na poktadzie jurajskich
skal wapiennych, z wyjatkiem sterczacych z nich gor
kieleckich, a takze starszych formacyi w poludniowo-za-
ehodniej czesci kraju, ktére, jak to nastepnie zobaczymy,
Uz PéZniej z ziemi wydzwigniete zostaty.

Kreda. Po ustgpieniu morza jurajskiego z Europy
lodkowej i nasze przestrzenie znowu na dlugi czas po-

j 1 T° polsku: ikrowcéw. Nazwa ta pochodzi od sktadajgcych je
10 mch ziarnek, przypominajacych ikre rybia.
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zostaty ladem. Trwato to podczas nastepujacej epoki kre-
dowej, a mianowicie jej poczatku. Morze pozostato tylko
w prowincyi alpejskiej, w kotlinie Paryza i do niej nale-
zgcej czesci potudniowej Anglii, w pdtnocno - zachodniej
czesci Niemiec, a od potudnia z prowincyi alpejskich cia-
gnelo sie przez Szwajcarye do poludniowej Prancyi. Reszta
Europy byta ladem (cate péinocne, wschodnie, $rodkowe
i potudniowe Niemcy i poza alpejska cze$¢ Moraw, Slaska
i Polski).

Dopiero z poczatkiem drugiej potowy epoki kredo-
wej, tak zwany kredy gornej (ktérg rozdzielono na pietra:
cenoman, turon i senon), nastapity ogromne zmiany w roz-
dzieleniu mérz i laddw. Tu znowu, po raz drugi, spoty-
kamy sie z olbrzymim zalewem, czyli tak zwang trans-
gresya morza, w silniejszych nawet moze rozmiarach, ani-
zeli to miato miejsce w epoce jurajskiej. Cata Srodkowa
Europa a wraz z nig i Polska, zostajg zalane po raz drugi.
Morze to zajeto u nas prawie te same przestrzenie, co
i morze jurajskie; wszedzie tez na pokladach tego osta-
tniego powinnismy znalezé osady kredowe. Osady te jednak,
utworzone przewaznie z piaskowcow, glin, marglowych
wapieni, wreszcie prawie czystych, lecz czesto miekich
wapieni (znanych jako kreda do pisania), wiecej ulegty
zniszczeniu, nie posiadajac odpornej natury twardych, pra-
wie czystych wapieni naszej gornej jury. Na charakter
tych utworéw kredowych najwiekszy wpltyw wywierato
oddalenie od gtéwnych zrodet (miejscowosci), z ktérych od-
bieraty materyaty, stuzace do ich tworzenia sie.

Zrozumiemy to lepiej, rozpatrujgc blizej miejscows
nature tych osadéw.

W utworach zatoki Westfalskiej, oraz pokrewnych
im osadach Hanoweru i Brun$wiku, napotykamy wapien
marglowaty, zwany «planer» (jako przedtuzenie ktérego
uwaza¢ mozna utwory na pdtnoc i poétnoco -wschod na
wyspach dunskich w potudniowej Szwecyi, na Rugii i da-
lej az do Litwy, gdzie podobne wysepki kredowe réwniez
sq znane). Jezeli sie zwr6cimy na potudnie do Saksonii,
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Czech i Polski, napotkamy utwory zupeinie odmienne.
Podczas gdy wody zajety przestrzen, ktéra przez dhugi
czas byla lagdem, fale morskie zniszczyly mase skat z tak
zwanej wyspy Czeskiej i utworzyty z nich olbrzymie po-
ktady piaskowcow. To tez wyzyne sasko-czeska charakte-
ryzuje piaskowiec ciosowy (Quadersandstein), ktéry war-
stwuje sie naprzemian z wapieniem marglowatym (plane-
rem). Tym osadom przypisa¢ nalezy tak odrebny wyglad
tej okolicy, ktory jej zjednat nazwe saskiej Szwajcaryi.
Utwory te przedtuzajg sie na zachdd (w Bawaryi), jako
toz i na wschod. Tutaj jednak posta¢ rzeczy juz sie zmie-
nia. Im wiecej oddalamy sie od wyspy Czeskiej, tem wie-
cej zmniejsza sie ilos¢ piaskowca; widzimy go jeszcze
w Morawii, ale juz dalej w Galicyi i w Krdlestwie prze-
wazajg wapienie marglowe, a piaskowce zajmujg role bar-
dzo podrzedna. Ten wapien marglowy (opoka), przez zwie-
trzenie tworzy grunt zwany redzing lub rumoszem.

Epoka trzeciorzedowa. Po epoce jurajskiej i kredowej,
ktérych cechg charakterystyczng sg owe szczegOllne za-
lewy, czyli transgresye mérz, nastgpita epoka, zwana
trzeciorzedows (tertidr). W epoce tej wprawdzie nie obe-
szto sie rowniez bez zalewu, ktory nastgpit w srodkowej
Europie (w czasie oligocenu), nie dosiegngl on jednak po-
przednich rozmiaréw, a przytem nie wybit tak silnego
pietna na powierzchni ziemi. Epoke trzeciorzedowg cha-
rakteryzuje najprzod zwigkszanie sie powierzchni ladow
w pasie poétnocnym umiarkowanym, a chociaz i spoty-
kamy znaczne rdéznice w ich formie, zbliza sie ona coraz
bardziej do obecnej. Jednocze$nie przewazajg zwierzeta
cieptokrwiste, a szczegdlniej ssagce — zmniejsza sie za$
liczba stworzen morskich i ptazéw, tak licznych w epo-
kach poprzednich.

Epoke trzeciorzedowa dzielg na cztery czesci: eocen,
°ligocen, miocen i pliocen. W przejsciu od epoki kredowej
do trzeciorzedowej, t. j. w czasie eocenu, morze cofnelo sie
z obszarow $rodkowej Europy, pozostaje tylko w paru za-
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tokach, wychodzacych z zachodu z oceanu Atlantyckiego
(w kotlinie Paryza i do niej nalezacej czesci Anglii, w cze-
Sci Belgii i dalej w czeSci Danii i Niemiec).

Dopiero w czasie oligocenu i czeSci miocenu zalana
zostata ponownie Europa $rodkowa, a zwiaszcza Niemcy
poinocne. Morze to utworzylo na potudniu kilka zatok
(dolno-slaska od Lignicy, doling Odry przez Wroctaw do
Nissy i Lignicy; drugg sasko -turyngskga; trzecig dolno-
renska, od Bonn, przez Moguncye, Frankfurt, pomiedzy
Wogezami i Schwarzwaldem taczy sie z morzem potu-
dniowem). W poétnocnych Niemczech nie cata przestrzen
byta ciagle pod woda; znajdujemy tu duzo utwordéw we-
glowych z wod pot stodkich i stodkich; sg to potnocno-
niemieckie utwory wegla brunatnego. Osady tych wdd
tworzg luzne nasypy zwiru kwarcowego (czesto zlepienica),
biate lub bezbarwne piaski kwarcowe, piaskowce, kwar-
cyty, a takze siwe lub biate gliny; w owym tez czasie
powstat lokalny utwdr bursztynowy. Gdy morze dosiegto
najwiekszych rozmiaréw (podczas Srodkowego oligocenu),
utworzyty sie osady tak zwanych glin septariowych.

W potudniowej Europie widzimy zjawiska, charakte-
ryzujgce sie daleko silniej. Przypomnijmy sobie, ze oko-
lice dzisiejszego morza Srédziemnego, dalej Alp i Karpat,
tudziez potnocna Afryka — w epoce triasu pozostawaty
pod wodg; stan ten trwa ciagte, albowiem w epoce juraj-
skiej ciggneto sie tedy tak zwane morze Centralne (od
oceanu Spokojnego przez Srodkowa Ameryke, $rodkowa
czes$é dzisiejszego oceanu Atlantyckiego, potudniowa Europe,
Azye i Indye, taczac sie tam z oceanem Indyjskim). Do-
piero miedzy epokg kredowg i trzeciorzedowa, morze to
przybiera inng forme. £acznos$¢ ladéw Europy i AmeryKi
przerywa sie i powstaje ocean Atlantycki, a przez rozsze-
rzenie si¢ laddéw zachodniej Europy i Afryki poczyna sie
wytwarzaé i oddzielaé obecne morze Srédziemne z samo-
istng faung $rédziemno-morskg. Dlatego osady tu powstate
nazwano $rodziemno-morskimi (mediterran).

To morze Srodziemne byto potaczone z oceanem
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Atlantyckim nizing rzeki Guadalquivir (cie$nina GibraJ-
tarska wowczas jeszcze nie istniata); Alpy nie posiadaty
wtenczas tej wysokosci, jakg nabyty pdZniej, tworzyty
jednak dtugg i wysoka wyspe; z potudniowej jej strony
znajdowat sie gtowny obszar morza, ciagnacy sie w gigb
potnocnej Afryki; po pétnocnej stronie wyspy ciggnat sie
kanat wzdluz brzegébw Hiszpanii, doling Rodanu, brze-
giem potnocnym Alp, przez Szwajcarye, cze$¢ Szwabii,
potudniowg Bawarye, Salzburg, gorng i dolng Austrye,
w okolice Wiednia. Tu wazki ten kanat wchodzit w sze-
roka kotline, lecz dalej, nowa wyspa, jakg woéwczas two-
rzyty Karpaty, dzielita go na dwa ramiona: ramie¢ poétno-
cne wchodzito do Moraw i Polski, potudniowe za$ rozle-
wato sie szeroko po roéwninie wegierskiej.

Wreszcie potgczenie kotliny wiedenskiej z morzem
Srodziemnem przerywa sie w kanale Rodanu (gérny mio-
cen); fauna zmienia sie tu jeszcze wiecej (drugie pietro
$rddziemno-morskie), ale wody posuwajg sie dalej na pot-
noc, dochodzg do Galicyi, dzisiejszego Krolestwa Polskiego
i pruskiego Slaska, a z drugiej strony przez Podole, Bu-
kowine, Motdawie, do Rosyi potudniowej, siegajg az do
brzegbw morza Azowskiego (kotlina morza Czarnego wow-
czas jeszcze nie istniata, powstata bowiem poéZniej wraz
z morzem Egejskiem wskutek zapadniecia). W koncu,
przez odosobnienie tego wielkiego jeziora, powstaje w niem
tak zwana fauna sarmacka, oraz osady do niej nalezace.

W koricu epoki trzeciorzedowej, wody morza Srod-
ziemnego ograniczajg sie juz tylko w przyblizeniu do
tych przestrzeni, jakie obecnie widzimy. Kotlina wieden-
ska wysycha, a pomiedzy pozostatosciami po wodach
epoki trzeciorzedowej widzimy pokiady gipsu, soli i Zrodta
nafty ).

) W epoce trzeciorzedowej, w miejscu przez tyle epok zaje-
tem przez morze, wznoszg sie najwyzsze gory Europy: Alpy, Kar-
paty, Apeniny i Pireneje.

ROU f. 1 3
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Epoka dyluwialna.

W nastepujacej po trzeciorzedowej, epoce dyluwialnej
nie ustato tworzenie sie morskich osadéw, ani dziatanie sit
gorotworczych, lecz powyzsze czynniki nie zdotaty do
chwili obecnej nic takiego zdziataé, coby pozostawito wa-
zny $lad ich wptywu. By¢ moze, ze przyczyng tego byt
zbyt krotki przeciagg czasu, gdyz trwanie epoki dyluwial-
nej jest zaledwie mato znaczaca chwila w pordéwnaniu
z epokami dawnemi. W ciaggu tej epoki nie powstaty za-
dne nowe pasma gor, morza pozostaly prawie w tem sa-
mem miejscu, a wskutek tego i formujace sie w ich gle-
biach osady, nie zdotaty utworzy¢ nowych ladéw. Dla
scharakteryzowania tej epoki, pozostawatyby jedynie po-
wierzchowne osady z wod ptynacych, wiatrow i t. p. Oczy-
wiscie, czynniki te dziataty i dawniej, ale powierzchowne
ich utwory ulegly zniszczeniu, a do naszych czaséw do-
trwaty te tylko, ktére pochodzg z ostatniej epoki dziejow
ziemi i dlatego, z powodu przewagi tych osadéw nad in-
nymi, epoka ta otrzymata nazwe dyluwialnej. Zresztg ze
wzgledu na same tylko osady, nie bytaby ona moze za-
stuzyta sobie na miano oddzielnej epoki, gdyby nie pewne,
w czesci lokalne wprawdzie fakty, ktérymi sie wyrdznia.
Najwazniejszym z tych faktow jest przedewszystkiem nad-
zwyczajne rozprzestrzenienie sie lodowcow, a zarazem
i pozostatosci po nich. W dziejach za$ $wiata organicznego,
najwazniejszem zjawiskiem jest pierwsze ukazanie sie czio-
wieka, ktérego Slady po raz pierwszy tutaj napotykamy.
Epoka dyluwialna, a zwiaszcza jej peryod lodowcowy, tak
silnie oddziatata na nature naszego kraju, ze wobec nigj
wszystkie inne dawniejsze formacye zajmujg tylko pod-
rzedne stanowisko.

PrzejdZzmy zatem do badania utworéw lodowcowych.

Wchodzac na wysokie gory, napotykamy coraz niz-
szg temperature powietrza i dochodzimy wreszcie do linii
wiecznych $niegébw. W miejscowosciach, gdzie do roztopie-
nia $niegbw nie wystarcza ciepto storica, $niegi te z bie-
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giem czasu gromadzityby sie w niezmiernie wielkich ilo-
$ciach, gdyby nie znajdowaty dla siebie ujscia. Otéz, w do-
linach gorskich, $nieg, pod wiasnym ciezarem uciska sie,
tworzac zrazu ziarnista mase, a w koncu zamienia sie
w czysty lod. Lody tak powstate, kierujac sie spadkiem,
powoli coraz nizej z gor sptywaja, gingc dopiero w miej-
scach dostatecznie cieptych dla ich roztopienia; sg to tak
zwane lodowce, ktore do dzi$ dnia napotka¢ mozna w bar-
dzo wysokich goérach. UzyliSmy powyzej wyrazenia, ze
lodowce sptywaja; rzeczywiscie, przedstawiajg sie one,
jakby gesta ptyngca masa, obdarzona bardzo powolnym
ruchem. Lodowce takie obchodzg napotykane przeszkody,
wciskajg sie w wazkie przejscia, po przebyciu ktérych
znéw sie rozszerzaja, jednem stowem w ruchu swoim zu-
petnie sie stosujg do powierzchni ziemi. Dziwne to zjawi-
sko plastycznosci twardej masy lodowej, daje sie wytto-
maczy¢é w spos6b nastepujacy. Jak wiadomo, objetosé
wody powieksza sie przy marznieciu, t j. 16d zajmuje
wiekszg przestrzen, anizeli woda, z ktdrej powstat i dla-
tego, jako gatunkowo lzejszy, po niej ptywa. Jezeli jednak
I6d mocno $cisniemy, staje sie on ptynnym, a z ustepuja-
cem cisnieniem napowr6t krzepnie. Tak samo w lodowcu,
czastki jego, ulegajace cisnieniu, roztapiajg sie, posuwajg
sie wtenczas dalej i tam krzepng na nowo, czyli stajg sie
ruchomemi i zachowujg sie podobnie, jak ptyny. Wskutek
tego lodowiec moze zupetnie stosowac sie do powierzchni
gruntu i jest w stanie, pod dziataniem wiasnego ciezaru,
posuwac sie powoli w Kierunku spadku.

Zrodtem, z ktorego $niegi zasilaja lodowiec, s naj-
wyzej potozone czeSci dolin gdrskich. Im wiekszg jest
ilo$¢ dostarczanego lodowcowi materyatu, tem wiecej oczy-
wiscie potrzeba ciepta na jego roztopienie, a wiec w tem
mzsze, to jest cieplejsze okolice spuszcza sie on z gor.
W Alpach, gdzie linia wiecznego $niegu znajduje sie na wy-
sokosci 2800 metrow, napotykamy lodowce juz na wysoko-
1 1000 metrow, a wiec 1800 metréw nizej od linii wie-
cznych $niegéw. Znane sg réwniez przyktady usuwania sie

g
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lodowcow w podzwrotnikowe lasy. W peryodach lat zimnych
lub obfitszych w opady atmosferyczne, lodowce posuwajg
sie dalej w doliny, w przeciwnym za$ razie cofajg sie.

Spuszczanie sie lodowcéw z gor jest nader powolne:
w Alpach naprzykiad, ruch ten wynosi przecietnie 100
metrow w przeciggu roku. Zresztg szybko$¢ ta zalezy od
masy lodowca, od spadku, od przeszkéd, na jakie natrafia,
stowem od warunkéw zupetnie analogicznych z tymi, jakie
wptywajg na szybko$¢ ptynacej wody.

Podczas spuszczania sie lodowcdw gdrskiemi doli-
nami, z gory lub z boku spadajag na nie odtamy skat
i, lezac na ich powierzchni, zostajg przenoszone dalej;
z tych skalistych mas, przez lodowiec przenoszonych, two-
rzg sie tak zwane moreny albo zwaty. Te z nieb, ktore
leza na powierzchni lodowca, réwnolegte do kierunku jego
posuwania sie, nazywajg morenami $Srodkowemi; podobnie
widzimy moreny boczne. Materyat ten, w miejscu, gdzie
lodowiec topnieje, uktada sie na powierzchni ziemi, two-
rzac skalisty wat, zwany moreng czotowg; stanowi ona
wskazowke, jak daleko lodowiec dochodzit. Najwazniejsza
jednak jest morena spodnia, albo denna, znajdujaca sie
pod lodowcem; tu zbiera sie miat z roztartych okruchéw
skalistych, z tymiz okruchami pomieszany. Jezeli miat ten
usuniemy, to przekonamy sie, ze spodnie skaty, po kto-
rych lodowiec sie posuwa, sg wyszlifowane i porysowane
w kierunku jego ruchu. Widzimy stad, ze lodowce moga
by¢ nietylko czynnikiem przewozu materyatow skalistych,
olbrzymiej nieraz wielkosci, ale takze przypisa¢é im na-
lezy zdolno$¢ wyztabiania i niszczenia skat, po ktérych
sie posuwajg. Dziatanie to na wielkg skale widzie¢ mozna
w ustroju powierzchni tych okolic, ktére niegdys pokry-
wat lodowiec; wszelkie wzgdrza sa tu zupetnie zaokraglone.
Wyztabiajacemu dziataniu lodowcéw na poditoze przypi-
suja takze utworzenie sie niektérych jezior. W miejscu,
gdzie sie lodowiec konczy, ostatecznie topniejac, wyptywa
strumien, ktdry, unoszac z sobg piasek i mul, przenosi
tym sposobem jeszcze dalej produkty dziatalnosci lodowca.
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Opisane wyzej lodowce i dzi$ jeszcze widzie¢c mozna
na wysokich gérach; byly one jednak w pewnym czasie
epoki dyluwialnej bez pordéwnania wieksze i pozostawity
Slady swej dziatalnosci w catej okolicy podalpejskiej, a na-
wet na wszystkich prawie innych przedgdrzach.

Wptywy miejscowe lodowcow sg jednak matozna-
czace w poréwnaniu z tymi, jakie widzimy na pdtnocnej
rowninie polsko-niemieckiej (a takze w Pdinocnej Ame-
ryce). Ostatnimi osadami przed epokg dyluwialng, byly tu
utwory trzeciorzedowe wegla brunatnego, a starsze osady
(jura i kreda) tworzyty prawdopodobnie znajdujgce sie tu-
taj wyniostosci. Tymczasem prawie $ladu ich nie znajdu-
jemy na powierzchni ziemi: wszystkie dawniejsze utwory
zostaty pokryte warstwami glin i piaskdw, widocznie po-
wstatych z rozkruszenia skat krystalicznych; warstwy te
bowiem dotad jeszcze zawierajg wielkie nieraz ilosci tych
materyatéw pierwotnych, w postaci wiekszych lub mniej-
szych gtazdw, znanych powszechnie pod nazwg gtazéw
narzutowych. Napréznoby$my szukali u nas pochodzenia
tych skat krystalicznych; podczas zadnej bowiem z po-
przednich formacyi nie zostaly one wydzwigniete na po-
wierzchnie; widocznie wiec zostaly przyniesione inng droga
z okolic, gdzie sie¢ znajdowaty odkryte. Woda nie byta
w stanie unie$¢ z sobg nieraz olbrzymich bryt, mogto sie
to tylko sta¢ za posrednictwem lodéw. Powstato wiec przy-
puszczenie, ze gtazy te dostaty sie do nas na gorach lodo-
wych, ptynacych morzem z péinocy, t. j. ze Szwecyi
i Finlandyi. Istotnie, miejscowosci te sg zbudowane ze
skat, zupetnie podobnych do naszych gtazow narzutowych,
a przytem i obecnie widzie¢c mozna na pétnocy gory lo-
dowe, ptywajgce po oceanie.

W ostatnich jednak czasach zmienity sie pojecia co
do sposobu utworzenia sie tych osobliwych osadéw. Ogot
uczonych zgadza sie obecnie na wniosek, ze te wszystkie
nie miejscowe, naptywowe materyaty, gliny, piaski, gtazy,
sg produktem lodowcéw, ktére w pewnym czasie epoki
dyluwialnej posuwaty sie ku nam z péinocy, pokrywajac
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zajmowane przestrzenie grubg warstwg lodu. Punktem ich
wyjscia byt potwysep Skandynawski i Finlandya, skad
rozchodzity sie wachlarzowato na wszystkie strony; na
zachodzie doszty one do brzegdw Anglii, na potudnie do
srodkowych, gérzystych Niemiec, a u nas do Karpat; na
wschodzie do Wotgi i Oki.

Jakkolwiek Szwecya i Finlandya dotychczas posia-
daja znaczne wyniostosci, niema tam jednak gor tak wy-
sokich, aby mogty utworzy¢ lodowce, podobne do opisy-
wanych poprzednio; dlugi tez czas z tego powodu nie mo-
zna byto pogodzi¢ sie z myslg tej teoryi lodowcowej. Do-
piero badanie okolic podbiegunowych i tamtejszych lodéw
W znacznej mierze usuneto nastreczajgce sie jeszcze watpli-
wosci; pokazato sie bowiem, ze obecno$¢ bardzo wysokich
gor nie jest koniecznie potrzebna do wywotania podobnych
zjawisk. Lodowce powsta¢é mogg i w mniej wyniostych
miejscowosciach, wywotujac wprawdzie odmienny typ zja-
wiska. Widzie¢ to mozna na catym ladzie, otaczajgcym
biegun potudniowy, a na pétnocy w Ghrenlandyi, na Szpitz-
bergu, w Nowej Ziemi it d. Cata przestrzen ziemi po-
kryta jest tam lodem, ktérego warstwa w giebi kraju staje
sie coraz grubsza; od $rodka l6d rozchodzi sie na wy-
brzeza, gdzie czesci jego odfamujg sie, tworzac ptywajace
po morzu goéry lodowe. Takie pole lodowe pokrywa wszel-
kie nierbwnosci ziemi i tylko najwyzsze wzniesienia nie-
kiedy z niego stercza; mozemy na niem spotka¢ bezdenne
szczeliny, rwace potoki, a nawet w porze cieplejszej daje
sie widzie¢ na lodzie, pod stopniatym $niegiem, warstewka
mutu, pokrywajgca sie ubogg wegetacyg. Pod lodem mo-
zemy zauwazy¢ miat i okruchy skaliste, podobne do tych,
jakie sie znajdujg pod lodowcami goérskimi. Ruch tych mas
lodowych od $rodka ku wybrzezom jest bardzo powolny,
zauwazono jednak raz szybko$¢ 20 metr6éw dziennie.

Pomiedzy osadami naptywowymi polsko - niemieckiej
réwniny, rozr6zni¢ mozna dwie, wybitnie odrebne katego-
rye: jedne sg wyraznie uwarstwowane, drugie niewarstwo-
wane. Wiemy, ze wszystkie utwory warstwowane pocho-
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dzg z osadéw wod, musimy zatem i osadom pierwszej
kategoryi przypisa¢ podobne pochodzenie. Inaczej sie rzecz
ma z osadami drugiej kategoryi, ktore tg drogg powstac
nie mogly; nalezy je zatem uwaza¢ za spodnie, czyli da-
wne moreny lodowcowe i jest to jedyne wyjasnienie ich
pochodzenia, za ktérem, jak to ponizej zobaczymy, prze-
mawia znaczna ilos¢ faktow.

Napotykane w epoce dyluwialnej trzy osady warstwo-
wane, sg zwykle miedzy sobg rozdzielone naprzemian
z nimi lezagcymi dwoma osadami niewarstwowanymi. OKko-
licznos¢ ta doprowadzita do wniosku, ze lodowiec dwa
razy uformowat morene, a wiec, ze zlodowacenie powtd-
rzyto sie dwa razy.

Caty zatem przebieg tych zjawisk przedstawia nam
sie, jak nastepuje.

Po epoce trzeciorzedowej nastgpit pierwszy peryod
przedlodowcowy (antiglacial), ku korcowi ktérego ukazuje
sie zblizajacy sie lodowiec. W tym peryodzie, na potwy-
spie Skandynawskim i w Finlandyi, utworzyty sie z przy-
czyn atmosferycznych, olbrzymie lodowce, ktore pokryty
wymienione przestrzenie jednostajng warstwg i zaczely
sie stad rozchodzi¢ wachlarzowato na wszystkie strony.
Cze$¢ ich posuwata sie w kierunku potudniowym przez
obszar dzisiejszego morza Battyckiego, ktore wowczas
prawdopodobnie jeszcze nie istniato, a w kazdym razie nie
w dzisiejszej swej postaci. Nastepnie lodowce te zaczety
zajmowa¢ coraz dalsze przestrzenie na potudniu, przy-
krywajac je jednostajnie lodem; 16d ten jednak, z powodu
panujgcej w tych stronach wyzszej temperatury, ustawi-
cznie topniat, nie zmniejszajac wszakze swej objetosci, po-
niewaz wiecej go przybywato, anizeli ubywato. Powstate
wskutek tego masy wdd, rozmywaty materyat miejscowy,
tworzacy powierzchnie ziemi w tych okolicach, do kto-
rych lodowiec sie zblizat (n. p. w pdtnocnych Niemczech
i w Krolestwie luzne utwory formacyi wegla brunatnego).
Do tego rozmytego miejscowego materyatu dofaczat sie
jeszcze, w postaci miatu, piasku i okruchéw, materyat do-



40

starczany z poéinocy, przez ciagle topniejacy lodowiec;
stad powstata mieszanina rdznorodnych, uwarstwowanych
glin, 6w, piaskéw i zwiréw. O ile mozemy wnioskowac
z dzisiejszych przedlodowcowych okolic, wody owe mu-
sialy byC ptytkie, utworzone z niezliczonej ilosci strumieni,
ktore, ptyngc przewaznie w luznym, piasczystym mate-
ryale, nieustannie zmienialy swoje koryta; powstale tez
warstwy szybko sie zmieniajg, nie posiadajgc jednostajno-
§ci na dtuzszych przestrzeniach.

W ten sposéb utworzyly sie uwarstwowane osady
peryodu przedlodowcowego, stanowigc u nas najnizsze pie-
tro utworéw dyluwialnych; byty to pierwsze osady, ktore
przykryty utwory dawniejszych formacyi. Szczegotowy ich
opis podamy poOzniej, teraz za$ przejdziemy do nastepnego
peryodu pierwszego zlodowacenia, kiedy lodowiec ten zajat
nareszcie opisywane poprzednio przestrzenie i opart sie
dopiero o Karpaty.

Cata ta przestrzen zatem zostata pokryta jednostajng
warstwg lodu; warstwa ta, w miare topnienia wcigz zasi-
lana z potnocy, byta w nieustannym ruchu od p6tnocy ku
potudniowi. Ruch ten byt przyczyng ciekawych bardzo
zjawisk, towarzyszacych zwykle lodowcom. Przedewszyst-
kiem, gdy z ociepleniem si¢ lody ustgpity, pozostat po nich
$lad, w postaci grubego, nieuwarstwowanego osadu glinia-
stego, ktory sie wytworzyt, jako morena spodnia, czyli
denna. Warstwa ta gliny, lezagca na uwarstwowanych osa-
dach peryodu przedlodowcowego, tworzy na poétnocy, t. j.
w poblizu gtdwnego miejsca swego pochodzenia, nieprzer-
wany poklad znacznej grubosci; dalej na potudnie staje
sie coraz ciensza tak, ze okoto Czestochowy mozna ja wi-
dzie¢ zaledwie av pojedynczych wysepkach. W masie jej
znajdujemy okruchy pdétnocnych skat krystalicznych, zna-
nych jako gtazy narzutowe; oprocz tego jednak, wytgcznie
poinocnego materyatu, znajdujemy takze przymieszke skat
osadowych, juz to w kawatkach, juz to w postaci dro-
bnego miatu; lodowiec bowiem, posuwajgc sie, odrywat ze
swego podioza skaty osadowe, sterczace na przestrzeni
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Baltyckiej i dotgczat je do swej moreny. Tym sposobem
glina ta zostata utworzona z roztarcia dwoéch rodzajow
skal: krystalicznych i osadowych, a te ostatnie, po wiek-
szej czeSci wapienne, obdarzyty gline naturg marglowata,
ktérejby nie posiadata, gdyby sie na jej utworzenie ztozyt
wytgcznie materyat krystaliczny.

Materyaly te, nabyte przez lodowiec dopiero w dro-
dze, wytworzyty w glinie miejscowe rdznice jej skiadu,
zalezne od natury poblizkich skat podtoza. Z tego powodu,
z odrebnosci sktadu gliny w danej miejscowosci, mozemy
nieraz wnioskowa¢ o naturze pod spodem lezgcych forma-
cyi. Przyczyna tej zaleznosSci jest bardzo prosta. Lodowiec,
posuwajac sie po calej przez siebie zajetej powierzchni
ziemi, bez wzgledu na jej nierébwnosci, napotykat najwiek-
szy opor, przechodzac przez skaliste wzgo6rza, utworzone
przez dawniejsze formacye, a nieprzykryte warstwami
przedlodowcowemi. Wowczas zrywat z nich sterczace
skaty, nadajac przez to podtozu forme zaokraglong: wzgé-
rza zas, jezeli byly twarde, szlifowat i pokrywat rysami
z tej strony, od ktorej przychodzit; tym sposobem nabyty
materyat rozcierat i dofaczal do swej moreny, tworzac
w glinie po stronie potudniowej pagorka, po sobie pozosta-
wionej, niby cienn z miejscowego materyatu. Jezeli pago-
rek byt wapienny, to glina przy nim jest mocno wapienna,
a dalej od niego wiasciwos¢ ta sie zmniejsza. Okruchy
skaliste, znajdowane w glinie, sg wazng wskazowka przy
oznaczeniu, skad lodowiec przyszedt i jaki posiadat kieru-
nek; ta droga udato sie rozpoznaé, ze lodowiec, o ktorym
mowa, posiadat ruch w kierunku z pétnocy na potudnie.

Nastepujacy peryod epoki dyluwialnej odznacza sie
podwyzszeniem temperatury, wskutek czego lodowiec sie
cofnat, a sg Slady, ze w potudniowej Szwecyi zupetnie na-
wet zginat. Peryod ten zostal nazwany miedzylodowcowym
(interglacial), a to dlatego, ze po nim powtérzyto sie zlo-
dowacenie, aczkolwiek juz w mniejszym stopniu. W cza-
sie tego peryodu powstat gruby pokiad uwarstwowanych
utworéw, przewaznie piaskéw, z podrzednemi tylko gli-



42

nami; pokiad ten przykryt gline, utworzong przez pier-
wszy lodowiec i uformowat sie jako osad wodny, zupetnie
tak samo, jak to widzieliSmy w peryodzie przediodowco-
wym. Do tego takze czasu odnies¢ nalezy powstanie
utworu, zwanego léssem. Odznacza sie on nadzwyczaj
charakterystycznemi cechami, a mimo to pochodzenie jego
dotgd nie jest wyttdmaczone; opiszemy je pdzniej szczego-
fowo. W tym miedzylodowcowym peryodzie napotykamy
takze pierwsze S$lady cztowieka; byt on wiec Swiadkiem
zlodowacenia, po tym bowiem miedzylodowcowym peryo-
dzie te same przestrzenie zajat lodowiec po raz drugi.

W nastepujacym peryodzie drugiego zlodowacenia wszyst-
kie zjawiska wyzej opisane powtérzyty sie znowu, wpra-
wdzie w mniejszym stopniu. Osad niewarstwowanej gliny
pokryt uwarstwowane piaski peryodu miedzylodowcowego;
tym razem jednak warstwa gliny jest ciefsza, wiecej pias-
czysta, a mniej marglowata. Kierunek tego drugiego lo-
dowca byt odmienny, przyszedt on z pétnoco-wschodu, za-
jat juz mniejszg przestrzen, anizeli poprzedni i opart sie
0 mniejsze wyniostosci. W Niemczech doszedt mniej wiecej
do linii, przechodzacej przez Hamburg, Magdeburg, pot-
nocne okolice Lipska, Zgorzelice (Gorlitz), Wroctaw, Opole,
u nas za$ nie przekroczyt grzbietu krakowsko -wielun-
skiego i gor Kieleckich. Granice jego stanowi mniej wiecej
bieg rzek Liswarty, Warty, Pilicy i Wieprza; pozostat za-
tem pas, mieszczacy tylko utwory po pierwszym lodowcu
1na tej przestrzeni czeSciowo, z przerwami, osadzit sie
l6ss. Znajdujemy go u nas za gorami Kieleckiemi az do
Karpat, skad ciggnie sie pasem przez Lubelskie na wschod.

Woreszcie zgingt i drugi lodowiec, a utworzone po
nim wodv w wielu miejscach sptukaty i tak juz cienka
najwyzsza warstwe gliny piasczystej, albo tez utworzyty
na niej osad piasczysty lub zwirowy; w poblizu za$ mo-
rza Baittyckiego, gdzie wdéwczas poziom wod byt daleko
wyzszy, powstaty osady z wéd stojacych, jak n. p. czer-
wona glina warstwowana.

Ten peryod podlodoweowy trwa do naszych czasow.
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MieliSmy zatem w epoce dyluwialnej dwa zlodowa-
cenia, skad wynikio pie¢ peryodéw i tylez pietr tym pe-
ryodom odpowiadajacych, a mianowicie:

pietro pierwsze, t. j. osady uwarstwowane przedlo-
dowcowe, piaski, ity, gliny, zwiry, pokrywajace formacye
dawniejsze;

pietro drugie, t. j. dolne niewarstwowane gliny pier-
wszego zlodowacenia;

pietro trzecie, t. j. uwarstwowane piaski miedzylo-
dowcowe, na tej glinie lezace;

pietro czwarte, t. j. ciefszy juz poktad gbrnej, nie-
warstwowanej gliny drugiego zlodowacenia i wreszcie:

pietro pigte, odnoszace sie do peryodu polodowco-
wego, gdyz na tej gornej glinie napotykamy w niektérych
miejscowosciach, nalezace do tego czasu warstwowane
osady piasku, zwiru i gliny. Te osady epoki lodowcowej
sq dla nas bardzo wazne, sktadajg sie bowiem gtownie na
uformowanie gruntdw naszego kraju. PodaliSmy wprawdzie
tutaj ogdlny szkic ich powstawania, w czesci jednak szcze-
g6towej, przy opisie gruntdbw typowych, obszerniej opi-
szemy ich wiasnosci. Nie wszedzie znajdujemy te osady
kolejno lezace na sobie; w niektérych bowiem okolicach
wody uniosty jedno lub wiecej pietr, odkrywajac lezace
nizej.

Przy topnieniu tak znacznej iloSci lodu, powstaty
wielkie masy wdd; wody te, majac odptyw na potnoc za-
tamowany przez lodowiec, musiaty przyja¢ kierunek jego
brzegu, dazac ze wschodu na zachdd; one to wyztobity
szeroki kanat, przedzielajagcy polsko-niemieckg réwnine na
dwie czesci, a ciggnacy sie od btot pinskich, przez oko-
lice Warszawy i Berlina az do ujscia Elby. Tg drogg pty-
nety wszystkie wody i rzeki, jako to: Niemen, Wista, Odra,
Warta, Elba, tworzac jedno olbrzymie koryto. POzniej do-
piero, gdy lodowa zapora od strony poétnocnej znikneta,
kazda z tych rzek utworzyta sobie wiasne koryto w kie-
runku ogolnego spadku battyckiego. Z tego powodu wi-
dzimy na tej réwninie koryta rzek nieproporcyonalne po-
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trzebie ich matych wdéd obecnych. W jednym z naste-
pnych rozdziatow okolicznosci te poznamy blizej. Tu nad-
mienimy ogoélnie, ze przez wymycie i uprowadzenie
wierzchnich warstw, odkryty sie osady wczesniejsze.
W samym S$rodku wyzej wspomnianego kanatu (okolo Ku-
tna, Sochaczewa i Warszawy) woda zniosta wszystko,
oprocz dolnej gliny pierwszego lodowca, ktora tez tworzy
obecnie powierzchnie gruntu w wymienionych okolicach.
W wiekszej odlegtosci od $rodka kanatu, na tej dolnej
glinie pozostat jeszcze cienszy lub grubszy poklad war-
stwowanych piaskow z epoki miedzylodowcowej, jak
n. p. w okolicy Skierniewic. Wreszcie tam, gdzie wody
nie dziataty tak niszczaco, znajdujemy na tych piaskach
warstwowanych warstAve gornej gliny drugiego lodowca,
jak n. p. w okolicy todzi i Koluszek. Oprécz wyzej wy-
mienionego gtdwnego kanatu, mamy i inne, podrzedne,
wskutek czego osady dyluwialne posiadajg u nas charakter
insularny, t. j. gorna glina tworzy rodzaj wysp naokoto
otoczonych piaskami warstwowanymi.

Mate stosunkowo nieréwnosci, jakie napotykajg sie
na ptaszczyznie dyluwialnej, sg av czeSci pozostatoscig po
lodowcach, jak n. p. wiele jezior i zagebien, w czesci za$
powstaty pod wpltywem dziatania Awd plyngcych. Sity
gorotwoércze nie braty tu zadnego udziatu, a dawniejsza
ich dziatalno$¢ przyczynita sie tylko do lokalizowania
naptywow.

Glina lossowa (LOSS) zwykle nieuAA’arstwowana Za-
wiera zupetnie podobne materyaty, jak gliny lodowcowe,
a wiec ziarnka kwarcu i okruchy skat Krystalicznych.

Niezwietrzaly, niewyptukany lgss, jest to glina mar-
glowata Wprawdzie z bardzo zmienng iloscig weglanu wa-
pniowego, od 1°/0 do 3000> uformowana z ziarnek jednoli-
tej wielkosci. Ziarnka te posiadajg $rednice od 0,02 do
0,05 milimetréw, rzadko 0,1 milimetra, grubszego za$ pia-
sku, a tembardziej kamyczkéw, brak zupeiny. llos¢ miatu
wynosi $rednio od 20% do 30% i tej ostatniej granicy
prawie nigdy nie przekracza; jest go zatem mniej, anizeli
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w zwyktej glinie zwatowej. Jest to wiec ziemia bardzo
drobnoziarnista, o sktadzie fizycznym, podlegajacym ma-
tym zmianom. Ziarneczka kwarcu w ldssie zawarte, sg
najczesciej ostrokanciaste, nie za$ okragle, jak w glinie
lodowcowej, a malenkie blaszki miki sa utozone w rozmai-
tych kierunkach. Loss posiada charakterystyczny kolor
z6ky, pochodzacy od zelazistego barwnika; jest to zoha
ziemia Chinczykéw. Nie jest on nigdy uwarstwowany
(chyba ze przeobrazony), przeszyty czesto w calej swej
masie pionowemi, rozgateziajgcemi sie rurkami, na $cia-
nach ktérych widaé biaty osad z weglanu wapniowego,
a i ziarnka kwarcu majg na sobie skorke z tego osadu.

Potozenie lossu jest zupetnie niezalezne od wysokosci:
wypetnia on i rdwna pierwotne nierébwnosci podtoza; wi-
dzie¢ go mozna w Europie, od powierzchni morza az do
wysokosci 1500 metréw, a w Chinach do 3500 metrow,
gdzie pokfad jego dochodzi czesto 200 metrow grubosci,
w Europie za$ grubos$¢ lossu wynosi tylko do 60 metrow.
We wzgorzach z niego utworzonych niema skamieniato-
§ci, podczas gdy w nizinach napotyka sie ich wiele; sg
to przewaznie szczatki trawozZernych i skorupki Slimakdw,
gtéwnie lagdowych. Przy znacznych wzgérzach i mocnych
spadkach, jakie loss nieraz tworzy, woda, tatwo go wy-
mywajgc, wyztabia parowy o $cianach prawie prostopa-
diych, nieraz bardzo glebokich. To prostopadie oddzielanie
sie tej gliny jest tak charakterystyczne, ze nadaje odre-
bny wyglad utworzonej z niej okolicy. Z tej wiasciwosci
lossu, ze moze sie utrzyma¢ w $cianach prostopadtych
bez podparcia, korzysta ludno$¢ Chin; miliony ludzi zyja
w mieszkaniach, nieraz bardzo obszernych, wyrobionych
w ziemi, a sg rodziny, pozostajgce po pareset lat w tern
samem pomieszczeniu. Paréw stuzyt za ulice, w nim roi
sie od ludzi, a wyzej znajdujgca sie uprawna piaszczy-
zna zdaje sie by¢ pustg, zadnych bowiem mieszkan na
niej nie widac.

Loss zajmuje w Chinach ogromng przestrzen, tworzac
podstawe do utrzymania tak gestej ludno$ci, do czego sie
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przyczynia jego wielka urodzajno$¢, wskutek czego czczg
tam kolor zOky, jako lossowi wiasciwy. Wielka rzeka
Z6ta (Hoang-Ho) i morze Zo6tte (Hoang-Hai), posiadajg od-
powiednig barwe, nabyta od mulu lossowego. W Europie
znajdujemy loss w Belgii, Brabandyi, Limburgu, w p6tno-
cnej Francyi okolo Loary, nad Renem, Saalg, Werrg, nad
Elbg pomiedzy Meissen i Pirna, nad Odrg, w dolinach
i okolicach Dunaju (Bawarya i Austrya, szczeg6lniej We-
gry, Siedmiogrdd), u nas w krakowskiem i lubelskiem, na
calem Podkarpaciu i na Podolu, a takze w potudniowej
Rosyi; w Ameryce w La Plata i w dolinie Mississipi. Na
potudniowej pétkuli zdaje sie niema lossu; trzyma sie on
wogdle blizkosci wielkich gor i pewnej okreSlonej strefy.

Tworzenie sie tej gliny jest dotad zagadka; w Azyi,
a szczegllniej w Chinach, teraz jeszcze mozna obserwo-
wacé tworzenie sie lossu: jest to wiatrem napedzony miat
w okolicach stepowych, pokrywajgcy miejscowg wegeta-
cye, przez zbutwienie ktorej powstajg pionowe rureczki.
Jak powstat w Europie, dotad napewno wiedzie¢ nie mo-
zna, jest jednak wiele wskazowek, ze w peryodzie miedzy-
lodowcowym, czy tez polodowcowym, mogt i tutaj pano-
wac¢ klimat stepowy, a osad lodowcowy zostat wtenczas
napedzony wiatrem w pewne miejscowosci. W nizinach
rzecznych loss bytby juz z pierwotnego swego potozenia
wodg przeniesiony, a wiec przeobrazony; taki napotkac
mozemy w Sandomierskiem i w potudniowo - zachodniej
czesci lubelskiego. Za wiatrowem pochodzeniem tej gliny
przemawia nadzwyczaj jednostajna wielko$¢ jej czastek,
zupetny brak uwarstwowania, potozenie niezalezne od wy-

sokosci i t. p.
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Wietrzenie skat i tworzenie sie gleby.

ROZDZIAL |.
Ogolne uwagi nad przebiegiem wietrzenia

Kazda skala, czy twarda krystaliczna, czy tez miek-
sza, osadowa, jezeli tylko tworzy powierzchnie ziemi, jest
wystawiong na dziatanie czynnikow zewnetrznych, a skut-
kiem tego podlega zwietrzeniu, ktdre nieraz zupetnie zmie-
nia jej pierwotng nature. Znajomos$¢ wszelkich okoliczno-
éci, wywierajagcych wplyw na ten proces, jako tez i sa-
mych produktéw zwietrzenia, jest bardzo wazng dla rol-
nikdw, poniewaz opierajg oni swojg produkcye na wyzy-
skiwaniu powierzchownych jedynie warstw ziemi. Pomimo
to, przedmiot ten jest mato zbadany; prac odno$nych jest
wprawdzie duzo, w nich jednak brano przewaznie pod
uwage zachowywanie sie pojedynczych mineratow wobec
czynnikdw na nie dziatajgcych, tymczasem, o zachowaniu
sie catych warstw skalistych wobec wietrzenia, posiadamy
jeszcze bardzo niezupetne wiadomosci.

Pierwszorzedny wptyw przy wietrzeniu powierzchni
skal wywierajg wody, pochodzace z opadéw atmosfery-
cznych, w pofgczeniu ze znacznemi nieraz zmianami tem-
peratury; przytgcza sie do tego dziatalno$¢ badz zyjacych
roélin, badz ich pozostatosci organicznych. Wptyw tych
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wod jest mechaniczny i chemiczny, ale natura produktu
zwietrzenia zalezy tak samo od okolicznosci zewnetrznych,
jak i od warunkéw wewnetrznych.

Przedewszystkiem odgrywa tu wazng role potozenie
geograficzne. Jedna i ta sama skata daje inny produkt
zwietrzenia w strefie umiarkowanej, a inny w strefie go-
racej. Wogole, do pewnych stref geograficznych sg przy-
wigzane charakterystyczne utwory powierzchowne, t. j. ro-
dzaje gleby, chociaz nie wszystkie powstaly wylgcznie
przez samo zwietrzenie. W naszej strefie umiarkowanej
przez zwietrzenie skat przewaznie krystalicznych, a na-
wet i osadowych wapiennych, powstaje mniej albo wiecej
piasczysta lub marglowata glina. Tymczasem w strefie
goracej, gdzie deszcze sg obfitsze, a skutkiem tego wege-
tacya bujniejsza, z tych samych skat tworzy sie zupetnie
inna, czerwona, gliniasta ziemia, zwana lateritem. Jest to
rownowaznik naszej gliny. W okolicach pét-suchych, ste-
powych, zaréwno pasa umiarkowanego, jak i gorgcego,
tworzyty sie, a nawet i dzi$ jeszcze (w Azyi) tworzg, na-
gromadzone przez wiatr produkty léssowe, jak n. p. glina
lossowa, czarnoziemy strefowe, lub indyjski regur. Wreszcie,
tworzenie sie torfu jest SciSle zwigzane z klimatem. Znaj-
dujemy go tylko w strefach umiarkowanych, przewaznie
pétnocnej, a mianowicie tam, gdzie Srednia roczna tempe-
ratura wynosi 6° do 7° C. Irlandya przedstawia ku temu
najdogodniejsze warunki, tak pod wzgledem Klimatu jak
i ziemi, jest ona tez ojczyzng torfu, ktéry zajmuje 110 cze$¢
calej jej powierzchni. Obrachowano, ze w Irlandyi wy-
starcza dziesie¢ lat na utworzenie 3 do 4 metréw grubej
warstwy torfu, podczas gdy gdzieindziej potrzeba na to
100 lat lub nawet wiecej.

O warunkach wietrzenia i formowania sie warstw
powierzchownych w naszej strefie, mowi¢ bedziemy wie-
cej szczegdtowo pozniej; tu dodaé nalezy kilka stow o pro-
duktach strefy goracej.

Laterit jest to rodzaj ziemi nadzwyczaj rozpowsze-
chniony w strefie gorgcej, tam jednak tylko, gdzie sg
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obfite opady atmosferyczne, sprzyjajgce bujnej wegetacyi.
Formuje sie on przez zwietrzenie najrozmaiszych skat:
gneisu, tupkoéw krystalicznych, skat wybuchowych, jak
n. p. bazaltu i t. p; najdawniej jest nam znany z Indyi
angielskich, gdzie pokrywa znaczne przestrzenie, nadto
znajduje sie na wyspie Ceylon, przy zachodnim brzegu
Afryki w Kongo i Menbutto, a w Brazylii stanowi gtdwna
czes¢ gruntdéw; zabarwia on tu rzeki czerwono, a nadbrze-
zne dno oceanu jest pokryte pochodzacym zeh czerwonym
szlamem.

Laterit, jest to czerwono-ceglasta, twarda, mocno ze-
lazista glina, brunatno, z6ko Ilub bialo centkowana; ja-
$niejsze centki sg wiecej miekkie, wskutek czego woda,
spadajagca przy danej sposobnosci, tatwiej wyptukuje z tych
miejsc gling, pozostawiajgc jakby szkielet, w postaci ggb-
czastej masy. Masa ta jest twarda, bogata w zelazo, barwy
brunatnej, podobna do zuzla. Dawniej sadzono, ze wyptu-
kany w ten sposdb laterit jest produktem pochodzenia wul-
kanicznego. W takim stanie znajduje sie on na indyjskich
wzgoérzach Dekanu, gdzie tworzy warstwe do 50 m. gruba;
powierzchnia jej jest jatowa, zuzlowata, a pokryta jedynie
kartowatg roslinnoscig. Byta ona pierwotnie jednolitg i uro-
dzajna; skoro jednak ptyngce wody powyztabiaty w niej
koryta, a ogélny poziom wod obnizyt sie, grunt zaczat
powoli traci¢ wilgotnos¢, wskutek czego i wegetacya zmniej-
szata sie, a coraz wiecej wsigkajgce wody, przez wyptu-
kanie, doprowadzity go w koncu do dzisiejszego stanu
nieurodzajnosci.

W tej czesci potudniowych Indyi, gdzie przy klima-
cie tropikalnym, opady atmosferyczne juz sg za mate
{1200 milim.) dla utrzymania bujnej wegetacyi, a pora jest
raz wilgotna, raz sucha, tam juz nie napotykamy lateritu,
ale utwor czarno -ziemny, stepowy, podobny do czarno-
ziemOw ruskich. Jest to ziemia, zwana Regur (cotton-soil —
grunt bawetniany), bedaca 2 do 3 m. grubym czarnozie-
mem. W stanie nieuprawnym grunt ten porasta wysokiemi,
stepowemi trawami (drzew niema), a w gtgb przechodzi

BOLA r 4
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powoli, nieznacznie, w drobno-ziarnistg ziemie lossowa.
Regur pokrywa najrozmaitszego rodzaju skaty, nie mogt
zatem z nich powstaé; jest on zapewne utworem wiatro-
wym (eolicznym), stepowym, podobnie jak loss i czarno-
zierny stepowe.

Druga zewnetrzng okolicznoscig, wptywajaca na na-
ture produktow zwietrzenia, jest wiek skat, o tyle oczy-
wiscie, o ile skaty te nie byly zabezpieczone przez nakry-
cie. Rzecz bowiem prosta, ze im dluzszy przecigg czasu
wody na skale dziataty, tem glebiej i silniej zostata ona
zmieniona. Na odwiecznym ladzie chifdskim, tak twarde
skaty, jak granit i gneis, ulegty zwietrzeniu na kilkadzie-
sigt metréw gieboko i dajg sie kraja¢ nozem; zyty tylko
kwarcowe pozostaty twarde. W Pdtnocnej Ameryce tupki
archaiczne zwietrzaty na gtebokos¢ okoto 60 nr. Skaty
osadowe wapienne jeszcze tatwiej ulegaty zwietrzeniu i wy-
ptukaniu, wody bowiem atmosferyczne, zawierajgc w so-
bie kwas weglowy, rozpuszczajg i uprowadzajg weglan
wapniowy. W ten sposdb na powierzchni skaty wapiennej
tworzy sie osad piasczysty lub gliniasty, jako pozostato$¢
z nierozpuszczalnych czeSci wapienia. Znajac skiad che-
miczny danego wapienia, mozna wyrachowaé na zasadzie
grubosci pozostawionej warstwy, ile wapienia ubyto; tak
naprzyktad: w Ameryce Potnocnej, w Missouri, w Ozark-
mountains, wapienie pokrywa do 30 metréw, gruba war-
stwa gliny; ze za$ ten wapien zawiera 2% do 9% gliny,
musiata wiec by¢ rozpuszczona 100 do 700 metrow
gruba warstwa wapienia, aby utworzy¢ te gliniastg po-
zostatosc.

Najmiodsze osady epoki dyluwialnej przedstawiajg
sie w stanie mniej zwietrzatym. Juz utwory epoki trzecio-
rzedowej sg daleko silniej zmienione, o ile naturalnie two-
rzyty powierzchnie ziemi. W catych pdinocnych Niemczech
osady trzeciorzedowe formacyi wegla brunatnego chara-
kteryzuja sie tem, ze stanowiag pozostatosci silnego i dtugo-
trwatego zwietrzenia; feldspaty sg tu zupetnie pozbawione
swych alkaliow, a pozostata po nich tylko glina, bardzo
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czesto czysta, stanowigca kaolin porcelanowy. Zresztg,
glina ta, pod wplywem wodd ptynacych, zostata nieraz
uniesiona ze swego miejsca, a z catej pierwotnej zwietrza-
tej skaty pozostaty tylko biate i siwe, nieurodzajne piaski
kwarcowe. Liczne ich drobnoziarniste odmiany bywaja
pomieszane z blaszkami miki i czastkami wegla bruna-
tnego. W tych miejscowosciach bardzo czesto sie zdarza,
ze osady podobne do gliny, czyli tak zwane ity, chemi-
cznie bardzo malo sie réznig od piasku. Ogdlng cecha
formacyi wegla brunatnego jest brak weglanu wapnio-
wego i alkaliow.

Utwory dyluwialne stanowig silny kontrast z po-
przednimi, zwiaszcza pod wzgledem rolniczym; powstaty
one bowiem gldwnie nie przez zwietrzenie, ale przez me-
chaniczne roztarcie za posrednictwem lodowca. Dlatego
tez ich czastki skaliste wygladajg $wiezo, sa mato zwie-
trzate i zawieraja zwykle znaczng cze$¢ tych alkaliow,
ktére posiadata pierwotna skala krystaliczna. Osady dy-
luwialne prawie zawsze zawierajg (z wyjatkiem samej
warstwy powierzchownej) wieksza lub mniejsza ilos¢ we-
glanu wapniowego, pochodzacego gtéwnie z domieszki skat
syluryjskich i kredowych.

Miat utworéw dyluwialnych skiada sie, w bardzo
wielu razach, z zupelnie zwietrzatych czastek gliniastych
epoki trzeciorzedowej i z mato roztozonego szlamu z pot-
nocnego materyalu lodowcowego. W rdéznych okolicach
stosunek tych czesci jest bardzo odmienny. We wscho-
dnich Niemczech sg przestrzenie, ktére otrzymaty mate-
ryat lodowcowy gtéwnie z glin trzeciorzedowych; w in-
nych znéw miejscowosciach przewaza szlam pdtnocno-
lodowcowy. Od stosunku tych skfadnikow zalezy nieraz
warto$¢ danej ziemi, nierozwietrzaty bowiem szlam pot-
nocno-lodowcowy i wylugowana jatowa glina trzeciorze-
dowa, posiadajg zupetnie odmienng warto$¢ pozywcza dla
roslin.

Utwor, powstaty z macierzystej skaty przez jej zwie-
trzenie i wyptukanie, nieraz w swym skifadzie do tego

4
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stopnia sie rézni, ze z trudnoscig tylko dojs¢ mozna, iz
z tej skaty powstat.

Gliny tworzg sie zwykle ze skat, zawierajgcych wiek-
sze lub mniejsze ilosci zwigzkéw wapna, zelaza, potasu
i kwasu fosforowego. Skiadniki te opierajg sie w niejedna-
kowym stopniu tugujgcemu dziataniu wéd, w koncu jednak
moga by¢ nawet zupetnie uniesione; w takim razie pozo-
staje sama glina lub krzemionka. Dlatego bytoby bezpod-
stawnem mniemanie, ze zasobno$¢ ziemi w skiadniki uzjr-
teczne dla roslin jest bezwzglednie wprost proporcyonalng
do zawartosci gliny, resp. miatu, czyli innemi stowy, ze
ziemia jest tem zyzniejsza, im wiecej zawiera gliny. Tylko
wskutek zbiegu okolicznosci sprawdza sie to dla najmiod-
szych glin dyluwialnych, a to dlatego, ze gliny te sg jesz-
cze w stanie mato zwietrzatym. W tym wypadku zresztg
ilos¢ gliny jest tak widoczng i charakterystyczng na oko,
ze rzeczywiscie moze tu stuzy¢ za wskazowke i ufatwie-
nie przy oznaczeniu urodzajnosci ziemi. W tym razie mo-
zna oszacowac ziemie nie bedac przyrodnikiem. Tymcza-
sem dla osadéw trzeciorzedowych prawidio to jest juz
zupelnie pozbawione podstawy; napotykamy tu gliny chude
i biedne, jak n. p. we Francyi, tak zwang «argile a silex».
Na Wegrzech istnieje gatunek ziemi, zwany «$zek», prze-
waznie w okolicy Alféld, ktéry tworzy na przestrzeni
200.000 hektaréw warstwe od 0,3 do 7 metréw gruba.
Grunt ten powstat z rozwietrzenia i wylugowania krze-
mionkowego trachytu czyli tufu, ktérego produkty sg
zwykle urodzajne. Ziemia ta bedgc suchg, jest szara
i twarda jak skata; rozmoknieta staje sie czarng i grze-
ska. Jest ona bogatg w préchnice i stanowi utwor pias-
czysto -gliniasty, zawiera bardzo mato wapna i zaledwie
$lady potasu oraz kwasu fosforowego, przytem okazuje
stabg wiasno$é absorbcyjng dla tych skiadnikéw i jest
mato urodzajna, a nawet czesto zupetnie jatowg (blin-
der $zek).

Przyktady, do jakiego stopnia moze sie zmieni¢ i zbie-



dnie¢ bogaty materyat skalisty, podajg analizy skat i pro-
duktéw ich zwietrzenia,

W kazdym razie przy okreslaniu warto$ci ziemi, na-
lezy zwraca¢ baczng uwage na stopien zwietrzenia jej
czastek; czastki te bowiem, podczas rozkiladu, udzielajg
roslinom pozywnych substancyi, co jest niemozliwe, skoro
ulegng catkowitemu zwietrzeniu i potagczonemu z tem wy-
ptukaniu skladnikow.

Wreszcie trzecia wazng okolicznoScig zewnetrzna,
majagcg wptyw na nature i iloS¢ powierzchownych pro-
duktow zwietrzenia, jest wzajemny stosunek sit i czyn-
nikbw zewnetrznych. Jezeli powierzchnia skaty (rozu-
miemy tu jakikolwiek utwor geologiczny, chociazby nawet
gline lodowcowa) posiada niezbyt znaczny spadek, woéw-
czas woda nie sptywa szybko, a zatrzymujac sie, czescig
wsigka, a czescig paruje. Gtownie dziatajg tu wody wsia-
kajace.

Zmieniony i rozluzniony pierwotny materyat skaty,
tworzy na poAvierzchni zwietrzatg warstwe, w ktdrej ro-
$linno$¢ wegetuje tatwiej, anizeli na pierwotnej skale. Gérna
cze$C tej warstwy jest zwykle ciemniejsza, poniewaz za-
wiera szczatki roslin zamienione w prochnice i nosi z po-
wodu swego uzytku rolniczego techniczne miano gleby;
jasniejszg warstwe, bezposrednio pod nig lezagcg znamy
jako podglebie. Podtozem wreszcie nazywamy warstwy gleb-
sze az do 2 metrow, to jest do gtebokosci, w ktorej zmiana
natury warstwy oddziatywa jeszcze na wiasnosci gleby
i podglebia. Roznice w naturze warstw wystepujg zwykle
dopiero w podtozu, a gleba rézni sie od podglebia prawie
jedynie zawarto$cig préchnicy. Gleby pierwotne sg utwo-
rzone z rozwietrzatej miejscowej skaty. W tym wypadku
znajdujemy w podtozu niezmieniong jeszcze skate macie-
rzystag. Taka zwietrzatg i wytlugowang powtoke, lezgcg
na macierzystej skale, nazwano elumum, sity za$ dziata-
jace w postaci wsigkajgcej wody, sitami eluwialnemi czyli
wyptukujacemu.

Zawsze jednak cze$¢ opaddéw sptywa z powierzchni
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skaty, unoszac produkty zwietrzenia. W okolicach gérskich
na mocnych spadkach, sptukiwanie produktéw zwietrzenia
skaty macierzystej jest bardzo silne i niedopuszcza do wy-
tworzenia grubszej warstwy gleby. Bedzie to grunt skali-
sty, nie zastugujacy nieraz na miano gleby. Przy stabszem
sptukiwaniu utworza sie gleby przejsciowe, gdzie zdotata
sie utrzymac ciensza lub grubsza, rozluzniona zwietrzata
warstwa. Silniejsze wiec lub stabsze sptukiwanie zalezy
przedewszystkiem od wielko$ci spadku; zatem grunty ska-
liste i r6zne ich odmiany przejsciowe znajdziemy przewa-
znie w okolicach gérskich, bedg to gleby ptytkie, najmniej
odpowiednie do uprawy. Im wiecej bedziemy sie zbliza¢
do réwnin, napotkamy gleby jeszcze pierwotne, ale juz
gtebsze, wskutek stabszego sptukiwania. Wreszcie w doli-
nach i nizinach rzecznych, wody osadzajg prawie wszyst-
kie sptukane z gor produkty zwietrzenia i rozkruszenia;
w ten spos6b powstajg ziemie alluwialne czyli naptywowe.
Przy opisie gleb danej okolicy powinien by¢ przede-
wszystkiem uwzgledniony podziat gruntdbw na trzy wspo-
mniane dziaty, mianowicie: gleby plytkie, skaliste, charakte-
rystyczne dla okolic gorskich, dalej ziemie glebsze, wyzynne,
charakterystyczne dla ptaszczyzn i okolic pagdrkowa-
tych, a wreszcie grunty naptywowe, nizinne, charakteryzu-
jace doliny.

Podziat taki, jakkolwiek w zasadzie bardzo prosty,
przedstawia pewne trudnosci w praktycznem zastosowa-
niu. Nalezy bowiem S$ciSle odrézni¢ dwa odrebne pojecia,
najprzéd skate w jej skladzie pierwotnym, a nastepnie
produkt powstajacy przez jej zwietrzenie. W mowie poto-
cznej przywykliSmy przywigzywaé do wyrazenia «skata»
pojecie czego$ twardego. W naukowem jednak znaczeniu
kazdy niezmieniony utwdr ziemny nazywamy skatg, rownie
dobrze granit i wapien, jak pierwotne, niezwietrzate mar-
gle, gliny i piaski. Tak wiec nazwiemy skalg opoke czyli
marglowaty wapien z epoki kredowej w przeciwstawieniu
do redziny, ktora jest jej zwietrzatg skorupa; nazwiemy
takze skalg marglowatg gline pochodzenia lodowcowego
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w przeciwstawieniu do ziemi piasczysto-gliniastej, wy-
tworzonej z tej gliny przez zwietrzenie. Osady piasczy-
ste jasno - zOttej barwy, zawierajgce wapno, a powstate
w peryodzie miedzy-lodowcowym, musimy roéwniez na-
zwaé skalg w przeciwienstwie do zwietrzatej warstwy
wierzchniej, ktéra jest nieco wiecej czerwona i bezwa-
pienna.

Unika¢ takze nalezy pomieszania geologicznej nazwy
skat osadowych z glebami naptywowemi. Pojecia te sg zu-
petnie rozne; skaly osadowe moga tworzy¢ gleby pier-
wotne, jezeli silne sptukiwanie nie staje temu na prze-
szkodzie.

Dla geologa gtdbwnym przedmiotem badan sg skaty
w ich pierwotnej niezmienionej postaci. Dla rolnika prze-
ciwnie, gtébwne znaczenie ma badanie produktow zwietrze-
nia, z nich bowiem utworzona jest gleba; badanie skaty
macierzystej moze obchodzi¢ rolnika w tych tylko wy-
padkach, jezeli ona wywiera wptyw na wiasciwosci gleby.
Stad mapa geologiczna przedstawia powierzchnie ziemi,
jakby po zdjeciu z niej luznych rozwietrzatych warstw®
wierzchnich. Najczesciej na powierzehni ziemi nie spoty-
kamy utworéw, oznaczonych na mapie geologicznej, po-
niewaz lezg one nieraz gteboko pod produktami zwietrze-
nia i naniesienia.

Mapa geologiczno-rolnicza uwzglednia przedewszystkiem
wierzchnie, zwietrzate warstwy, pierwotnie zas skaty po-
dtoza o tyle tylko, o ile wptywajg na nature i wikasciwo-
§ci warstwy rodzajnej.

Najmiodszymi utworami ziemnymi, ktore nabyty
charakteru skalistego, sg u nas osady lodowcowe, w nich
bowiem wyraznie juz mozemy odr6zni¢ pierwotng skate
od zwietrzatej skorupy. Dlatego tez, jak juz raz wspo-
mnieliSmy, nazwiemy skatami wszelkie osady epoki lo-
dowcowej, pokrywajgce prawie catkowicie naszg ptaszczy-
zne: a wiec marglowata, niewarstwowang, zwatowg gline
(Geschiebelehm), osady warstwowane, tak piasczyste jak
i gliniaste, lub itowate, wreszcie glinke lossowa. Gleb
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wszakze z nich powstatych nie bedziemy mogli uwazac
za naptywowe lub naniesione, bedag to, jak je nazywa-
lisSmy, gleby pierwotne, o ile jeszcze leza w miejscu swego
powstania.

W Scislem pojeciu, grunty naptywowe albo nanie-
sione, nie tworzg powierzchni naszego kraju, znajdujemy
je za$ dopiero w dolinach i nizinach rzecznych.

Epoka lodowcowa jest u nas terminem, od ktdrego
poczely sie na nowo tworzy¢ gleby, to jest te, ktdre obe-
cnie widzimy, i z ktérych uzytkujemy. Poprzednio bo-
wiem rozluznione powierzchowne warstwy, albo zostaty
pokryte nowymi osadami epoki lodowcowej, albo tez, co
przewaznie miato miejsce, musiaty by¢ zniesione przez
posuwajgce sie po nich lodowce. Nasze redziny nie zo-
staty pokryte, lecz przedstawiajg sie tak, jakby wietrze-
nie tworzacej je skaty niedawno sie rozpoczeto, a to z po-
wodu, ze dawniejsza, zwietrzata skorupa przedlodowcowa,
zostata zniesiona przez lodowce; redziny wygladajg wiec
jakby odmitodzone, w poréwnaniu z glebg tego samego
pochodzenia gdzieindziej, gdzie najscia lodowcow nie byto;
napotykamy tam nieraz chude i zupeinie bezwapienne
gliny, bedace jednak produktem wyzszego stadyum zwie-
trzenia skat wapiennych, anizeli nasza redzina, Mate-
ryaly pochodzace ze zniesienia tej dawnej przedlodowco-
wej skorupy, albo ulegty sptawieniu do morza, albo przyia-
czyly sie do materyatu pdinocnego, dla utworzenia osadow
lodowcowych.

Ostatnim niejako aktem zjawiska lodowcow byty
wielkie wody, utworzone z ich roztopienia w peryodzie
ich nikniecia. Po tych wodach pozostaty wyrazne S$lady
dziatalnoSci, przejawiajgce sie na obszernych nizinach
albo przez zebranie warstw najwyzszych, przez co utwo-
rzyty sie obszerne koryta, albo tez przez pozostawienie
osadow najczesciej piasczystych, zwykle poziomych, two-
rzacych dno koryt dla wielkich dawnych wod. Otéz te,
obecnie nadbrzezne osady, ktére i u nas czesto widzimy
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w poblizu wielkich rzek, sg ostatnimi, to jest najmtod-
szymi osadami, ktore zaliczy¢ wypada do,epoki dylu-
wialnej. Dopiero osady, utworzone przy samych korytach
rzek poOzniejszych, takich, jakie mniej wiecej dzisiaj wi-
dzimy, mozemy zaliczy¢ do gruntéw naniesionych, albo
nizinnych, zwanych aluwialnymi.



ROZDZIAL 1I.

Wietrzenie osadéw lodowcowych i lossu.

Z kolei musimy pozna¢ wiecej szczeg6towo wplywy
wewnetrzne procesu wietrzenia tych mianowicie utworéw
geologicznych, z ktérych powstaly nasze grunty, w oko-
licznosSciach odpowiednich naszym warunkom klimaty-
cznym. WeZmiemy zatem pod uwage gliny i piaski lo-
dowcowe, tudziez loss i osady wapienne, tworzace naszg
redzine.

Glina lodowcowa, w niezmienionym swym stanie pier-
wotnym, to jest taka, jaka osadzit lodowiec, standwila
mase gliniastg, marglowatg, nieuwarstwowang, w catej
grubosci mniej lub wiecej jednolita. Jak wiemy, powstata
ona przewaznie z roztarcia poOtnocnych skat krystali-
cznych, z dodatkiem jednak osadowych, skiadajgc sie
z czastek rozmaitej wielkosci: kamykéw, piasku i miatu.
Ten ostatni w potocznej mowie nazywamy zwykle gling,
chociaz zawiera on jedynie pewng cze$¢ prawdziwej glim.
pozostato$¢ za$ jest miatem szlamistym, nie gliniastym.
Wiemy takze, ze na utworzenie tych niewarstwowanych
glin ztozyly sie lodowce, wystepujace podczas dwoch pe-
ryodéwr zlodowacenia; nizej potozong i utworzong wcze-
$niej, nazywamy gling dolng, pdzniej za$ uformowang —
'gling goérng. Te dwa pokiady sg zwykle miedzy sobg roz-
dzielone osadem przewaznie piasczystym, ale uwarstwo-
wanym, utworzonym z wod, w peryodzie miedzy-lodowco-
wym. Gérna glina r6zni sie gtéwnie od dolnej swem polo-
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zeniem geologicznem; sa wprawdzie takze niektdre cechy
zewnetrzne, po ktérych je mozna odrézni¢, a mianowicie
gérna jest zazwyczaj barwy zottawej, podczas gdy dolna
ma zabarwienie ciemne, szaro-brunatne lub zielonkowate.
Woprawdzie i dolna glina moze by¢ z6ttawg, ale gorna nie
bywa nigdy szarg ani brunatng. Glina gorna bywa nieraz
wiecej piasczystg i ubozszag w weglan wapniowy, zresztg
sktad pierwotny obu jest bardzo zblizony; jedna i druga
jest niewarstwowana, charakteryzujg je prostopadle odpa-
dajgce przy wysychaniu ostro kanciaste, pryzmatyczne
odtamki.

Pod wptywem czynnikéw zewnetrznych, natura ich
powierzchni ulegta zupeinej zmianie i obecnie tych mar-
gli gliniastych nigdzie nie napotykamy na powierzchni
ziemi w ich stanie pierwotnym, tylko jako produkty mniej
lub wiecej silnego zwietrzenia. Nadto z warstwy jednolitej
powstato pozornie kilka warstw, bedacych wiasciwie roz-
nymi tylko stopniami rozktadu masy pierwotnej. Przy-
czyng tego rozktadu byty wody atmosferyczne, kt6re tem
silniej dziataty, im obficiej mogly wsigkac, sita wiec zwie-
trzenia zalezata od pochytosci powierzchni, od Scistosci
pierwotnego materyatu i od grubosci warstwy, czyli gte-
bokosci przepuszczalnego, piasczystego podtoza. Mrdz po-
tegowat dziatanie wody, wywierajgc wptyw rozkrusza-
jacy, mechaniczny, na czatki warstwy.

Jednoczes$nie rozpoczeto sie i dziatanie chemiczne;
bytoby ono bardzo stabe, gdyby woda deszczowa byta zu-
petnie czysta, zawiera ona jednak rozpuszczony tlen
i kwas weglowy (w 1 litrze znajduje sie 25 kub. centym,
gazu, a w tym 30% tlenu i 2,4% kwasu weglowego).
Pierwszym wiec sktadnikiem tej marglowatej gliny, ktory
zaczat najtatwiej ulegac rozpuszczeniu i uprowadzeniu, byt
weglan wapniowy, jako rozpuszczalny w wodzie, zawie-
rajacej kwas weglowy. Badania wykazaty, ze jezeli przy
Srednim opadzie deszczowym (jak u nas 600 mm. rocznie)
wsigka tylko 15 cze$¢ wody, jest ona w stanie rozpuscié
i uprowadzi¢ rocznie z 1 hektara ziemi 235 kg, weglanu
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wapniowego. Praktyka i analizy wéd drenowych najzupet-
niej to stwierdzajg. Tak n. p. przy obfitem nawozeniu moze
ubywaé do 500 kg. weglanu wapniowego z 1hektara. Deszcz
zatem, w przeciagu 17 lat, moze wyptukaé z 8-calowej
(20 cm.) warstwy ornej doszczetnie 0,1% weglanu wapnio-
wego. Jest to ubytek bardzo szybki, a poniewaz te gliny
marglowate zawieraly pierwotnie 10% wapna, wiec wapno
to mogto by¢ catkowicie wytugowane z 8-calowej warstwy
w przeciggu 1700 lat. Wraz z ubywaniem weglanu wapnio-
wego, zwiekszyta sie porowatos¢ ziemi, a wskutek tego po-
wietrze i woda znalazty utatwiony dostep; lecz woda de-
szczowa, zawierajgca kwas weglowy, zaczeta jednocze$nie
dziata¢ i na krzemiany w okruchach skat krystalicznych,
a krzemiany te z niejednakowg fatwoscig ulegajg rozkta-
dowi, zaleznie od swego skiadu chemicznego. Krzemiany,
ztozone z krzemianu glinowego i alkaliow (albit, oligoklaz,
adular) najtrudniej sie rozktadajg; zawierajgce zas, oprécz
alkaliéw, ziemie alkaliczne — magn i wapn — ulegaja
rozktadowi tatwiej; najtatwiej za$ te, ktdére oprécz krze-
mianu glinowego, zawierajg gtownie tlenek wapniowy (la-
brador, anortit).

Wogdle im wiecej krzemian zawiera zelaza lub tlenku
wapniowego, tern fatwiej ulega rozktadowi; ten ostatni
zwilaszcza sktadnik jest gtownym posrednikiem, ufatwiaja-
cym wietrzenie, ale tez i najszybciej zostaje z krzemia-
néw wylugowany. Zwigzki zelaza, zawarte w krzemia-
nach zamieniajg sie na weglany, lecz pod wptywem tlenu,
rozpuszczonego w wodzie, tudziez powietrza, utleniajg sie
wyzej, tworzac tlenki zelaza, ktore nadajg catej zwietrza-
fej warstwie zabarwienie ciemniejsze, rude. Tlenek zelaza
nie faczy sie z kwasem weglowym i nie ulega, jak we-
glan wapniowy, rozpuszczeniu przez wody atmosferyczne;
do tego sg niezbedne pewne okolicznosci, ktére poznamy
poZniej.

W sposob powyzszy, na pierwotnej, marglowatej gli-
nie, powstanie zwietrzata warstwa barwy czerwonej, od-
dzielona ostra, zygzakowata linig. Bedzie sie ona tem roz-
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ni¢ od macierzystej skaty, ze przedewszystkiem weglan
wapniowy zostat z niej catkowicie wylugowany, wskutek
czego procentowa iloS¢ gliny podniosta sie; nastepnie krze-
miany ulegly w czesci rozktadowi, a zwigzki zelaza utle-
nity sie wyzej, tworzgc potaczenia zelazowe i nadajac ca-
fej warstwie ciemniejsze zabarwienie. Wszystkie te przeo-
brazenia uczynity warstwe mniej Scista.

Jest to pierwsze stadyum loietrzenia marglowej gliny
lodowcowe;j.

Utatwione wsigkanie wody wskutek wyzej wspomnia-
nego rozluznienia, zacznie sie teraz ujawniac, jako dziata-
nie mechaniczne, szlamujace. Skoro zwietrzenie, o ktérem
byta mowa, postgpi gtebiej, od powierzchni zaczyna sie
tworzy¢ nowa, jasniejsza warstwa; powstaje ona w ten
sposob, ze cze$¢ gliny (miatu), a wraz z nig i zelaza, zo-
staje uprowadzona przez wsigkajaca wode do warstw
gtebszych. Nowa, tym sposobem powstata warstwa, bedzie
zatem wiecej piasczystg, zawierajgca mniej miatu, resp.
gliny, mniej zelaza (wskutek tego zabarwienie jest jasniej-
sze), a takze mniej alkaliéw, ktére sie w niej znajdowaé
beda w stanie juz trudniej rozpuszczalnym.

Przy drugiem stadyum wietrzenia, gtdbwnym czynni-
kiem jest szlamujace dziatanie wody. Wysoko utlenione
zwigzki zelaza sg tu jedynie mechanicznie uniesione z gling,
jako z nig Scisle spojone; alkalia znajdujace sie w miale,
rowniez tg droga dostajg sie do podioza. Ta druga war-
stwa (albo trzecia, uwazajgc, jako pierwszg, nierozlozony
margiel) jest od poprzedniej, ciemnej, gliniastej, bedacej
produktem pierwszego stadyum zwietrzenia, oddzielona
réwniez wyrazng zygzakowata linig (w profilu). Warstwa
gliniasta, lezaca na niezwietrzatym marglu, nie bywa za-
zwyczaj grubszag nad 30 do 60 cm.; nad nig lezaca, ja-
$niejsza, piasczysta glina moze posiadaé najrozmaitsza
grubos¢, w miare sity zwietrzenia.

Procesowi temu moze ulega¢ zar6éwno dolna jak
i gorna glina.

Jako bardzo charakterystyczny przyktad zwietrzenia
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dolnej gliny lodowcowej, podamy tu nastepujgcy opis tego
procesu, obserwowany na gruntach, na ktorych lezy
Lipsk.

Prawie cale to miasto posiada podtoze z dolnej, mar-
glowej gliny lodowcowej (podobnie jak i Warszawa), la
piasczysta, a w czesSci i wapienna glina, z okruchami skal
potnocnych, tworzy tu na catej przestrzeni warstwe cig-
gta, ale bardzo zmienng w swej grubosci, ktéra wynosi
od 0,3 do 8 metrow; warstwa ta lezy na piasku i im jest
ciensza, tern silniej dziataty na nig wody atmosferyczne,
rozktadajac jg i tugujac; pierwotny zatem margiel ulegt
zwietrzeniu w rozmaitym stopniu. | tak, najptytsza glina
w Neurednitz przedstawia obecnie zupetnie inne wiasno-
ci, w poréwnaniu z gling, znajdujaca sie¢ okoto bawar-
skiego dworca kolejowego, gdzie przy grubosci 6 do 8 m.
napotykamy w glebi jeszcze Swiezy, nierozwietrzaty mar-
giel w stanie pierwotnym. Tutaj gtebiej glina jest czarno-
szara, szaro-niebieska, albo zielono-szara, bez $ladu war-
stwowania, gliniasta, bardzo zwiezta, Scista i bogata w we-
glan wapniowy, ktérego zawiera 8 do 12°/0; jest to zatem
Swieza, niezmieniona, przez wptywy atmosferyczne nie-
tknieta skala. Wyzej, a mianowicie 2 do 2,5 metréw od
powierzchni, zna¢ juz dziatanie woéd, a to przedewszyst-
kiem po tem, ze glina utracita w zupetnosci swojg zawar-
toS§¢ wapna i, zamiast szarej lub zielonkowatej, przybrata
barwe brunatng. Wreszcie, w warstwie powierzchownej,
grubej na ‘2 metra, glina stata sie kruchg, zo6to-bruna-
tng, mocno piasczystg. Zupetnie odmienne zjawisko wi-
dzimy tam, gdzie grubo$¢ gliny nie przenosi 0,5 do 1 me-
tra. Tutaj zwietrzenie jest catkowite tak, ze i miat (glina)
ulegt w znacznej mierze wyszlamowaniu; opisany wyzej
zwiezty, szary, gliniasty margiel, znajdujacy sie okoto
dworca bawarskiego, przedstawia sie tu jako cienka war-
stwa glinkowatego piasku, jasno-brunatnej barwy.

Z powyzszego widzimy, ze z jednolitej, pierwotnej
warstwy, utworzy¢ sie moze przez zwietrzenie pare warstw
odmiennej natury. Momentami decydujgcymi o stopniu
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zwietrzenia jest natura warstwy pierwotnej, a takze jej
grubos¢, t. j. glebokos¢ przepuszczalnego podioza. Juz
w r. 1815 Thaer («Geschichte meiner Wirtshchaft zu Mo-
glin») pisat: «Przy kupnie pomylitem sie w szacunku ziemi
dobrej; z praktyki nie znatem moznosci tak szybkich
zmian w naturze gleby». Byto to skutkiem szybko zmie-
niajagcego sie podioza, ktérego nie znajac, niepodobna do-
raznie oznaczy¢ wartosci ziemi. Rolnik powinien zna¢ na-
ture ziemi az do dwdéch metrow glebokosci, poniewaz na
tej gtebokosci podtoza, zmiana natury warstwy moze jesz-
cze oddziatywaé na glebe i podglebie, i wyjasnia na po-
wierzchni widoczne réznice gleby.

Procesowi wietrzenia moze ulega¢ zaréwno dolna jak
i gérna glina. Glina dolna, w pierwotnym swym stanie
zwykle zwiezlejsza, a czesto bogatsza w weglan wa-
pniowy, mniej silnie ulega zwietrzeniu, tembardziej, ze po
wiekszej czeSci warstwa jej jest grubsza, anizeli gornej
gliny; oprocz tego lezy ona na warstwowanych osadach
przedlodowcowych, w ktoérych oprocz piaskdw, znajdujemy
warstwy gliny i ilu, tworzace podioze trudniej przepu-
szczalne. Znajdujac sie przytem w ”~potozeniu nizszem,
gdzie poziom wod zaskornych jest blizej powierzchni, nie
daje wodom sposobnosci do szybkiego w nig wsigkania.
Glina gérna za$ jest ze wszechmiar wystawiong na fa-
twiejsze zwietrzenie, jest ona z natury wiecej piasczysta,
w wapno ubozsza, a ciefsza stosunkowo jej warstwa lezy
na warstwowanych, przewaznie piasczystych osadach pe-
ryodu miedzylodowcowego, tworzgcych podioze fatwo prze-
puszczalne; nadto znajduje sie ona wobec poziomu gtebo-
kich wod zaskornych, w potozeniu znacznie wyzszem od
gliny dolnej, skutkiem czego wody szybciej wsigkaja, a na-
wet i sity denudacyjne przyczyniajg sie do zmniejszenia
grubosci warstw.

WspomnieliSmy wyzej, ze linie odgraniczajgce pomie-
dzy sobg pojedyncze warstwy roznych stadyow zwietrze-
nia, sg zygzakowate; zalezy to jednak od jednolitosci war-
stwy: im wiecej warstwa jest jednostajng w swym skla-



64

dzie, tem wsigkanie i wietrzenie jest réwniejsze, a linie
rozgraniczajgce mniej sg zygzakowate, a wiecej rownole-
gte do powierzchni ziemi.

Obecno$¢ wszystkich warstw, uformowanych przez
wietrzenie, zalezy naturalnie od sity zwietrzenia i od gte-
bokosci przepuszczalnego podtoza. Tak n. p. pierwotna,
2 metry gruba warstwa marglowatej gliny, lezaca na pia-
sku, moze juz posiada¢ na samym spodzie tylko 20 cm.
grubg warstewke niezmienionego marglu; wyzej bedzie,
przypusémy, 40 cm. czerwonej gliny, a wreszcie do samej
powierzchni warstwa owa sktadac sie bedzie z piasczysto-
gliniastej ziemi. W warstwie tej moze takze brakowac cig-
gtego marglowatego podioza, ktére znajduje sie tylko
w pojedynczych punktach, tworzac gniazda; wreszcie i te
gniazda, a nawet czerwona, gliniasta warstwa, moga zni-
kna¢ i pozostanie jedynie na catej glebokosci jednostajna
warstwa piasczysto-gliniasta, bedaca produktem drugiego
stadyum zwietrzenia. Okolicznosci te poznamy blizej w dal-
szym ciggu, przy szczegOGtowym opisie typowych gatun-
kow gleby.

Czynno$¢ wod wsigkajacych nie konczy sie jeszcze
na drugiem stadyum wietrzenia, chociaz nasze grunty s3
czesto tylko do tego stanu doprowadzone.

Dopoki weglan wapniowy znajduje sie w ziemi, chroni
on pozostate skiadniki od wytugowania, pierwszy bowiem
poddaje sie rozpuszczajgcemu dziataniu kwasu weglowego,
a powstajgce ewentualnie kwasy humusowe neutralizuje
czyni nierozpuszczalnymi i przyspiesza zamiang ich na
kwas weglowy. W obecnosci jego utlenienie jest utru-
dnione, wskutek czego wysoko utlenione zwigzki, jak tle-
nek zelaza, sg zabezpieczone od rozpuszczenia.

Warunki te jednak nie trwajg zawsze; przychodzg
okolicznosci, ktére moga spowodowacé wytugowanie zelaza,
czy to w obecnosci gliny, czy tez bez niej. Tu oddziatywa
humifikacya, t. j. wptyw substancyi organicznej, przyczem
jednak niezbednym warunkiem jest brak w roli weglanu
wapniowego. Teraz rozpoczyna sie drugi peryod wietrzenia,
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czestokro¢ silniejszego, anizeli to miato miejsce poprzednio)
a jedynie zasadniczo réznigcy sie od pierwszego brakiem
w ziemi weglanu wapna, co jednak powoduje nastepujace
odmienne zjawiska.

Przedewszystkiem mogg sie teraz tworzy¢ roztwory
zelaza, przez redukcye jego nierozpuszczalnych tlenkow,
pod dziataniem substancyi organicznej, ktora utleniajac
sie przytem, udziela kwasu weglowego, potrzebnego do
rozpuszczenia zelaza. Nastepnie, przy rozkiadzie substan-
cyi organicznej, tworzg sie rozpuszczalne w wodzie kwasy
humusowe, jako sole amoniakalne i alkaliczne, ktére dzia-
fajac na zwigzki zelaza, mogg réwniez sktadnik ten roz-
pusci¢ i w zupetnosci wytugowaé go z gliny. Podobnie,
jak zwiagzki zelaza, wchodzg tu takze w podioze i sole
alkaliczne, oraz fosforany, uwolnione z krzemiandéw silnem
rozktadajacem dziataniem kwasow humusowych. Odbywa
sie to tern tatwiej, ze najprzod, przy braku wapna, dalej
z ubywajacy iloscig zelaza, a wreszcie wobec tworzgcych
sie tu kwaséw, wiasnosci absorbcyjne gliny stabng. Nawet
wobec szybkosci rozktadania sie w tym razie skiadnikéw,
szlachetniejsze ro$liny gospodarskie uzytkowac¢ z nich nie
moga, podglebie bowiem takiej ziemi zawiera mato tlenu,
duzo kwasow i duzo rozpuszczonych zwigzkéw zelaza,
w warstwe za$ taka korzenie wrasta¢ nie beda. W rezul-
tacie, ziemia, bedaca w tym stanie wietrzenia, niewido-
cznie a bezuzytecznie i szybko traci swe mineralne za-
pasy, dgzac pospiesznie do zupetnego zubozenia. Jako osta-
teczny produkt, powstajg chude, biate piaski lub gliny;
ziemi takich znamy najwiecej z epoki wegla kamiennego,
a takze z formacyi wegla brunatnego.

Jak widzieliSmy, w tym drugim peryodzie wietrzenia
gtowng role odgrywa udziat substancyi organicznej. Rzecz
prosta, ze to wietrzenie postepuje najszybciej tam, gdzie
albo sztucznie powiekszamy ilos¢ préchnicy, albo gdzie
tworzeniu sie tejze sprzyjaja same naturalne warunki wil-
gotnosci. Nie ulega watpliwosci, ze powyzej opisane reak-
cye chemiczne odbywajg sie przy dalszem wietrzeniu

Rom. t. i
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w ziemiach wiecej spoistych, dostatnio wilgotnych, wdw-
czas, kiedy takowe doszty do bezwapiennosci. Przyznac
jednak nalezy, ze nauka przedstawia wielkie braki w tym
wzgledzie. W catym szeregu przeobrazen, ktérym rola
podlega wobec nieuniknionego procesu wietrzenia, dokia-
dniej znane sg jedynie poczatkowe ogniwa, t. j. zjawiska
pierwszego peryodu i sam tylko koniec drugiego, to jest
ostateczny rezultat zwietrzenia, ktory opiszemy przy wie-
trzeniu piaskdw. Co sie tyczy ziemi juz bezwapiennych,
ale jeszcze zasobnych w skiadniki mineralne i wstepuja-
cych w drugi peryod, badan Scislejszych nie posiadamy.
Prawie wszystkie doswiadczenia nad silg absorbcyjng do-
tyczg ziem urodzajnych, oddziatywajacych alkalicznie lub
neutralnie, mamy jednak matg tylko ilos¢ doswiadczen,
z ktérych moznaby byto wyprowadza¢ wnioski, tyczace
sie gruntébw bezwapiennych, kwasnych. Wszystkie bada-
nia wod gruntowych, uprowadzajgcych skfadniki ropusz-
czalne w podioze, czyli tak zwane analizy lisymetryczne,
miaty réwniez na uwadze tylko ziemie zawierajgce wa-
pno. Nikt nie badat, co odptywa w ziemiach bezwapien-
nych, skutkiem czego tylko droga, bezposrednig mozna
w tym przedmiocie wyprowadzi¢ wnioski, badajgc osady
formujace sie przy wietrzeniu gruntéw piasczystych. W na-
tezeniu i kierunku tych reakcyi, wazny takze wptyw wy-
wiera¢ musi pora roku; tymczasem naprézno szukalibySmy
w nauce odpowiedzi na pytanie: jak sie zachowujg, przy
wietrzeniu swych czastek, rozne gleby w rozmaitych po-
rach roku?

Na poczatku tego rozdziatu widzieliSmy, jak silnie
oddziatywa klimat, a wiec temperatura, na nature pro-
duktow zwietrzenia nawet jednej i tej samej skaty macie-
rzystej. Mozna twierdzi¢, Zze reakcye, polegajagce na sla-
bem utlenieniu, t. j. tworzeniu sie kwaséw humusowych
i zjawiska redukcyi wystepujg silniej w porze zimnej;
w porze za$ goracej reakcye te zostajg ostabione przez
szybsze utlenianie sie zwigzkéw i caty proces wietrzenia
zbliza sie wowczas do procesu opisanego przy pierwszym
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peryodzie, gdy kwas weglowy grat role gldwng. Mowigc
Po gospodarska role zakwaszone i odtlenione — dobrzeja.

Gtownym celem catej mechanicznej uprawy, jest po-
maganie ziemi przy wietrzeniu jej sktadnikébw w ten spo-
sOb, azeby one mogly by¢ spozytkowane przez rosliny.
Dopoki nie bedziemy zna¢ doktadnie proceséw chemicznych
pizj wietrzeniu ziemi i okolicznosci na nie wptywajacych,
dopéty zasady uprawy mechanicznej nie beda dostatecznie
jasne, jako oparte na empiryi, nieSwiadomej podstaw swych
Czynnosci, dopdty nie bedziemy tez dobrze rozumieé, ja-
kimi srodkami mozna najskuteczniej pomagac celom uprawy
mechanicznej.

Podobnie jak gliny, przechodza i piaski zblizony pro-
ces wietrzenia, z tg tylko rdznicg, ze szybciej mu podle-
gajg, a to dlatego, ze przedewszystkiem wobec fatwej ich
przepuszczalno$ci, wiecej wody przez nie przesigka; na-
stepnie, ze ilos¢ wietrzejacego materyatu jest tu o wiele
mniejsza, gtdwng ich bowiem zawarto$¢ stanowig ziarnka
kwarcu, nieulegajgce zmianie. Od wietrzenia broni je wpra-
wdzie grubo$¢ ziarnek, skutkiem czego mata tylko po-
wierzchnia jest wystawiona na wptywy zewnetrzne; dalej,
Piaski znajdujg sie czesto w stanie suchym, wiec chemi-
czne czynniki stabng lub przestajg dziataé, wreszcie zwy-
kle w nich ubdstwo substancyi organicznej staje si¢ po-
wodem, ze ilosé dziatajagcego kwasu: weglowego i kwaséw
humusowych jest tu o wiele mniejsza, anizeli w rolach
gliniastych. Pomimo to w naturze piaski te widzimy zwie-
izale az do 10 metréw gtebokosci, bez poréwnania wiec
gtebiej, anizeli gliny.

Piaski dyluwialne (lodowcowe) w swym stanie pier-
wotnym, skiadajg sie nietylko z ziarnek kwarcu, nieule-
gaJacych rozkladowi, ale takze z czastek wietrzejgcych
rzemianow, pomiedzy ktdérymi najwazniejsze miejsce zaj-
mujg odmiany feldspatu; oprocz tego odznaczajg si¢ one
me wysokg wprawdzie 1—2%, lecz stabg zawartoscig we-

anu wapniowego. Przy procesie wietrzenia, sktadnik ten
pierwszy zostaje uprowadzony przez wsigkajgce wody atmo-
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sferyczne, ktére w dalszym ciggu powodujg rozktad krze-
miandw. Przy tym ostatnim procesie powstaje mata ilos¢
gliny, ktdéra zaleznie od ilosci roztozonych krzemiandw,
moze utworzyé na luznej i pierwotnej warstwie, mniej lub
wiecej spoista, glinkowatg powierzchnie. Nadto, zwigzki
zelaza, uwolnione z krzemianow, utleniajg sie¢ wyzej, za-
barwiajac piasek na z6to lub czerwono i przyczyniajac
sie, wraz z utworzong gling, do nadania piaskowi wiek-
szej spoistosci, powiekszajgc przytem swa substancya ilos¢
miatu, utworzonego drogg chemiczng. Miat ten w piaskach
uprawmych lub pokrytych ro$linnoscig, trzyma sie po-
wierzchni; w piaskach jednak nieuprawnych, o powierzchni
obnazonej, jest narazony na zagtade; wiatry mogg go wy-
dmucha¢ i znowu utworzy¢ luzng grubo-ziarnistg po-
wierzchnie, wsigkajace zas wody moga go wyszlamowad,
tworzac w piasczystem podlebiu podrzedne warstewki czer-
wonej, Zelazistej gliny.

Oto sg koleje, jakie przechodza przy wietrzeniu su-
che piaski; doszediszy za$ do tego stadyum zwietrzenia,
z trudno$cig ulegajg mu dalej i to tembardziej, ze przy
wyzej opisanym procesie chemicznym wietrzenia, uwalnia-
jace sie zwigzki zelaza pokrywajg zwykle cienkg po-
wiloczkg pojedyncze ziarnka mineralne piasku, a utleni-
wszy sie, zabezpieczajg je od dalszego rozkiadu. Ziemie
zwiezlejsze, gliniaste, a wiec z natury wilgotniejsze, jak
to widzieliSmy poprzednio, ulegajg bezwzglednie dalszemu
rozktadowi; tu za$ na dalszy przebieg wietrzenia piaskéw
wptyw decydujacy wywierajg warunki zewnetrzne. W za-
dnej glebie sposob uzytkowania jej nie odbija sie tak sil-
nie w przebiegu wietrzenia i wobec matej ilosci sktadni-
koéw wietrzejacych tak stosunkowo jasno sie nie charakte-
ryzuje, jak w glebach piasczystych.

Do dalszego pobudzenia wietrzenia, opisanego przy
edrugim peryodzie, niezbedng jest substancya organiczna,
ta za$ w piaskach niezawsze znajduje warunki bytu. Na
piaskach wilgotnych Ilub chociazby nawet suchych, ale
pokrytych dzika wegetacyg, gromadzaca sie préchnica
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coraz wiecej utrudnia dostep powietrza w gtab ziemi,
a tworzace sie kwasy humusowe rozktadajg silne krze-
miany, uwalniajgc tym sposobem alkalia i kwas fosfo-
rowy; podobniez zostajg rozpuszczone zwigzki zelaza. Pod
prochnicg tworzy sie warstwa biatego piasku, wytugowa-
nego ze skfadnikéw mineralnych, ktére wraz z wodg prze-
sigkajg w podglebie, gdzie mogg uledz nastepujagcym ko-
lejom.

Najprz6d podglebie, przy znacznie utrudnionym do-
stepie tlenu, staje sie warstwag redukujgcg (odtleniajaca)
i skutkiem tego mato uzyteczng dla korzeni, ktore nie
moga czerpaC pozywienia w nig przesigkajacego; rozpu-
szczone za$ skiadniki uchodzg bezuzytecznie z wodami
zaskornemi i utleniajg sie dopiero znacznie dalej, osadza-
dzajgc w dolinach (gdzie sie spotykajg z powietrzem) po-
ktady zelaza tgkowego, a takze wiwianitu t. j. zwigzku
kwasu fosforowego z zelazem, o charakterystycznej, nie-
bieskiej barwie. Ten wypadek zdarza sie w ziemiach zwie-
Zlejszych.

Nastepnie zdarzy¢ sie moze, iz przy czeSciowym do-
stepie tlenu do podglebia, formujg sie pojedyncze konkre-
cye (nagromadzenia) zelaza, powstate przez utlenienie jego
rozpuszczalnych zwigzkéw. Widzi sie to najczesciej nao-
koto korzeni roslin, ktére taka powtoka zabija; takie rurki
z piasku, zlepionego Zelazistym cementem, czesto napo-
tka¢ mozna w nizko potozonych piaskach.

Woreszcie w pewnych okoliczno$ciach, zwiaszcza gdy
piasek ulega peryodycznemu, gltebszemu wysychaniu, z roz-
puszczonych zwigzkéw moze sie utworzyé w podglebiu
jednostajna, twarda, zelazista warstwa, zupetnie nieprzeni-
kliwa dla korzeni roélin; Niemcy nazyajg ja «Ortstein»,
Francuzi — «alios»; wydobyta na powierzchnig, rozsypuje
sie ona na czerwony piasek.

Widzimy stad, ze przy wietrzeniu piaskow w ich
naturalnym stanie, procesy chemiczne moga przybrac
rowniez Kierunek szkodliwy dla roslinnosci.

Zastanawiajac sie teraz z punktu widzenia rolniczego
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nad catym przebiegiem wietrzenia, dojdziemy do nastepu-
jacych wnioskow:

Pomijajac wptywy innych czynnikdw (ciepta, wilgo-
tnosci i t. p.), mozemy twierdzi¢, ze tern pomysiniejszych
plonbw wypada sie spodziewaé, im szybciej udzieli rosli-
nom skfadnikéw uzytecznych ziemia, wskutek wietrzenia
jej czastek. Tym sposobem cala nasza produkcya opiera
sie w pierwszym rzedzie na zjawiskach, wystepujacych
przy wietrzeniu gleby. Wietrzenie to pobudzamy zapomocg
uprawy mechanicznej i melioracyi, o ile za$ tg droga uzy-
skane dla roslin pozywienie nie wystarcza dla otrzymania
pozadanych plondéw, dopetniamy reszte nawozami.

WidzieliSmy wyzej, ze najwazniejszym i nieodzo-
wnym czynnikiem rozktadu mineralnych czastek ziemi,
jest kwas weglowy. Wietrzenie byloby bardzo powolne,
gdyby sie ograniczato na tej ilosci kwasu weglowego, jaka
zawierajg same wody atmosferyczne; nawet pomoc uprawy
mechanicznej niewieleby tu pomogta, gdyby nie byla po-
parta udziatem rozktadajgcej sie prochnicy, ktoéra zbogaca
wsigkajace wody znaczng iloscig kwasu weglowego. Atmo-
sfera gruntéw, w ktorych znajduje sie rozktadajgca sie
prochnica, zawiera Kkilkadziesigt razy wiecej kwasu we-
glowego, anizeli otaczajgce powietrze. Prdchnica jest tez
najsilniejszym S$rodkiem pobudzajacym wietrzenie; podnosi
niezbedng przy tem wilgotnos¢ roli, dostarcza kwasu we-
glowego i kwasdéw humusowych (wreszcie ona jedna tylko
jest w stanie doprowadzi¢ nierozpuszczalne tlenki zelaza
do stanu rozpuszczalnego). Wplyw jej jest szczegdlniej
wazny i jasno sie uwydatnia wobec warunkéw utrudnio-
nego wietrzenia, jakie przedstawiajg piaski, z ktérych spe-
cyalne piaski dyluwialne sg nieraz zasobne w substancye
dla roslin uzyteczne i mogtyby sie sta¢ urodzajnymi, gdyby
nie trudna przyswajalnos¢ czastek ich sktadnikdw. Nalezy
jednak mie¢ pilnie na uwadze, aby przy pobudzajgcem
wietrzenie dziataniu préchnicy, oprécz zwigzkéw uzyte-
cznych, nie tworzyty sie jednoczesnie i szkodliwe dla ro-
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$linnosci i wogole, aby caly proces wietrzenia odbywat
sie w kierunku dla plonéw korzystnym.

W pierwszym peryodzie wietrzenia, jeszcze wobec
weglanu wapniowego, przy rozkfadzie substancyi organi-
cznej, tworza sie zwigzki amoniakalne, ale szybko zamie-
niajg sie¢ na azotany; oprocz tego wydziela sie kwas we-
glowy, ktéry, jak wiadomo, powoduje chemiczny rozkiad
czastek ziemi. Wogole powstajace tu nowe zwigzki, na-
wet w podglebiu, znajdujg sie w stanie dostatecznie utle-
nionym. Szlachetniejsze roéliny gospodarskie, jak koniczyna,
buraki, pszenica, mogg w tym razie gteboko zapusci¢ ko-
rzenie, nie natrafiajg bowiem w podglebiu ani na warstwe
w tlen uboga, ani na zwigzki nieutlenione, tlenu pozada-
jace, ktore to okolicznosci nie bytyby przyjazne dla ich
rozrostu. Rozpuszczalne skiadniki pozywienia, powstajgce
przy wietrzeniu, zostajg spozytkowane przez ro$liny z gru-
bej warstwy ziemi, co uwydatnia ich wysoki plon. Tutaj,
nawet na glebach Scistych i bogatych w szczatki organi-
czne, zupetnie wystarcza uprawa mechaniczna, ufatwia-
jaca utlenienie prochnicy, stanowigca zatem S$rodek zapo-
biegawczy przeciw ewentualnemu tworzeniu sie kwasoéw
humusowych lub zjawisk redukcyjnych.

Gdy jednak wietrzenie tej samej ziemi tak daleko
sie posunie, ze utraci ona weglan wapniowy, wodwczas
wystgpig zjawiska redukcyjne. Obok kwasu weglowego,
powstajg w znacznej ilosci kwasy humusowe, a przytem
amoniak zaledwie w czesci utlenia sie na kwas azotowy.
Rozktad mineralnych czastek ziemi bynajmniej nie zo-
staje i nadal wstrzymany; przeciwnie, wietrzenie ich moze
nawet szybciej postepowac (za dowdd najogolniejszy niech
postuzy fakt, ze trudno rozpuszczalne nawozy mineralne,
jak n. p. maka kostna, fosforyty, zuzle, najtatwiej sie roz-
ktadajg w tych kwasnych ziemiach. Wprawdzie w tych
warunkach ilos¢ kwasu weglowego, wydzielajgcego sie tu
Przy stabszym rozkiadzie substancyi organicznej, zmniej-
sza sie, ale przybywa nowy, silny czynnik rozktadu w po-
staci kwasoéw humusowych.
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Nie posiadamy dotagd miary na szybko$¢ odbywaja-
cego sie tu rozktadu. BiadzilibySmy, chcac go mierzy¢
wysokoscig plonéw gospodarskich; w tych bowiem oko-
licznosciach rosliny moga korzystaé zaledwie z pewnej
czesci zwietrzatych sktadnikéw. Tworzace sie w tych wa-
runkach, mniej lub wiecej silnie odtleniajgce podglebie,
staje sie tylko czesciowo lub dla pewnych jedynie roslin
dostepnem; szlachetniejsze z pomiedzy nich muszg stabo
wegetowa¢ w powierzchownej tylko warstwie, gdyz pro-
dukty wietrzenia, dostawszy sie glebiej, nie mogg by¢
przez nie zuzytkowane, a przy znacznie ostabionej sile
absorbcyjnej tych gruntéw, moga bezpozytecznie uledz
utracie.

Warunki zatem rozktadu w drugim peryodzie wie-
trzenia sg zupetnie nieodpowiednie dla roslin i nawet po-
mimo szybkosci rozktadu niema stad korzysci; niewyzy-
skana za$ ziemia dazy, chociaz niewidocznie, do zubozenia
w skiadniki mineralne.

Srodki uchronienia sie od tego posiadamy w uprawie
mechanicznej, chociaz, jak to dalej zobaczymy, niezawsze
sg one wystarczajgce. Bardzoby sie mylit ten, ktoby sg-
dzit, ze pierwszym celem uprawy mechanicznej jest usu-
niecie oporu, jakiego doznajg korzenie roslin przy wrasta-
niu w ziemie. Przeciwnie, mozna twierdzi¢ stanowczo, ze
zbytnia pulchno$¢ ziemi nie sprzyja wzrostowi wigekszosci
przez nas uprawianych roslin, tylko jedne z nich tatwiej,
a inne trudniej to znosza. Naprzyktad dla koniczyny czer-
wonej, gtebokie spulchnienie ziemi jest zgubne, chociaz po-
zornie tutaj wiasnie wydaje sie najwiasciwszem.

Czynno$¢ uprawy mechanicznej jest nieraz ztem ko-
niecznem, lecz niezbednem dla dopiecia innych celéw, z po-
miedzy ktérych najwazniejszym jest przysposobienie przy-
swajalnego pozywienia roslinnego, utlenienie zwiazkdéw
szkodliwych i zatrzymanie w ziemi zapasu wilgotnosci.
Cel ten uprawy daje sie w zupetnosci osiggng¢ na zie-
miach Izejszych lub mniej zasobnych w préchnice.

Inaczej jednak dzieje sie na ziemiach zwiezlejszych,
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trudniej przewiewnych lub obfitujagcych w préchnice, je-
zeli w nich niema weglanu wapniowego. Tu, przy poza-
danej szybkosci wietrzenia, sama uprawa mechaniczna nie
Avystarcza dla powstrzymania tworzenia sie¢ kwasoéw hu-
musowych i rozpuszczalnych zwigzkéw zelaza. Aby temu
zapobiedz, nalezatoby tak czesto i gteboko ziemie prze-
wracac, ze rosliny, pomimo nawet obecnego pozywienia,
nie mogtyby w niej rosngé pomysinie. Musimy tu zatem
uzy¢ innych jeszcze $rodkdéw pomocniczych, dziatajgcych
w tym samym Kkierunku, jak uprawa mechaniczna, aby
jej zadanie wesprze¢. Osiggamy za$ to przez dodanie wa-
pna; gdy bowiem zwrdcimy ziemi ten przez nig utracony
sktadnik, w postaci marglu lub wapna palonego, wstrzy-
mamy tym sposobem niekorzystny kierunek wietrzenia
roli i dopomozemy uprawie tam, gdzie jej czynno$¢ nie
wystarcza.

Skuteczny i silny wptyw wapna na podniesienie plo-
noéw jest dobrze znany w praktyce; duzo o tern pisano,
trzeba jednak wyznaé, ze zasadnicze jego dziatanie w che-
micznych procesach ziemi jest zupeinie ciemne. Nastre-
czajg sie bowiem nastepujgce pytania: jezeli bezwapien-
noso roli, wobec nieuniknionego procesu wietrzenia, pro-
wadzi jg do zubozenia w skiadniki mineralne, bez wspot-
czesnej korzysci w uzyskanych wyzszych plonach, gdy
przytem zelazo, jako zasada, nie moze skutecznie wapna
zastgpi¢, czy w takim razie nie jest usprawiedliwiony
staty zwrot weglanu wapniowego glebie bezwapiennej?
Czy zwrot ten bedzie wynagrodzony powstrzymaniem nie-
korzystnego rozkiadu ziemi i czy przytem podziata ochra-
niajgco na skiadniki mineralne ziemi, o ile te nie beda
Wyzyskiwane przez plony.

Przyroda wskazuje nam, ze najurodzajniejsze i naj-
zasobniejsze gleby zawierajg pewien procent weglanu wa-
pniowego: dziata on przyspieszajgco na rozkiad prochnicy,
a przez wywigzujacy sie przy tem kwas weglowy — na
rozktad krzemiandw; nadto skiadniki pozywienia niespo-
zytkowane — nie ging, bo -wobec sity absorbcyjnej ziemi
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nie odptywajg tak tatwo do podtoza, a rosliny moga po-
wstate zwigzki wyzyska¢; wida¢ to po wyzszym plonie
na ziemiach wywapnowanych. Ubytek za$ prdéchnicy spo-
wodowany jej szybszym rozkladem, fatwo wynagradza
wieksza masa roslinna, powstajagca wobec pomysliniejszych
warunkéw wzrostu. Céz z tego, ze na ziemiach kwasnych,
bezwapiennych, mato ubywa préchnicy, kiedy ging za to
bezkorzystnie cenne mineralne sktadniki ziemi, ktére jej
trudniej zwrdci¢, anizeli utracong substancye ro$linng?

PomiesciliSmy tutaj powyzsze uwagi, sadzac, ze je-
dynie tg droga, mianowicie systematycznem badaniem
procesow, odbywajacych sie przy wietrzeniu sktadnikow
ziemi, moznaby rozjasni¢ wiele zasadniczych kwestyi, od-
noszacych sie do praktyki rolnej.

Gruntow bezwapiennych, zakwaszajacych sie przez
caty rok, lub w pewnych jego porach, czyli, jak je na-
zywajg — zimnych, o odtleniajgcem, nieuzytecznem po-
dtozu, mamy poddostatkiem; ziemie bielicowate i itowate
najwiecej sprzyjajg tym warunkom. Ziemie te powstaty
ze znacznej domieszki czgstek juz rozwietrzatych, z for-
macyi wegla brunatnego, do pétnocnego, lodowcowego ma-
teryatu Obfitujg one w miat krzemionkowy, powstaty che-
micznie przez rozktad krzemianow, wskutek czego prze-
wiewno$¢ tych gruntéw jest bardzo utrudniona. Nawet
pierwotna ich zawarto$¢ weglanu wapniowego byta bar-
dzo matg. Ziemie te wytugowane, nietylko z weglanu wa-
pniowego, ale z zelaza oraz innych skfadnikow, stusznie
posiadaja u rolnikéw zig opinie, jako nieurodzajne.

Daleko wiecej mamy gruntow pierwotnie marglowa-
tych, ktore, chociaz sg utworzone ze $wiezego, bogatego
materyatu potnocnego, staly sie juz bezwapienne, a posia-
dajagc przymiot dostatniej wilgotnosci, zdazajg do powyz-
szej kategoryi; wobec za$ niekorzystnych warunkow wie-
trzenia, ubozejg w sktadniki mineralne.

Caly proces wietrzenia i tugowania glin i innych
osadow lodowcowych, mozemy stre$ci¢ w nastepujacy
sposab:
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Stadyum pierwsze:
wytugowanie wapna, rozlu-

I. peryod: utrata weglanu Znienie warstwy, utlenienie
wapniowego, zwigzki zwigzkow zelaza.
humusowe zneutrali- Stadyum drugie:
zowane. mechaniczne wyszlamowanie

przez wode miatu i zelaza.

Spiaszczenie warstwy.
Stadyum trzecie:

rozpuszczenie i utrata zelaza,

Il. peryod: utrata zwigz- alkaliéw i kwasu fosforowego.
kow zelaza, zwigzki Stadyum czwarte czyli martwe:
humusowe kwasne. ziemia skfada sie z pozosta-

fej nierozpuszczalnej gliny
i krzemionki.

Powyzszy szemat ma wazne znaczenie, gdyz mozna
stanowczo twierdzi¢, ze wszystkie gleby jakiegokolwiek
pochodzenia i sktadu pierwotnego, muszg szybciej lub wol-
niej przej$¢ powyzsze stadya wietrzenia.

Co sie tyczy stanu gruntéw danej okolicy, to bardzo
cenne wskazowki dajg badania nizin, w ktérych zbieraja
sie wody. Znajdowane tu poktady wapienia tgkowego
(Wiesenkalk), sg dowodem, ze sasiednie ziemie nie posta-
pity jeszcze daleko w wietrzeniu; jezeli za$ napotykamy
tam rudy Zelaziste, btotne lub tgkowe, przytem niebieski
wiwiamt, mozemy twierdzi¢, ze powyzej znajdujace sie
gleby sa juz mocno zwietrzate. Zdarza sie nawet widzieé
poktad wapienia, a na nim osad zelazisty; przedstawia to
nam niejako catg liistorye rozkiadu ziemi. Wreszcie, je-
dne lub drugie osady napotykamy najczesciej tam, gdzie
okoliczne ziemie sg fatwo przepuszczalne, t. j. piasczyste.

Wietrzenie lossu odbywa sie w sposéb podobny, jak
wietrzenie glin lodowcowych i tutaj weglan wapniowy
najpierwej ulega wylugowaniu, tu jednak spotykamy sie
z pewng osobliwoscig. Skfadnik ten osadza sie w war-
stwach gtebszych, tworzac konkrecye dtugosci az do 2 cali,
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posiadajgce najosobliwsze ksztatty. Z powodu tego ich wy-
gladu, Niemcy nazwali je «Loss-kindel» albo «Loss-pup-
pen». Dla nas przedstawiajg one jedynie znaczenie nau-
kowe, tembardziej, ze nie charakteryzujg wytacznie sa-
mego lossu, zdarzajg sie bowiem, chociaz rzadziej, w in-
nych glinach, jak n. p. w glinach septaryowych epoki
trzeciorzedowej.

W Chinach warstwa lossu jest bardzo gruba, a utwo-
rzone przez wode parowy, o$cianach prostopadtych, uniemo-
zliwiatyby wszelka komunikacye; tymczasem konkrecye
owe zbierajg sie niejako w warstwach poziomych, przez
co ta niewarstwowana pierwotnie glina, nabiera charakteru
warstwowanej, a powstate wskutek tego tarasy formujg
w parowach jakby wielkie schody, umozliwiajgc przedo-
stanie sie przez nie.

Oprocz utraty weglanu wapniowego, loss przechodzi
w dalszym ciggu procesy wietrzenia, podobne do opisa-
nych przy glinach: krzemiany podlegajg zwietrzeniu, skad
powstate zwiazki zelaza utleniajg sie wyzej, nadajgc zwie-
trzatej, powierzchownej warstwie, ciemniejszg rudg barwe.
Do jakiego stopnia moze doj$¢ w dalszym ciggu wietrze-
nie lossu, na to odpowiedzi da¢ nie umiemy; zaznaczy¢
tylko mozna, ze wazng role odgrywajg tu specyalne, fizy-
czne wiasnosci gliny, oraz zasobno$¢ jej w skiadniki po-
zywne, tak, ze w polozeniu plaskiem, wilgotniejszem, po-
krywa sie ona zwykle warstwg prochnicy czyli czarno-
ziemu; wreszcie wazng tu role odgrywa samo potozenie
lossu, ktéry pokrywa goéry i niziny, a wiec jego konfi-
guracya.

Ot6z loss, zaleznie od tego, czy stanowi powierzchnie
wzglrz, czy tez nizin, musi przedstawia¢ niejednakowe
warunki dla czynnikéw, powodujgcych wietrzenie. Na lossie
gorskim napotykamy czesto surowszg, mniej zmieniong
powierzchnie, powstalg w tym wypadku pod wplywem
silniej wystepujacych zjawisk sptukiwania czyli denuda-
cyi; w tern potozeniu loss bedzie tez zwykle suchy. Taka
sama glinka, w potozeniu plaskiem, a tembardziej na ni-
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zinie, bedzie posiada¢ odmienny wyglad. Roéznica jeszcze
wiecej sie uwydatni, jezeli powierzchnie pokrywa dobra
préchnica, czyli jesli utworzyt sie czarnoziem, ku czemu
l6ss przejawia wiele sklonnosci i tak czesto pozostaje
w Scistym zwigzku z czarnoziemem. Okoliczno$¢ ta byta
powodem, ze obecno$¢ wielkich przestrzeni czarnoziemnych,
uformowanych przytem przewaznie na podiozu lossowem,
zespolono z tworzeniem sie tej gliny drogg wiatrowg. Obja-
$niajg, ze przestrzenie porosniete wegetacyg stepowsg, za
posrednictwem wiatrow zostajg pokryte miatem, pochodza-
cym z poblizkich, jatowych pustyni, jakie widzimy n. p.
w Azyi i we wschodnio - potudniowej Rosyi. Miat ten za-
trzymuje sie pomiedzy roslinami, pokrywa je powoli i po-
woduje przyrost ziemi préchniczej czyli czarnoziemu, two-
rzacego sie tg drogg przez pomieszanie szczatkdw roslin-
nych z glinka léssowa. W ten sposéb utwor ten mégtby
sie gromadzi¢ nawet na powierzchni skat r6znorodnej na-
tury. Na poczatku tej czesci wspomnieliSmy o pochodze-
niu wiatrowem czarnoziemow, napotykanych w pewnych
strefach. Trudno jednak przypusci¢, aby wszedzie tam,
gdzie widzimy czarnoziem, udziat wiatru tak wazng grat
role i byt gtbwnym czynnikiem tworzenia sie tego rodzaju
gleby.

Nasze ziemie lezg poza pasem czarnoziemnym; mimo
to napotykamy i u nas miejscami czarnoziem, czy to po-
wstaty wskutek specyalnych wiasnosci niektérych gatun
koéw gleby, czy tez moze stanowi on pozostato$¢ dawniej-
szych czasow z innym klimatem, wiecej sprzyjajgcym
jego tworzeniu sie. Trzeba bowiem zaznaczy¢, ze przecie-
tnie posiadamy préchnice odmiennej juz natury, bedace
wynikiem obecnego klimatu. Z tego powodu, piszgc wyzej
0 oddziatywaniu préchnicy na wietrzenie skat i formowa-
nie sie gleby, zastrzegliSmy, Zze opis ten odnosi sie do ta-
kich warunkéw wietrzenia, jakie istniejg u nas, mianowi-
cie, gdzie przy stosunkowo nizkiej temperaturze, substan-
cya organiczna, rozkladajgc sie w ziemi, czesto niedosta-
tecznie sie utlenia, zwiaszcza jezeli jej jest wiecej, lub
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znajduje sie w glebszej warstwie ziemi. Powstajgca przy-
tem prochnica nabiera fatwo charakteru kwasnego, ktory
najsilniej sie uwydatnia na ziemiach, bedacych w drugim
peryodzie wietrzenia, to jest pozbawionych weglanu wapnio-
wego, a w ogole na tak zwanych gruntach zimnych. Jest
bowiem wielka réznica pomiedzy r6znymi rodzajami ziemi
humusowej i w naturze zawartej w niej prochnicy, od
czego tez zalezy i oddziatywanie jej na glebe. Préchnica
jest gtéwnym posrednikiem pomiedzy klimatycznymi czyn-
nikami atmosfery a mineralnemi czastkami ziemi, zywia-
cemi rosline.

Stosunki miedzy réznymi rodzajami gleby préchni-
czej, jako tez zalezno$¢ ich od klimatu, uwydatnig sie
lepiej czytelnikom przez podany nizej opis czarnoziemu,
co tembardziej bedzie tu usprawiedliwione, skoro glinka
lossowa tak czesto bywa nim pokryta.

Czarnoziemem, nazywamy glebe, w ktorej nagroma-
dzita sie znaczna ilo$¢ (od 3% do 10%, a nawet do 17%) do-
brej prochnicy (w przeciwstawieniu do prochnicy kwasnej).
Zwykle ciemno zabarwiona, gruba jego warstwa przedsta-
wia te charakterystyczng ceche, ze w gigb staje sie za-
wsze nieznacznie tylko jasniejsza, przechodzac w podtozu
na mineralng ziemie. Ostro oddzielonej granicy ciemnej
warstwy od jasniejszego podglebia nie napotykamy tu. Ani
pochodzenie czarnoziemu, ani jego powstawanie i zalez-
no$¢ od wpltywow zewnetrznych, nie sa do chwili obecnej
dostatecznie wyjasnione, wreszcie nieznany jest i czas,
kiedy utwor ten przewaznie sie uformowat. W Europie
gléwnem jego siedliskiem jest potudniowa Rosya. Tam two-
rzy czarnoziem szeroki pas, ciggnacy sie od Uralu (a na-
wet i poza temi goérami, prawie przez catg Syberye) az
do granic panstwa (Podole, Hrubieszowskie) i wkracza da-
lej do wschodniej Galicyi, Rumunii i AYegier. Dalej, w $rod-
kowej Europie ginie, co zreszta nietrudno wyttdmaczyé,
wobec innych warunkéw, braku piaszczyzn i nizin, a na-
tomiast potozen gorzystych. Zresztg klimat tu juz inny,
zblizajac sie bowiem ku zachodowi i oceanowi, traci swoj
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charakter kontynentalny. Pas ten, przy Uralu szerszy
(przeszto 100 mil), zweza sie ku zachodowi, formujac ro-
dzaj klina. Na linii srodkowej (Ufa, Penza, Woronez, Char-
kow, Balta) napotykamy gleby najwiecej czarnoziemne,
zawierajace od 10% do 17% prochnicy; odsuwajac sie od
tej linii, czy to ku potudniowi, czy ku péinocy, znajdu-
jemy, ze ilos¢ humusu w ziemi zmniejsza sie, az wreszcie
dochodzimy do iloSci préchnicy od 126 do 2%, to jest
takiej, jakg zwykle zawierajg w przecieciu nasze gleby.

Przy badaniu czarnoziemu, zauwazyé mozemy pe-
wne osobliwosci. O$ tego pasa (linia srodkowa) nie posiada
kierunku réwnoleznikéw, ale jest prawie rownolegta do
linii izotermicznych miesigca lipca (to jest linii, tgczgcych
ze sobg miejsca posiadajace w tym miesigcu jednakowag
temperature, jak tu 20° do 23° Cels.). Trudno przypuszczac,
aby sie to moglo sta¢ przypadkowo; nalezy raczej upa-
trywac Scistg tgcznosc i zalezno$¢ formowania sie czarno-
ziemu od klimatu, w czem, jak wiadomo, tak wazny
Wplyw wywiera przecietna temperatura, pomijajac juz
mne czynniki, jak opady atmosferyczne, wiatry it. p. Za-
lezno$¢ ta uwydatni sie jeszcze wiecej, skoro wezmiemy
pod uwage, Ze na tym pasie czarnoziem pokrywa naj-
réznorodniejsze gleby, utworzone z rozwietrzenia osadow,
pochodzacych ze wszystkich prawie formacyi, jako to: de-
wonskiej, weglowej, permskiej, triasu, jury, kredy (Rosya
Srodkowa), trzeciorzedowej (potudnio-zachod), wreszcie dy-
luwialnej; nie jest on zatem wynikiem specyalnych wia-
snosci gleby. Pomimo to, przeczy¢ nie mozna, ze i ta osta-
tnia okoliczno$¢ wywierata wazny wplyw; widocznie je-
dne ziemie pokrywaly sie tatwiej czarnoziemem, inne
trudniej. W samym bowiem $rodku pasa czarnoziemnego
napotykamy jakby wielkie wyspy, utworzone z ziemi mato
prochniczej; widocznie ich natura nie sprzyjata gromadze-
niu sie tego utworu, nawet pomimo tak sprzyjajgcych oko-
licznosci zewnetrznych. Glinka lessowa, byta jednak zawsze
najpodatniejszem podtozem dla formowania sie czarno-
ziemu i obecno$¢ tego utworu na glebach tak rozlicznej
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natury przyjmowac nalezy z pewnem zastrzezeniem, a to
mianowicie dlatego, ze nieraz bardzo trudno rozpoznac,
czy mineralna cze$¢ ziemi, zawarta w czarnoziemie, jest
faktycznie utworzona z podtoznej, macierzystej skaty, czy
tez jest napedzong wiatrem glinkg lossowa. Zresztg i sam
czarnoziem, pod wptywem wiatru, mogt by¢ przeniesiony
z jednych miejsc na drugie, pokrywajac i takie, na Kkto-
rych pierwotnie sie nie tworzyt. Nie mozna wszakze wat-
pi¢, ze w pasie czarnoziemnym nietylko sam 16ss jest pod-
stawg czarnoziemu, lecz takze i innego gatunku ziemie.
Préchnica czarnoziemu powstata tu przez gromadzenie sie
szczatkow roslin, przewaznie stepowych i gnijacych w wa-
runkach okre$lonych miejscowym klimatem, odmiennym
od naszego.

Oprocz wyzej opisanego pasa czarnoziemnego, utwory
podobne do powyzszych napotykamy po catej Europie
z wyjatkiem pdétnocy); tu jednak wystepujg one miejscowo
i w poréwnaniu z tamtymi, zajmujg tylko nieznaczne
przestrzenie, a przytem natura ziemi zdaje sie wystepo-
wac na pierwszy plan, wywierajac decydujacy, a przy-
najmniej bardzo wazny wpltyw na mozno$¢ powstawania
czarnoziemu. Napotykamy go najczesciej na lossie, jak
n. p. pod Magdeburgiem, w Saksonii, w Czechach, a u nas
w Krakowskiem, Sandomierskiem i Lubelskiem; lecz wi-
dzimy go u nas i na innych glebach, n. p. bardzo czesto
na redzinach, jezeli takowe sg dobrej natury (wilgotne),
a wreszcie i na osadach lodowcowych na Kujawach
(i w przylegtej czesci Prus). By¢ jednak moze, ze cze$¢
czarnozieméw tych ostatnich miejscowosci nie nalezy do
kategoryi, o ktorej obecnie piszemy; moga one by¢ utwo-
rzone nie z miejscowej wegetacyi, lecz prochnica w nich
zawarta zostata naniesiona przez wielkie dawniejsze wody,
ktore osadzity szlamy w tej nizinie. Byty to zatem ziemie
prochniczne staroaluwialne.

Bardzo trudna jest odpowiedZ na pytanie: kiedy prze-
waznie powstaty czarnoziemy. Bezwatpienia, ze w dogo-
dnych warunkach i obecnie moga sie one tworzy¢; wiele
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jednak wzgledéw przemawia za tern, Ze dawniej istniaty
wyjatkowo pomys$ine warunki dla formowania sie tego
utworu przez bujng wegetacye i dobry, odpowiedni roz-
kfad jej szczatkdbw. Obecna pora zdaje sie u nas temu nie
sprzyja¢, widzimy nawet w licznych miejscach, Ze na
czarnoziemie pordst kwasny torf i pokryt go z wierzchu.
Wielu tez uczonych jest zdania, ze obecnie napotykane
czarnoziemy (z wyjatkiem nizinnych, naptywowych szla-
mow, tak staro, jak i nowo-aluwialnych) zaliczyé nalezy
do epoki dyluwialnej. Ostateczne rozwigzanie powyzszego
pytania bytoby dla nas nader wazne, albowiem wyjasni-
toby obecny kierunek w rozkfadzie organicznej substan-
cyi w ziemi, a tym sposobem okreslitoby lepiej mato wy-
jasniony udziat prochnicy w oddziatywaniu jej na wie-
trzenie mineralnych sktadnikoéw ziemi, zaleznie od jej na-
tury. Substancya organiczna bowiem moze sie rozktadac
w ziemi w sposob bardzo odmienny, ujawniajac przytem,
Ze sie tak wyrazimy, dwa Kkierunki ostatecznie zalezne
od stopnia jej utlenienia. Opierajac sie na spostrzezeniach
wzietych z praktyki, oddawna rozdzielono humus (préchnice)
na dobry i kwasny, odpowiednio do jego wihasnosci. Jest to
zbiorowe okre$lenie pewnych, wybitnych wiasciwosci roz-
nych rodzajow tego skiadnika.

Skrajnym przedstawicielem kwasnego humusu jest
torf; z drugiej za$ strony obraz dobrego humusu widzimy
w czarnoziemie. Pomiedzy tymi dwoma przeciwlegtymi
typami préchnicy, napotykamy caty szereg odmian przej-
sciowych.

Charakterystyczng, zewnetrzng cechg jest okolicz-
nos$¢, ze im gorszej natury jest prochnica, tern ostrzejsza,
wyrazniejsza linig odgranicza sie ciemna warstwa zawie-
rajacej ja gleby od podglebia. Im lepsza jest prochnica,
tern nieznaczniejsze jest przejScie w jasniejsze, mineralne
podglebie. Mozemy stanowczo twierdzi¢, ze rzadko Kkiedy
doznamy zawodu, Szacujagc na powyzszej zasadzie war-
to$¢ préchnicy w glebach wiecej zasobnych w ten skia-
dnik (tu zaznaczyé musimy, ze odnosi sie¢ to do gleby

ROA T. | 6
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w jej stanie naturalnym, poniewaz zapomocg orki mozemy
zmieni¢ ten wyglad zewnetrzny, jezeli gleboko$¢ uprawy
rébwna sie naturalnej grubosci warstwy ziemi prochni-
cznej). Okoliczno$¢ ta musi mie¢ swojg przyczyne, Kktora,
zastanowiwszy sie, odnalezé mozna. Gorsze, tak zwane
kwasne prochnice, tworzg sie przy rozktadzie substancyi
organicznej w takich warunkach i gleby i klimatu, ze
substancya ta niedostatecznie sie utlenia, wskutek czego
oprocz kwasu weglowego i amoniaku, resp. azotandéw, po-
wstaje takze znaczna ilo$¢ kwasow humusowych. Jezeli
te ostatnie nie zostang zneutralizowane, i to w ten spo-
sob, azeby sie staty nierozpuszczalne, wéwczas, jako roz-
puszczalne, dostajg sie do podglebia, czyniac je kwasnem,
pozbawionem tlenu, redukujgcem. W takich warunkach
korzenie rodlin musza sie ogranicza¢ do zycia prawie je-
dynie w powierzchownych warstwach gleby; podglebie
jest dla nich bezuzyteczne i niedostepne. Tym sposobem
gromadzenie sie prochnicy moze uskutecznia¢ sie tylko
w cienkiej, powierzchownej warstwie, a skutkiem tego
nieodpowiednia rozwojowi korzeni warstwa podglebia musi
sie widocznie odznacza¢. Niedosy¢ na tem, posiadamy
liczne wskazdwki, ze przez butwienie i gnicie prochnica
moze ging¢ w dwojaki sposéb. Tam, gdzie moze sie do-
statecznie utlenia¢, a wiec przewaznie w powierzchow-
nych warstwach ziemi, jako ostateczny produkt spalenia,
tworzg sie z niej kwras weglowy i woda, i w tej postaci
prochnica niknie; w warstwach za$ glebszych ubywa
jej w sposéb odmienny. Przy zupeinym braku tlenu two-
rzg sie weglowodory i gazy palne (takze wolny azot); przy
niedostatecznym dostepie tlenu tworzg sie kwasy organi-
czne, ktore, jezeli nie zostang zobojetnione przez wapno,
taczg sie z alkaliami i amoniakiem, i wraz z wodg ucho-
dza. Pierwszy wiec sposdb ubytku préchnicy postepuje
progresyjnie od gory, drugi od dotu. Tym sposobem, gdyby
nawet pewna czes¢ korzeni, mniej na to czutych roslin,
zdotata wnikna¢ w dolne warstwy kwasnej prochnicy, to
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mata iloS¢ powstajgcego stad humusu nie mogtaby sie tu-
taj stale utrzymac.

W glebach zatem nieuprawnych, bedacych w stanie
naturalnym, mozliwo$¢ tworzenia si¢ czarnoziemu zaleze¢
bedzie od przenikliwosci ziemi dla powietrza, od formy,
w jakiej beda sie znajdowaé zwigzki organiczne (tatwiej
lub trudniej utleniajace sie) i od klimatu. W pasie czarno-
ziemnym wysoka temperatura pewnej czesci roku, obok
stepowego klimatu, pobudza do tego stopnia utlenienie
prochnicy, ze moze ono siegaC gteboko, a korzenie roslin,
nawet glebiej zapuszczone, nie znajdujg tam nieprzyja-
znych warunkéw zycia. Tutaj nawet niedostatki niekto-
rych gatunkéw gleby zostajg zréwnowazone klimatem,
skutkiem czego nie odczuwamy nawet wad tak zwanych
zimnych gruntéw. Dalej na potudnie, poza powyzszym
pasem, wysoka temperatura powoduje tak energiczny roz-
kfad substancyi organicznej, ze préchnica moze sie two-
rzy¢ tylko tam, gdzie znaczne opady atmosferyczne umo-
zliwiajg wzrost bardzo bujnej wegetacyi. Ze strony pot-
nocnej pasa, im wiecej sie od niego oddalamy, tern wiecej
sie temperatura obniza i tern mniej zaczyna wystarczac
do tworzenia si¢ dobrej prochnicy. W tej strefie zaczy-
naja sie wybitnie charakteryzowaé roznice pomiedzy gle-
bami cieptemi i zimnemi. To trafne wyrazenie zawiera
w sobie niejako okre$lenie tgcznosci wptywu natury ziemi
i klimatu na roslinno$¢; tu bowiem natura ziemi dopetnia
braki klimatyczne i przez to wystepuje na pierwszy plan.
W tych miejscowosciach tworzenie sie czarnoziemu lub
jezeli to dawniej nastgpito, utrzymanie go dotad w do-
brym stanie, jest mozliwe tylko na ziemiach cieptych
i dostatnio wilgotnych, jak glinka lossowa lub redziny
(jezeli nie sg za suche). Wreszcie, dalej na pdinocy, nie
wystarcza juz nawet i pomoc natury gleby, wchodzimy
wiec w strefe torfow, a jeszcze dalej juz i przyrost tych
ostatnich jest utrudniony; ziemie pokrywa kwasna préch-
nica, utworzona z kwasnych traw, mchow, porostow; sg
to tak zwane tundry, lezace na podiozu, glebiej zawsze

-
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zmarznigtem. Nietrudno bedzie zrozumie¢, jak odmiennie
dziata¢ muszg rozne rodzaje préchnicy na swe mineralne
podglebie. Im prdchnica jest gorsza, to jest, im wiecej sie
tworzy przy jej rozktadzie wolnych kwasdw organicznych,
tern silniej widzimy zwietrzate, zmienione i roztozone
czastki mineralne ziemi pod nig lezacej; w czarnoziemie
za$ czastki te, pomimo, ze uzytkowata z nich obfitos¢
roélin, potrzebna dla utworzenia wielkiej nieraz ilosci
préchnicy, znajdujg sie jednak w stanie wzglednie matego
zwietrzenia.

Rézne stadya wietrzenia czarnozieméw uwydatniaja
sie w stopniu rozktadu préchnicy, ktéry znéw charakte-
ryzuje sie zawartoScig i jakoscig zwigzkéw wapna. W po-
wyzszych glebach skfadnik ten jest w znacznej czesci
potgczony z kwasami humusowymi; dlatego mozemy na-
trafic na warstwe czarnoziemna, ktora polana kwasem,
albo stabo, albo zupetnie nie burzy. Dowdd to, ze niema
tam wapna w formie weglanu. Ponad takg warstwg, na-
potykamy czesto inng, zawierajgcg weglan wapniowy,
powstaty przy utlenieniu zwigzkéw wapna z kwasami
humusowymi. Woreszcie, przy odpowiednio silnym wpty-
wie czynnikow, powodujacych wietrzenie, na samym
wierzchu widzie¢ mozna warstwe czarnoziemng zupetnie
bezwapienng; tutaj zwigzki wapna z kwasami organi-
cznymi, wskutek utlenienia, wydaly weglan wapniowy,
a ten zostat rozpuszczony i uprowadzony przez przesig-
kajace wody.

Warstwa takiej natury, jak ostatnia, sprzyja wzro-
stowi ros$lin kwasnych i przejawia juz dazno$¢ do tworze-
nia sie na niej torfu, o ile wilgotno$¢ na to pozwala. War-
stwe czarnoziemow bezwapiennych napotykamy najczesciej
przy silniejszych spadkach.

Tak sie przedstawiajg w og6lnym zarysie czarno-
ziemne i im pokrewne ziemie, w ich stanie naturalnym.
U nas trudno w tych warunkach bada¢ tego rodzaju
gleby, zwykle bowiem sg one juz zajete pod uprawe,



skutkiem czego wptyw czynnikdw naturalnych musiat
uledz zmianie.

Okolicznosci towarzyszace naturalnemu formowaniu
sie prochnicy, datyby sie moze najtatwiej obserwowaé na
tgkach; te jednak zajmujg przestrzenie wyjatkowo wilgo-
tne lub lezgc w nizkiem potozeniu, bywajg narazone na
naptywy. Wiemy wszakze, ze taki, chociazby posiadaty
najodpowiedniejsze podglebie, starzejac sie, ulegajg z cza-
sem zakwaszeniu, jezeli nie zostanie na nich zastoso-
wana uprawa mechaniczna, czyli tak zwane odmtodzenie
taki. Wiemy rowniez, jak zbawiennie tu wpltywa woda
ptynaca, ktorej dziatanie polega wiecej na pobudzeniu
utlenienia préchnicy (gdyz woda ptyngca zawsze zawiera
w sobie rozpuszczony tlen), anizeli na dostarczaniu po-
zywnych dla ro$lin substancyi. Szkodliwo$¢ wody stoja-
cej, pozbawionej tlenu, powszechnie jest znana.

Na gruntach ornych wystepujg czynniki sztuczne,
do ktorych przedewszystkiem nalezy uprawa mechani-
czna, przez zastosowanie ktérej dopomagamy wptywom
klimatycznym. Zapomocg orki odwracamy glebe, wysta-
wiajac glebsza jej warstwe na rozgrzanie, a przez wspot-
czesne spulchnienie utatwiamy dostep powietrza do pod-
glebia, pobudzamy wiec utlenienie prochnicy. Jednoczesnie
wszakze, w miare jej przyspieszonego ubytku, usitujemy
wynagrodzi¢ te strate przez nawozenie i inne $rodki, da-
zac nawet do pomnozenia préchnicy.

Rozktad wiec substancyi organicznej w ziemi moze
sie odbywa¢, w kierunkach czarnoziemnym, albo torfo-
wym. Na ziemiach zimnych Kklimat i uprawa mogg byc¢
niewystarczajgce dla uniknienia tego drugiego kierunku;
wypadnie przeto czasem uzy¢ Srodkéw jeszcze silniej po-
budzajgcych utlenienie préchnicy (wapna), aby ustrzedz
sie tym sposobem od jej kwasnego rozktadu, ktéry plonéw
uie podnosi, a mimo to dziata rozpuszczajgco na mineralne
sktadniki gleby.

Blizsze szczegbty poznamy na wiasciwem miejscu.



ROZDZIAL lII.

Wietrzenie skat wapiennych.

Osady wapienne tworzg sie przewaznie w morzach,
spojone nastepnie formujg skaty wapienne. Widzielismy
poprzednio, jak odmiennej natury sg osady morskie, zale-
znie od odlegtosci od brzegow i giebokosci wody, w ktd-
rej powstawaty. Wapienie glebokowodne i zdata od brze-
gow utworzone, zawieraja maty procent dodatkéw szla-
mowych; im blizej za$ brzegébw powstaty, tern wiecej
znajduje sie w nich czesci gliniastych lub piasczystych,
pochodzacych z rozmycia brzegéw lub naniesionych przez
prady rzeczne. Kazda jednak skata wapienna zawiera,
oprécz swego gtdwnego materyatu, t. j. weglanu wapnio-
wego, wiekszg lub mniejszg domieszke innych sktadnikdow.
Otéz, wody atmosferyczne, przesigkajace przez skate i jej
szczeliny, rozpuszczajg przedewszystkiem weglan wa-
pniowy, a domieszka nierozpuszczalna pozostaje na po-
wierzchni, jako produkt zwietrzenia, tworzac glebe.

Glebokowodne wapienie zawierajg nadzwyczaj maty
procent tej domieszki; w tym wiec wypadku produkt wie-
trzenia tworzy sie nadzwyczaj powoli i w skapej ilosci.
Lecz oprocz tego znaczny ubytek rozpuszczonej i upro-
wadzonej z gtebokiego podtoza skalistej masy, powoduje
szczegblne zjawiska, oddziatywajace na ustréj powierzchni
ziemi.

Na potudniu Austryi, na wybrzezach morza Adrya-
tyckiego, w Hercegowinie, Bosnii, Kroacyi, Dalmacyi, Istry
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1w czesci Gorycyi, powierzchnie ziemi formujg twarde,
biate lub siwe skaty wapienne, utworzone w czasie epoki
kredowej, a wydobyte na powierzchnie ziemi podczas wy-
niesienia sie¢ Alp. Obecnie znajdujg sie one w stanie ta-
kiego zniszczenia, popekane, pozapadane, petne urwisk
i przepasci, ze wygladaja niby olbrzymie ruiny. Przyczyna
tego staty sie wsigkajagce wody atmosferyczne; okolice te
nazywajg «Karst». Dawniej byly one pokryte wielkimi
lasami, ktore nastepnie zniszczono; stad wiasnie pochodzg
niiliony pali w lagunach weneckich, na ktoérych pobudo-
wano gmachy tego miasta. Obecnie sg to zupeinie jatowe,
puste, skaliste przestrzenie, na ktorych gdzieniegdzie tylko
rosng kartowate drzewa lub krzaki. O gruntach ornych
naturalnie nie moze tu by¢é mowy; jedynie w dotkach, za-
glebieniach i dolinach zbiera sie czerwonawa, zelazista
glina, zwana od swej barwy «terra rosa». Tworzy sie ona
na powierzchni skat, przez ich wietrzenie, nadzwyczaj po-
woli, a poniewaz procent gliny w skale macierzystej jest
bardzo matly, przeto sity denudacyjne znajdujg dosy¢ czasu,
aby ja z powierzchni skat sptukac i zebra¢ w nizej poto-
zone miejsca. Do obnazenia skat niemato sie takze przy-
czyniaja silne wichry pdtnocno - wschodnie, znane tu pod
nazwg «Bora». Ciekawg jest rzecza, ze ta «terra rosa»
sktadem swym zbliza sie bardzo do czerwonego szlamu,
tworzgcego sie w najwiekszych glebiach morskich, dowo-
dzi to, ze owe wapienie powstaty w wielkich giebiach.
Opisywana ziemia tworzy jedyng prawie glebe powyzszych
biednych okolic, skutkiem czego jest przedmiotem tak cen-
nym, ze tamtejsi chtopi w nocy kradng je koszami jeden
drugiemu i przenoszg na swoje posiadtosci.

Zdumiewajaco wielkich ilosci wsigkajacej wody po-
trzeba, aby te masy weglanu wapniowego uprowadzic.
Lecz wody nie ograniczajg sie jeszcze na rozpuszczaniu
wapienia z samej powierzchni ziemi, dziatajg one i na
warstwy gleboko potozone, unoszac je, przez co powodujg
szczegOllne zjawiska, wytgcznie charakteryzujgce wietrze-
nie czystych wapieni. Spotykamy tu najprzod zapadniecia



88

ziemi w formie lejkéw najrozmaitszej wielkosci i gteboko-
§ci. U nas w kraju na krakowsko - wieluAskiem pasmie
jurajskich wapieni, mozna obserwowaé to samo zjawisko.
Spotyka sie $wiezo utworzone takie zapadniecia, w kto-
rych drzewa sg poprzewracane ku Srodkowi. W te zagte-
bienia wpadajg nieraz strumienie, a nawet rzeki i ging
w podziemiu, gdzie tworzg cale podziemne systemy odpty-
wow: jeziora, ganki, kanaty, jaskinie lub groty olbrzymich
nieraz rozmiar6w (jak n. p. u nas w Ojcowie).

Przy tak wymywanem i uprowadzanem podtozu, zie-
mia peka, obrywa sie i zapada, tworzagc na swej po-
wierzchni niedostepne, skaliste urwiska. Prawie catkowita
ilos¢ opaddéw atmosferycznych wsigka w ziemie, to tez na
powierzchni ziemi zadnych wod nie widzimy.

Podobne zjawiska, jak powyzej opisane, widzimy
wszedzie, gdzie te czyste wapienie podlegaja wietrzeniu.
Tak naprzyktad w potudniowej Francyi, w departamen-
tach Hérault i Gard, suche wapienne ziemie zuzytkowuja,
pasac na nich owce, z ich mleka za$ w Roquefort wyra-
biajg znany ser tego nazwiska.

Czerwong ziemie «terra rosa» napotykamy nietylko
w Karscie, ale wszedzie przy wapieniach jurajskich, n. p.
we Francyi i w departamentach Aveyron, Cote d’Or, Hé-
rault, Gard i t. d. Uzywajg jej nieraz do nawozenia s3a-
siednich, czysto wapiennych gruntdw, a gdy wyjatkowo
jest w warstwie dostatecznie grubej, tworzy doskonatg
glebe, dajgcg wyborne plony pszenicy; widzimy jg tez
zwykle w szczelinach skat i grotach. W goérach Jura na-
zywaja ja «bolus», jest czesto rdznobarwng, z06a, czer-
wong, nawet zielong i niebieska, zaleznie od stanu utle-
nienia zelaza.

Podobne nieuzytki, jak jurajskie skaly tworza takze
skaty kredowe, mieksze wprawdzie, niz poprzednio opisy-
wane, lecz réwniez zawierajgce bardzo maty dodatek in-
nych skiadnikéw. Tu jednak zwykle wody nie wymywaja
tak silnie podioza, powierzchnia tez ziemi jest dla tego
wiecej rowng. Najcharakterystyczniejszy przyktad takiej
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ziemi daje nam Szampania. Nie tak dawno sprzedawano
tam te ziemie podlug miary, zwanej «a la holée», to jest
w tak duzych kawatkach, jak daleko styszano wotanie
«hola». Wprawdzie ziemia nie jest tu tak nieuzyteczna,
jak na twardych jurajskich skatach, lecz gtéwng moze
przyczyna trudnosci uprawy jest brak wody do picia,
opady bowiem catkowicie wsigkajg w skaty. Wode, opa-
dajaca z deszczu, zbierajg w cysternach lub kopig stu-
dnie, czesto giebokie do 100 metréw, ktére dajg zrazu
mato wody, z czasem jednak dostarczajg ilosci obfitych.
Wiele tu pomaga porobienie w skale poziomych galeryi
do studni, przez co woda saczy sie w wiekszej ilosci; gdy
za$ dno studni pokryje sie szlamem kredowym, woda juz
z niej w glab nie ucieka. (Na dotkach, tam gdzie na kre-
dzie szlam utworzy nieprzepuszczalng warstwe, formujg
sie nawet torfowiska).

Jak wspomnieliSmy, ziemia tworzgca si¢ w Szam-
panii, na skalach (zwykle siwa), nie jest tak zfa; gtdwna
jej wadg jest to, ze tatwo podlega zaszlamowaniu, tworzac
skorupe, jakby z cementu. Najwiekszym bledem jest upra-
wi¢ jag mokrg. Ziemia ta jest oprdcz tego ubogg w potas,
stad koniczyny nie udajg sie na niej pomimo obecnosci
wapna i wymagaja uzycia soli potasowych. W Anglii,
gdzie réwniez sg podobne ziemie kredowa, rolnicy o wiele
wiecej cenig te, w ktdrych znajdujg sie jeszcze kamyczki
wapienne, nie dopuszczajg one bowiem tak fatwo do ze-
skorupienia i zlania sie gleby. W wielkiej ilosci wyrobione
w kredzie piwnice, stuzg w Szampanii, z powodu stalej
temperatury, do pomieszczenia win musujgcych, gdzie ta-
kowe odbywajg fermentacye. Przy réwnomiernej cieptocie
ubytek w porozsadzanych butelkach jest tu wzglednie
bardzo maty, co wiasnie wptywa na utatwienie produkcyi.
Winnice sg potozone w wawozach i dolinach, na ziemiach
naptywowych z podtozem kredowem, w ktérych znajdujg
sie kawatki kredy.

Ziemie kredowe sg zawsze suche i zbyt czynne (go-
race); gdy jednak kreda tworzy podtoze, naprzykiad pod
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gling, powstajg stad grunty doskonate. Znana ferma Rotham-
stead, panéw' Lawes i Gilbert, posiada podioze z kredy, na
ktorej lezy 2 do 3 metrow gruba warstwa gliny; pomimo
przepuszczalnosci kredy, musiaty by¢é uzyte dreny. Do-
dajmy tu nawiasem, ze przy klimacie Anglii, te same zie-
mie, ktore we Francyi sg dostatecznie suche, tam musza
by¢ osuszane. Kredowa skata moze w koncu uledz tak
silnemu zwietrzeniu swej powierzchni, ze powstala z niegj
whrstwa ziemi moze nie zawiera¢ S$ladéw weglanu wa-
pniowego, i wWobec znacznej ilosci zawartego miatu, a braku
gruboziarnistych czastek, formowa¢ grunt nadzwyczaj
zimny. We Francyi i Anglii s§ podobne ziemie, jak n. p.
ta, ktorg nazywajg «argile a silex», t. j. glina z krzemie-
niami; krzemienie te pozostaty po rozpuszczonej kredzie
i zawierajg wszystkie te skamieniatosci, ktore sg w skale,
bedacej podiozem, jako dowod, ze z niej pochodza. Nie
ulega watpliwosci, ze oprocz wody atmosferycznej, zmiany
temperatury, a szczeg6lnie mrozy, silny przyjmujg udziat
przy wietrzeniu wogble, a wiec i przy wietrzeniu skat
wapiennych; w wyzej wspomnianej glinie wszystkie krze-
mienie sg popekane, w ostro-kanciastych kawatkach. Sto-
jac na naszych redzinnych polach w lecie, po deszczu,
gdy stonce przygrzeje, stycha¢ doskonale trzaskanie peka-
jacych wapiennych kamyczkow?7

Zupetnie odmienne zjawiska i produkty wietrzenia
tworzg sie, gdy temu ulegajg wapienie wiecej marglowate,
t. J. zawierajgce znaczng domieszke czastek gliniastych.
Woda z powodu utrudnionego przesigkania mniej wymywa
wapna i nie tworzy onych podziemnych szczelin, na po-
wierzchni za$ powstaje dostatecznie gruby osad ziemi wy-
borowej, zwtaszcza pod wzgledem wiasnosci chemicznych;
zawiera ona nawet dosy¢ potasu, podczas gdy wszystkie
ziemie, utworzone z wapieni ubogich w czesci szlamowe,
wykazujg zwykle brak tego sktadnika, co zresztg tatwo
sobie wyttdmaczy¢, wapienie te bowiem powstawaly tak
daleko od brzegow? ze sie tam mogty dostawaé tylko naj-
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drobniejsze czastki szlamu, t. j. gliny, nie zawierajace juz
nierozwietrzatych odrobinek feldspatu.

Z marglowatych wapieni, utworzonych w czasie epoki
kredowej, powstaje u nas przez zwietrzenie znana redzina
(rumosz). Wida¢ w niej jeszcze kawatki wapienia; lezaca
pod glebg skata macierzysta jest mocno popekana i prze-
chodzi gtebiej w Scista opoke. Mamy takze redziny, ktére
powstaly z marglowatych skat jurajskich, tych jest jednak
bardzo mato. Nasze redziny przedstawiajg pewng odre-
bnos¢ w poréwnaniu z gdzieindziej spotykanemi glebami
tego rodzaju. Jak wiemy juz, po calej powierzchni kraju
naszego przesungt sie pierwszy lodowiec; w nadzwyczaj
wielu naszych redzinach widzimy domieszke poétnocnego,
krystalicznego materyatu, ktéry mozemy rozpozna¢ po
okruchach feldspatu.

Dlatego ziemie te u nas moga zawiera¢ daleko wie-
cej potasu, anizeli gdzieindziej. Znane sg u nas takze
gleby, stanowigce redziny przykryte n. p. 8-calowg war-
stwg naptywowsa. Wogdle nasze redziny w poréwnaniu do
analogicznych gleb na zachodzie Europy, wygladajg jakby
odmiodzone i jakby wietrzenie ich niedawno sie rozpoczeto.
By¢ moze, iz lodowiec, przesuwajac si¢ po nich, zabrat
z sobg juz utworzong, zwietrzalg warstwe powierzchowna.



CZESC TRZECIA.

Gatunki typowe gleby.

W poprzednich rozdziatach, poznaliSmy pochodzenie
skat, wietrzenie ich powierzchni i formowanie sie gleby;
obecnie zajmiemy sie tg ostatnig, biorgc pod uwage jej
wiasnosci i uzyteczno$é rolnicza.

Fizyczne wiasnosci gleby i jej chemiczny skiad sg
obok klimatu tymi czynnikami, od ktérych gtownie rozwoj
roslin zalezy, one tez decydujg takze #gcznie z klimatem
o tern, dla jakich roslin dana gleba najlepiej sie nadaje.

Oddawna juz zwracata na siebie uwage przyrodni-
koéw ta okoliczno$¢, ze pewne rodzaje gruntow w szcze-
golny spos6b sprzyjaja wzrostowi niektorych gatunkéw
dziko wegetujagcych roslin. Niektore z nich osiedlajg sie
wylacznie na ziemiach, obdarzonych pewnemi wiasciwo-
$ciami, do tego stopnia stale ich sie trzymajac, ze z obecno-
§ci tych roslin wnioskowa¢ mozna o naturze zywigcej je
gleby. W catym szeregu gleb rozmaitego rodzaju, najwy-
bitniej sie pod tym wzgledem wyszczegdlniajg ziemie wa-
pienne, przez specyalng flore, ktéra je charakteryzuje
w sposob bardzo widoczny; stato sie to powodem do uto-
zenia flory gruntéw wapiennych, w przeciwstawieniu do
rolinnosci gruntéw bezwapiennych.

Ani same fizyczne, ani same chemiczne wiasnosci,
lecz wspolne dziatanie: klimatu, wkasnosci fizycznych i che-
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Ulicznych gleby, okre$la warunki 2zyciowe, niezbedne dla
pomyslnego wzrostu pewnych roélin, a przez to decyduje
0 osiedlaniu tychze w danych miejscowosciach. Posiadamy
liczne dowody na to, ze wyzsza temperatura klimatu,
przepuszczalno$¢ ziemi dla wody i powietrza (przewiewno$¢
jej) i obecnos¢ wapna w ziemi, utatwiajgce utlenienie sub-
stancyi organicznej — sg to czynniki, dziatajgce w jedna-
kowym kierunku i mogace sie do pewnego stopnia wzaje-
mnie wspiera¢ i zastepowac. Przytoczymy tu pare przy-
ktadow.

Brzegiem potudniowej Austryi i przez Wiochy prze-
chodzi linia, odgraniczajgca flore Srodkowo -europejska,
mcharakteryzujacag sie drzewami lisciastemi, w lecie tylko
zielonemi — od flory $r6dziemno - morskiej, utworzonej
z drzew i krzewbw, przez caty rok lisémi pokrytych. Na
tern pograniczu jasno sie uwydatnia wplyw natury ziemi
na charakter pokrywajacej jg roélinnosci. Brzegi morza
Adryatyckiego, poczynajgc od Tryestu, a dalej przez Istrye
1 Dalmacye, sa tu porosniete ro$linami ciggle zielonemi,
rosngcemi na wapiennych gruntach tych miejscowosci. Na
przeciwlegtym za$ witoskim brzegu, utworzonym z osaddw
epoki trzeciorzedowej peryodu pliocenskiego i tak zwanego
«flyszu», napotykamy flore Srodkowo-europejska; dopiero
koto Neapolu, na gruntach wapiennych, ukazuje sie flora
$rddziemno-morska, ciggnaca sie dalej na potudnie do Ka-
labryi. Ta ostatnia okolica jednak, chociaz daleko wiecej
ku potudniowi potozona, z przyczyny swych bezwapien-
nych, granitowych ziemi, posiada znowu flore $rodkowo-
europejskg. Podobnie w Sardynii, utworzonej przewaznie
ze skat krystalicznych, widzimy flore $rodkowo -europej-
ska, a tam tylko zyjg rosliny caty rok zielone, gdzie sie
znajdujg kawatki ziemi wapiennych. W Hiszpanii, mate
przestrzenie, ktére zajmujg stepy, sa utworzone prawie
wytacznie z gruntdw gipsowych. Podajg, ze w zachodnigj
Szwajcaryi modrzew nawet sztucznie nie daje sie wycho-
wacé na ziemiach wapiennych, rosnie za$ dziko na bezwa-
piennych; juz w péinocnej stronie tego kraju, a dalej
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w Bawaryi i w Karpatach ro$nie na kazdej ziemi, bez
wzgledu na jej nature.

Z powyzej podanych przyktadéw widzimy, ze natura
ziemi skfadem swym chemicznym (obecnoscig wapna)
wzmacnia lub zastepuje wptywy klimatyczne, o ile te nie
sq wystarczajgce dla warunkéw zycia pewnych rodlin.
Tam jednak, gdzie klimat dziata dostatecznie silnie i udziat
sktadnikéw ziemi staje sie zbyteczny i obojetny. Na wy-
spach Azorskich, Kanaryjskich, na Maderze, napotykamy
flore nader podobng do $rdédziemno-morskiej, bez wzgledu
na nature gleby. Pszenica, a zwilaszcza koniczyny i nie-
ktére grochy, t. j. rosliny, pochodzace z potudniowych
stron, udaja sie przy dostatnio cieptym klimacie prawie
na kazdej ziemi, byle takowa byta odpowiednio zasobna
i wilgotna; tymczasem juz dalej ku pétnocy, nawet i u nas,
trzeba dla nich dobiera¢ ziemi w wapno zasobnej, lub
skfadnik ten dodawac; dopomagamy w ten sposdb wpty-
wom klimatycznym.

Jezeli ziemia w tym samym Kklimacie i przy tych
samych fizycznych wiasnosciach zawiera wapno, wowczas
substancya organiczna tatwiej i szybciej sie utlenia i po-
budza wietrzenie mineralnych czastek gleby. Utlenienie
jednak jest wtenczas tylko mozliwe, jezeli powietrze moze
przenika¢ w ziemie; w gruntach za$ nadmiernie mokrych
lub przewiewnych, nawet silne wapniowanie nie zmieni
natury gleby i ta pokrywaé sie bedzie kwasnemi rosli-
nami. Margle liasu i flyszu, mocno z natury wapienne,
lecz bardzo zwiezte i trudno przepuszczalne, a nawet zie-
mie kredowe, jezeli sie zasklepig, zachowujg sie jak bez-
wapienne. Sg to wszakze ziemie o wyjatkowych wiasno-
$ciach, poniewaz ilos¢ miatu dochodzi w nich do 80%;
w zwyktych jednak wypadkach, jak to ma miejsce w gli-
nach lodowcowych, nawet przy mocnej ich zwieztosci
i wilgotnosci, pobudzajgcem dziataniem wapna lub mar-
glu, mozna je uczyni¢ o tyle cieplejszemi, ze na wiosne
wegetacya pszenicy o dwa tygodnie wcze$niej sie budzi,
a wzgledny nadmiar wilgoci mozna tu uczyni¢ nieszko-
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dliwym. Uprawa mechaniczna dziata podobnie, nieraz jed-
nak jest niewystarczajgca. Klimat, wiasnosci fizyczne i che-
miczne g'leby, jej osuszenie, uprawa mechaniczna — sg to
naturalne lub sztuczne czynniki, okre$lajagce warunki zy-
ciowe i decydujace o pomysinosci wzrostu pewnych roslin,
pomijajgc juz ich potrzeby pokarmowe.

Wiasciwosci rolnicze gleby zalezag od jej mechani-
cznego skiadu i fizycznych wiasnosci. Przed rozpatrywa-
niem réznych typéw gleby, zastanowimy sie pokrétce od
czego one zaleza.

Jak wiemy, kazda gleba jest ztozona z czastek roz-
maitej wielkosci, ktére, bez wzgledu na ich skiad che-
miczny, stosownie tylko do ich wymiaréw, nazywamy
kamyczkami, piaskiem i mialem. W ziemi czgstki te nie
Przystajg S$cisle do siebie swemi powierzchniami: pomie-
dzy niemi znajdujg sie przestrzenie, wypetnione w czesci
atmosferg gruntowa, odmiennego sktadu chemicznego ani-
zeli atmosfera powietrza — a w czesci wodg gruntowa.
Przestrzenie te sg mate, a skutkiem tego wywotujg zja-
wiska, wynikajace z sity kapilarnosci czyli wioskowa-
tosci. To tez gleba zachowuje sie tak samo, jak kazde
inne cialo porowate: woda moze przez nig przesigkaé,
a takze wznosi¢ sie z warstw glebszych do wyzej po-
fozonych; dalej, warstwa ziemi moze sie¢ napoi¢ pewng
iloscig wody, t. j. nie tracac, trzymac jg pomiedzy swemi
czastkami, nawet wobec zupelnie przepuszczalnego po-
dioza, odda¢ za$ ten zapas wody moze jedynie przez
parowanie swej powierzchni, lub tez zuzyciem przez we-
getacye.

Te wiasciwosci ziemi, stanowigce czesc tak zwanych
fizycznych jej wiasnosci, zalezg od wielkosSci czastek, z ja-
kich sie ona sklada, a przedewszystkiem od przestrzeni,
pomiedzy temi czgstkami zawartych.

W miare zmniejszania si¢ czastek, ziemia stawac sie
bedzie trudniej przepuszczalng dla wody, a takze bedzie
napawac sie wiekszg jej iloscia, silniej ja trzymajac
i wskutek tego trudniej jg oddajgc tak przepuszczalnemu
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podtozu, jak i rodlinnosci na niej wegetujgcej. W ziemi
drobnoziarnistej woda wznosi sie daleko wyzej z warstw
mokrych w gore ku powierzchni, dostarczajgc w ten spo-
séb wody powierzchni, z ktorej ta predzej paruje i skut-
kiem tego ziemia glebiej wysycha.

Jednem stowem, wiasnosci fizyczne ziemi zalezg prze-
dewszystkiem od wielkosci sktadajacych jg czastek. Z tego
powodu okazato sie niezbednem posiadanie sposobu bada-
nia wielkosci tych czastek i oznaczenia ilosci procentowej
kazdego ich gatunku. Do tego celu prowadzi analiza mecha-
niczna ziemi; przy jej pomocy mozemy oddzieli¢ kamyczki,
piasek i miat, tudziez oznaczy¢ ich ilosci procentowe. Ana-
liza mechaniczna jednak, doprowadzajgca do tego rozdziatu
czastek, bez wzgledu wszakze na ich skfad chemiczny,
nie jest tu zupetlnie wystarczajacg; wewnetrzna natura,
t. j. skfad chemiczny, musi by¢ takze wziety pod uwage,
poniewaz i od niego zalezy wplyw czastek ziemi na jej
wiasnosci fizyczne.

Piaskiem nazywamy materyaty ziemiste, utworzone
z ziarnek pewnej wielkosci, bez wzgledu na ich skiad
chemiczny, t. j. wewnetrzng nature; tak go tez oddziela
analiza mechaniczna. Ale tu chemiczna natura piasku,
znajdujacego sie w ziemi nie jest obojetna dla jej wiasno-
§ci, a to nawet dla jej whasnosci fizycznych, a w szcze-
golnosci tez dla jej zachowania sie wzgledem wody. Jezeli
piasek skfada sie wytgcznie z ziarnek kwarcu, skaleni
miki i t. p., krzemian6w, woda nie wsigka w te ziarnka
i zachowanie sie ziemi wzgledem wody zalezy jedynie od
przestworkéw miedzyczasteczkowych. Inaczej rzecz sie ma,
gdy w skiad piasku wchodzg takze ziarnka weglanu wa-
pniowego. W ziarnka takowe woda wsigka, a wtedy ruch
jej w ziemi odbywa sie nietylko w przestworkach miedzy-
czasteczkowych, ale i w takich ziarnkach wapiennych i za-
leze¢ bedzie nietylko od wielkosci przestworkéw, ale i od
kapitarnosci samego materyatu, z ktérego takie ziarnka
sg utworzone.



97

Skfad chemiczny miatu jeszcze silniej oddziatywa na
wiasnosci fizyczne gleby, anizeli wewnetrzna natura grub-
szych jej sktadnikéw. W miale, ktéry w potocznej mowie
nazywamy gling, moze sie znajdowa¢ nadzwyczaj drobna
krzemionka, nastepnie glina, wreszcie miat wapienny; wza-
jemng mieszaning tych cial, o ile sie w glebie znajduja,
otrzymujemy przy mechanicznej analizie ziemi, dopiero
jednak przewaga jednego z powyzej wymienionych skta-
dnikébw, a wiec sktad chemiczny miatu, okresla ostate-
cznie wiasnosci fizyczne gleby.

Jezeli gleba zawiera duzo miatu, a ten mieSci w so-
bie znaczng iloS¢ krzemionki, wowczas z takiego mate-
ryatu powstanie grunt itowaty, bielicowaty, ktéry w porze
mokrej bedzie chciwie przytrzymywac¢ wode, po obeschnie-
ciu jednak, wobec matej ilosci spojnika — ktérym dla cza-
stek ziemnych jest glina — przy swej kapilarnosci tatwo
na powierzchni wysycha, zamieniajagc sie w pytkowatg
mase. G-runt taki przy wyschnieciu nie peka, jak glinia-
sty, nie tworzy szparek i szczelin, lecz pokrywa sie jedno-
stajng, nieprzerwang powioka, bardzo utrudniajacg dostep
powietrza w gigb ziemi; zjawisko to jest znane przy grun-
tach zlewnych.

Jezeli w miale przewaza glina, wdwczas powstang
grunty typowo-gliniaste, poczawszy od lekkich az do ciez-
kich, zaleznie od ilosci miatu. Woda nie wsigka w czastki
kwarcu, ma to jednak miejsce z czastkami wapna, ktore
nie zmieniajg przytem swej objetosci; przy wsigkaniu za$
Wody w czastki gliny, takowe nabrzmiewajg, a tracac
wode, objetos¢ swa zmniejszaja. Z tej przyczyny, grunty
gliniaste przy wysychaniu pekaja, tworzac szczeliny
I szpary, ulatwiajgce dostep powietrza, co niema miejsca
w glebach o miale krzemionkowym lub wapiennym. Za-
wartos¢ gliny w miale staje sie takze przyczyng spojno-
ci, t. j. zwieztosci ziemi, tudziez opornoSci przy uprawie
mechanicznej. Grunty gliniaste, przy dtuzszej suszy, przez
parowanie powierzchni tracg wilgo¢ glebiej, anizeli pias-
czyste krzemionkowe.

o T 7
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Nareszcie, jezeli miat wapienny stanowi gtdwny skita-
dnik miatu ziemi, wléwczas gleby takie nabierajg odmien-
nych fizycznych wiasnosci. Ziemie takie bedg w stanie
wilgotnym réwnie chciwie zatrzymywaé wode, jak ziemie,
zawierajgce miat krzemionkowy tub gliniasty; mimo to
przy wysychaniu bedg si¢ odmiennie zachowywaé. Prze-
dewszystkiem kapilarno$¢ samych czastek wapiennych
spowoduje mozno$¢ szybkiego wysychania tych ziemi az
do gtebszych warstw. Gdy ziemia taka wyschnie i jezeli
przytem ilos¢ gliny w stosunku do miatu wapiennego byta
mata i nie zdotata go zlepi¢ — wowczas utworzy sie po-
wierzchnia niepopekana, zasklepiajgca, a przy wyzszym
stopniu wyschniecia pylasta, a nawet luzna, skutkiem
czego korzenie rodlin mogg by¢ z niej przez wiatry ogo-
tocone. Jezeli gliny bedzie wiecej i bedzie mogta zlepié
catkowicie czastki wapienne, wéwczas, przy tatwosci wy-
sychania, ziemia ta bedzie sie czesto odznacza¢ nadzwy-
czajng spojnoscig, bez poréwnania wiekszg, anizeli naj-
ciezsze gliny, skutkiem czego w pewnych porach, mecha-
niczna jej uprawa staje sie prawie niemozliwa. To sg
ciezkie redziny. — Wreszcie, w ostatnim, trzecim wy-
padku, gdy ilos¢ miatu Avapiennego do tego stopnia sie
zmniejszy, ze bedzie to gliniasty margiel, wéwczas wa-
pno poprawia¢ bedzie wady fizyczne gliny, grunt taki
predzej sie osuszy, anizeli gliniasty, przytem nie bedzie
tak peka¢ i stanie sie mniej Scistym i tatwiejszym do
uprawy.

Natura gruntu odbija sie zwykle w charakterze ca-
tej okolicy, mimo to jednak zachodzi zasadnicza rdznica
pomiedzy typowym gruntem i typowg okolicg, poniewaz
ta ostatnia, juz ze wzgledu na rozmaito$¢ swych grun-
tow, moze nabyé pewnych odrebnosci. Dla rolnika naj-
wieksze znaczenie ma charakter ziemi, do niego bowiem
powinna sie stosowa¢ uprawa; w razie niemoznosci od-
miennej uprawy kazdego rodzaju ziemi, rolnik musi sie
stosowaé do tego jej gatunku, ktéry u niego przewaza.

Za typowa glebe nalezy uwazaé taka, ktéra pod
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wzgledem rolniczym przedstawia odmienne wiasnosci, ani-
zeli inne gleby, i ktéra, zajmujac przytem znaczniejsze
obszary, zastuguje na wyszczegOlnienie. R6znice mogg po-
lega¢ albo na tem, Zze gleba taka sprzyja uprawie pew-
nych tylko roélin, albo tez, ze posiada wiasnosci, wywotu-
jace potrzebe nadania pewnego, odmiennego kierunku na-
wozeniu lub uprawie mechanicznej.

Celem tej czesci niniejszej pracy, jest odszukanie
i okreslenie typow rolniczych pomiedzy gruntami, znajdu-
jacymi sie u nas. Zobaczymy w dalszym ciagu, ze te
wiasnosci ziemi, ktore stanowig dla rolnika charaktery-
styke typu, pozostajg nieraz w Scistym zwigzku z geolo-
gicznem pochodzeniem skaty, z ktérej owa ziemia po-
wstata. — Czesto tez znajac jedynie pochodzenie danej
gleby mozna z calem prawdopodobienstwem wnioskowac,
Ze nalezy ona do pewnego, okreslonego typu rolniczego,
1 ze mozemy na niej uprawiaé z korzysScig pewne ro-
skny, nawozenie za$ i uprawe prowadzi¢c mamy w tym
a nie innym kierunku. Ze natura ziemi pozostaje w $ci-
slej zaleznosci od jej pochodzenia, to rzecz jasna; nie
zawsze jednak odmienno$¢ lub tozsamo$¢ pochodzenia geo-
logicznego decyduje o odmiennosci lub tozsamosci war-
tosci rolnej.

Jezeli w danej okolicy, charakter rolniczy gleby jest
§ciSle zwiagzany z jej pochodzeniem geologicznem, woOw-
czas osiggamy niezmierne korzysci naukowe i praktyczne,
mozemy bowiem postugiwac sie bardzo wybitnemi nieraz
cechami geologicznemi, ktére utatwiajg nam najprzéd
rozpoznanie pochodzenia gleby, nastepnie okreslenie jej
wiasnosci, wreszcie okreSlenie to rozszerzy¢ mozemy cze-
sto do bardzo znacznych przestrzeni, dochodzac ta drogg
do utworzenia catych, wybitnych rejonéw wytwdrczosci
rolnej.

Ot6z wobec gleby naszego kraju stoimy w szcze-
golnym wypadku: prawie kazdy ze znajdujacych sie tu
typow rolniczych daje sie odnies¢ do pewnej epoki geo-

™
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logicznej lub jej peryodu; czyli, innemi stowami, kazda
z epok geologicznych, o ile jej osady formujg powierz-
chnie ziemi, dostarczyta odrebnych typoéw rolniczych.
Wiasciwos¢ te nalezy nam wyzyska¢ dla odszukania ty-
poéw, utatwi ona bowiem znacznie rozwigzanie naszego
zadania.



ROZDZIAL 1)
Typy: pierwszy, drugi, trzeci. Uwagi ogdlne.

Wezmy najprzéd pod uwage ziemie, znajdujgce sie na
ptaszczyznie, stanowig one bowiem u nas przewazng czes$¢
kraju, ciggnac sie od potnocy na potudnie, mniej wiecej
do rzek Liswarty, Warty, Pilicy i Wieprza. Napotykane
tu na wierzchu osady zostaty wszystkie utworzone, pod-
czas epoki dyluwialnej, przez lodowce, posuwajgce sie
z péinocy. W gtéwnej ich masie sg one uformowane z ma-
teryatu, pochodzacego z rozkruszenia szwedzkich i fin-
landzkich skat krystalicznych. Oprécz tego jednak znaj-
dujemy w nich domieszke materyatu, powstatego z bliz-
szych lub nawet miejscowych skat osadowych, z pomie-
dzy ktérych wazny braty udziat skaty wapienne. Osady
lodowcowe formowaty réznej grubosci warstwy piaskow,
glin i margli, a obecnie przedstawiajg sie nam na swej
powierzchni nie w pierwotnej postaci, ale jako produkty
zwietrzenia, powstate w spos6b opisany w poprzedniej
czesci.

Ziemie gliniaste i do nich zblizone, sg dla rolnika
najwazniejsze; zbadajmy zatem najprzod gling. Przy-
pus¢my, ze warstwa jej jest 1 do I'/2 metra gruba i lezy
na podtozu z piasku. Na powierzchni jest ona piasczysto-

) UWAGA: W przytoczonym tu podziale gleby na typy autor
uwzgledniat wytacznie przestrzen Krdlestwa Kongresowego.

(Przyp. wyd.).
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gliniasta, wglgb jednak staje sie coraz wiecej drobnoziar-
nista, gliniastg, stowem, w miare gtebokosci, ilos¢ miatu
resp. gliny stale sie zwigksza. Chemiczna analiza dowio-
dfaby nam, Ze glina ta w calej swej warstwie nie zawiera
$ladow weglanu wapniowego, a bardzo nieznaczne ilosci
wapna znajdujemy tylko, jako czesci sktadowe nierozwie-
trzatych jeszcze krzemiandw. Przyczyng tych obu zjawisk
jest wietrzenie; glina ta bowiem w pierwotnym swym sta-
nie, zaraz po osadzeniu byta od gory do dotu, w catej
swej warstwie, jednostajnie drobnoziarnistg, a przytem
marglowata. Tymczasem, przesigkajace przez nig wody
atmosferyczne wyszlamowaty cze$¢ miatu i gliny z war-
stwy powierzchownej, osadzajgc takowa nizej, i unoszac
ze sobg catkowicie weglan wapniowy. W ten sposéb, z pier-
wotnej marglowatej gliny, powstata warstwa piasczysto-
gliniasta, tak czesto tworzgca znaczne przestrzenie naszych
gruntéw. Jezeli powyzej opisang ziemie zechcemy obser-
wowaé w praktyce, przekonamy sie, ze jest ona w upra-
wie $rednio zwiezlg, Srednio przepuszczalng i posiada do-
stateczng site napawania si¢ woda, posiane bowiem na
niej w zwyktych latach pszenica i koniczyna nie cierpig
na brak wilgoci. Zauwazymy jednak przytem, ze z po-
wodu braku w niej weglanu wapniowego, ziemia taka jest
zimna, nawéz rozkfada powoli (nieraz uzywac go trzeba
w wiekszych ilosciach), zakwasza sie tatwo, a koniczyna
czerwona daje na niej plon bardzo niepewny. Bedzie to
gleba o dobrych fizycznych, ale ztych chemicznych wia-
snosciach: nazwiemy ja typem drugim.

Wezmy teraz pod uwage warstwe takiej samej gliny
lodowcowej, jak powyzsza, ale znacznie od niej grubsza,
nie ciensza n. p. od dwéch metrow. Glina ta, stanowigc
nawet dalszy ciag poprzedniej, ciefszej, bedzie juz posia-
da¢ odmienne wiasnosci, poniewaz zwietrzenie dziatato tu
mniej silnie. Wody, w tym razie trudniej przesigkajac,
mniej zmienity pierwotny charakter tej gliny: bedzie ona
wiecej zwieztg na swej powierzchni, ale i tutaj, w miare
zagtebiania sie, znajdowac bedziemy coraz wiecej miatu
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czyli gliny, wptyw wietrzenia jest wiec i tu widoczny.
Uwydatnia sie on szczeg6lnie w tem, ze weglan wapniowy
tak samo zostat wylugowany, lecz tym razem mniej gle-
boko, nienaruszone bowiem podioze marglowate znajdu-
jemy w glebokosci 1 do 172 metra. Powyzej natrafimy
na czastki procentu (01, 0,2 i t. p) weglanu wapniowego,
u procz tego na nieznaczne ilosci wapna zwigzanego
w krzemianach. Szukajmy teraz w praktyce takiego
gruntu, utworzonego z grubej warstwy gliny o podtozu
marglowatem, a znajdziemy go przewaznie pomiedzy zie-
miami pszennemi. Zauwazymy, Zze grunt ten jest prze-
puszczalny, chociaz trudniej niz poprzedni; nastepnie jest
on wilgotny, przy uprawie zwiezlty, w wierzchniej swej
warstwie zawiera $lady tylko weglanu wapniowego, po-
siada jednak poditoze marglowate, w ten skiadnik bogate.
Otéz glebokos¢ tego podioza okresli chemiczne wiasnosci
gruntu. Podloze takie oddziatywa na bezwapienng po-
wierzchnie przez kapilarne podnoszenie sie¢ roztworéw we-
glanu wapniowego. W tym wypadku jednak zauwazymy
wptyw dwojakiego rodzaju. Jezeli w gliniastej, jednostaj-
nej, czem innem nierozdzielonej warstwie, margiel nie lezy
w podiozu giebiej, jak na 1 metr, to ziemia taka w zwy-
ktych warunkach nie zakwasza sie, a substancya organi-
czna, jak réwniez i nawo6z stajenny, rozktadajg sie w kie-
runku dla rolnika pozadanym, a koniczyny udajg sie bar-
dzo dobrze. Gdy margiel jest gtebiej, woéwczas gteboko
siegajace korzenie koniczyny moga z niego korzystac i ro-
$§lina ta bedzie sie¢ udawac, ziemia jednak stanie sie, jak
mowiag praktycy, zimna. Wreszcie gdy marglowate po-
dtoze znajduje sie glebiej, niz na 172 metra, wszelki wplyw
jego ustaje, a taka glina bedzie mie¢ wszystkie cechy
gliny bezwapiennej, opisanej na poczatku, rdéznigc sie od
niej tylko wiekszg zwieztoscig i trudniejsza przepuszczal-
noscia.

Warstwa gliniasta o podtozu marglowatem blizkiem,
to jest oddziatywajagcem na bezwapienng powierzchnig,
bedzie tworzy¢ tak zwang ziemie pszenng, o dobrych
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fizycznych i chemicznych wiasnosciach, ktorej nadamy
miano typu trzeciego. Ta sama glina, z podtozem rdwniez
marglowatem, lecz glebiej potozonem, utworzy przejscie
do typu drugiego.

Jezeli warstwa gliny $redniej grubosci (od 1 do 192
metra), ktorg wzieliSmy za punkt wyjscia, stanie sie ptyt-
szg, wskutek czego piasczyste podtoze zblizy sie do po-
wierzchni, wowczas tem silniej sie uwydatni wietrzenie
i wptyw wod, fatwiej wsigkajacych. W miare cienkosci
warstwy, powierzchnia stawac sie bedzie coraz wiecej
piasczystg i w koncu nie bedziemy prawie w moznosci
oznaczy¢ grubosci warstwy glinkowatej, pokrywajacej
piasek, warstwa ta bowiem bedzie nieznacznie przecho-
dzi¢ w piasek podtoza; ujrzymy przed sobg ziemie pias-
czysta, o powierzchni glinkowatej, w ktorej kopigc, znaj-
dowac bedziemy giebiej coraz grubsze ziarna. Ziemie te,
powstate z rozwietrzenia cienkiej lub pierwotnie wiecej
piasczystej warstwy gliny lodowcowej, lezgcej na piasku,
albo tez utworzone z rozwietrzenia samego piasku na jego
powierzchni (przez rozklad krzemianow, a gtdwnie feld-
spatu, ktore dostarczyty troche gliny), tworzg wszelkie od-
miany i przejScia gruntdw piasczystych, rozwietrzatych
i wylugowanycli z wapna nieraz do 10 metrow gieboko-
ci. Sa to ziemie o ztych fizycznych wiasnosciach, a o tyle
nieztej chemicznej naturze, o ile sg lekkie i suche, to
jest kosztem wiasnosci fizycznych. Nazwiemy je typem
pierwszym.

Z powyzszego widzimy, ze podtoze gtebsze nad 11,
metra, w wyjatkowych tylko wypadkach moze oddziaty-
wacé na nature gleby (n. p. gdy chodzi o wody zaskorne).
Natomiast dla poznania i doktadnego zrozumienia natury
roli, niezbednem jest- zbadanie blizszego jej podtoza, mia-
nowicie do Il2, a nawet do dwoch metrow glebokosci,
a to dlatego, ze glina lodowcowa, bedac nawet pierwotnie
wszedzie jednakowej natury, w réznym stopniu zwietrzata,
zaleznie od stosunku uwarstwowania. Ulegta ona tak da-
lece. temu procesowi, ze skrajne roznice, dzisiaj widoczne
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we wiasno$ciach uformowanej z niej gleby sg tak silne,
ze wywotujg potrzebe rozdzialu na typy, pochodzg w wigk-
szej czesci wypadkdw raczej z przyczyny sity wietrzenia,
anizeli z roznic w pierwotnym skfadzie glin lodowcowych;
Shiny te bowiem, pomijajac juz zboczenia miejscowe, po-
siadaly pierwotnie sklad do pewnego stopnia przecietnie
jednostajny, przynajmniej na pewnych, dosyC zresztg
obszernych przestrzeniach. To tez w rezultacie odlegtos¢
Przepuszczalnego podioza jest gtdwng przyczyna tak szyb-
kich nieraz zmian w naturze gleby, powstatej z osadow
lodowcowych, a zmiany te powodujg rozdziat na pojedyn-
eze typy, ktorych tu (biorac w rachunek i piaski), rozréz-
nilismy trzy gtéwne. Wszelkie inne tworzy¢ bedg albo
Przejscia od jednego do drugiego, albo tez zaliczy¢ je na-
lezy do odmian miejscowych.

Te trzy typy zatem, stanowig:

1) Ziemie piasczyste, o podiozu piasczystem, o ztych
wiasnosciach fizycznych, sa bowiem za suche, o tyle za$
niekwasne i niezimne, o ile sg suche i lekkie. Najlepsze
Plony daja tu: zyto, kartofle, tubin.

2) Ziemie piasczysto -gliniaste, z podtozem piasczy-
stem, lecz nie blizej, jak 1V4 metra lub z podtozem gli-
niastem lub marglowatem, ale glebiej potozonem niz 1'/2
metra; wiasnosci fizyczne tych gruntéw dobre: sg one do-
statecznie wilgotne, przepuszczalne i Srednio zwiezte, lecz
wiasnosci ich chemiczne sg zle, gleba bowiem taka jest
zimna i kwasna. Najlepsze plony dajg: zyto, Kkartofle,
owies, przy mocnem nawozeniu i pszenica, koniczyna za$
zwykle niepewna.

3) Ziemie gliniaste, z podtozem marglowem czynnem,
nie gtebiej nad 112 metra, o dobrych fizycznych wiasno-
$ciach, wilgotne, zwiezte, przepuszczalne; chemiczne wia-
snosci  rowniez dobre, ziemie to bowiem ciepte. Najlepiej
sie udajg: pszenica, buraki, koniczyna czerwona.

Pierwszymi warunkami, ktére wywotaty i okreslity
roznice pomiedzy powyzszymi typami, byty odrebnosci we
Wasnosciach fizycznych gleby, a mianowicie jej zwiezto$¢
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i wilgotno$é. Ze zwiezto$é, a zwiaszcza wilgotnosé, po-
winny by¢é podstawag dla podziatu gruntéw, kazdy tatwo
to zrozumie; obie te wiasnosci ziemi zalezg jednak prze-
dewszystkiem od zawarto$ci miatu, ktérego znéw wieksza
lub mniejsza iloS§¢ w warstwie powierzchownej zalezy
gtéwnie od stopnia zwietrzenia pierwotnego materyatu.
llos¢ miatu oddziatywa jednak nietylko na wihasnosci fizy-
czne roli; wywotluje ona jeszcze innag wiasciwos¢ ziemi,
decydujacg o jej urodzajnosci. Skiadniki mineralne, ktd-
rych roélina potrzebuje dla swego wyzywienia, znajdujg
sie w czgstkach ziemi, ktére oddaC je moga dopiero przez
rozktad; otoz tatwos¢, z jaka jakakolwiek substancya ulega
rozkfadowi lub rozpuszczeniu, zalezy (pomijajgc inne oko-
licznosci) gtéwnie od jej rozdrobnienia, czyli jest propor-
cyonalna do powierzchni czastek. Dla tej prostej przy-
czyny, nawozy mineralne dziatajg tern szybciej, im lepiej
sg rozdrobnione. Zastosujmy to proste prawidio do fizy-
cznych skfadnikéw ziemi. Przypus¢my, ze pewien jej ga-
tunek skitada sie z 10 czeSci kamyczkow, przecigtnie
0 2 milim. S$rednicy, dalej z 60 cze$ci piasku, przecietnej
Srednicy 0,2 milim. i 30 czesci miatu, z przecietng Sre-
dnicg 0,005 milim. Teraz postawmy pytanie: jaki udziat
bierze w urodzajnosci ziemi kazdy z tych skfadnikow,
przypuszczajac ich jednakowg nature chemiczng, jedynie
ze wzgledu na stopiert rozdrobnienia, t. j. jakg mianowicie
ilos¢ pozywnych substancyi dostarcza. Poniewaz powierz-
chnie sg w odwrotnym stosunku do $rednic czastek, ra-
chunek wiec przedstawi sie jak nastepuje.

.10 (czesci) _ . .
Kamienie 2 (milim) 5; piasek
., 30
miat 0,005 6000

Wspotczynniki rozpuszczalnosci tych trzech skiadni-
kéw bedg w stosunku liczbl

1:60 : 1200
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czyli, ze kamyczki oddadzg pozywienia 0,08%) piasek
4,92%, miat za$ 95%. Stad wynika, naprzéd, ze w uro-
dzajnosci ziemi czynny udziat bierze przedewszystkiem
miat, podajgc rozktadowi najwiekszg powierzchnie, piasek
za$ i kamyki stanowig zapas pozywienia, Kktory dopiero
nastepnie, przez ich rozdrobnienie, staje sie w wiekszym
stopniu uzytecznym. Analiza chemiczna zatem, jezeli ma
decydowaé o urodzajnosci ziemi, powinna gtdwnie brac
pod uwage sktad miatu. Nastepnie urodzajnos¢ dwoch
ziemi, w ktérych miat posiada podobny sktad chemiczny,
bedzie wprost proporcyonalng do iloSci zawartego w nich
miatu, przypuszczajac, ze pozostate ich wiasnosci sg rowne.

Otéz sktad chemiczny miatu glin pochodzenia lodow-
cowego, jest wogole na pewnych, dosy¢ obszernych nawet
przestrzeniach, bardzo do siebie zblizony, co zresztg tatwo
sobie wyttdbmaczy¢ ich jednakowem pochodzeniem; w tym
wiec wypadku, majgc do czynienia z gruntami geologi-
cznie do siebie podobnymi, sama analiza mechaniczna,
oznaczajaca ilos¢ miatu, moze da¢ wskazéwki co do ich
sktadu chemicznego. Ze za$ ilos¢ miatu przejawia sie ze-
wnetrznie w spoistosci ziemi, a pochodzenie lodowcowe
fatwo rozpozna¢ po wskazowkach geologicznych (obecnos¢
okruchdw skat krystalicznych), wiec kombinujac te dwie
zewnetrzne cechy, mozemy w przyblizeniu na oko oszaco-
wac ilos¢ uzytecznych skladnikéw chemicznych, znajdu-
jacych sie w tych gruntach.

Drugim momentem, decydujacym o odmiennosci typu
danej gleby, nawet wobec jednakowych innych wiasnosci,
bedzie zawarto$¢ w niej weglanu wapniowego; brak bo-
wiem lub obecno$¢ tego skiadnika staje sie powodem, ze
dwie ziemie, chociazby nawet jednakowo w miat uposa-
zone, posiada¢ moga zupetnie odmienne wiasnosci. Lecz
obecno$¢ weglanu wapniowego, tak samo, jak i ilos¢ miatu,
zalezy od stopnia zwietrzenia, zawistego znéw od giebo-
kosci przepuszczalnego podioza. W bardzo wielu ksigzkach
spotkaC sie mozna ze zdaniem, ze kazda ziemia zawiera
weglan wapniowy; trudno zaprzeczy¢, ze kazda prawie
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skata, zwiaszcza osadowa, sktadnik ten zawiera, lecz ina-
czej ma sie rzecz z glebg, powstajgcg zawsze ze zwie-
trzenia skaty (chociazby i gliny marglowatej). Daleko cze-
$ciej mozna napotka¢ ziemie w swych powierzchownych
warstwach bezwapienne, anizeli zawierajgce wapno. Za
dowdd stuzyé mogg najprzéd badania, dokonywane nad
gruntami pochodzenia lodowcowego w Prusach, przy ukta-
daniu wydawanej tam obecnie mapy geologiczno-rolniczej,
ktore stwierdzajg to najzupetniej. W ostatnich czasach
badania powyzsze dosiegly obszaru gruntéw od brzegéw
Wisty az do Elby. Nastepnie przy opisie gruntéw gubernii
Nizegrodzkiej (zajmujacej mniej wiecej przestrzen, o po-
fowe mniejszg od Kroélestwa Polskiego), prof. Dokuczajew
mowi: «gleba glinkowata pochodzenia lodowcowego (sugli-
nok), wszedzie, t. j. w potudniowej i pdinocnej czesci gu-
bernii, jest w wierzchniej swej warstwie prawie zupetnie
pozbawiong weglanu wapniowego, chociaz lezy bezposre-
dnio na jurajskich lub pstrych marglach, zawierajgcych
w sobie 30% lub wiecej tego sktadnika. Zrozumiemy to,
skoro nawet czarnoziem symbirski, lezgcy na osadach
kredowych, obecnie zawiera w sobie zaledwie drobny pro-
cent wapna» °).

Przygladajac sie, jako rolnik, rdéznicom we wiasno-
$ciach i plonach ziemi bezwapiennej i wapno z natury
juz zawierajacej, lub obserwujgc silne skutki uzycia wa-
pna naturalnie na gruntach bezwapiennych, musiatem
dojs¢ do przeSwiadczenia, ze obecno$¢ lub brak tego skia-
dnika jest dostatecznie silnym warunkiem dla wywotania
typowych réznic w ziemiach, skadingd nawet jednakowych.

Duzo pisano o stosunku wapna do reakcyi chemi-
cznych w ziemi, jak roéwniez o jego wplywie na pro-
dukcyjno$¢ gleby. Szczegdty te pozostawiamy na pdzniej,
tu za$ dodamy og6lnie, ze na zachodzie Europy wplyw
tego sktadnika na podniesienie urodzajnosci i na nature

) «Dyluwialnyja obrazowania Nizegorodskoj gubernii», 1886.
Tom XIII, czes¢ 1V, str. 45.



109

plonéw byt oddawna cenionym; to tez sg miejscowosci,
gdzie od setek lat uzywajg wapna, podobnie jak nawozu,
jako statego dodatku do roli. Dodatek ten bytby w po-
wyzszych miejscowosciach napewno oddawna zarzucony,
gdyby uzycie jego byto szkodliwe, jak to sie czasami sty-
szy, najczesciej od tych, ktérzy nigdy wapna nie uzywali.
Tymczasem dzieje sie odwrotnie: w miare, jak zwigksza-
jace sie $rodki komunikacyjne ufatwiajg nabycie wapna
po nizszej cenie, najwieksze powagi rolnicze coraz wiecej
naktaniajg do jego uzycia, akcentujgc nieraz bardzo silnie
wypowiedziane zdania o wazno$ci znajdowania sie tego
sktadnika w roli. Przytocze tu pare na to dowodow.

Schultz z Lupitz méwi: «Wapno jest podstawg wszel-
kiej kultury i kazdego dochodu; podlega ono tak tatwo
wytugowaniu z ziemi, ze zwrot jego jest konieczny. Na
ziemi w wapno ubogiej, uzycie innych skfadnikéw nawo-
zowych nie optaca sie; mierzwa dziata na takiej ziemi
przedewszystkiem matg iloscig wapna, ktorg zawiera» (1882).

Gtrandeau: «Wiele gruntdw naptywowych dyluwial-
nycii, nie zawiera wapna, a wszelkie daznosci do ich po-
prawienia doplty beda bezowocne, dopoki sie im nie doda
brakujacego wapna» (1889).

Miintz i Girard: «Ziemie, w ktorych brakuje wapna,
sg nieodpowiednie dla uprawy» (1889).

Orth: «Pochodze z gorzystej okolicy, gdzie uzycie
wapna palonego wydato cudowne rezultaty.

Na bardzo wielu rodzajach gleby, bez uzycia wapna
niepodobna podnies¢ gospodarstwa i jestem stanowczo prze-
konany, ze na tycii ziemiach gospodarstwo musi sie cofna¢,
jezeli nie bedziemy im dodawa¢ wapna. Dotad i teorety-
cznie i praktycznie zwracano zbyt malo uwagi na wytu-
gowanie wapna z ziemi» (1887).

Heyden: «Dla gleby, w wapno ubogiej, jak n. p. w tej
okolicy (Pommritz), nawozenie wapnem jest niezbedne dla
koniczyny i mozna stanowczo twierdzi¢, ze nalezy wapno-
waé za kazdym razem przed siewem koniczyny. Zanie-
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dbanie tego uwazam jako niebezpieczenstwo grozace sta-
femu urodzajowi tej ro$liny» (1883).

Risler: «Ziemie bezwapienne bez uzycia wapna nie
moga dobrze rodzi¢ ani pszenicy, ani koniczyny; trzeba
sie tu ograniczy¢ do uprawy zyta, owsa, kartofli i tatarki.
Gospodarstwa takie nie moga egzystowaé bez tak, tylko
bowiem siano, przy pomocy otrzymanej z niego mierzwy,
zwraca troche wapna, brakujgcego w roli. Pobudowane
drogi i koleje oddziatywajg na podniesienie rolnictwa, do-
starczajgc wapna po nizkiej cenie» (1884).

Te kilka, ogélnie przytoczonych zdanh, znanych po-
wag naukowych, wystarczg chyba tymczasem na uspra-
wiedliwienie, dlaczego oddzieliliSmy typ gliniasty wapienny
od bezwrapiennego; szczegGtowe za$ motywy uwydatnig
sie czytelnikom coraz lepiej w dalszym ciggu tej pracy.



ROZDZIAL Il

Wietrzenie gruntow typowych w przyktadach wzietych
Z natury.

Przy powyzej podanym opisie typdw gleby, powsta-
tej z rozwietrzenia osadoéw lodowcowych epoki dyluwial-
nej, poznaliSmy okolicznosci, wywotujagce zmiany ich wia-
snosci rolniczych, ktére to zmiany byty okresSlone iloscig
zawartego w glebie miatu, jak réwniez obecnoscig lub bra-
kiem weglanu wapniowego. Przekonalismy sie, ze stopien
zwietrzenia tych osadéw, zalezny od grubo$ci warstwy,
tudziez od gtebokosci przepuszczalnego podioza, a wiec od
uwarstwowania, czesciej staje sie tu przyczyng zmian
w naturze gleby, anizeli nawet odmienno$¢ sktadu mate-
ryatu pierwotnego, z ktérego nastepnie powstata rola. Dla-
tego to znajomos$¢ uwarstwowania jest tak wazng przy
badaniu tych gruntéw, tembardziej, ze charakterystyczna
cechg osadow lodowcowych jest wia$nie nadzwyczaj szybka
zmienno$¢ uwarstwowania, w poréwnaniu z osadami in-
nych epok. W glebach typowych innego pochodzenia,
uwarstwowanie gra¢ bedzie role podrzedng, tu jednak na-
tezy je pozna¢ dokfadniej.

Wzajemny stosunek uwarstwowania, zwilaszcza w tak
Scistych granicach, w jakich je rolnik znaé¢ potrzebuje
(t j. biorac pod uwage zmiany do glebokosci 2 metrow),
nieraz juz na matych odlegtoSciach tak szybko sie zmie-
nia, ze nawet na kosztownych mapach geologiczno - rolni-
czych o wielkiej skali (1: 25.000, jak n. p. obecnie wyda-
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wane pruskie), oznaczy¢ go niepodobna. Rolnik zna¢ musi
wiecej szczegGtowo zmiany, napotykane na przestrzeni
swego gruntu. Mapy podobne moga wprawdzie stanowic
dlan bardzo cenng wskazowke, ale ostatecznie musi on
umie¢ sam bada¢ swojg ziemie, tembardziej, ze map ta-
kich u siebie nie posiadamy. Aby ufatwi¢ moznos¢ obser-
wacyi, podamy ponizej przykitady wziete z natury i opi-
szemy chociazby pare dobrze nam znanych majatkow,
wraz z przedstawieniem tworzacej je gleby, a takze uwar-
stwowania ziemi, ktére uwarunkowato wiasnosci i cha-
rakter roli.

Rzecz jasna, ze uwarstwowanie zalezy od czynnikow
geologicznych; mimo to, w pojedynczych wypadkach, mo-
znaby bada¢ nature warstw, nie troszczac sie o geologi-
czne pochodzenie kazdej z nich osobno, a pamietajac je-
dynie o tern, ze wszystkie one sg pochodzenia lodowcowego,
ze wiec stad posiadaé muszg pewne ogélne cechy i wia-
snosci, tego rodzaju osadom wiasciwe. W ten spos6b mo-
znaby naby¢ niejakiego pojecia o miejscowych warunkach.,
wywotujgcych zmiane w naturze badanej gleby. Jezeli
jednak zechcemy poznac¢ ten przedmiot obszerniej, czy to
w celu poréwnania pomiedzy sobg gleb réznych majat-
kéw, czy tez dla przekonania sie, o ile sposob uprawy lub
nawozenia, stosowany w pewnej miejscowosci, posiadatby
szanse powodzenia w innej; jednem stowem, jezeli pra-
gniemy zapatrywac sie ogolniej na kwestye natury gleby,
wowczas musimy uwzglednia¢ wiecej szczegGtowo jej po-
chodzenie geologiczne. Niedos¢ bedzie wiedzie¢, ze to sg
wszystko ziemie pochodzenia lodowcowego; nieraz okaze
sie wielce pozadang, a nawet niezbedna, wiadomosé: w ja-
kim mianowicie peryodzie tej epoki lodowcowej, powstata
kazda z warstw pojedynczo badanych. Osady bowiem po-
jedynczych peryodow, czyli tak zwane pietra (pietrem
nazywamy zhior wszystkich warstw, utworzonych w pe-
wnym peryodzie danej epoki), réznig sie pomiedzy sobg
najprzéd pewnemi charakterystycznemi réznicami w pier-
wotnym skfadzie formujgcych je warstw, a takze, biorgc



113

przecietnie, grubo$¢ w jednych bywa wiekszg, anizeli
w drugich. Nastepnie, kazda warstwa, odpowiednio do pie-
tra, do ktérego nalezy, zajmuje pewne okre$lone potozenie
w catym szeregu osadow lodowcowych: jedne z tych
warstw zajmujg zawsze w okolicy stanowisko wyzsze,
anizeli drugie, a wskutek tego znajdujg sie zwykle dalej
°d og6lnego poziomu wod. W rezultacie, oprocz roznic
w pierwotnym skladzie, kazde z pojedynczych pietr osa-
doéw epoki lodowcowej zachowato pewng odrebno$¢ w sto-
sunku do procesdw wietrzenia: jedne byty na to narazone
sdniej, drugie stabiej, o czem byta juz mowa w czesci po-
przedniej, przy opisie wietrzenia. Stad wynika, ze zwykle
napotykamy przewage pewnego typu rolniczego w osa-
dach, nalezacych do pewnego pietra, utworzonego w pe-
wnym peryodzie omawianej epoki.

Dla powyzszych wzgledéw, przy opisach, podanych
nizej, bedziemy takze bra¢ pod uwage pochodzenie geolo-
giczne oddzielnych warstw. Nalezy tu przypomnieé, ze
peryod przedlodowcowy epoki dyluwialnej dostarczyt war-
stwowanych osadoéw piasczystych, gliniastych i itowatych,
ktore, razem wziete, formujg najnizsze pietro tej epoki,
lezagce bezposrednio na dawniejszych skatach przeddylu-
wialnych, jak n. p. trzeciorzedowych, kredowych, juraj-
skich i t. p. Na niem lezy drugie pietro, ziozone z gru-
bych osadéw niewarstwowanych glin, utworzonych pod-
czas peryodu pierwszego zlodowacenia. Wyzej lezy trze-
cie pietro, przewaznie piaskow warstwowanych z peryodu
miedzylodowcowego. Wreszcie, na samym wierzchu, for-
muje czwarte pietro zwykle ciefszy juz osad niewarstwo-
wanych glin, powstaty w peryodzie drugiego zlodowace-
nia. Nie w kazdej jednak miejscowosci znajdujemy te
wszystkie cztery pietra; juz pierwotnie mogto ktérego
brakowaé, lub tez jedno z nich albo wiecej, zostato znisz-
czone dziataniem wod, wyztabiajagcem (erozyjnem), lub tez
sptukujagcem (denudacyjnem). Napotykamy miejscowosci,
gdzie po zniesieniu gornej gliny, powierzchnie tworzy obe-
cnie piasek miedzylodowcowy lub nawet, po usunieciu

HAA r 8
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tego, zostata odkryta dolna glina. Dla uproszczenia be-
dziemy nazywa¢ gling dolng — gliny niewarstwowane,
osadzone w peryodzie pierwszego zlodowacenia, gling za$
gorng — takiez gliny z drugiego zlodowacenia.

Teraz przechodzimy do opisu majgtku M

Majatek ten, lezagcy nad duza rzeka, skiada sie
z dwdch czesci: zachodniej wyzszej, pochodzenia lodowco-
wego, dyluwialnego i wschodniej, nizinnej, aluwialnej, po-
chodzenia rzecznego. Jak widzimy z przekroju (Fig. 1), sa
tu trzy pietra osadéw dyluwialnych: najnizej zwiezia,
niewarstwowana glina a, powstata w czasie najscia pier-
wszego lodowca; na niej lezg uwarstwowane piaski b, pe-
ryodu miedzylodowcowego, wreszcie na samym wierzchu,
cienszy juz poklad niewarstwowanej, tak zwanej gornej
gliny ¢, utworzonej przez drugi lodowiec. Warstwy te jed-
nak nie pokrywajg catej przestrzeni pdl; istniaty one, lecz
zostaty sptukane przez wielkie dawniej wody sasiedniej
rzeki. Od strony zachodniej, w czeSci A, wchodzimy na
grunt piasczysto - gliniasty, przepuszczalny, pod nim bo-
wiem znajduje sie warstwa piasczysta, na |'/2 metra gle-
boka; mimo to, jest on dostatnio wilgotny, posiada dosta-
teczng site napawania sie woda, wynikajacg z odpowie-
dniej grubosci warstwy i jej mechanicznego skiadu. Ko-
pigc tu w giab, zauwazymy, ze stanowigca powierzchnie
piasczysto-gliniasta gleba w podglebiu staje sie coraz wie-
cej drobnoziarnistg, czyli gliniastg, a konczy sie podtozem
warstwowanego piasku. W catej jednak gtebokosci war-
stwy c nie znajdziemy S$ladu weglanu wapniowego, ale
nieznaczne tylko ilosci wapna w pofgczeniu z krzemia-
nami. Dlatego grunt ten jest zimny, naw6z w nim zakwa-
sza sie, rozktada sie powoli, a urodzaj koniczyny, pomimo
dostatku wilgoci, bywa bardzo zwodniczy. Pszenica daje
wiecej stomy anizeli ziarna i to czesto lichego. Bedzie to
wyzej opisany typ Il ziemi, o dobrych wiasnosciach fizy-
cznych, ale ztych chemicznych, pochodzacych z braku
weglanu wapniowego.

Idgc dalej ku rzece, w cze$¢ oznaczong literg B,
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napotykamy grunt o powierzchni wiecej piasczystej, na
ktorym w czasie suszy, zna¢ bedzie niedostatek wilgoci.
Kopiac, przekonamy sie, ze warstwa glinkowata posiada
juz tylko 60 centymetrow grubosci, a piasczyste podioze
zbliza sie do powierzchni ziemi. Na takiem polu urodzaj
pszenicy i koniczyny nie bedzie juz pewny, dla samej
mozliwosci braku wilgoci; zyto, kartofle, tubin, wydadza
plony zadawalniajagce. Weglanu wapniowego brak zu
petny, mimo to ziemia ta bedzie okazywac mniejsze $lady
zakwaszenia, anizeli poprzednia, bedzie cieplejszg, ponie-
waz mniejsza jej spoistos$¢ i wilgotnos¢ utatwia przystep
powietrza, a stad i utlenienie wprawdzie kosztem zmniej-
szonej wilgotnosci.

Posuwajac sie dalej, napotykaé bedziemy ziemie o po-
wierzchni coraz wiecej piasczystej, a kopiac, zauwazymy,
ze wyrazna granica pomiedzy cienkg glinkowatg warstwg
i piasczystem podtozem, coraz wiecej sie zaciera: warstwa
gliniasta, stajac sie coraz ciensza, zostata w miare tego
silniej wylugowana. Znajdziemy tu najwiecej miatu przy
powierzchni, giebiej bedzie go coraz mniej, z powolnem
przejsciem w warstwowany piasek podtoza. Trudno tez
bedzie odnalezé miejsce, gdzie sie ostatecznie kohczy war-
stwa gliny, ktérg napotkaliSmy z poczatku; piasek bowiem
dyluwialny, nawet bez pierwotnej nakrywki gliniastej,
moze sam przez sie utworzy¢ na swej powierzchni war-
stwe glinkowata, przez zwietrzenie feldspatu, ktory sie
zawsze w nim znajduje. WSszystkie te ziemie, czy to po-
wstate z pierwotnej, cienkiej warstwy gliny, lezacej na
piasku, czy tez z rozwietrzenia samego piasku na jego
powierzchni, beda tworzy¢ wszelkie odcienia gruntéw
piasczystych typu I, o ztych wiasnosciach fizycznych, nie
kwasnych tylko kosztem wiasnosci fizycznych, w potoze-
niu mokrem bowiem stajg sie bardzo kwasne, stuzac za
podstawe do tworzenia sie torfu. Zewnetrzng cechg grun-
tow piasczystych jest to, ze ilos¢ miatu lub gliny w gigb
stale sie zmniejsza.

Mingwszy ziemie piasczyste, wchodzimy w punkcie D,
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na grunty o powierzchni gliniastej, gdzie kopigc, wi-
dzimy, ze glina gtebiej staje sie coraz wiecej plastyczna,
ilos¢ wiec miatu czyli gliny zwieksza sie. W giebokosci
n. p. 60 ctm., warstwa przybiera kolor mocno rudy, lecz
piasek tej barwy konczy sie 30 cm. giebiej, a pod nim
zaczyna sie jasna, zwiezta glina marglowata, odlegta 90
centymetréw od powierzchni ziemi. Kopigc giebiej, n. p. do
5 metréw, znajdujemy tu podtoze marglowe ciagle jedna-
kowem. Ot6z, jak widzieliSmy, ten pas czerwono-rudy cha-
rakteryzuje pierwsze stadyum zwietrzenia gliny, wyzej
ziemia jest wiecej piasczystg i zawieraC moze najwyzej
$lady tylko weglanu wapniowego (stadyum drugie); ponizej
tego pasa znajdujemy gling niezwietrzalg, w pierwotnej
jej, marglowatej postaci. Poniewaz warstwa tej gliny jest
tak gruba, ze w glebokosci 5 metrow nie dokopaliSmy sie
jeszcze piasczystego podioza, utrudnione wiec wsigkanie
wod nie wylugowato jej jeszcze tak gleboko; zwietrzata
skora jest na niej ciefsza, a marglowe podioze, znajdujace
sie 0 90 cm. pod powierzchnig, oddziatywa wobec tego na
nature wierzchniej warstwy. Ziemia ta nie zakwasza sie
w zwyklych warunkach i koniczyny dobrze sie na niej
ndaja. Jest to gleba zwiezta, dosy¢ trudno przepuszczalna,
0 dobrych fizycznych i chemicznych wiasnos$ciach, tak
zwana pszenna, a nasz typ Illl. WidzieliSmy wyzej, ze nie
wszedzie gliny tak silnie sie oparty zwietrzeniu i wytu-
gowaniu; pierwotnie zupetnie podobna glina typu II,
w punkcie A, lezac na podtozu piasczystem, blizszem,
stata sie przez samo wylugowanie wiecej piasczystg i zu-
petnie pozbawiong weglanu wapniowego. Polozenie wiec
Warstw gliniastych zmienito ich nature i przyczynito sie
do utworzenia odrebnego typu.

Na samej granicy naptywow dyluwialnych i rze-
cznego aluwium, pole przedstawia znaczny spadek, grunt
Jego jest bardzo plastyczny. Nie widzimy tu piasczystej
powierzchni, ktéra bytaby powstata przy mniejszym
spadku; wody bowiem mniej wsigkajg, a przytern ciggle
Ja sptukuja, skutkiem czego glina jest ciggle odmiadzana
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i spodni margiel na jaw wychodzi. W tem miejscu glina
nie zawiera préchnicy, jest surowg, mniej urodzajng, two-
rzac utwor lokalny, nie przedstawiajgcy wyniku prawi-
dtowego wietrzenia, napotykanego przy wiekszych prze-
strzeniach.

Zwracajac sie na drugi brzeg pol gliniastych, ozna-
czony literg C znajdujemy gling, pokryta cienkg warstwa
piasku, ktérego poktad dalej znacznie grubnieje. Przez te
nakrywke utworzyta sie ziemia o powierzchni mniej spoi-
stej, margiel za$ znajdowac sie bedzie glebiej, nie oddzia-
tywajac na warstwe wierzchnia; grunt taki bedzie odmiang
miejscowg typu Il. Tutaj, dla poprawienia ziemi, mogli-
bysmy uzy¢ marglu znajdujacego sie w niedalekiem po-
dtozu; w punkcie zas A, gdzie jest normalny typ Il, niema
dla tej melioracyi pod spodem blizkiego marglu. Og6lny po-
ziom wod, jak to widzimy z rysunku, jest dosy¢ gleboko;
w przeciwnym jednak razie taka piasczysta nakrywka
moze wywota¢ bardzo niepozadane zjawisko. Glina zwie-
zka, nawet sama przez sie $Srednio wilgotna, pokryta cienka
warstwg piasku, stanie sie mokrg, piasek bowiem prze-
szkadza wyschnieciu jej powierzchni, tworzac przerwe
w kapilarnosci warstwy, a przerwa ta powoduje ostabie-
nie dziatania nawet nie glebokiego marglowego podioza
I przyczynia sie do utatwienia zakwaszenia sie gruntu.

Dla utworzenia cato$ci szkicu w opisie powyzszego
majatku, dodac jeszcze musimy kilka stébw o aluwium rze-
cznem. Dawne wielkie wody, nie majac jeszcze tak wy-
gtebionego koryta, jakiem je dzisiaj widzimy, rozlewaty
sie szeroko i zebraty z wyzszych pdl cze$¢ osadu gornej
gliny, oraz dolnego piasku, odstaniajgc spodnie warstwy.
Pdzniej, wglebiajac sie coraz silniej w utwory dyluwialne,
siegaty tylko do punktu E. Wreszcie i to koryto byto juz
za obszerne i podczas przyboru wody zasypywaty je
w punkcie F piaskiem, osadzajgc na nim w czasie mniej-
szej wody warstewki szlamu. W ten sposob powstat star-
szy rzeczny naptyw. Teraz wody ptyng obecnem korytem,
a w czasie przyboru pokrywajg czes¢ G madg rzeczng
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(szlamem). Stare aluwium tworzy ziemig piasczysta, ale wil-
gotng, a to przedewszystkiem z przyczyny niegtebokiej wody
zaskornej i nastepnie z powodu warstewek szlamu w niern
zawartego; udaja sie tu niezle: pszenica i koniczyna. Sam
za$ szlam rzeczny (mada) najnizej potozony (G) stanowi
nadzwyczaj urodzajny grunt, ale gtéwnie dla zb6z jarych.

Opisany powyzej majatek, lezagcy w poblizu War-
szawy, a przedstawiajacy zbiegiem okolicznosci tyle ty-
pow ziemi, moze postuzyé za punkt wyjscia przy oryen-
towaniu sie w catych okolicach. Wyobrazmy sobie opi-
sane warstwy tak wydtuzone, ze zajma przestrzen od
Warszawy do brzegdbw rejonu goérzystego rzeki Warty;
nizej zamieszczony rysunek (Fig. 2) przedstawia nam sze-
matyczny przekrdj tej przestrzeni.

Widzimy tu cze$¢ gubernii Warszawskiej i cze$¢
Piotrkowskiej. W pierwszej, masy wod polodowcowych
(gdy minat drugi lodowiec) wyryty szerokie koryto, zno-
szac oba wierzchnie pietra dyluwialne i odstaniajac dolng
gline, ktéra tworzy cieple, pszenne i buraczane ziemie
tych okolic; tutaj rozsiedlity sie cukrownie, grunty te na-
zwaliSmy typem Ill. W okolicy tej, w niektorych tylko
miejscach pozostaty wysepki warstwowanego, miedzylo-
dowcowego piasku, lezace na tej marglowatej glinie i cze-
sto tworzgce grunty sapowate. Dalej na potudnie, okoto
Skierniewic i towicza, napotykamy wyzszy taras tozy-
ska; tu warstwa piaskdw znacznie grubnieje, tworzac
grunty typu I, piasczyste lub miejscami sapowate. Okoto
todzi, Piotrkowa, Radomska, spotykamy wreszcie najwyz-
sze pietro, t. j. gline gorng, lezaca na warstwowanych
piaskach i tworzacg przewaznie ziemie typu Il, lub przej-
$cia do typu I

Na pograniczu ukazywania sie na powierzchni ziemi
starszych skat n. p. okolo Radomska, wystepuje na jaw
i czwarte, najnizsze pietro dyluwialne, t. j. uwarstwowane
osady przedlodowcowe. Pomiedzy nimi najwazniejsze miej-
sce zajmuje bardzo drobno uwarstwowany it niebieski,
zwykle niezawierajacy okruchéw skalistych lub zawiera-
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jacv je w matej ilosci. Jest on nadzwyczaj trudno pize-
puszczalny, skutkiem czego obok swego nizkiego potoze-
nia geologicznego, tworzy zwykle podtoze btot. W okolicy
Radomska it taki znajduje sie pod tak zwanemi btotami
Kruplinskiemi, a na wielkg skale pod btotami Pinskiemi.
Na powyzszym szematycznym rysunku przedstawilismy
podtoze, uformowane ze skat starszych, jako jednostajnie
ku péinocy pochylone; w rzeczywistosci jednak tak nie
jest: w wielu miejscach skaty starsze znacznie sie zblizajg
do powierzchni ziemi, lecz przy obecnym stanie naszych
wiadomosci niepodobna doktadnie oznaczy¢ tych podzie-
mnych fald lub nieréwnosci. Wszedzie jednak tam, gdzie
skaty starsze zblizajg sie do powierzchni, zdaje sie takze
wychodzi¢ na jaw owo najnizsze pietro, wraz z charakte-
ryzujacym je niebieskim item; ten ostatni bowiem napo-
tyka sie w wielu miejscach naszego kraju. Nie nalezy
go jednak bra¢ za dolng gline zwatowa, ktéra czesto
w mokrem potozeniu bywa niebieska, ale przytern nieu-
warstwowang i zawiera duzo okruchdw skalistych.

Osady dyluwialne stajg sie ciensze w miare odlegto-
§ci od miejsca swego pochodzenia. Nieraz widzie¢ mozna
brak Srodkowego pietra warstwowanych piaskéw, skut-
kiem czego gorna glina lezy na dolnej, a rozdziela je t\ Iko
warstewka zwiru lub kamieni; spotykamy to czesto w oko-
licy Radomska. Czesto tez dolna glina nie przedstawia sie
tutaj jako ciggta, nieprzerwana warstwa, ale tworzy po-
jedyncze wysepki, lezagce na warstwowanych osadach pe-
ryodu przedlodowcowego.

Z kolei podajemy profil majgtku N., lezagcego na po-
graniczu plaszczyzny i zaczynajgcego sie tutaj pasma
gorskiego (Fig. 3.

Jak wskazuje rysunek, cata przestizen, z wyjatkiem
czesci nizej potozonej, jest pokryta gorng gling 1'/2 me-
tra gruba, lezacg na uwarstwowanym piasku. Glina ta
tworzy pola o powierzchni piasczysto -gliniastej, dostatnio
wilgotne dla wydania dobrego plonu pszenicy i koniczyny,
nawet tam, gdzie warstwa ma tylko 1 metr grubosci. Ra
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rysunku sg oznaczone dwa miejsca, jako przepaleniska,
(przetliska), tu bowiem piasczyste podioze zbliza sie na
60 centymetrow do powierzchni, a pszenica i koniczyna,
podczas diuzszej suszy, odczuwajg w tych miejscach brak
wilgoci. Juz skiad samej powierzchni tych miejsc jest
wiecej piasczysty, poniewaz szybciej wsigkajace tu wody
silniej tu wyszlamowaty miat i gline. Wszystkie te ziemie
sq zupelnie bezwapienne, przedstawiajac typ Il powyzej
okreslonych gruntéw, a tylko gdzieniegdzie moznaby jeszcze
znalez¢ mate gniazdko marglu; byty tez mocno kwasne,
tembardziej, ze dtugoletnia kultura, wobec dostatniej wilgoci,
dostarczyta im znaczng ilo$¢ czeSci organicznych # Jak
widzimy w rysunku, glina dolna nie tworzy warstwy nie-
przerwanej, ale sie przedstawia w postaci watow i wyse-
pek, lezacych na warstwowanych osadach epoki przedlo-
dowcowej. Te ostatnie sg uformowane w wierzchniej war-
stwie, przez pokiad biatego, piasczystego mutku, pomie-
szanego ze zwirem; giebiej idzie gruby wiecej niz 5 me-
trow osad niebieskiego itu. It ten, nadzwyczaj nieprze-
puszczalny, w odlegtosci 8 kim. na potudnio -zachod od
opisywanej miejscowosci, wychodzi wysoko, tworzac po-
wierzchnig ziemi (pola bardzo nieurodzajne, w poblizu skat
epoki jurajskiej, tam juz na powierzchni sterczgcych), dla-
tego it, jak wida¢ na rysunku, posiada stabe nachylenie
ku wschodowi. It ten stanowi podstawe dla wéd zaskor-
nych (studnia folwarczna na rysunku); wody te, idac za
spadkiem, podsigkaty pod pola nizsze, a w jednej ich cze-
§ci, opierajagc sie na wale z dolnej gliny, wznosity siet

") Dla tych powoddéw grunty owe zostaty wywapnowane, a na
calej przestrzeni pol sieje sie teraz pszenica, ktéra, przy wapnie,
Ulaje sie na takiej samej ilosci nawozu, jaka sie poprzednio, bez wa-
)na, dawato pod zyto. Koniczyna czerwona rodzi sie obecnie dosko-
nale. W czasie suszy, jak n. p. w r. 1889, rosliny na polach wywa-
Pnowanych najdtuzej sie opieraty brakowi wilgoci w sposéb wybitny,
~a pola wyzsze uzyto po 25 korcy wapna palonego na mérg, na
Pola nizsze, wiecej wilgotne, po 35 korcy. (Przyj), aut.).

Mowa tu o Dubidzach, majatku autora. (Przyj), wyd).
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w latach mokrych blizko powierzchni, tworzac przytem
zrodlisko w miejscu X, gdzie byt zakret tego gliniastego
walu. Podziemny wat przekopano w tem miejscu rowem
2 metry glebokim i wody odptynely. Pola mokre i tgki sg
zabezpieczone od naptywu wdd obcych kanatem (2 metry
gtebokim i 27.2 wiorsty ditugim). Tu jednak Zrodia bijg
z pod ilu w miejscach najnizszych, gdzie warstwa jego
jest najcienszg i stad wody rozlewajg sie wyzej. W tym
wypadku zabezpieczajg od zbytecznego zamoczenia rowy,
przekopane w tych wiasnie miejscach, gdzie sg Zrodfa.

Z tej krotkiej wzmianki widzimy, ze dla zrozumienia
biegu wod podziemnych i usuniecia ich szkodliwosci, musi
by¢ zbadane uwarstwowanie ziemi i to nieraz gieboko, aby
unikng¢ melioracyi, nieopartycli na usprawiedliwionej do-
statecznie zasadzie, o skutku watpliwym, zaleznym od
wypadku.

Za przykiad, jak sie natura i wiasciwosci gruntu
odrazu rozjasniajag, gdy zbadamy jego uwarstwowanie,
niechaj postuzy opis pola doswiadczalnego w Sobieszynie
(Gub. Lubelska).

Jest to kawatek JO-to morgowy, wykrojony z prze-
strzeni folwarcznej. Powierzchnia pola przedstawia ogoélny
spadek podtuzny z zachodu na wschod; w tym kierunku
ciggng sie trzy grzbiety wzniesien A, B, C. (Fig. 4), two-
rzac silne poprzeczne spadki. Cate glebsze podioze ufor-
mowane z pregowanego, t. j. uwarstwowanego piasku
(z peryodu miedzylodowcowego), a cze$¢ powierzchni pola,
na dwdch grzbietach, jest pokryta niewarstwowang gling
gérna. Ta ostatnia, jak wida¢ z rysunku, przybiera od
strony wschodniej ksztatt jakby dwoch rogéw, ktore scho-
dzg sie ku zachodowi, tworzac obszerniejsza, gliniastg
przestrzen (profil od tylu). Glina ta, na przestrzeni ozna-
czonej mniej wiecej linig MN, przedstawiajgc spadek stab-
szy, powodujacy wsigkanie wody, nabyta wiecej piasczy-
stej powierzchni, takiej, jakg zwykle widzimy na glinach
dyluwialnych, potozonych na wiekszych przestrzeniach
naszej plaszczyzny, to jest wobec mniej gwattownych
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spadkéw. Tutaj ulegta ona prawidtowemu zwietrzeniu, kto-
rego produkt pozostat na miejscu, t. j. nie ulegt sptukaniu
czyli denudacyi.

Poza linig MN glina jest mocno plastyczng na swo-
jej powierzchni, a na samych swych brzegach, przy za-
czynajagcych sie piasczystych parcelkach, posiada kolor
czerwono-rudy. Ziemia wyglada tu tak, jak $wiezo odko-
pana $ciana gliny. Przyczyna tego naturalna i jasna: ten
rudy pas, jak to widzieliSmy, charakteryzuje pierwsze
stadyum wietrzenia i oznacza granice, do ktorej pierwo-
tna marglowata glina ulegta w giagb zmianie, a znajdu-
jemy go zwykle w pewnej gtebokosci pod powierzchnig
ziemi. Otdz tutaj, wobec gwattownych spadkéw, woda nie
wsigka tak fatwo, jak w czeSci MN, a przytem, splywa-
jac szybko z powierzchni, sptukuje ciggle jej najwyzszg,
rozluzniong warstwe; unosi ona piasczystag powierzchnie
(lezacg na przestrzeni MN w miejscu swego uformowania
sig), utrzymujac tym sposobem powierzchnie gliny w sta-
nie ciggtego odmiadzania sie i wysuwajgc na jaw warstwe
rudg. Na tej ciggle surowej glinie (gdyz tu niema starszej,
zwietrzatej skory) i wobec tak silnych spadkéw, nie mozna
nawet mysle¢ o znalezieniu lzejszej powierzchni, zasilonej
humusem, jaka zwykle napotykamy na obszerniejszych
gliniastych przestrzeniach naszej ptaszczyzny. Nadto, glina
ta, nie mogac dostatecznie nasyci¢ sie wilgocig (woda bo-
wiem zbyt szybko z niej sptywa) i lezagc w tak matej ilo-
§ci na grubej warstwie piasczystego podioza, w danym
razie zsycha sie niezmiernie. Sama gleba nie zawiera we-
glanu wapna; pod rudg warstewka gliny znajdujg sie
jeszcze resztki marglu, oznaczone na rysunku.

Niedaleko od Sobieszyna, na drodze z Deblina, glina
takiej samej natury i pochodzenia, ale w obszerniejszem
i wiecej plaskiem potozeniu (na wzgorzu, gdzie stojg ce-
gielnie), posiada normalng, piasczysto-gliniastg powierzchnie.
Na ptaszczyZznie wyjatkowo tylko (najczesciej na wynio-
stych wybrzezach, lub w poblizu wiekszych rzek - jak
tu Wieprza) napotyka sie warunki tak silnego sptukiwa-
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nia (denudacyi), spowodowane mocnymi spadkami, a wiec
i wynikajacy stad charakter gleby. Okolicznosci te ce-
chuja rejon goérski i tam je widzimy na wiekszej prze-
strzeni; gliniasta zatem gleba stacyi Sobieszynskiej (oprécz
czesci MN) jest utworem wynikajagcym z warunkéw miej-
scowych i nie posiada ogdlnych cech gruntéw naszej pta-
szczyzny. Ze za$ w rejonie gorskim glina tego pochodze-
nia (lodowcowa, zwatowa) zajmuje miejsce podrzedne, wiec
i dla tego pasa nie posiada charakterystycznego znaczenia.

Poza gliniastg nakrywka, powierzchnie reszty parce-
lek tworzy podioze piasczyste, cze$¢ jego jednak (az do
rowu), ciggle uzyzniana kosztem sptukiwanej gliny, jest tak
urodzajng, ze sie pszenica doskonale na niej udaje. Jako
gleba, piasek ten jest lepszy, anizeli wyzej potozona glina;
sto kilkadziesigt metrow jednak dalej okazuje on swoj
wiasciwy charakter, tworzac lekkie, zytnie pola.

W rezultacie, natura zaréwno plastycznej gliny, jak
i namulonego piasku, na poletkach stacyi do$wiadczalnej
w Sobieszynie, jest wynikiem warunkéw miejscowych i nie
posiada charakteru gleby, spotykanej u nas na wiekszych
przestrzeniach.

Teraz musimy sie zastanowi¢, czy osady lodowcowe
nie dostarczyty na naszej ptaszczyznie wiecej typdw gleby,
anizeli poprzednio przytoczone, ktore byty wynikiem po-
wyzej opisanej natury tworzacych je warstw, ich ukiadu
i czynnikbw zewnetrznych (wietrzenia i t. p.).

WezZmiemy tu pod uwage te jedynie gleby, ktore na-
potka¢ mozemy na wiekszych przestrzeniach naszej pta
szczyzny, to jest te, ktérych natura jest wynikiem ze-
wnetrznych wptywéw i okolicznosci, charakteryzujacych
ptaszczyzne, gleby, jak je nazwalismy rozluznione, miano-
wicie, gdzie na ich powierzchni obecnie nic osadu nie
przybywa, a jesli ubywa, to powoli. Ma to miejsce tam,
gdzie sity sptukujace (denudacyjne) dziatajg stabo, nie tak
energicznie, jak w rejonie gorskim, czem roznig sie typowe
wiasnosci ptaszczyzny od pasa gorskiego; stowem tam,
gdzie zmiany w charakterze powierzchownych warstw ziemi
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sg gtéwnie wynikiem wody wsigkajacej, a takze powolnie
sptywajace;j.

Pomijamy wiec wszelkie ziemie, utworzone nienor-
malnie, ktorych wiasnosci wynikajg z warunkéw Scile
miejscowych, niesiegajgcych daleko.

Wyltaczamy stad mianowicie: glebe na tak mocnych
spadkach, jakie wyjatkowo tylko mogg sie znajdowac na
wiekszych przestrzeniach ptaszczyzny, to bowiem cechuje
rejon gorski; dalej ziemie mokre, ale z przyczyny potoze-
nia i podsigkajacej pod nie wody, a nie z powodu natury
(nieprzepuszczalnosci) warstwy je formujacej, jak niemnigj
takie ziemie, w ktdrych gromadzg sie osady wapienne lub
Zelaziste, przyniesione przez wody zaskérne; wreszcie
gleby, ulegajace chwilowym, przypusémy wiosennym za-
lewom i wogble nizinne. Ziemie w koricu wymienione mo-
zemy tembardziej poming¢, ze cze$¢ ich nie kwalifikuje
sie do tego dziatu juz z samej natury ich pochodzenia;
sg to bowiem tak zwane ziemie aluwialne, to jest ufor-
mowane z obecnie tworzacych sie, najmiodszych na-
ptywow.

Oprocz wszakze rdznic wyraznie miejscowych, po-
wodujacych zmiane w naturze gruntu, mozemy zauwazyc¢
i takie, ktdre, jakkolwiek miejscowe, dotyczeé moga wiek-
szych przestrzeni. Wylgczeniu w tym razie podlega¢ one
nie moga, s§ bowiem utworzone w warunkach, zwyktych
dla ptaszczyzny, a odmienno$¢ ich pochodzi z przyczyn
odrebnych, charakterystycznych dla niektorych okolic.

Natura naszej ziemi jest zbyt malo badang, aby
mozna byto opisaé wszelkie zboczenia od przecietnych
wiasciwosci warstw, z ktérych gleba powstata, a tembar-
dziej wskaza¢ miejscowosci, ktdre sie tern odznaczaja;
zwrocimy tylko uwage na niektdre okolicznosci.

Najprzéd, w pewnej miejscowosci napotka¢ mozemy
roznice w ukladzie warstw. WidzieliSmy poprzednio, ze
zarowmo pierwszy lodowiec, jak drugi, pozostawit po sobie
pokfad niewarstwowanej gliny, tak zwanej zwatowej. Pi-
saliSmy tak jedynie, aby ulatwi¢ oryentowanie sie przy
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badaniu ziemi; nie w kazdej jednak miejscowosci osady
te przedstawiajg sie w sposéb tak prosty, a stad tatwo
zrozumiaty. Zlodowacenia bowiem, ktorych rozrozniliSmy
dwa, podlegaty pewnym, chwilowym oscylacyom, podczas
ktérych lodowiec opuszczal na pewien czas zajetg prze-
strzen i nastepnie znowu jg zajmowat. Stad mégt powstac
caty szereg niewarstwowanych osadéw gliniastych, poprze-
dzielanych miedzy sobg osadami warstwowanymi. Te osta-
tnie jednak beda posiada¢ bez poréwnania mniejszg gru-
bos¢, anizeli osady warstwowane, utworzone w czasie pe-
ryodu miedzylodowcowego, kiedy przestrzen na dbtuzszy
czas byta wolng od lodowca. Powyzsze okolicznosci, tak
wazne dla geologa, sg podrzedne dla rolnika i nie moga
by¢ powodem wytworzenia sie nowego typu gleby.

Podobnie pojedyriczg warstwe gliny zwatowej opisy-
walismy, jako niewarstwowang; tymczasem w takiej war-
stwie mozemy napotka¢ podrzedne warstewki uwarstwo-
wanych piaskdw Ilub glin, ktére jednak nie posiadajg
wiekszej rozciggtosci i mogg wywotac jedynie wptyw miej-
SCOWYy.

Dalej, niepodobna przypuszczaé, azeby osad zwato-
wej, niewarstwowanej gliny lodowcowej, dajmy na to dol-
nej, ciggnac sie od morza Bakltyckiego, n. p. az za Warte,
posiadat na calej przestrzeni jednakowy skiad fizyczny
i chemiczny; to tez w jednem miejscu bedzie on wiecej
piasczystym, anizeli w drugiem; rézni¢ sie takze bedzie
zawartoscig weglanu wapniowego. Okolicznosci te byty
jednak uwzgledniane wyzej, przy oznaczaniu typow, no-
wego za$ nie wytworza, moze tylko powsta¢ odmiana
miejscowa.

Na wytworzenie wszakze nowej typowej odmiany
moze wptyna¢ nastepujgca okoliczno$¢. W miale znajdu-
jemy bardzo drobng krzemionke i gline; ot6z tam, gdzie
w roli ilos$¢ krzemionki przewaza nad przecietnym sto-
sunkiem tych sktadnikéw, przewyzka ta nad norme wy-
wota odmiane typu, a ziemie takg charakteryzowac be-
dzie przymiotnik «itowata» (bielicowata, zlewna); powsta-

ROA r. | 9
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nie n. p. typ Il bielicowaty. Ta odmienno$¢ sktadu pocia-
gnie za soba, we wiasnosciach gleby, pewne zboczenie
od typu gtdwnego, ktore mogtoby usprawiedliwia¢ utwo-
rzenie nowego typu. Jednakze, pomimo, ze opisane wyzej
zjawisko mozna czesto obserwowa¢ pomiedzy glebami na-
szego kraju, nie zdecydowaliSmy sie na utworzenie nowego
typu dla tych gruntdw, a to z nastepujgcych powodow.
Owa nadzwyczaj drobna krzemionka, charakteryzujgca
te grunty, pochodzi przewaznie z rozwietrzenia krzemia-
now; znajduje sie ona obficie w tych zwykle osadach,
ktore ulegly bardzo silnemu zwietrzeniu, jak to widzie-
liSmy w osadach epoki trzeciorzedowej, w utworach we-
gla brunatnego. Takie zimne, bielicowate ziemie napoty-
kamy takze w innych, dawniejszych formacyach, n. p. tak
czesto ~w formacyi wegla kamiennego. Tutaj jednak,
w utworach lodowcowych, owe czesci itowate zostaty po-
$rednio dostarczone z lezacych pod spodem osadéw for-
macyi wegla brunatnego. Sg tez miejscowosci, gdzie doda-
tek czeSci itowatych jest bardzo znaczny, dalej jednak co-
raz wiecej sie zmniejsza i ginie nieznacznie w mato roz-
wietrzatych, a wiec mato itu zawierajacych, Swiezszych
okruchach lodowcowych. Stowem ity, bielice, nie charakte-
ryzujg tych ziemi pochodzenia lodowcowego.

Przy okresleniu wiasnosci wyzej opisywanych grun-
tow, poczawszy od ich typu pierwszego, braliSmy za za-
sade, ze takowe powstaty z dwoch rodzajow osadéw dy-
luwialnych, a mianowicie: z warstwowanych (pregowa-
nych) piaskéw i z niewarstwowanych, lodowcowych glin
zwatowych. Pomiedzy wiasnosciami powyzszych glin i glin
warstwowanych zachodzi jednak bezwatpienia wielka réz-
nica, zwlaszcza w trudniejszej bez poréwnania przepusz-
czalnodci tych ostatnich. Gliny bowiem niewarstwowane,
utworzone z beztadnie pomieszanych czastek réznej wiel-
kosci, dzieki tej okoliczno$ci znacznie tatwiej ulegaja prze-
sigkaniu przez nie wody; to tez, gdyby sie znalazt, po-
miedzy utworami lodowcowymi, osad glin warstwowanych
lub itéw, nalezatoby sie spodziewaé, ze okolicznos¢ ta wy
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wrze widoczny wpltyw na nature gruntu. Tego rodzaju
osady warstwowane najczesciej napotka¢ mozemy w naj-
nizszem pietrze osadéw lodowcowych, to jest w osadacli
peryodu przedlodowcowego; zwlaszcza ity zajmujg tu wa-
zne miejsce. Pietro to jednak i jego osady znajdujg sie
zwykle albo w miejscach tak nizkich, ze tworzg podioze
tak lub btot i sg najczesciej pokryte najmiodszymi, alu-
wialnymi utworami; albo tez napotykamy je wyzej w wy-
jatkowych tylko miejscowo$ciach, w poblizu starszych,
przeddyluwialnych skat. Tak naprzyktad, wiekszo$¢ grun-
tow zimnych w okolicy Czestochowy, zdaje sie by¢ tego
pochodzenia.

Gliny uwarstwowane jednak napotykamy nietylko
w jednem wyltgcznie pietrze przedlodowcowem. W bardzo
wielu miejscowosciach naszego kraju osady peryodu miedzy-
lodowcowego przedstawiajg sie jako utwory piasczyste,
bardzo znacznej grubosci, nie zawierajagce podrzednych
warstw innej natury. Znamy jednak i takie okolice, gdzie
posrdd tych piaskdw, znajdujg sie osady gliny warstwo-
wanej. Okoliczno$¢ ta musi wptyngé¢ na miejscowy cha-
rakter gleby; gliny owe byty w moznosci ochroni¢ piaski
od wylugowania z weglanu wapniowego, jak to widzimy
na Kujawach, gdzie ziemie te sg wskutek tego cieplejsze,
anizeli grunty piasczyste innych okolic. Dolna, marglo-
wata glina formuje tam gleby nizej potozone, wyzsza
za$ cze$¢ ich powstata z pietra piasczystego, uwarstwo-
wanego z glina, czesto czerwong; na zachdéd ku pruskiej
granicy widzimy juz gline gérna. Cale Kujawy przedsta-
wiajg pewng miejscowg odrebnos¢; wielkie wody polo-
dowcowe ptynety tedy i uniosty gdérng gline. Gdy sie obni-
zyly, jedna czes¢ ich piyneta korytem na potudnie, gdzie
dzisiaj Bzura i Ner, a dalej kanatem Obra az do Odry;
druga za$ w stronie poétnocnej, dzisiejszem korytem Wi-
sty, dalej na zachéd Notecig, a Kujawy tworzyty rodzaj
wyspy rzecznej. Bardzo urodzajne czarnoziemy w tamtej-
szych nizinach sg prawdopodobnie pozostatoscig szlamu
tego dawnego porzecza.

o
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Niemozliwem jest opisa¢ wszelkie miejscowe zbocze-
nia od przecietnych wiasciwosci gtébwnych typdéw naszej
gleby; nie mieliSmy tez tego zamiaru, brakuje bowiem ku
temu odpowiednich materyatow, a przytem nie wystarczy-
taby na to praca jednego, a nawet paru ludzi. Pomimo
tych zboczen jednak, na ktére zwrdciliSmy uwage, je-
steSmy przekonani, ze pomiedzy glebami, pokrywajgcemi
naszg plaszczyzne, utworzonemi z osadow lodowcowych,
trudnoby byto znalez¢ wiecej, anizeli trzy typy rolnicze,
w pojeciu okre$lonem na poczatku tego rozdziatu.



ROZDZIAL lII.
Typy: czwarty i piaty.

Opusémy teraz ptaszczyzne i przenieSmy sie¢ w re-
jon gorski, to jest w potudniowg cze$¢ kraju, za Liswarte,
Warte, Pilice i Wieprz, a to w celu poznania gruntéw
tych okolic. Skaty dawniejsze, utworzone w epokach przed-
dyluwialnych, prawie nigdzie nie sterczg na powierzchni
naszej ptaszczyzny; to tez gleby tam znajdujgce sie, po-
znaliSmy, jako utworzone z rozwietrzenia wytacznie osa-
déw lodowcowych. Osady te jednostajnie i catkowicie po-
kryty skaty z epok dawniejszych, tworzgc warstwy zna-
cznej nieraz grubosci, o uwarstwowaniu prawie pozio-
mem; nieréwnosci tez, jakie tutaj mozna widzie¢, pocho-
dza jedynie od wptywu wod ptynacych. Sity gérotworcze,
ani bezposrednio, ani posrednio udziatu w tern nie braty;
wogole, sity te, ktérych dziatanie uwidocznito sie po raz
ostatni w czasie epoki trzeciorzedowej, nie pozostawity
widocznego $ladu na omawianej przestrzeni. Mozna przy-
ja¢, ze powierzchnia ziemi przed najSciem lodowcow, byta
tu wzglednie dosy¢ roéwna; mozliwe zreszta nieréwnosci
wypetnione zostalty przez utwory lodowcowe, Kktdrych
jednostajnemu osadzaniu sie nic nie stato na przeszkodzie,
do tego stopnia, ze nawet nierébwnosci pierwotnego skali-
stego podioza nie oddziataty prawie na konfiguracye po-
wierzchni, utworzonej pézniej przez omawiane naptywy.

Warunki te jednak inaczej sie przedstawiaty w re-
jonie gorskim. Tutaj osady lodowcowe réwniez nie zostaty



bezposrednio, przynajmniej w sposéb widoczny, dotkniete
przez sity gorotwdrcze; te ostatnie wywarty jednak zna-
czny wplyw drogg posrednig. W tych okolicach bowiem,
wypietrzona poprzednio okolica skalista, byta przed naj-
$ciem lodowcéw bardzo nierdwng i na takiej osadzac sie
musiaty utwory lodowcowe; dla tych przyczyn, w wielu
miejscach nie mogly one pokry¢ wysoko sterczacych skat
dawniejszych, ktdre wskutek tego widzimy na powierzchni
ziemi. Napotykamy tu czesto naptywy bardzo cienkie,
a przytem z bardzo znaczng domieszka materyatu miej-
scowego.

Ogolng cechg osadéw lodowcowych tego rejonu gor-
skiego, jest stabe ich rozwiniecie, brak statosci i wyksztat-
cenia sie, to jest brak tych cech, ktére w nich poznaliSmy
na ptaszczyznie. Tutaj wreszcie, wobec mocnych spadkow,
musiata oddziatywa¢ denudacya, czyli sptukiwanie, skut-
kiem czego nieraz napotykamy tu gleby, okreslone po-
przednio, jako skaliste.

Wiemy juz, z pierwszej czesci tej pracy, ze niewiel-
kie wzniesienia w potudniowej czesci Krolestwa Polskiego,
nie mogty powstrzymacé posuwajacego sie od poétnocy pier-
wszego, silnego lodowca. Ten przesunat sie po calej wzmian-
kowanej przestrzeni, pokrywajac nawet najwyzsze wznie-
sienia kieleckie i opart sie dopiero o Karpaty; pokryt on
swojemi pozostatoSciami osady dawniejsze, chociaz nie
wszedzie. Pozostatosci te widzimy w formie piasku, gliny,
a w wielu miejscach jedynie pod postacig gtazéw narzu-
towych. Wszystkie te utwory, badz wdd lodowcowych,
bagdZz samego lodowca, nie przedstawiajg ani tej jednolito-
§ci, ani ciggtosci, jaka poznaliSmy na plaszczyznie: nie
mozna sie w nich dopatrzy¢ typowej statosci, tembardziej,
ze zostat tu w znacznej czeSci domieszany materyat ze
starszych skat miejscowych. Wogole, ten nadbrzezny pas
dyluwialny jest mato zbadany, nawet w Niemczech, gdzie
jednak wielu ludzi tej poswieca sie kwestyi.

Typ czwarty. Drugi lodowiec nie posiadat juz tej sity
i grubo$ci co pierwszy, przytem przychodzit ze wschodu-



potnocy; nasze tez przedgdrza, mianowicie grzbiety czesto-
chowsko-wieluniskie, przedgorza kieleckie, pdtnocne wznie-
sienia lubelskie, byty w moznosci go powstrzymaé. Poza
Liswartg, Wartg, Pilicg i Wieprzem (granica ta jest tylko
przyblizona), osadéw jego prawie ze niema. Lecz na tym
pasie ziemi, gdzie sie znajdujg osady pierwszego lodowca,
a dokad drugi juz nie dosiegng!, znajdujemy, nietylko
u nas, ale i w catej srodkowej Europie charakterystyczny
utwor, zwany léssem lub gling mamutowa; w miejscowo-
$ciach tych zastepuje on osady drugiego lodowca i lezy
na utworach pierwszego, lub tez tam, gdzie ten nie zdo-
tat pokry¢ starszych formacyi, na tych ostatnich, sam za$
w pierwotnem potozeniu nie jest niczem innem przykryty.

Bez wzgledu na sposob ttomaczenia formowania sie
lossu, przedstawia on dla rolnika tyle odrebnych cech
i wihasciwosci, ze musi by¢ uwBzany za odrebny typ rol-
niczy. Pierwotnie loss byt marglowaty, ale, podobnie jak
gliny lodowcowe, ulegt na swej powierzchni zwietrzeniu
i zupetnemu wylugowaniu z weglanu wapniowego, a w cze-
§ci i z miatlu, o czem byla mowa w drugiej czesci tej
pracy. Granica zwietrzenia charakteryzuje sie takze ru-
dym paskiem, wprawdzie mniej wyraznym, anizeli w zwy-
ktych glinach; powyzej tego paska, weglanu wapniowego
niema, a i sama powierzchnia jest wiecej piasczystg. Po-
mimo, ze loss tworzy zwykle jednolitg, grubg warstwe,
prawie niezalezna od gtebokiego, odmiennego podioza, zwie-
trzata powierzchnia bywa bardzo gruba, czesto grubsza,
anizeli na glinach lodowcowych. Przyczyng tego jest nad-
zwyczajna kapilarno$¢ tego utworu, spowodowana ukia-
dem miedzyczgsteczkowym, a takze i pionowemi rurkami,
ktére go nawskro$ przeszywajg. Wskutek tej silnej kapi-
larnosci wiasnie, gtebokie nawet marglowe podtoze oddzia-
tywa jeszcze na warstwe wierzchnig, ktéra dlatego nieta-
two sie zakwrasza, do czego takze przyczynia sie wiasciwra
jej przewiewnosc.

tatwa przepuszczalno$¢ lossu powoduje charaktery-
styczne zjawiska; w okolicach tych gk prawie niema,
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podobnie i wod stojacych bardzo mato, chyba na war-
stwach innych utworéw. W potozeniu wysokiem loss jest
za suchy; drzewa i krzewy nie chcg na nim rosngé, je-
zeli nie mogg dosiegnaé¢ korzeniami innych warstw w po-
dtozu. Zboza i trawy udajg sie, ale plon ich bywa bar-
dzo zalezny od opadéw atmosferycznych. L6ss, jest to zie-
mia, z natury swych sktadnikow nadzwyczaj urodzajna;
to tez, gdy tylko lezy albo w ciefszej warstwie, albo ni-
zej, to jest tam, gdzie zewnetrzne okolicznosci dopomagaja
wilgotnosci, sprzyja tworzeniu sie humusu i stanowi zie-
mi¢ nadzwyczajnej urodzajnosci, a tatwg do uprawy, czyli
czarnoziem. Widzimy to w Sandomierskiem, w Krakow-
skiem, w Czechach w okolicy Lobositz, w Saksonii, w oko-
licy Magdeburga, nad Renem, w Galicyi, w potudniowej
Rosyi i t. p. Pszenica udaje sie w tych warunkach wy-
bornie, gtdwnie jednak odmiany jej specyalne, zyto czesto
ulega wyprzeniu.

Ziemie te, o dobrych fizycznych i chemicznych wia-
snosciach, lecz ze swymi specyalnymi warunkami (potoze-
nia i udawania sie pewnych roslin gospodarskich), na-
zwiemy typem czwartym — lossem.

Poniewaz glina ta nigdy nie jest uwarstwowang,
a w wyjatkowych tylko wypadkach ptytszag nad 2 metry,
zmiana warstwowania nie moze by¢ przyczyng powstania
innego typu. Chociaz w wierzchniej warstwie weglanu wa-
pniowego nie zawiera, nie zakwasza sie jednak fatwo, jest
bowiem przewiewna, a marglowe podtoze, dzieki kapilar-
nosci, oddziatywa daleko silniej, anizeli na glinach pocho-
dzenia lodowcowego. Brak wiec weglanu wapniowego nie
objawia sie tak widocznie, aby mdgt sie sta¢ powodem
oddzielenia drugiego typu, jak to widzieliSmy przy zwy-
ktych glinach, chociaz w wielu wypadkach, przy usilniej-
szej kulturze, zwrot weglanu wapniowego okaze sie po-
trzebnym i skutecznym, jak to ma miejsce na zachodzie
Europy.

Jedna tylko okoliczno$¢ moze wplyng¢ na utworze-
nie odmiany tego typu, podobnie jak w glinach lodowco-
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wych, mianowicie przewaga krzemionki nad S$rednig za-
wartoscig gliny w miale. Wywota to zboczenie w jego
fizycznych wiasno$ciach, czynigc go zlewnym, a nawet
ewentualnie pylastym; bedziemy zatem mieli dwie odmiany
typu lossowego: gliniastg i bielicowatg. Réwniez odmienne
wiasnosci posiada¢ bedzie 16ss w pierwotnym swym stanie
i przeobrazony, czyli wodg gdzieindziej przeniesiony i osa-
dzony. Woreszcie nalezy jeszcze zwr6ci¢ uwage na to, ze
zawarto$¢ miatu w lossie jest zmienna, lzejsze wiec i cigz-
sze jego gatunki, nie beda sie tak jasno uwydatniaé, jak
to wida¢ przy zwyktych glinach, zawierajgcych grubszy
piasek, gdzie zasobno$¢ danej ziemi w miat, zaraz na oko
staje sie charakterystyczna.

Léss jest utworem, powstatym w epoce dyluwialnej,
ktéry nam dostarczyt ostatniego typu z owego czasu; te-
raz przychodzi kolej na formacye starsze.

Typ piaty. Przed dyluwialng, trwata epoka trzecio-
rzedowa; jak widzieliSmy utwory tej epoki uformowaty
w pétnocnych Niemczech osady gliny septariowej, a takze
osady z peryodu wegla brunatnego, jako biate gliny, luzne
piaski, wogoble zupetnie prawie bezwapienne i noszace na
sobie ceche silnego zwietrzenia. Nie tworzg one u nas ni-
gdzie powierzchni ziemi, a w niektorych tylko punktach
zostaty znalezione pod osadami dyluwialnymi. Nie mozna
jednak watpi¢, ze one dostarczyty znacznej iloSci mate-
ryatu lokalnego dla uformowania sie osadéw lodowcowych.
WyraZzna nieraz bezwapienno$¢ tych ostatnich (w ich nie-
zmienionej formie), takze drobnoziarnisto$¢, wynikajaca
z obecnodci nader drobnego piasku krzemionkowego, po-
chodzi w znacznej mierze z dodatku do moreny lodowco-
wej znacznej ilosci materyatu z formacyi trzeciorzedowej
wegla brunatnego; sg na to nawet liczne dowody. W ten
spos6b formacya ta, chociaz posrednio, wywarta wplyw
na nature gruntow pewnych okolic. W potudniowej stro-
nie Krélestwa, gdzie nie spotykamy pdtnocnych osadéw
trzeciorzedowych, znajdujemy utwory trzeciorzedowe po-
tudniowo-europejskie. W czasie, gdy morze Srédziemne za-
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lewato znaczne przestrzenie na pétnoco-wschdd, jak Mora-
wie, nizszg Austrye, Wegry, Gralicye, z tej ostatniej miejsco-
wosci weszto i do nas pare zatok. Osady po jednej z tych
zatok widzimy na linii Wéjcza-Pinczéw, po drugiej w Lu-
belskiem: sg to tak zwane utwory $rddziemno - morskie.
Wreszcie, gdy powstato wielkie Sarmackie jezioro, przez
oddzielenie sie wschodniej czeéci morza Srédziemnego,
utworzyly sie i w tych naszych zatokach osady z tego
czasu, tak zwane sarmackie. Tylko w zatoce Pifczowskiej
osady trzeciorzedowe tworzg powierzchnie ziemi, a szcze-
go6lniej nadzwyczaj trudno przepuszczalng gline; wapienie
i piaskowce zajmujg podrzedne miejsce na powierzchni.
Wogoble osady epoki trzeciorzedowej formujg zbyt matg
przestrzen gruntéw, aby zastugiwaly na utworzenie od-
rebnych typow, chociaz naturg swa sg bardzo odmienne
(podobnie, jak we Francyi).

Inaczej sie rzecz ma z osadami epoki kredowej, po-
przedzajgcej trzeciorzedowa. Przypominamy sobie wielki
zalew, jakiemu ulegt nasz kraj ku koncowi tej epoki. Na
dnie utworzonego woéwczas morza, uformowaty sie grube
warstwy osadéw wapiennych, ktore pdzniej, po ustgpieniu
wad, pozostaty, jako skaty wapienne zwane u nas opoka.
Przez zwietrzenie powierzchni tych skat, w sposéb opi-
sany w czesci poprzedniej, powstata gleba, znana pod na-
zwg redziny.

Redzina stanowi u nas jedyny grunt wapienny w ca-
lem znaczeniu tego stowa, z wynikajagcymi stad przymio-
tami, ale takze i wadami; ze za$ zajmuje wieksze prze-
strzenie, musi by¢ zaliczona do gleb typowych.

Ziemi wapiennych, t. j. takich, ktére zawierajg wiek-
sze ilosci weglanu wapniowego, nie znajdujemy pomiedzy
glebami, pochodzacemi z utworéw lodowcowych epoki dy-
luwialnej; napotykane tu gliny marglowe zawieraty wpra-
wdzie w pierwotnym swym stanie od 10"/0 do 15% we-
glanu wapniowego, margle te jednak w wyjatkowych tylko
okolicznosciach tworzg obecnie powierzchnig¢ ziemi, po-
wierzchowne ich warstwy utracity weglan wapniowy pod
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czego skiadnik ten w najlepszym razie znalez¢ mozemy
w cieptych glinach typu trzeciego i to zaledwie w ilosci
jednego lub czesci procentu.

Mate ilosci ziemi wapiennych widzie¢ mozemy na
sptawach lub tgkach, jako gleby naniesione, najczesciej
w postaci tak zwanego wapienia tgkowego; jak wiemy,
zdarza sie to w tych miejscowos$ciach, gdzie gleby oko-
liczne znajduja sie w pierwszym peryodzie wietrzenia, to
jest, gdy zawierajg weglan wapna w poditozu.

Materyatdw, z ktérych powstaty gleby wapienne, do-
starczyty utwory skaliste dawniejszych, przeddyluwial-
nych formaeyi; i tak: znamy redziny utworzone ze zwie-
trzenia skat wapiennych epoki jurajskiej lub wapienia mu-
szlowego epoki triasowej, a nawet i wapieni epoki trzecio-
rzedowej; przestrzenie jednak przez nie uformowane na
powierzchni ziemi sa mate i ostatecznie tylko redziny, po-
wstate z materyatow epoki kredowej, zastuguja, dla swej
rozlegtosci, na wyszczeg6lnienie w tym dziale ziemi wa-
piennych.

Gdyby zebra¢ razem wszystkie grunty, utworzone
u nas przez redzing, ztozytaby sie wprawdzie znaczna
przestrzen, mimo to redzina wystepuje pojedynczo w ka-
watkach stosunkowo matych, nie formujac prawie nigdzie
jednostajnego, wiekszego obszaru. Tym sposobem, te ziemie
wapienne, znajdujgce sie w kawatkach, wygladajg jakby
wyspy, wsrod innej, czesto piasczystej gleby. Inaczej sie
rzecz ma w niektorych stronach zachodniej Europy, gdzie
zajmujac cate okolice, udzielajg im specyalnego charakteru,
jak to n. p. widzimy w Szampanii, albo w dawniej opisa-
nym Karscie. GdybySmy ze skal epoki kredowej zdjeli
osady, utworzone w pdzniejszych epokach, mianowicie
w trzeciorzedowej i dyluwialnej, oczom naszym przedsta-
witby sie krajobraz, charakteryzujacy sie sterezacemi ska-
fami, parowami, szczelinami, w rodzaju Karstu, bedacy
wogoble wynikiem bardzo silnego dziatania sit erozyjnych
i denudacyjnych. Wszystkie te wielkie nierdwnosci zostaty
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jednak wypetnione przez osady pézniejsze, przewaznie lo-
dowcowe, skutkiem czego, szczatki tych skalistych wznie-
sien, sterczace obecnie na powierzchni ziemi, tworzg, po-
$réd innych, po6zniejszych osadéw, wyspy z opoki kredo-
wej, resp. z utworzonej z niej w nastepstwie redziny. —
Pézniejsze osady, otaczajace wyspy redziny, sg przewa-
znie pochodzenia lodowcowego i poznaliSmy je blizej przy
opisie gruntdbw na plaszczyznie, jako typy I, 1l i Ill. Wi-
dzieliSmy, jak zmienne jest ich uwarstwowanie, a oko-
liczno$¢ ta, oddziatywajac na nature gleby, zmusita nas
do rozdzielenia gruntéw z nich powstatych na pojedyn-
cze typy. Wapienie, tworzace materyat macierzysty dla
redziny, inaczej sie pod tym wzgledem przedstawiaja;
morski ten osad, przy znacznej grubosci warstw, jakie
tworzy, odznacza sie zwykle tak jednolitym skiadem, ze
zmiana w naturze warstwy podioza jest tu wyjgtkowa;
odmienno$¢ zatem podtoza nie moze tu wywota¢ zmiany
wiasnosci warstw powierzchownych, czyli utworzonej z nich
gleby, a roznice napotykane w naturze redziny, moga by¢
tylko wynikiem réznic w pierwotnym sktadzie macierzy-
stej skaly. Podioze bedzie tu zawsze jednakowe, mianowi-
cie skata wapienna, zwana opoka, a skutkiem tej nie-
zmiennosci, wyszczego6lnianie poditoza, dla okreslenia tej
gleby, bedzie zbyteczne, czyli, ze natura podtoza nie be-
dzie tu uwzgledniana. Mamy tu zatem warunki, podobne
do tych, jakie widzieliSmy przy glince lossowej, pod ktora
podtoze tworzy zawsze margiel l6ssowy.

Wysoka zawarto$¢ weglanu wapniowego w redzinie,
musi wywota¢ w niej pewne specyalne wiasnosci.

Oprécz chemicznego dziatania weglanu wapniowego,
dofacza sie jeszcze wpltyw jego na fizyczne wiasnosci tej
gleby, z przyczyny, ze ziemia ta zawiera tak wielkie ilo-
$ci tego skiadnika.

Przedewszystkiem podtoze redziny, utworzone ze
skaty wapiennej, jest prawie zawsze bardzo przepusz-
czalne: zachowuje sie tak, jak piasek. Przyczynia sie do
tego znaczna zwykle ilos¢ szpar i szczelin, powstatych
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przez popekanie skaty; szczeliny te sg i pionowe i po-
ziome. Précz powyzszego wzgledu, czastki weglanu wa-
pniowego, zawarte w tej ziemi, zachowujg si¢ w stosunku
do fizycznych wiasnosci gleby odmiennie, anizeli czastki
piasku kwarcowego lub gliny.

Wysoka zawarto$¢ w redzinie weglanu wapniowego,
(ktéry wprost nazywaliSmy wapnem), staje sie powodem
charakterystycznych wasciwosci tego typu gleby. Wiasci-
wosci te przejawiajg sie przedewszystkiem w dwojakim
kierunku: gleba ta nietylko odznacza sie charakterysty-
czng florg roslin dziko zyjacych, ale sprzyja takze szcze-
g6lnie wzrostowi niektérych roslin gospodarskich lub ich
odmian; ziemia ta tak sie zachowuje w stosunku do ro-
$linnosci, ze praktycy nazwali jg ciepta, a nawet goraca;
wegetacya jest tu wczesniejsza i wogdle zachowanie sie
jej jest takie, jak gdyby ziemia innej natury zostata prze-
niesiona do cieplejszego klimatu. Pochodzi to z chemicznego
dziatania wapna, spotegowanego jeszcze wplywem tego
ostatniego na fizyczne wiasnosci ziemi, w sposob, ktory
poznaliSmy wyzej. Drugaq wiasciwoscig tej gleby jest ta-
twos¢ wysychania, a wobec szczegblnych jej wiasnosci
fizycznych, t j. nadzwyczajnej zwieztosci, uprawa mecha-
niczna staje si¢ czesto niestychanie trudng. Doda¢ tu je-
szcze nalezy, ze skiad jej chemiczny znacznie sie rozni
od typow poprzednich.

Trzeba jeszcze mie¢ na uwadze — o czem juz raz
byta mowa — ze znaczna cze$¢ naszych redzin posiada
domieszke materyatdw lodowcowych, skutkiem czego wia-
snosci ich i skfad chemiczny musiaty uledz zmianie, na
ktéra to okolicznos¢ w kazdym razie baczyé nalezy.



CZESC CZWARTA.

Zastosowanie geologii w praktyce
rolniczej.

ROZDZIAL 1.
Sposdéb badania.

Grunty pewnego sktadu i wiasciwosci nie wystepujg
na powierzchni ziemi niespodziewanie i nagle; zajmujg
one pewne, wieksze przestrzenie, dajagce sie oznaczyC.
Okoliczno$¢ ta, obok odmiennego charakteru produkcyi
i odmiennych potrzeb rozmaitych gruntéw, jest powodem,
ze przez okre$lenie natury gleby i opisanie przestrzeni
przez podobne gleby zajetych, mozemy doj$¢ do podziatu
kraju na pewne rejony podobnej produkcyi i wspdlnych
potrzeb. Tg droga jesteSmy w stanie wyprowadzi¢ wnio-
sek, ze dana okolica powinna, odpowiednio do swej gleby,
produkowa¢ n. p. pszenice, buraki, hodowaé przewaznie
bydto, (nawet okre$lonej jego rasy); inna znowu — zyto,
kartofle, obok hodowli owiec; ze dla tej przestrzeni po-
trzebne sg gtdwnie nawozy fosforowe, tu w postaci super-
fosfatdw, tam za$, jako magka kostna lub fosforyty; gdzie-
indziej znowu za pierwszorzedng dzwignie rolnictwa uwa-
za¢ nalezy nawozenie wapnem; ze w tej okolicy wystar-
cza powierzchowne osuszenie rowami, przegonami etc.,
a co najwiecej wasami drenowymi, w innej za$ niezbedng
melioracyg jest systematyczne drenowanie i t. d.
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Sg to cele praktyczne fizyografii rolniczej, a wszel-
kie studya nad potrzebami rolnictwa, z technicznej jego
strony, dop6ty nie bedag posiada¢ grutownej i logicznej
podstawy, dopdki nie bedzie znanag natura typowych grun-
tow, ich rozmieszczenie i przestrzen, wraz z ich naturalng
mozno$cig produkcyjng i wynikajgeemi stad potrzebami.

Dalecy jesteSmy od tego, aby modz napisaé fizyo-
grafie rolniczg naszego kraju, nietylko z powodu braku
odpowiednich materyatéw, lecz co wazniejsza, ze nie po-
siadamy nawet zasady, na ktdrej nalezatoby sie oprzec
przy podziale gruntéw miejscowych na typowe gatunki.

Jak widzimy, przedmiot to wielkiej wagi, tak dla po-
jedynczego rolnika, jak i dla spoteczenstwa rolniczego,
przedewszystkiem wiec nalezy zwr6ci¢ usitowania ku po-
zyskaniu zagady dla badania i scharakteryzowania na-
szych gruntow.

Oddawna znanym jest podziat gruntdow na piasczy-
ste, gliniaste, marglowate, wapienne, prochnicze resp.
czarnoziemne, tudziez odpowiednie przejscia od jednej ka-
tegoryi do drugiej. Przyznac nalezy, ze podziat ten w zna-
cznej mierze charakteryzuje glebe; bedac bowiem oparty
na przewadze jednego z czterech gtéwnych skiadnikéw
ziemi, oznacza jej fizyczne, a poniekad i chemiczne wia-
snosci. Dla obecnych wszakze wymagan jest on niewy-
starczajacy, poniewaz dzieli ziemie na kategorye w zary-
sach zanadto grubych i za ogélnych; opiera sie na wa-
znych wprawdzie, lecz tylko tych jedynie wiasnosciach
ziemi, ktore wynikajg, w przewaznej liczbie wypadkdw,
z jej sktadu mechanicznego.

Ze taki podziat nie wystarcza dla obecnych potrzeb
i nie moze stuzy¢ za podstawe dla odszukania i okreSle-
nia gruntow typowych — tatwo sie o tern przekonac.
Wezmy pod uwage pojedyncze gleby, tworzace czesci
tego podziatu i poréwnajmy najprzod rozne rodzaje ziemi
piasczystych.

W Wogezach i Schwarzwaldzie znajdujemy ziemie
piasczyste, powstate z rozwietrzenia piaskowca; sg one
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uformowane z ziarnek samego prawie kwarcu, z nadzwy-
czaj malg domieszkg innych skfadnikéw. Ta gleba pias-
czysta jest chemicznie nadzwyczaj biedng; analiza chemi-
czna poucza, ze zawiera ona zaledwie jedng piatg czesc¢
tej ilosci kwasu fosforowego i potasu, jakaby byta potrze-
bng w ziemi dla wydania choc¢by $rednich plonéw zboza;
weglanu wapniowego niema w niej zupetnie. Jest to wiec
ziemia chemicznie biedna, o niewystarczajagcych wiasno-
Sciach fizycznych, a z natury swej odpowiednia pod
uprawe laséw; chcac tu bowiem osiggna¢ zadawalniajacy
plon zboza, nalezy dodawa¢ do niej wszystkie skkadniki.
To tez tamtejsi rolnicy doszli drogg praktyki do przeko-
nania, ze najwlasciwszem jest tu uzycie popiotdw drze-
wnych (wylugowanych, jako tanszych). Sprowadzajg oni
popioty nawet z odlegtosci 100 kilometrow, w ilosci okoto
miliona hektolitréw rocznie. W ten sposéb dajg ziemi kwas
fosforowy, wapno i potas (cze$¢ pozostata po wytugowa-
niu). Uprawa koniczyny i innych szlachetniejszych roslin
stata sie tam mozliwg tylko dzieki temu nawozowi. Po-
piot uzywany w ilosci 45 do 50 hektolitrow na 1 hektar
(@ hektar po 3 do 5 frankdw), dziata przez 5 do 6 lat.
Przy wspoltczesnem uzyciu obornika, wystarcza potowa
tej ilosci.

Odmiennej natury sg piaski wapienne; tu znowu zna-
czna ilos¢ weglanu wapniowego staje sie powodem, ze
wysychajac nader szybko, piaski te sa gorgce i suche
i, pomimo, ze czesto zawierajg skiadniki pozywne, brak
wilgoci daje sie w nich odczuwaé¢ w najwyzszym stopniu,
czyniac uprawe zbdéz prawie niemozliwg; skutkiem tego
grunty takie muszg by¢ uzyte pod uprawe lasow.

U nas i w potnocnych Niemczech napotykamy pia-
ski dyluwialne z roznych peryodéw epoki lodowcowej. Jak
juz wiemy, powstaty one przewaznie ze skat krystalicznych,
lecz nietyle przez ich rozwietrzenie, jak skutkiem mecha-
nicznego rozkruszenia przez lodowce. Te zbte piaski oka-
zuja wprawdzie w roéznych miejscowosciach znaczne roz-
nice w swym skladzie, wogole jednak tworzg gleby pias-
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czyste o stabych wiasnosciach fizycznych, lecz w porow-
naniu z piaskami innego pochodzenia, sg one zasobne
w mineralne skladniki pozywienia roslin. Sktadniki te jed-
nak znajdujg sie w postaci mato przystepnej dla roslin
dlatego, ze sg zawarte w grubych ziarnkach, i jako takie
przedstawiajg matg powierzchnie tak dla czynnikow wie-
trzenia, jak i dla korzeni roslin. Gdyby ktéra z takich
ziem piasczystych zostata mechanicznie rozdrobniong, zmie-
long, stataby sie przez to odrazu urodzajng. Wszak za-
nim zostaly znalezione bogate pokiady soli potasowych,
prébowano otrzymywac¢ nawozy mineralne ze skat krysta-
licznych drogg rozdrobnienia, a nastepnie dziataniem od-
czynnikéw chemicznych. Tu wiec staraC sie nalezy prze-
dewszystkiem o pobudzenie rozktadu czastek piasku, a przez
uzycie zielonych nawozéw, nawozenie prochnicg i t. d,
osiggng¢ mozna zadawalniajgce plony zboza, nawet bez
dodatku, lub przy matej tylko pomocy nawozéw mineral-
nych. Piaski pochodzenia lodowcowego tworzg gleby o ztych
wprawdzie wiasnosciach fizycznych, lecz w poréwnaniu
z poprzednimi sg o tyle zasobne chemicznie, ze bez tru-
dnosci pokrywajg sie wegetacya, ktora utatwia wietrzenie
i przyczynia sie do utworzenia powierzchni glinkowatej.

Biate i siwe piaski, utworzone z osadéw epok wegla
.kamiennego, a takze formacyi wegla brunatnego, posiada-
jace najczesciej drobniejsze ziarnka, przedstawiajg gleby
0 lepszych wiasnosciach fizycznych niz poprzednie, sg one
jednak zwykle chemicznie biedne, bo wytugowane przy
procesie wietrzenia, a obok czestej domieszki szkodliwych
w tym razie czastek wegla i siarki, przy swej niezaso-
bnosci okazujg sie takze zie i oporne chemicznie. Mulko-
wate piaski trzeciorzedowe formacyi wegla brunatnego
rzadko wystepujg na powierzchnie ziemi w swym stanie
pierwotnym, lecz tworzag w niektorych okolicach prze-
wazng cze$¢ materyatu, z ktérego zostaty utworzone
osady dyluwialne. Takie gleby piasczyste sg juz bez po-
réwnania biedniejsze, anizeli piaski, utworzone z czystego
materyatu skat krystalicznych. Dyluwialne osady piasczy-
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ste posiadajg nieraz tak silng miejscowg domieszke ze skat
miejscowych (dyluwium mieszane), ze skutkiem tego na-
tura ich musiata uledz znacznej zmianie. Tu wspomnimy
0 piaskach warstwowanych, bedacych podtozem léssu
w Krakowskiem, w ktorych gtéwnym materyatem sa
okruchy wapienne i piaski epoki kredowej, obok matego
tylko dodatku okruchow skat krystalicznych.

Z tego pobieznego szkicu widzimy, ze ziemie piasczy-
ste mogg by¢é bardzo odmiennej natury, a praktyka da-
wno uczy, ze piaski jednej okolicy moga by¢ daleko wie-
cej — jak moéwig — «rodne», t. j. urodzajne, anizeli in-
nej; z tego powodu, pomijajac juz wzgledy ekonomiczne,
taksa ziem piasczystych nie jest jednakowg dla réznych
okolic.

Jeszcze mniej objasnia i okresla nature ziemi wyra-
zenie: gleba gliniasta.

W $rodkowej Francyi, a dalej w Bretanii, spotykamy
ziemie glinkowate i gliniaste, stanowigce jedna piata czesé
powierzchni tego calego kraju, powstate z rozwietrzenia
skat krystalicznych (granitu, gneisu), lezacych bezposre-
dnio pod temi glebami. Gliny to bardzo zasobne w zwigzki
potasowe, biedne w kwas fosforowy, a catkowicie pozba-
wione weglanu wapniowego. Jest to wynikiem skiadu che-
micznego skat, z ktdrych powstaty. Analizy wszakze tych
skat wykazujg w nich zawarto$¢ okoto 0,1% do 0,2%
kwasu fosforowego, podczas gdy ziemie z nich pochodzace
zawierajg w przecieciu tylko 0,05% tego skfadnika, a wiec
bardzo mato, jak dla potrzeb rodlin. Stato sie to z tej
przyczyny, ze wody wsigkajace, powodujgce wietrzenie
skaty, zawierajac kwas weglowy, rozpuscity i uprowa-
dzity potowe prawie zwigzkéw kwasu fosforowego, a cat-
kowicie weglan wapniowy, ktory bytby sie znalazt cho-
ciaz w malenkiej ilosci po rozwietrzeniu krzemianow.
Gleby te, posiadajgce zresztg dobre wiasnosci, odpowie-
dniem nawozeniem doprowadzi¢ mozna do znacznej uro-
dzajnosci, co wida¢ w praktyce na obszernej ich prze-
strzeni. Przedewszystkiem sg tu konieczne nawozy wa-
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pienne, a w miare powiekszonej przez ich uzycie produk-
cyi, stosowanie nawozow fosforowych okazuje sie w dal-
szym ciggu niezbednem.

U nas i w potnocnych Niemczech widzimy gliny,
powstate z rozkruszenia potnocnych skat krystalicznych,
szwedzkich i finlandzkich, z dodatkiem wszakze mate-
ryatu ze skat osadowych miejscowych; poznaliSmy je,
jako niewarstwowane gliny zwatowe pochodzenia lodowco-
wego. Podobnie, jak wyzej opisane ziemie Bretanii, zawie-
rajg one znaczng ilo$¢ zwigzkdéw potasu; w poréwnaniu
jednak z tamtemi sg zamozniejsze w kwas fosforowy (Sre-
dnio 0,1% do 0,15%), a to dlatego, ze powstaty przez roz-
kruszenie, nie za$ przez rozwietrzenie, przy ktérem wody
uprowadzity z tamtych gruntdbw znaczng cze$¢ kwasu
fosforowego. Oprocz tego, gliny te, przynajmniej w swym
stanie pierwotnym, zawieraty znaczny dodatek (10 do 15%)
weglanu wapniowego, domieszanegolz miejscowego mate-
ryalu. W pewnych jednak okolicznosciach, a jak to wi-
dzieliSmy poprzednio, z powodu przesigkajacej przez nie
wody w poblizkie piasczyste podioze, moglty one ten skia-
dnik catkowicie utraci¢ i przez to wytworzy¢ nowy typ,
sktadem swym zupetnie podobny do ziem bretonskich.
W tym wypadku zupetnego wytugowania wapna, i tu
i tam powinny by¢ stosowane te same S$rodki nawozowe
i z tamtejszej praktyki mozemy bra¢ jak najpewniejsze
wskazOowki.

Gliny, wytworzone przez rozwietrzenie skat wybu-
chowych bazaltu, trachytu, wreszcie lawy, sg bogate
w skiadniki pozywienia, mianowicie w potas, kwas fosfo-
rowy i wapno, a to z tej przyczyny, ze materyat pierwo-
tny zawierat je w obfitosci. Takie gleby gliniaste napoty-
kamy we Francyi, Wegrzech, w Niemczech, a w poino-
cnej Irlandyi w okolicy stawnej groty bazaltowej FingaFa,
uzywajg ich do nawozenia zupetnie biednych gruntow.

Gliny, powstate przez rozwietrzenie tupkow, jak tego
mamy przyktad na wiekszej przestrzeni w okolicy Arde-
now, sg zimne i nieprzepuszczalne; znajdujgca sie w nich

10«
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w obfitosci mika nalezy do krzemianéw, nadzwyczaj tru-
dno wietrzejgcych, to tez zawarte w niej skiadniki sg
mato uzyteczne.

Gliny z epoki weglowej i formacyi wegla bruna-
tnego, z powodu znacznej zawartosci czagstek organicznych
(weglowych), odznaczajg sie nadzwyczaj silnym stopniem
zwietrzenia, zawierajg dlatego mato krzemianéw, a bedac
wytugowane, sg biedne w skfadniki pozywne.

Ziemie gliniaste epoki jurajskiej i kredowej, odzna-
czajg sie czesto nieprzezwyciezong zwieztoscig i z tego
powodu, mimo swej duzej zasobnosci i wszelkich $rodkéw,
uzytych do ich poprawienia, sg nieraz prawie niemozliwe
do uprawy. Przykiady tego na wielkg skale mamy we
Prancyi, w marglowatych glinach dolnej jury czyli liasu.

Lecz nietylko sktad pierwotnego materyatu, z kto-
rego powstata skata, ale takze i spos6b uformowania sie,
t. . osadzenie sie tej skaty, oddziatywa nader silnie na
jej nature, a przez to i na charakter gleby z niej utwo-
rzonej.

Sposob osadzania si¢ piaskow jest okolicznoscig sto-
sunkowo podrzedng: ziemie piasczyste beda zawsze posia-
da¢ odpowiednie im pewne charakterystyczne wiasnosci
fizyczne. Inaczej sie rzecz ma z glinami: ten sam mate-
ryat gliniasty, osadzony beziadnie z czastek rozmaitej
wielkosci (przez co wsigkanie wody jest utatwione), jak
tego mamy przyktad w zwatowej glinie lodowcowej, wy-
tworzy gline (skate) o wihasnosciach fizycznych zupetnie
odmiennych od tych, ktéreby posiadata, gdyby byta osa-
dzong z wody, a wiec zostata uwarstwowang i mogta za-
wiera¢ chociazby cienkg warstewke gliny plastycznej,
trudno przepuszczalnej. Gliny warstwowane, zawierajgce
te samg iloS¢ procentowag miatu, bedg bez poréwnania tru-
dniej przepuszczalne dla wody i powietrza, anizeli podo-
bnego sktadu gliny niewarstwowane, ktore u nas powsze-
chnie napotykamy. Dla powyzszych przyczyn potrzeba
drenowania naszych glin zwatlowych niewarstwowanych
jest zwykle problematyczng, co zresztg stwierdzajg tak
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czeste niepowodzenia przy stosowaniu tej melioracyi na
glebach tego rodzaju. U nas za$ gliny warstwowane, praw-
dziwie trudno przepuszczalne, wystepuja nielicznie. Lecz
i pomiedzy naturg glin niewarstwowanych dostrzegamy
wielkie réznice; dos¢ poroéwna¢ wiasnosci fizyczne lodow-
cowej gliny zwatowej i lossu. Na odmienno$¢ charakteru
l6ssu wptywa wprawdzie i ta wazna okolicznos¢, ze sie
on skfada z ziarnek jednakowej wielkosci i jest zwykle
przeszyty pionowemi rurkami; mimo to jednak zachodzi
wielka réznica, gdy poréwnamy go z glinami lodowcowemi
nawet o podobnym sktadzie fizycznym.

Woreszcie przebieg wietrzenia skaty, ktorego ostate-
cznym wynikiem bylo uformowanie sie gleby, jest oko-
licznoscig nader wazng, 0 czem poprzednio juz mieliSmy
sposobno$¢ sie przekonaé. Z tego samego lodowcowego ma-
teryalu moga powstaé dwie gleby zupetnie odmiennych
wiasnosci, jezeli jedna utraci weglan wapniowy pod wpty-
wem czynnikow wietrzenia.

Wyrazenie «ziemie marglowate» moze réwniez pro-
wadzi¢ do zametu w pojeciu o wihasnosciach gleby, tem
mianem okre$lanej. Do tego dziatu zaliczamy bowiem ta-
kie ziemie, ktore zawierajg pewien procent weglanu wa-
pniowego. Utworzono z nich osobny dziat gruntow, dla tej
przyczyny, ze obecno$¢ weglanu wapniowego wplywa tak
na chemiczne, jak i na fizyczne wiasnosci gleby. Rolnik
wiec przy zastosowaniu okreSlenia «ziemia marglowata»,
spodziewa sie napotkaC takag glebe, ktora nietylko sie nie
zakwasza, ale w ktorej takze niepozadana spdjnos¢ gliny
zostaje poprawiong przez obecnos¢ weglanu wapniowego.
Tymczasem napotykamy ziemie marglowate, ktore wypa-
datoby tak nazwac¢ ze wzgledu na ich skiad, lecz ktore,
pomimo to, zakwaszajg sie i posiadajg zle wiasnosci fizy-
czne. Kilkoprocentowa ilos¢ weglanu wapniowego, ktora
je najstuszniej kwalifikowata do pomieszczenia w tym
dziale, w tym wypadku jednak nie byta dostateczng dla
pozyskania powyzej podanych wiasciwosci gleby. Z dru-
giej znowu strony, mamy gleby z podtozem marglowem,
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z ktdrego one odbierajg ten sktadnik i zawieraja go w swym
sktadzie w nader matej ilosci jednego tub nawet utamku
procentu. Nieznaczna ta ilo$¢, dostarczana jednak stale
z podioza ,w miare ubytku, wystarcza w zupetnosci dla
nadania ziemiom tych wiasciwosci, dla ktérych powinny
by¢ zamieszczone w dziale ziemi marglowatych, chociaz
skfad ich na to nie wskazuje. llo$¢ weglanu wapniowego
nie moze, sama przez si¢, stuzy¢ za podstawe dla okre-
$lania wiasciwosci danej gleby; jedne ziemie, zawierajgc
1% weglanu wapniowego, przedstawiajg wiasciwosci gleby
marglowatej, dla innych potrzeba 10% tego sktadnika,
aby nabyly odpowiedniego charakteru. Bezwzgledne wiec
okre$lenie «ziemia marglowata», oparte na jej skiadzie
chemicznym, bynajmniej nie jest dostateczne dla schara-
kteryzowania gleby.

Kategorya ziemi wapiennych przedstawia takze wiel-
kie réznice pomiedzy wiasnoSciami gruntéw tutaj zamiesz-
czonych, a dosy¢ bedzie przytoczyé olbrzymia réznice po-
miedzy wapiennemi ziemiami redziny, zawierajgcej okoto
50% weglanu wapniowego i ziemiami kredowemi Szam-
panii, w ktérych znajdujemy do 90% tego sktadnika. Wi-
dzimy tu bardzo wybitne r6znice, tak w fizycznych, jak
i w chemicznych wiasnosciach; na redzinach uprawa me-
chaniczna jest bardzo trudna, na ziemiach Szampanii za$
fatwa; pierwsze sg bardzo zasobne w skiadniki pozywne,
drugie za$ biedne w kwas fosforowy, a szczegdlniej
w potas.

W dziale gruntow prochniczych oddzielono wprawdzie
skrajne typy, t. j. torfy od czarnozieméw, lecz w innych
tu zaliczonych ziemiach napotykamy wszystkie przejscia,
poczawszy od najurodzajniejszych czarnozieméw az do
najnieurodzajniejszych prothnic kwasnych, znajdujgcych
sie na sptawach posrdéd gruntéw bezwapiennych, gdzie
nietylko buraki lub pszenica, lecz nawet dobra trawa ro-
sng¢ nie chce. Nie ilos¢ préchnicy, lecz jej jakosS¢ i oko-
licznosci towarzyszace jej rozktadowi decydujg o wptywie
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jej na urodzajnos$¢ i wihasciwosci gleby, a okreslenie «zie-
mia prochniczna» nie moze stuzyé za miare jej wartosci.

Przez powyzsze krétkie zestawienie roznych rodzajow
ziemi, nalezgcych pozornie do tej samej kategoryi, chcie-
lisSmy wykazaé, ze og6lny podziat gleby na piasczysta, gli-
niastg, marglowatg it. d. jest dalekim od tego, aby maogt do-
statecznie okreslaé wiasciwosci ziemi i stuzyé za podstawe
do jej ogolnego podziatu. Zasada ogdélnego podziatu, maja-
cego na celu okreslenie natury ziemi, powinna by¢ wspol-
no$¢ cech, bedgcych wszakze najczesciej wynikiem jej po-
chodzenia i uwydatniajaca sie podobieristwem ziemi catych
okolic; stad tez praktyka, odczuwajgc to, usitowata oddawna
scharakteryzowac ziemie podobnej natury, dajac im nazwe
okolicy, gdzie gleby roznig sie pomiedzy sobg wiecej ilo-
Sciowo, anizeli jakosciowo. W tych wiec pojedynczych
okolicach, gdy chodzi o wykazanie roznic iloSciowych, po-
dziat na piasczyste, piasczysto -gliniaste etc. bywa odpo-
wiednim. Powinien on by¢ i obecnie utrzymany, ale tylko
w celu poréwnania ziemi tej samej okolicy tam, gdzie
gleby sg podobnego pochodzenia geologicznego.

Musimy bowiem glebiej wnika¢ w nature gleby.
Cenne wskazéwki w tym wzgledzie podaje nam przede-
wszystkiem geologia, o czem mogliSmy sie przekonaé
w drugiej i trzeciej czesci tej pracy, a takze z powyz-
szego zestawienia. Nauka ta wyjasnia pochodzenie gleby,
a przez to odkrywa prawdopodobienstwo jej skiadu i na-
tury; ona wiec powinna by¢ nicig przewodnig przy ba-
daniu gleby, stawia¢ i formutowac pytania, ktdére nalezy
ostatecznie rozwigza¢ i uja¢ w Sciste liczby przy pomocy
analizy mechanicznej i chemicznej. Mozna stanowczo uwa-
za€ za uzasadnione zdanie, ze przez poznanie pochodzenia
ziemi rozwiagzujemy juz przewazajaca cze$¢ pytania, do-
tyczacego jej natury; z drugiej zas strony analizy ziemi,
robione przygodnie, bez poprzedniego przedwstepnego ba-
dania i planu, nigdy nie dadzg pozytecznego rezultatu.

W tych naukowych geologiczno -chemicznych bada-
niach gleby, nie nalezy wszakze ani na chwile zapomi-
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na¢, ze prowadzimy je dla celow praktycznych rolni-
czych. Z tego powodu powinnismy tu wecigz zwracac
uwage, tak w skladzie, jak i w ukladzie ziemi, gtdéwnie
na te okolicznosci, ktore wywieraja wpltyw na nature
gleby i przez to ta ostatnia nabywa pewnych rolniczych
wiasciwosci. Przy badaniu gleby i jej podziale na typowe
gatunki, wiasciwosci te powinny sie jasno okreslac i uwy-
datnia¢; ze wzgledu na nie wiasnie rolnik jest nieraz
zmuszony rozdzieli¢ gleby podobnego nawet skiadu lub
jednakowego czy podobnego pochodzenia geologicznego —
na typy odrebne.

Tutaj musi sie schodzi¢ umiejetno$¢ naukowa z prak-
tyka i jedna drugiej dopomagac; tylko wspoélnie zastoso-
wane moga one doprowadzi¢ do wytknietego celu, t. j. do
zbadania gleby i oznaczenia jej typowych gatunkéw.
Sama praktyka, gdyby nauka jej nie przewodniczyfa, nie
zdotataby wybrng¢ z nieprzebranej ilosci mozliwych tutaj
kombinacyi, chociaz w niejednym pojedynczym wypadku
moze sobie sama niezle radzi¢. Z drugiej za$ strony, teo-
rya, bez wspotudziatu praktycznych spostrzezen, jest bez-
silng przy oznaczaniu rolniczych wiasciwosci ziemi. Po-
$rod catej umiejetnosci rolnictwa, pierwszy i najsilniejszy
tacznik pomiedzy naukg i praktyka widzimy wiasnie w ba-
daniu gleby i dlatego nauka o glebie przedstawia wielkie
trudnosci i ze wszystkich dziatow rolnictwa moze naj-
mniej jest posunieta.

Gleba, jako przedmiot materyalny, odznacza sie pe-
wnemi fizycznemi i chemicznemi wiasno$ciami, ktére po-
znajemy zapomocyg badan prawie wylgcznie laboratoryj-
nych. Te jej wiasnosci, jako to: ciezar gatunkowy, spoj-
nos¢, zachowanie sie wzgledem ciepta, gazow, wody, sktad
chemiczny i reakcye w niej sie odbywajgce —oznaczamy
odpowiednimi, czesto bardzo skomplikowanymi sposobami.
Badania te stanowig dziat chemii rolniczej.

Tutaj zastanowimy sie nad wiasciwo$ciami rolniczemi
gleby, ktdére sg wynikiem zespolonego wptywu okoliczno-
$ci zewnetrznych (klimatu, potozenia i t. p.) i jej wiasnosci
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fizycznych i chemicznych. Nalezy bowiem odrozni¢ wyra-
Znie wiasnosci gleby od jej rolniczych wiasciwosci, ktore
sg ostatecznym celem badania gleby, aby przez ich po-
znanie by¢ w moznosci dokona¢ rozdziatu gruntéw na ga-
tunki typowe, a stad osiggna¢ wskazowki dla wiasciwego
nawozenia i uprawy roli, tudziez stosownego z niej uzyt-
kowania.

Najwazniejsze wiasciwosci rolnicze gleby sg naste-
pujgce:

1) jej wilgotnos¢;

2) oporno$¢ mechaniczna (spojnosc);

3) zasobno$¢ w sktadniki pozywienia;

4) oporno$¢ chemiczna (wieksza lub mniejsza tatwosc
oddawania zawartego w niej pozywienia);

5) stosunek jej do dzikich roslin, wyjasniajacy natu-
ralng zalezno$¢ Swiata roslinnego od jej natury.

Powyzsze wiasciwosci rolnicze uwydatniajg sie naj-
wybitniej przy ziemiach glinkowatych i gliniastych, a ze
przytem ziemie te przedstawiajg najwiecej interesu dla
rolnika, przeto podamy opis tych wiasciwosci, rozbierajgc
ponizej grunty tej kategoryi.

Wilgotno$¢ ziemi jest pierwszg wiasciwoscig, decy-
dujaca o jej wartosci, a za graniczny rozdziat uzyteczno-
Sci gleb rozmaitego stopnia wilgotnosci stuzy¢ powinien
dostatek w nich wilgotnosci dla uprawy pszenicy i koni-
czyny. Gleba moze posiada¢ pewien zasob sktadnikéw po-
zywienia, pozwalajacy przy sztucznym dodatku nawozdéw
na korzystng uprawe tych rodlin, a mimo to tatwo sie
zdarzy¢ moze, ze brak wilgoci stanie temu na przeszko-
dzie. Wypadek ten napotykamy czesto na naszych zie-
miach pochodzenia lodowcowego, ktére wszystkie nie sg
chemicznie biedne. W catym szeregu gruntéw tego pocho-
dzenia przechodzimy Kolejno, poczawszy od piaskéw z na-
tury suchych, przez gleby glinkowate i gliniaste, zawiera-
jace coraz wiecej miatu i coraz wilgotniejsze. Ot6z rolnik,
posiadajacy gleby rdéznego stopnia wilgotnosci, powinien
sobie oznaczy¢ granice, od ktérej poczawszy, dzieki odpo-
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wiedniej wilgotnosci, uprawa pszenicy i koniczyny staje
sie mozliwg, przynajmniej w latach ze Srednimi opadami
atmosferycznymi. Trzeba jednak przyznaé, ze zadanie to
jest nieraz nadzwyczaj trudne. Préby naukowe i labora-
toryjne oznaczania stosunkéw wilgotnosci ziemi, stanowia-
cych czes¢ jej fizycznych wiasnosci, t. j. jej przepuszczal-
nosci, sity napawania sie woda, szybkosci wysychania i t. p.,
dotad przynajmniej nie sa wystarczajgce. Brak tu absolu-
tnej miary, wykazujgcej w jakich warunkach wilgotnos¢
ziemi jest wystarczajgcg do uprawy, przypusémy psze-
nicy i t. p. Proby te stuzy¢ moga wytgcznie do oryento-
wania sie przy poréwnaniu dwdch gruntdbw miedzy soba,
Jedyng droga, ktéra pozostaje rolnikowi, jest obserwowa-
nie roslin zyjacych i poréwnywanie plonéw. Nie nalezy
sie tu wszakze daé uwies¢ temu pozorowi, ze skoro ro-
$lina jeszcze nie wiednie, wiec posiada dostatek wilgoci,
gdyz nawet przy braku wilgoci rodlina wyglada pozornie
zdrowo, tylko w poréwnaniu z innemi, rosnacemi wobec
dostatku wody, jest matg, kartowatg, pomimo dostatku po-
zywienia, skutkiem czego otrzymujemy plon mniejszy. Do
rozwigzania takiej watpliwosci dojs¢ mozna tylko przez
liczne proby, odbywane na polu bezwarunkowo dostatnio
wilgotnem, w zestawieniu z rolami watpliwemi, rzecz pro-
sta przy uzyciu tej samej, wystarczajgcej ilosci nawozu,
porownywajac plony tu i tam.

W naszych polach, utworzonych z osadéw lodowco-
wych, tak czesto i szybko wystepuja zmiany w stosun-
kach wilgotnosci roli, co jest spowodowane charaktery-
styczng w tych osadach zmiennoscig uwarstwowania —
ze dostatek wilgoci jest w tych warunkach okolicznoscig
pierwszorzednego znaczenia praktycznego. Zbyt czesto
dajg sie tu widzie¢ popetniane btedy; i tak: gleby za stabe
zostajg uzyte pod uprawe pszenicy, gdzieindziej znowu
dostatnio wilgotne nie sg nalezycie jej uprawg wyzyskane.
Przy opisie typu drugiego podaliSmy z praktyki zewnetrzne
wskazéwki, w jakich warunkach uwarstwowania gleba



155

przy naszym klimacie powinna by¢ dostatnio wilgotng dla
uprawy pszenicy.

Sita absorbcyjng ziemi nazywamy jej wiasno$¢ przy-
trzymywania soli mineralnych, rozpuszczonych w wodzie,
przez co te sole nie przesigkajg wraz z wodg w prze-
puszczalne podioze. Sita ta jest o tyle Scisle zwigzang ze
stopniem jej wilgotnosci, wprawdzie przewaznie posrednio,
ze im ziemia jest wilgotniejszg, tern mniejszy jest w niej
ruch wody, a przez to samo juz sita absorbcyjna ziemi
jest w stabszym stopniu wyzyskiwang. Bezposredni stosu-
nek wilgotnosci gleby do jej sity absorbcyjnej wywigzuje
sie przez to, ze na ziemiach mokrzejszyeh gromadzi sie
préchnica, ktéra, jak wiadomo, jest jednym z najsilniej-
szych czynnikéw absorbcyjnych. Biorgc rzeczy prakty-
cznie, mozna utrzymywac, ze sita absorbcyjna ziemi po-
stepuje za jej wilgotno$cig, t. j. ze jezeli ziemia przedsta-
wia sie jako dostatnio wilgotna, wdwczas nie bedzie ona
okazywac braku sity absorbowania. Mozna wogdle twier-
dzi¢, ze brak sity absorbcyjnej sam przez sie nigdy pra-
wie nie stanie uprawie na przeszkodzie i dlatego nie po-
miescilisSmy jej w rzedzie wiasciwosci rolniczych. Wiasnosé
ta gleby moze w sposdb wazny oddziatywaé tylko na
czas i forme, w jakich nawozy powinny by¢ ziemi udzie-
lane. Tymczasem najczesciej brang bywa w rachube
w sposob nieuzasadniony, jako wspdétczynnik urodzajnosci
ziemi.

Oporno$¢ mechaniczna (spéjnosc) gleby jest dla rol-
nika okolicznoscia wazng przy mechanicznej uprawie. Za-
leznie od niej musi dobiera¢ odpowiednich narzedzi, stoso-
wac sile pociggowa i sposoby mechanicznej uprawy.
Wzgledy te mogg tak silnie oddziatywaé, ze do nich wy-
padnie nieraz stosowaC caty ustrdj gospodarstwa. U nas
redziny sg mechanicznie najoporniejsze, wszakze jeszcze
nie w takim stopniu, jak inne znane ziemie, n. p. we Fran-
cyi margle liasu.

Ogolna zasobno$¢ ziemi w skfadniki pozywienia, po-
mijajac juz sam wzglad nawozenia, moze wywiera¢ wptyw
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wiecej ogolny na sposéb obchodzenia sie z glebg. Tak
n. p. przy osuszaniu roli, nalezy przedewszystkiem zasta-
nowic sie, czy jest ona o tyle zasobng, aby wkilady sie
optacity; wreszcie podobne pytanie rozwigza¢ musimy, de-
cydujac sie ponies¢ koszta w celu pokonania chemicznej
opornosci gleby.

Wiasciwoscig ziemi, nie tak widoczng, jak jej opor
mechaniczny, w skutkach swych jednak jeszcze wazniej-
szg, jest oporno$¢ chemiczna ziemi. Przyczyny opornosci
chemicznej ziemi moga by¢ rozmaite. Wiemy, ze gleby
piasczyste, z powodu grubosci ziarnek i braku wilgoci,
jak réwniez ziemie mokre, dla ich trudnej przewiewnosci
i nizszej temperatury, jakg zwykle posiadajg, z trudnoscia
oddajg swe zapasy. Lecz mamy na to dowody bardzo
przekonywajace, ze dwie ziemie jednakowo zasobne w skia-
dniki pozywienia, przez rozdrobnienie dobrze przygotowane,
nawret przy jednakowo dobrych wiasno$ciach fizycznych,
moga sie bardzo réznié¢ tatwoscia, z jaka oddajg roslinom
pozywienie. Znamy ziemie zasobne w skiadniki pozywie-
nia, o dobrych fizycznych wiasnosciach, ktére w pordéwna-
niu z innemi o skladzie podobnym, nazwa¢ mozemy nieu-
rodzajnemi; ziemie takie napotykamy pomiedzy glebami
glinkowatemi i gliniastemi.

Oporno$¢ chemiczna ziemi wywiera wptyw decydu-
jacy na sposéb nawozenia gleby, a poniekad nawet na
pewne czynno$ci uprawy mechanicznej. Okolicznosé ta
jednak dotgd zbyt mato zwracata na siebie uwage rolni-
kow i dlatego zajmiemy sie nig szczegdtowiej.

Zastanobwmy sie najprzdd, ktory z czterech niezbe-
dnych skiadnikow swojg nieobecnoscig moze najczesciej
wywota¢ objawy opornosci chemicznej ziemi. Przedewszyst-
kiem, wylaczy¢ stad nalezy ziemie o skladzie jednostron-
nym, to jest piasczyste, ciezkie gliniaste, czysto wapienne,
wreszcie mocno préchniczne; gleby te bowiem, wobec
szczegOlnej przewagi jednego sktadnika, przez to samo
nabywajg wilasnosci wadliwych i nigdy nie moga zadosy¢



uczyni¢ warunkom ziemi ulegtej ). Pozostaje wiec tylko
wzig¢ pod uwage ziemie glinkowate i gliniaste. W glebach
tych dwa skfadniki, t. j. piasek i glina sg zawsze obecne;
to samo powiedzie¢c mozna i o prdchnicy, ktorej brak
w takich glebach mogtby by¢ spowodowany wyjatkowemi
tylko okolicznosciami. Inaczej rzecz sie przedstawia co do
weglanu wapniowego; skiadnik ten bardzo czesto moze
by¢ w ziemi nieobecny, najprzéd z powodu braku jego lub
niedostatku w pierwotnym materyale skalistym, z ktorego
gleba powstata, czego przyktad mieliSmy na bezwapien-
nych, granitycznych ziemiach Bretanii; nastepnie moze go
ziemia nie zawiera¢ z tego powodu, ze zostat pdzniej, pod-
czas wietrzenia skaty, rozpuszczony i uprowadzony. Przy-
ktad tego drugiego wypadku poznaliSmy przy opisie na-
szych gruntéw pochodzenia lodowcowego. Zwykle brak
tego wiasnie sktadnika staje sie powodem opornosci che-
micznej ziemi; z okolicznoscig tg spotykamy sie bardzo
czesto w praktyce, lecz rolnicy dotad zbyt matg na to
zwracajg uwage.

Z ponizej podanego przyktadu z praktyki przeko-
namy sie, do jakiego stopnia wazng wiasciwoscig jest
oporno$¢ chemiczna ziemi, i ze oddziatywa ona decydu-
jaco na produkcyjnos$¢ gruntu, na uzyteczno$¢ rozmaitych
nawozOow i na caly kierunek gospodarstwa na ziemi tego
rodzaju. Wreszcie przez podane do$wiadczenia praktyczne
wiasciwo$¢ opornosci chemicznej ziemi stanie sie nam wie-
cej zrozumialy i lepiej scharakteryzowansg.

Grunty orne w majatku autora? niniejszej pracy,
uformowane sg, postugujac sie dotad przyjeta terminolo-
gia, z gleby piasczysto -gliniastej, zasobnej w prdchnice,
z podglebiem glinkowatem, dostatnio wilgotnej i przepusz-
czalnej. Majatek ten przez Kilkadziesigt lat byt zawsze
porzadnie i systematycznie zagospodarowany i uwazany

) Wyrazenie proponowane przez autora, jako odpowiadajgce
francuskiemu «terre francho». (Przyp. wyd.).
s) Dubidze — gub. Piotrkowska, pow. Nowo-Radomski.
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jako wzér i obraz gospodarstwa, odpowiadajgcego w zu-
petnosci pojeciom i potrzebom rolniczym danej chwili. Ma-
jatek 6w odebratem na wiasnos¢ przed kilkunastu laty *.
Po kilku latach prowadzenia gospodarstwa podiug zasad
i rutyny miejscowej, zaczatem zastanawiaC sie, czy nie
bytoby mozliwem dalsze powiekszenie dochodu. Dwie oko-
licznosci najwiecej zwracaty na siebie mojg uwage. W ogdl-
nym obsiewie oziminy pszenica byta uprawiang w jednej
czwartej czesci, reszta za$, t. j. trzy czwarte, byly obsie-
wane zytem, a wiec w stosunku, jaki i obecnie napoty-
kamy na tak zwanych gruntach zytnich lepszych. Tym-
czasem tutaj, ziemie, przy swych dobrych fizycznych wia-
snosciach, pozwalaty, z matymi tylko wyjatkami, na zna-
czniejszg uprawe pszenicy. Jedyng przeszkode stanowita
potrzeba nawozu; tego wprawdzie nie bylo malo, dzieki
znacznej stosunkowo przestrzeni gk, nalezacych do ma-
jatku, lecz pod pszenice niezbednem byto tak silne nawo-
zenie (okoto 40 fur czterokonnych na 1 mérg n. p), ze
wiekszy jej wysiew byt niemozliwym. llo$¢ nawozu mo-
znaby bylo jeszcze pomnozy¢ przez wiekszy obsiew koni-
czyny czerwonej; ta ostatnia jednak na tej ziemi dawata
plon niepewny: czasem rodzita sie dobrze, lecz bardzo
czesto zupetnie przepadata. Usitowania moje zwrécitem
wiec ku temu, aby mddz powiekszy¢ uprawe pszenicy,
a z drugiej strony zapewni¢ urodzaj koniczyny czerwone;j.

Jak juz wspomniatem, gleba miejscowa byta zasobng
w préchnice i tak zwang starg site, czyli dawng kulture;
stad nastreczata sie mysl, aby uzywaé pod pszenice po-
towy obornika z dodatkiem nawozéw mineralnych. Na-
wozy fosforowe byly tu uzywane od lat kilkunastu, nawet
w znacznej ilosci; stosowano je na koniczyska przed sie-
wem zyta, wobec matej ilosci nawozu, pozostajacego dla
tego zboza od uprawy pszenicy; zyto na nich rodzito sie
bardzo dobrze i zwracato naktad. Otdz rozpoczatem préoby
siewu pszenicy na potnawozie, z dodatkiem nawozow mi-

") Pisane w r. 1891
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neralnych. Pierwsze préby odbyte z po6tnawozem, oraz
dwoma i trzema centnarami superfosfatu, nie wydaty po-
zadanych rezultatow: pszenica byfa licha. Stosowatem
superfosfat, jako forme pozywienia najtatwiej przyswajalna.
W dalszym ciggu dodatem do potnawozu i superfosfatu
soli potasowych w postaci najczysciejszej, bo siarkanu po-
tasowego i rzecz dziwna, pszenica bywata jeszcze gorsza,
anizeli na samym pdtnawozie, bez lub z dodatkiem super-
fosfatu; dziatanie siarkanu potasowego okazato sie zawsze
bezwarunkowe szkodliwemu Wreszcie dodatem gipsii, jako
pozywienia wapniowego i przyswajalnego, ten jednak za-
chowat sie zupetnie obojetnie. W ten sposéb wyczerpatem
wszelkie kombinacye nawozowe i doszedtem do wniosku®
ze siew pszenicy na poOtnawozie z dodatkiem mineralnym
jest tu niemozliwym. Nadmieni¢ mi wypada, ze uzywane
superfosfaty zawieraty azot (w malej ilosci), jako otrzy-
mane z kosci parzonych nieodklejonych. Mogtby kto za-
rzuci¢, ze w prébach tych nalezato doda¢ nawozéw azo-
towych; w takim jednak razie doswiadczenie nie miatoby
wartosci ekonomicznej, w ten bowiem spos6b dopetniony
obsiew wypadtby za drogo. Cze$¢ azotu dawat obornik,
dalej superfosfat, reszte niedoboru miata pokry¢ prochnica
w gruncie zawarta; taki byt rachunek, mojem zdaniem,
usprawiedliwiony.

Doswiadczenia te byty robione w ciggu lat 1880,
1881, 1882 i 1883, i wszystkie, tak powyzsze, jak i naste-
pnie opisane, byly powtarzane przez lat pare i wykony-
wane bardzo starannie pod moim osobistym nadzorem.
Parcelki probne byty stosunkowo duze, obejmujace po 1
morgu; plony nie byty wazone w celu ich pordwnania,
trzymatem sie bowiem tej zasady, ze jezeli roznice okazg
sie tak male, iz ich rolnik nie jest w stanie na oko osza-
cowaé, wowczas i rezultat z uzycia nawozOw nie jest
wart Scistego rachunku. Zresztg doswiadczenia te robitem
dla wiasnej wiadomosci, w celu praktycznym; nie ogfa-
szatem ich takze z powodu, ze brakowato danych licze-
bnych sprzetu, a zada¢ nie mogtem wiary w moj szacu-
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nek na oko; szacunek taki byt wszakze dla mnie wystar-
czajacym.

Pozostawata jeszcze kwestya zapewnienia urodzaju
koniczyny czerwonej; nie mogac bowiem przy tej samej
ilosci obornika rozszerzy¢ sztucznie obsiewu pszenicy, mu-
siatem sie stara¢ o powiekszenie jego ilosci. Zaczatem od
doswiadczenia najprostszego. Wiadomo, ze koniczyna za-
wiera w swoich popiotach duzo wapna, i ze skifadnika
tego potrzebuje obficie; z drugiej za$ strony, oddawna jest
znanym wplyw gipsu na bujniejszy wzrost tej rosliny;
prébowatem uzywac go pod koniczyne w sposéb jak naj-
rozmaitszy: na jesieni, wczesng wiosng, pdzniej na podro-
$nietg rodline — i w rezultacie nie bylo Zzadnego skutku.
Gips, zawarty w oborniku przez jego posypywanie, podo-
bniez zadnego wpltywu nie wywierat, a i na groch lub
wyke, ktore sie tu licho rodzity, byt bezskuteczny. Po-
mimo kilkunastoletniego uzywania superfosfatu pod siew
zyta, urodzaj poOzniej nastepujacych koniczyn nie popra-
wiat sie. Préby odbywane z uzyciem tego nawozu bezpo-
$rednio pod koniczyne, t. j. pod jarzyne, w ktérej byta
siane, daty widoczng zwyzke plonu, praktycznie jednak
niezadawalniajgca. Usitowatem zapewni¢ urodzaj koni-
czyny, przez zblizenie siewu tej rosliny do uzycia obor-
nika; pare razy zasadzitem Kkartofle na nawozie, potem
nastepowat jeczmier lub owies z koniczyng. Ta ostatnia
w jesieni roku wysiewu byta bardzo piekna i mozna jg
byto kosié; z wiosng nastepnego roku gineta tatwo, czesto
w zupetnosci. W owym wiasnie czasie rozbierang byta
naukowo kwestya wykoniczynienia roli; moje ziemie da-
waty trzy generacye koniczyny w odstepach 9-letnich,
poczem plon tej rodliny stawat sie niepewny, a ziemia
przedstawiata cechy wykoniczynienia. Utrzymywano, ze
jedng z przyczyn tego zjawiska jest brak lub wyczerpa-
nie przyswajalnych zwigzkéw potasu; zaczgtem wiec uzy-
waé pod koniczyne siarkanu potasowego; soOl ta jednak,
albo nie skutkowata wecale, albo tez i to czeSciej, dziatata
wprost szkodliwie.
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W rezultacie dziatanie obornika i gipsu okazato sie
bezskutecznem dla zapewnienia urodzaju koniczyny; super-
fosfat byt mato korzystny, siarkan potasowy czesto nawet
szkodliwy. Przy uprawie wyki i grochu otrzymywatem
podobne rezultaty.

Lat temu trzydzieSci kilka, po rozebraniu jednego
domu, gruz i kamien wapienny, z ktérego wystawiony byt
komin, zostaly wywiezione w pole na przestrzen paru za-
gonéw. Od tego czasu, az do chwili obecnej, pomimo zmiany
orki na ptaskg i jej kierunku, rozpozna¢ mozna to miejsce
po bardzo widocznej réznicy w urodzaju kazdego zboza.
Wywiezione gruzy wapienne po rozebranej przed dwudzie-
stu laty gorzelni, podobniez uczynity kawatek pola bar-
dzo urodzajnym. Okoto 1868 roku jedno pole zostato wy-
wapnowane, a chociaz stabo, jednak odrdzniato sie potem
zawsze wiekszg urodzajnoscig od pola miedzg tylko od-
dzielonego. Rok 1883 byt bardzo nieurodzajny; silny mréz
okoto 20 marca zamrozit ziemie gteboko, a ta, wobec zi-
mnej Owczesnej wiosny, powolnie rozmarzata. Piekne z je-
sieni koniczyny na wiosne doszczetnie przepadty, pszenica
byta licha, owsy jasne, bez koloru. Z powodu diugotrwa-
tej nizkiej temperatury i znacznej wilgotnosci, grunty zo-
staty nadzwyczaj silnie i bardzo widocznie zakwaszone.
Mimo to wszystko na kawatkach wywapnowanych koni-
czyna ocalata.

Od tego czasu rozpoczatem préby wapnowania.

Pomysine rezultaty, otrzymane zaraz po pierwszem
wapnowaniu, wyjasnity wady i potrzeby mojej ziemi, wsku-
tek czego zdecydowatem sie przystgpi¢ do usilnego wapno-
wania i przez 8 lat rozsiatem 11 tysiecy korcy wapna
(palonego). W rezultacie, zamiast dawniej uzywanych 40
fur nawozu pod pszenice, obecnie wystarcza 20 do 25 fur,
skutkiem czego, zamiast obsiewania pszenicg jednej czwar-
tej czesci oziminy — uprawia sie¢ jej trzy piate czesci.
Od czasu uzycia wapna koniczyna czerwona nigdy jeszcze
nie zawiodta i jest wieksza troska o jej wylegniecie, ani-
zeli o urodzaj. llo$¢ nawozu znacznie sie powiekszyia,

ROU. T. I ||



162

a jako$¢ poprawita przez zapewniony roczny sprzet okoto
6000 centnaréw koniczyny, w stosunku 500 morgéw gruntu
ornego w ptodozmianie. Wraz z tem podniést sie nagle
urodzaj innych zbéz i cata produkcya ulegta gruntownej
zmianie: natura ziemi przeistoczyla sie.

Przyczyng poprzednich niepowodzen byta opornosé
chemiczna ziemi, spowodowana brakiem w niej weglanu
wapniowego. Nie brakowato tej glebie wapna, jako skia-
dnika pozywienia roslinnego, tembardziej skoro obfity do-
datek gipsu, zwiazku, w ktérym wapno miesci sie w po-
staci dla roslin przyswajalnej, zadnego wpltywu nie wy-
wierat na rodlinno$¢. Szto tu o brak weglanu wapniowego,
zwigzku, ktory w swem dziataniu na glebe nie da sie za-
stgpi¢ zadng inng solg wapienng. POZniej poznamy szcze-
gotowy opis dziatania tego skiadnika i przyczyny, dla
ktérych musi on byé obecnym w ziemi, aby ona stata sie
ulegta, to jest nieoporng chemicznie. Tymczasem w Kkrot-
kich stowach streszcze przyczyny moich poczatkowych
niepowodzen, jakotez wnioski wyprowadzone z tych do-
Swiadczen, ktore mi wskazaty nareszcie wiasciwg droge
do osiagniecia pomysinych rezultatbw. Ziemia moja nie
zawierata weglanu wapniowego i z tego powodu rozktad
prochnicy odbywat sie bardzo powolnie; podobnie opiesza-
tej przemianie ulegat takze obornik. W tych warunkach,
z calego zapasu azotu, zawartego w ziemi, zaledwie maty
procent rocznie mogt przybiera¢ forme dla roslin uzyte-
czng, przy obecnosci za$ weglanu wapniowego, ilos¢ azotu
przechodzacego w ciggu roku w forme przyswajalng jest
znacznie wiekszg. tatwo wiec wyttdbmaczy¢, dlaczego po
wywapnowaniu pél potrzebng byta daleko mniejsza ilos¢
nawozu dla wydania plonu pszenicy, nawdz bowiem szyb-
ciej sie rozkladat, a do pomocy przychodzita zwiekszona
ilos¢ azotu, udzielanego z prochnicy zawartej w ziemi.
Rzecz prosta, ze przyspieszony rozkiad préchnicy pobu-
dzat takze rozkitad mineralnych czastek ziemi, czynigc je
przystepnemi dla roélin. Gips, pomimo, ze jest zwigzkiem
wapiennym, nie oddziatywa na prochnice i dlatego tez
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uzycie jego nie okazato zadnego wptywu. W ziemi tej nie
szto o dodatek pozywienia wapiennego, ale o przezwycie-
zenie jej opornosci chemicznej; gips nie dziata w ziemiach,
niezawierajacych dostatku weglanu wapniowego. Siarkan
potasowy musiat dziataC szkodliwie, gdyz wskutek wy-
miany kwasow i utworzenia sie siarkanu wapniowego, na-
wet te minimalne ilosci weglanu wapniowego, ktére ziemia
mogta zawieraé, musiaty by¢ w zupetnosci przez wode upro-
wadzone; siarkan potasowy zatem szkodzit przez ostate-
czne wylugowanie weglanu wapniowego z gleby. Gdybym
byt uzyt weglanu potasu, skutek mogtby by¢ dobry, gdyz
zwigzek ten dziata podobnie, jak weglan wapniowy, neu-
tralizujgc kwasy organiczne ziemi; jest on wszakze dla
rolnikbw mato przystepny ze wzgledu na wysokg stosun-
kowo cene. Jedynie tylko mozna byto uzy¢ popiotéw z wi-
dokiem réwnie pomysinego skutku; zresztg ziemia ta byta
z natury zasobng w zwigzki potasowe i mogta tylko po-
wstaé watpliwo$¢ co do ich przyswajalnosci. Ze znow opi-
sywana gleba jest tylko $rednio zamozng w zwigzki fosfo-
rowe, mozna si¢ wiec byto zawsze spodziewa¢ pomysinego
skutku z uzycia fosforanéw. Popetniono tu jednak biad,
uzywajgc superfosfatu, stosowanie ktoérego w roli, zawie-
rajacej kwasy organiczne, jest najprzdd nieekonomiczne,
a nastepnie moze si¢ nawet okaza¢ po czesci szkodliwem,
powodujac zwiekszenie sie iloSci kwasow w ziemi zawar-
tych. W tym wypadku nalezato uzy¢ nieroztozonych fosfo-
randéw, jako to: kosci parzonej, zuzli Thomasa, fosfory-
tow i t. p.; te bytyby ulegty rozktadowi pod dziataniem
kwasow zawartych w ziemi, przyczem i szkodliwos¢ tych
ostatnich bytaby usunietg przez ich zneutralizowanie, co
dzisiaj zresztg jest dostatecznie znanem z praktyki, odby-
wanej na wielkg skale na ziemiach Bretanii. Ze koni-
czyna zaczeta sie rodzi¢ po wywapnowaniu, nikogo dzi-
wi¢ nie moze, kto z praktyki zna wplyw' tego nawozu na
urodzaj wspomnianej rosliny; wprawdzie przyczyna po-
wyzszego dziatania do dzi$ dnia teoretycznie jest mato
zbadang. Zapewniony i zwiekszony urodzaj koniczyn przy-
11
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czynit si¢ do znacznego powigkszenia iloSci nawozu, wzbo-
gaconego iloscig azotu, nagromadzonego przez koniczyny.
Tym sposobem uspokoitem sie co do trwatosci pomysinych
rezultatow, otrzymanych przez wapnowanie; jest bowiem
prawda niewatpliwa, ze mozna korzysta¢ z pobudzajgcego
czynno$¢ ziemi dziatania wapna bez obawy o trwato$¢
korzysci, z tym wszakze warunkiem, aby nie zaniedby-
wacé odpowiedniego zasilania roli nawozami.

Pomysine rezultaty, do jakich doszediem, zachecity
mie do badan w obszerniejszym zakresie, odnoszacych sie
do stosunku gleby mojej, do okolicznych i wreszcie do
gruntéw catego kraju; zwykte okreSlenie mojej ziemi:
gleba glinkowata, mato mnie pouczato i zadawalniato. Po-
stawitem sobie pytanie: czy ziemia moja jest tu wyjat-
kiem, czy tez znajdujemy u nas wiecej gruntéw podobnej
natury i czy wiasnosci tamtych wymagajg stosowania in-
nych $rodkéw rolniczych dla pomysinego ciggniecia z nich
uzytku i zagospodarowania takowych? Aby to wyjasnic,
zajatem sie od lat o$miu badaniem ziemi; geologia byta
mi przytem przedewszystkiem uzyteczng. Obok tego nie
zaniedbywatem poznania zadnej pracy geologiczno -rolni-
czej, wychodzacej za granica; ze za$ ogdlnie coraz wiecej
ustala sie przekonanie, ze geologiczne badanie powinno
stuzy¢ za punkt wyjscia przy badaniu ziemi, wiec dziel
odpowiedniej tresci ciggle przybywato, pomagajac rozwi-
janiu sie mej pracy.

Rezultatem tych usitowan bylo ogtoszenie niniejszej
pracy, ze sposobem badania i przedstawienia przedmiotu
moze dla og6tu rolnikdéw trudnym, bo nowym, lecz sposob
ten jest niewatpliwie najwiasciwszym i musi sie w przy-
sztosci bezwarunkowo ustalié.

Droge, ktéra nas doprowadzi do poznania natury
gleby i pozyskania podstawy do oznaczenia jej typowych
gatunkow, rozdzieli¢c mozemy na nastepujace trzy czesci.

Przedewszystkiem trzeba okreslic pochodzenie geolo-
giczne gleby, a w tem badaniu uwzgledni¢ nature mate-
ryalu, z ktérego powstata skala; dalej sposob osadzenia
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jej i stosunek uwarstwowania; wreszcie okolicznosci, to-
warzyszace przebiegowi wietrzenia skaty i sposobowi ufor-
mowania sie z niej badanej gleby. Przy badaniach powyz-
szych nie nalezy zapominaé, ze one posiadajg cel prakty-
czny, rolniczy; nalezy wiec zwraca¢ uwage na te oko-
licznodci, ktére moga wywrzeé¢ wpltyw decydujacy na
wiasciwosci rolnicze gleby.

Nastepnie, kierujgc sie wskazowkami wynikajacemi
z powyzszych danych — a wiec pod przewodnictwem
geologii —nalezy oznaczy¢ prawdopodobienstwo tak skadu,
jak i natury gleby; pomoc za$ analizy mechanicznej i che-
micznej upewni nas w naszych wnioskach i $cislej takowe
sformutuje, oznaczajgc wiasnosci gleby fizyczne i che-
miczne.

Wreszcie, w ten sposob otrzymane rezultaty droga
nauki, nalezy tak zestawi¢ z obserwacyami praktyki, aby
doj$¢ do poznania najwazniejszych wiasciwosci rolniczych
gleby, to jest: jej wilgotnosci, opornosci mechanicznej (spoj-
nosci), zasobnosci w skiadniki pozywienia, opornosci che-
micznej (fatwosci lub trudnosci oddawania zawartego w niej
pozywienia) i nakoniec stosunku jej do dziko wegetuja-
cych ro$lin, ktéry wyjasnia naturalng zalezno$¢ S$wiata
ro$linnego od jej natury.



ROZDZIAL II.

Zastosowanie powyzszych zasad do gleb poprzednio
opisanych.

Zastosujmy powyzsze zasady badania do opisanych
poprzednio pieciu typow ziemi, z ktérych jest przewaznie
uformowana powierzchnia naszego kraju.

Geologiczne badanie pochodzenia gleby w tym zakre-
sie, jaki jest niezbedny dla potrzeb rolnika, nie przedstawia
zbyt wielkich trudnosci — przynajmniej w glebach, ktére
opisujemy — a to ze wzgledu na ich bardzo charaktery-
styczne cechy zewnetrzne. Typ czwarty —loss i pigty —
redzina, pomijajgc zboczenia miejscowe, posiadajg tak od-
mienny wyglad, ze odrdznienie ich od pozostatych nie
przedstawia zadnej trudnosci: kto im sie raz dobrze przy-
patrzyt, rozpozna je tatwo. Loss jest gling niewarstwo-
wang, nie zawiera grubszych ziarnek, a tern mniej ka-
mykow (wyjatki sg tu bardzo rzadkie); przytem ma skion-
no$¢ do tworzenia parowow, z charakterystycznemi piono-
wemi $cianami. Redzina jest wybitng glebg wapienng, za-
wiera zwykle okruchy skaty wapiennej i posiada zawsze
skaliste wapienne podioze. Pozostate trzy typy, utworzone
z gleb pochodzenia lodowcowego, charakteryzujg sie obe-
cnoscig w glebie okruchow skat krystalicznych wszelkiegj
wielkosci, poczawszy od gtazéw narzutowych, az do ka-
myczkéw tak matych, jak tebek od szpilki.

Z poprzedniego wiemy, ze gleby utworzone przez
loss, pomimo odmian miejscowych, nie przedstawiajg w swej
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naturze tak wielkich roznic, aby stad wynikata konieczno$¢
rozdzielenia gleby lessowej na kilka typéw. Podobnie rzecz
sie ma z redzing; znamy wiec jeden tylko typ lossu i je-
den redziny. Przyczyng tego jest gtdwnie brak zmian
uwarstwowania do tej glebokosci, z ktérej zmiana podioza
moze oddziatywac na glebe, t. j. do gtebokosci dwoch me-
trdw. Przy tych wiec ziemiach badanie ogranicza sie prze-
waznie do poznania warstw powierzchownych, t. j. gleby
i podglebia.

Inaczej sie przedstawiajg gleby pochodzenia lodowco-
wego; tutaj nie dosy¢ jest pozna¢ nature warstw powierz-
chownych, t. j. gleby i podglebia, ale nalezy bezwarun-
kowo zapusci¢ badanie do gtebokosci dwoch metrow; tu
bowiem ziemie 0 zupetnie podobnym skiadzie i naturze
warstw powierzchownych mogag by¢ obdarzone zupetnie
odmiennemi wiasciwosciami rolniczemi, wskutek zmiany
w uwarstwowaniu podioza. Ta sama ziemia o powiel zchni
gliniastej, z powodu poblizkiego piasczystego podioza moze
by¢ suchg w poréwnaniu, z inna, 0 tym samym skiadzie
warstwy powierzchownej, lecz z warstwg gruba, a wiec
i dostatnio wilgotng. Tak samo dwie ziemie zupetnie po-
dobnego sktadu swej powierzchni, moga bardzo sie réznic¢
fatwoscia, z jakg oddajg roslinom pozywienie, a to zale-
znie tak od obecnosci, jak i odlegtosci marglowatego po-
dtoza. Jedna ziemia piasczysto-gliniasta moze by¢ chemi-
cznie oporna, a inna — ulegta.

Skoro$my z obecnosci okruchow skat krystaliczny odi
doszli do wniosku, ze gleba jest pochodzenia lodowcowego,
nalezy nastepnie okresli¢ nature powierzchownej warstw y
ziemi czyli gleby, t. j. oznaczy¢, ze ona jest piasczysta,
piasczysto-gliniasta, gliniastg i t. p., positkujac sie w da-
nym razie analizg mechaniczng. W dalszym ciggu jednak
musimy zapu$ci¢ nasze badania w gigb ziemi. Jezeli rola
jest na swej powierzchni piasczystg i tej swojej natury
nie zmienia do gtebokosci dwdch metréw, wowczas nie
trudno z tego wywnioskowac, jakie beda jej wihasciwosci
rolnicze, t. j. ze bedzie ona suchg. Jezeli za$ powierzchnia
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roli jest piasczysto-gliniastg lub gliniastg, wowczas cha-
rakter jej bedzie zaleznym od podtoza. Wilgotnos¢ ziemi
zalezy tak od natury tworzacej ja warstwy, jak i od gru-
bosci tej warstwy, okolicznosci te bowiem okreslajg sto-
pien sity napawania si¢ wodg. Oprocz wiec znajomosci
sktadu samej roli, musimy wiedzie¢, w jakiej odlegtosci
pod jej powierzchnig znajduje sie piasczyste, przepuszczalne
podtoze. Z licznych spostrzezen, robionych w praktyce,
wywnioskowatem, ze warstwa piasczysto-gliniasta, na je-
den metr gruba, lezaca na przepuszczalnem piasczystem
podtozu, jest w moznosci napoi¢ sie takg iloscig wody
z opadow atmosferycznych, ze ta, przy uprawie pszenicy
i koniczyny wystarcza, jako dostateczny zapas na czas
kilkotygodniowej suszy. Gdy wiec znajdziemy w ziemi
piasczyste podtoze na jeden metr gteboko pod warstwg
glinkowatg, wodwczas mozemy twierdzié, ze gleba taka
bedzie dostatnio wilgotng dla uprawy pszenicy i koni-
czyny* Grunty z blizszem podtozem piasczystem bedg co-
raz wiecej watpliwej wilgotnosci i wreszcie przejdg w su-
che ziemie piasczyste.

Skoro warstwa piasczysto-gliniasta lub gliniasta, kto-
rej powierzchnia tworzy role, jest grubszg nad jeden
metr, wowczas ustaje wszelka obawa o brak wilgotnosci
w roli. Trzy tych grubszych jednak warstwach gliny,
znalezé mozemy podioze marglowate, a to z powoddw,
ktére poznaliSmy przy opisie wietrzenia. Obecnos¢ tego
marglowego podtoza wywrze znaczny bardzo wplyw na
rolnicze wiasciwosci gleby; aby to jednak miato miejsce,
podtoze owo musi sie znajdowaé w pewnej, niezbyt wiel-
kiej odlegtosci od powierzchni ziemi. Otz znowu z praktyki
doszedtem do przekonania, ze jezeli pod rolg piasczysto-
gliniasta lub gliniastg, w odlegtosci jednego metra od po-
wierzchni ziemi, znajduje sie podtoze marglowe, wowczas
to ostatnie, zasilajagc glebe, chociaz matg tylko iloscig wa-
pna, lecz stale, sprawia, ze rola taka staje sie¢ czynng,
ciepty, czyli, jak jg nazwaliSmy — uleglg (terre franche),
co tembardziej bedzie miato miejsce, jezeli i gleba pewien
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procent weglanu wapniowego w sobie zawiera. W miare
oddalania sie marglowego podtoza od powierzchni ziemi,
wptyw jego na glebe stabnie stopniowo, a z odlegtosci
pottora metra prawie catkowicie ustaje. Stad tez przy ba-
daniu gleby pochodzenia lodowcowego, niezbednem jest
wiedzie¢, czy podtoze marglowe jest obecnem i w jakiej
gtebokosci sie znajduje, gdyz z tego mozemy wywniosko-
waé: o ile dana gleba bedzie w mniejszym lub wiekszym
stopniu chemicznie oporna.

Z tak zebranych wiadomosci, mozemy wyprowadzi¢
whnioski co do skfadu chemicznego gruntu.

Pomiedzy glebami pochodzenia lodowcowego, napo-
tykamy wszelkie przejScia, poczawszy od piasczystych,
a konczac na gliniastych. Réznig sie one zatem przede-
wszystkiem zwieztosScia, zalezng od iloSci zawartej w nich
gliny czyli miatu. | tak: glinkowato - piasczyste zawierajg
0% do 5% miatu, gliniasto -piasczyste 5% do 12%; pias-
czysto-gliniaste od 12% do 20%; gliniaste 20% do 30%;
Avreszcie mocno-gliniaste zawierajg wiecej niz 30% miatul).

Gleby te jednak majg to wspdlne, ze powstaty z po-
dobnego materyatu, przewaznie z poinocnych skat krysta-
licznych; nic tez dziwnego, ze sktad chemiczny ich miatu
jest bardzo zblizony. Mozemy og6lnie powiedzie¢, ze sg to
gliny zblizonej natury, w mniejszym lub wiekszym sto-
pniu rozcieAczone piaskiem.

Whiosek to nader wazny, opierajagc sie bowiem na
nim, mozemy tatwo obrachowaé przypuszczalng zawar-
tos¢ sktadnikow pozywnych w badanej ziemi, jezeli znamy
skfad chemiczny miatu.

Na poczatku tego rozdziatu widzieliSmy, ze tylko te
sktadniki pozywienia biorg gtowny udziat w dostarczaniu
zywnosci roslinom, ktére sg zawarte w rozdrobnionych
czastkach ziemi, mianowicie znajdujgce sie w miale, bo

) Przez «miab» rozumie tu autor produkt odptywajacy przy
szybkosci pragdu wody 0,2 mm. na sekunde przy szlamowaniu ziemi
zapomocg aparatu Schoene’go. (Przyp. wyd.).
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przedstawiajg obszerng powierzchnie dla czynnikéw roz-
puszczajgcych. Skiadniki wiec, zawarte w miale, biorg
czynny udziat w zywieniu ro$liny, te za$, ktoére znajdujg
sie w piasku i kamyczkach, tworza tylko zapas na przy-
sztos¢, rezerwe pozywienia. Dlatego, chcac poznaé uzyte-
czng zasobno$¢ gleby, to jest nabra¢ wyobrazenia o uro-
dzajnosci ziemi, nalezy pozna¢ skiad chemiczny miatu,
a kombinujac takowy z iloscia tegoz miatu, zawartg
w ziemi, mozemy dojs¢, ile jest sktadnikow czynnych
w badanej ziemi.

Ziemie pochodzenia lodowcowego sg tak podobne je-
dne do drugich, Zze rezultat analizy daje sie najczesciej
przewidzie¢. W ziemiach tych ilo$¢ skiadnikow pozyw-
nych, zwilaszcza potasu i kwasu fosforowego, jest propor-
cyonalng do zawarto$ci miatu, a przez to juz sama ana-
liza mechaniczna moze najczesciej stuzy¢ za podstawe do
poznania zasobnosci gleby. Te ilos¢ wapna, jaka jest po-
trzebng do pozywienia roslinnego, zwykle w tych ziemiach
znajdujemy; pochodzi ona z rozktadu krzemianow. Ilos¢
do tego potrzebna nie jest wielkg, prawie takg sama, jak
i kwasu fosforowego; przytern wapno to w znacznej cze-
§ci powraca do ziemi w nawozie, nie zostaje wiec, jak
kwas fosforowy, wywozone w ziarnie. Dodatek pozywienia
wapiennego w postaci gipsu nie oddziatywa na tych zie-
miach.

Inaczej ma sie rzecz z zasobnoscig tych ziemi w we-
glan wapniowy, ktérego obecno$¢ jest niezbednie potrzebng
przy reakcyach chemicznych, odbywajgcych sie w glebie;
0 tern jednak bedzie mowa pdZniej.

llo$¢ azotu, zawarta w tych ziemiach, zaleze¢ be-
dzie, rzecz prosta, od ich zasobnosci w prochnice, w ktd-
rej sie on znajduje w ilosci okoto 6%. Ziemie obfitsze
w miat, zasobniejsze i wilgotniejsze, zawierajg Srednio od
1 do 2% prochnicy. Tu wszakze nalezy zwréci¢ baczng
uwage na te okolicznos¢, ze ilos¢ azotu, jakg ziemia moze
rocznie udzieli¢, jako pozywienie roslinne, zalezy nietylko
od zasobu prochnicy, ale takze i od szybkosci jej roz-
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ktadu, zaleznej znowu od obecnosci weglanu wapniowego
w ziemi.

W rezultacie, gleby pochodzenia lodowcowego sg za-
mozne w potas, zamozne w azot, $rednio zamozne w kwas
fosforowy.

Glina lossowa posiada sktad chemiczny dosy¢ zmienny;
trudno w tym razie przewidzie¢ rezultat analityczny —
a nawet iloS¢ miatu resp. gliny nie daje sie tak tatwo na
oko oznaczy¢, jak w glebach poprzednich. Drobne jej cza-
steczki moga byc¢ zlepione matg nawet iloScig gliny, a ilos¢
miatu mato sie uwydatnia, z powodu szczeg6lnego uktadu
fizycznego tej ziemi. Drobnoziarnisto$¢ tej gleby staje sie
powodem, ze skfadniki pozywne, chociazby zawarte w mniej-
szej ilosci, moga byC lepiej wyzyskiwane, anizeli w gle-
bach lodowcowych; stad tez pochodzi urodzajnos¢ glin
I6ssowych. Zdarzajg sie wszakze wypadki, ze w potozeniu
suchem, l6ss zawiera mato prochnicy i skutkiem braku
tego skfadnika staje sie chemicznie opornym.

Redziny posiadajg sktad chemiczny w wysokim sto-
pniu zmienny; tu jedna tylko obecno$¢ weglanu wapnio-
wego jest niezawodng. Redziny sg zwykle zasobne w kwas
fosforowy, lecz czesto, jezeli sg czyste, bez domieszki ma-
teryalu lodowcowego, cierpig na brak potasu, co mozna
wywnioskowa¢ praktycznie z tego, jezeli na tych zie-
miach wapiennych, przy dostatecznej wilgotnosci, koni-
czyna czerwona nie daje zadawalniajgcego plonu. Czesta
bardzo domieszka do redzin materyatu lodowcowego, ktorg
w niej poznaé mozna po okruchach skat krystalicznych,
zmienia skiad chemiczny, czynigc glebe takg, z natury
w potas biedng, w ten skiadnik zasobng. Gdzie, jak to
ma miejsce przy redzinie, przy pomocy geologicznego ba-
dania nie mozemy sie zoryentowa¢ co do przypuszczal-
nego sktadu chemicznego gleby, tam uciec si¢ trzeba do
pomocy analizy chemicznej.

Po takiem badaniu naukowein, przechodzimy do ozna-
czenia wihasciwosci rolniczych, branych pod uwage grun-
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tow; tylko bowiem te wiasciwosci rolnicze moga decydo-
wac o podziale gleby na pojedyncze typy.

Gleby, powstate z rozwietrzenia osadéw lodowcowych,
sg, ze sie tak wyrazimy, jedng rodzing, bedac jednako-
wego pochodzenia i podobnego skifadu. Tworzg one szereg
gruntdbw z coraz wieksza zawarto$cig miatu, poczawszy
od piasczystych az do gliniastych, a takze z coraz gle-
biej lezacem piasczystem, przepuszczalnem podtozem. Po-
woduje to stopniowo zwiekszajacg sie ich wilgotnosé, spoj-
no$¢ i zasobno$¢ w sktadniki pozywienia. Gdyby jeszcze
wilgotno$¢ jej wszedzie byta dostateczng, a weglan wa-
pniowy w kazdej z nich si¢ znajdowat — woéwczas mo-
glibySmy okresli¢ ich naturalng urodzajno$¢ cyframi pro-
porcyonalnemi do ilosci miatu. Naprzyktad naturalna uro-
dzajno$¢ ziemi piasczysto -gliniastej, zawierajgcej 24%
miatu, bytaby w stosunku do urodzajnosci ziemi gliniastej
z 36% miatu, jak cyfry 2 do 3; gdyby na pierwszej na-
turalny plon zyta wynosit 6 korcy z morga, to na dru-
giej nalezatoby sie spodziewat 9 korcy. Gleby te zatem
roznityby sie pomiedzy sobg przewaznie iloSciowo, a wiec
zdawatoby sie, ze $rodki nawozowe dla kazdej z nich po-
powinny by¢ te same i rozni¢ sie tylko iloScia.

Tymczasem pewne wiasciwosci rolnicze tych ziemi
zmuszajg do rozdzielenia calego ich szeregu na wybitne
kategorye, ktdre musimy uwazac za typowe. Przedewszyst-
kiem, jako pierwszy czynnik wystepuje tutaj stosunek wil-
gotnosci. GdybySmy na ziemiach piasczystych lub piasczy-
sto-gliniastych, lecz o blizkiem podtozu piasczystem, usito-
wali, przy pomocy zwigkszonej nawet ilosci nawozu, do-
petni¢ braki w pozywieniu zawartem w ziemi, nie o0sig-
gneliby$my pozadanego plonu ani pszenicy, ani koniczyny;
nie zdofalibySmy réwniez podnie$¢ plonu innych roslin
ponad pewng mierng norme. Decydujgca, ograniczajaca
przyczyng, jest tu brak wilgoci; sg to ziemie ubogie, ale
I suche zarazem. Na tych ubogich ziemiach silne dawki
nawozowe bytyby bardzo nieusprawiedliwione, a dopetnia-
nie duzych brakdéw ziemi znaczng iloscia nawozu — wiel-
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zeniu, lecz obok tego zasobny; w tym razie ryzykujemy
tylko matg ilos¢ potrzebnego nawozu i siejemy pszenice,
a na wypadek suszy strata nie bedzie dotkliwa. Dla po-
wyzszej, tak waznej przyczyny, oddzielilismy z szeregu
ziemi pochodzenia lodowcowego gleby najlzejsze, az do tej
granicy, do ktorej jeszcze uprawa pszenicy i koniczyny,
z powodu niedostatecznej wilgotnosci, staje sie watpliwa;
nazwaliSmy je wszystkie typem pierwszym. Jak wiemy,
nalezg tu grunty, poczawszy od nawskrd$ piasczystych
az do takich glinkowatych, pod ktérymi, w odlegtosci
mniejszej od jednego metra od powierzchni, znajduje sie
przepuszczalne piasczyste podioze.

Poza tg granicg pozostate gleby zwiezlejsze lub gteb-
sze (poczynajac od piasczysto-gliniastej, pod ktérg podioze
piasczyste znajduje sie¢ dopiero w glebokosci jednego me-
tra) sa coraz wilgotniejsze, brak wiec wilgoci nie stoi na
przeszkodzie uprawie pszenicy i koniczyny, a doniostosé
tej waznej wihasciwosci roli, w tym razie nabywa juz zna-
czenia podrzednego. Na tych wiec glebach powinniby$my
oczekiwa¢ uzyskania pozadanego plonu pszenicy lub ko-
niczyny po uzyciu nawozu, w ilosci, ktéra, dopetniajac
zapas pozywienia zawartego w ziemi, wspoélnie z nim czy-
nitaby zadosy¢ wymaganiu plonéw. Na gruntach stabszych,
glinkowatych, ubozszych w miat, a przez to i w uzyte-
czne skfadniki pozywienia, nalezatoby uzy¢ proporcyonal-
nie do tego wiecej nawozu, anizeli na glinach, obfituja-
cych w pozywienie, zawarte w wiekszej ilosci miatu.

Tymczasem nie na wszystkich tu nalezacych glebach
zasada powyzsza okazuje sie w praktyce stuszng. Na pe-
wnych kategoryacli tycli gruntdw, pomimo ich niewatpli-
wej zasobnosci w skiadniki pozywienia, w celu uzyskania
tego samego plonu nalezy uzy¢ daleko wiekszej ilosci na-
wozu, w poréwnaniu z innemi glebami, o zupeinie podo-
bnej zasobnosci. Przyczyng tego jest opornos¢ chemiczna
pewnej kategoryi z pomiedzy tych gruntéw, skutkiem
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Czego one, W poréwnaniu z innymi, z wiekszg trudnoscig
oddajg roslinom zawarte w nich pozywienie.

Poniewaz pewne ziemie tego samego pochodzenia
lodowcowego i podobnego sktadu, w praktyce zachowujg
sie tak odmiennie, ze wzgledu wiec na te, tak wazng wia-
$ciwos¢ rolniczg, rozrozniliSmy miedzy niemi dwie Kate-
gorye, dzielac wszystkie ciezsze, glebsze i dostatnio wil-
gotne gleby pochodzenia lodowcowego na dwa typy, a w ten
sposob powstat typ drugi, przedstawiajacy gleby chemi-
czne oporne, w typie za$ trzecim mieszczg sie ziemie ule-
gte. Tej chemicznej opornosci nie nalezy rownowazy¢
z opornoscig mechaniczng, to jest spéjnoscig ziemi; w tym
bowiem wiasnie dziale, jaki przedstawiajg ziemie pocho-
dzenia lodowcowego, gleby Srednio spdjne sa najczesciej
chemicznie oporne, a to z powodu ich przepuszczalnosci,
ktéra utatwita wylugowanie weglanu wapniowego podczas
procesu wietrzenia.

Rosdlinno$¢ wymaga wapna, jako skitadnika swego
pozywienia, znajdujemy je tez we wszystkich popiotach;
ilos¢ jednak w tym celu potrzebna jest mata. Jezeli gleba
zawiera tyle wapna, ile kwasu fosforowego, a wiec okoto
0,15%, woéwczas mozna jg uwazaC za dostatecznie zaso-
bng w ten sktadnik dla potrzeb roslinnosci, przytein skia-
dnik ten dla tego celu moze sie znajdowal w postaci
zwigzkéw podobnych do tych, w jakich sie znajduje kwas
fosforowy, nawet w postaci trudno rozpuszczalnych krze-
mianéw, a wiec niekoniecznie, jako weglan wapniowy; do
szczegblnych tez wyjatkbw nalezaty ziemie niezawiera-
jace takiej iloSci wapna, jaka tu jest potrzebng, tembar-
dziej, ze w nawozach powraca ono prawie catkowicie do
roli. Gdyby jednak gleba, dzieki swemu skfadowi, mogta
nawet obficie zasilaé rodlinnos¢ wapnem, to jednak, po-
mimo to mogtaby by¢ nieurodzajng; wapno bowiem spet-
nia w ziemi inne czynnos$ci, dla ktdrych musi sie znajdo-
waé w stosunkowo znacznej ilosci i to koniecznie w po-
staci weglanu wapniowego.

W glebach pochodzenia lodowcowego, wapno znaj-
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duje sie w postaci dwoch pierwotnych zwigzkéw: jedna
jego czes¢ jest zawarta w krzemianach, druga zas w we-
glanie wapniowym. Te krzemiany pochodzg z pdinocnych
skat krystalicznych, weglan wapniowy za$ zostat dostar-
czony przez domieszke materyatu z miejscowych skat osa-
dowych. Otoz pierwsza forma, w jakiej sie wapno znaj-
duje, jest bardzo trudno rozpuszczalng, skutkiem czego
skfadnik ten nie moze by¢ z tej formy zwiazku z gleby
uprowadzonym i dlatego stale go w tej postaci znajdu-
jemy. Krzemiany te, wietrzejagc, dostarczajg dostatecznej
iloSci wapna, jako sktadnika pozywienia roslinnego. W tej
formie zwigzkéw wszakze, nie oddziatywa ono zupeinie
na czynno$ci chemiczne ziemi, i ziemie te, zawierajagc wa-
pno, zachowujg sie jak bezwapienne, jezeli niema w nich
wapna w drugiej postaci, a mianowicie jako weglanu.
Weglan wapniowy wszakze, pomimo, ze pierwotnie we
wszystkich tych glebach byt obecny, bedac jednak w for-
mie rozpuszczalnej, znikt zupeinie z gleby w ziemach pe-
wnej kategorvi, pod wpltywem wody zawierajgcej kwas
weglowy. Gleby takie staty sie nieczynne, zimne, czyli,
jak je nazwali$my —chemicznie oporne, nierodne, pomimo
to, ze moga zawiera¢ dostatek sktadnikow pozywienia i to
w takiej samej postaci, jak pokrewne ziemie ciepte, ule-
gte, urodzajne, z ktéremi razem ze wspoOlnego materyatu
powstaty.

Weglan wapniowy jest niezbednym w ziemi, aby ta
mogta by¢ urodzajng. Nie moze by¢ mowy o wyzszej
kulturze na ziemi, ktora nie zawiera tego sktadnika, czy
to z natury, czy tez przez sztuczne jego dodanie. Weglan
wapniowy neutralizuje szkodliwe kwasy, tworzace sie prz\
rozktadzie substancyi organicznej, pobudza jej rozklad,
posredniczy w reakcyach, odbywajacych sie wobec absorb-
cyjnych wiasnosci ziemi, musi towarzyszy¢ zyciu mikro-
organizmow, petnigcych rozmaite czynnosci, jak tego ucza
nowsze badania; wreszcie poprawia wiasnosci fizyczne

leby. .
’ yAby jednak weglan wapniowy mogt w ziemi zado-
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sy¢ uczyni¢ tym wszystkim wymaganiom, musi byé obe-
cnym w znacznej ilosci, niejednakowej wszakze, bo za-
leznej od natury ziemi.

W praktyce brak lub niedostatek weglanu wapnio-
wego przejawia sie zewnetrznie w sposéb dwojaki, a mia-
nowicie: ziemie bezwapienne nietylko, Zze porastajg pe-
wnymi tylko gatunkami dzikich roélin, lecz, co wazniej-
sza, niektére z uprawianych roélin gospodarskich, jak
n. p. koniczyna czerwona, nie chcg sie rodzi¢ na takich
gruntach; nastepnie gleby te odznaczajg sie powolnym
rozktadem, tak prochnicy w ziemi zawartej, jako tez obor-
nika na nich uzytego; przytem rozktad ten odbywa sie
przewaznie w powierzchownej warstwie ziemi, zwanej
gleba, pod nig za$ glebiej lezagca warstwa podglebia jest
mato czynng i bierze staby tylko udziat w zyciu szlache-
tnych roslin gospodarskich.

Specyalna flora tego typu ziemi moze stuzy¢ rolni-
kowi za wskazéwke, ze gleba jest bezwapienng. Na lzej-
szych i nieuprawnych ziemiach tej kategoryi widzimy
wrzosy, na uprawnych obfito$¢ szczawiku; na ciezszych —
zupetny brak dzikich koniczyn, ktore zwykle napotykamy
na glebach podobnych wiasnosci, jezeli tylko takowe za-
wierajg wapno. Niepewnos¢ plonu czerwonej koniczyny
jest dla rolnika bardzo wazng okolicznoscig, wyklucza to
bowiem mozno$¢ bogacenia ziemi w azot sposobem najko.
rzystniejszym. Znam liczne wypadki, gdzie osiggano plon
koniczyny i to coraz stabszy, tylko z trzech lub czterech
jej posiewow, dopetnianych w przedziatach o$mioletnich;
dalej przestawata rodzi¢ sie, lub byta bardzo czulg na
warunki atmosferyczne zimy i wiosny, skutkiem czego
stawata sie niepewng; prawdopodobnie maty bardzo zapas
wapna juz sie wyczerpat, lub tez moze, przy niepomysl-
nych warunkach wzrostu, koniczyna byta za stabg, aby
sie oprze¢ pasOrzytom czy chorobom, zwigkszajagcym sie
w miare dtuzszej lub silniejszej jej uprawy. Na tych zie-
miach nie skutkowato ani uzycie obornika, ani nawozéw
mineralnych: gipsu, kwasu fosforowego, lub soli potaso-
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wych; jedynie uzycie wapna umozliwito uprawe tej ro-
$liny. Z czasem dopiero mozna bylo rachowaé¢ na sku-
teczno$¢ uzycia nawozéw, zawierajacych skiadniki dla po-
zywienia koniczyny niezbedne, a ktérych moglo w danej
roli brakowaé. Pozornie jest to rzecz dziwna, ze wiasnie
na ziemiach dawno uprawnych i przez kulture w prochnice
wzbogaconych, brak wapna wiecej sie ujawnia przez nieu-
rodzaj koniczyn, w poréwnaniu z ziemiami uprawnemi,
lecz nie tak dawno usilnie zagospodarowanemi; prawdo-
podobnie powodem tu jest, ze im wiecej i czesciej byt
uzywany obornik, tern silniej ziemia zostata z wapna
wytugowang. Wogole zjawisko, nazwane og6lnem mia-
nem wykoniczynienia, a ktére moze mie¢ rozne przy-
czyny, wystepuje nadzwyczaj szybko na glebach ubogich
W wapno.

Drugg cechag zewnetrzng braku lub niedostatku we-
glanu wapniowego w ziemi, jest jej opornos¢ w udzielaniu
sktadnikow pozywienia z zapaséw w niej zawartych, spo-
wodowana stabym rozktadem w niej prochnicy i obornika,
a przez to i czastek mineralnych. Wskutek tego powol-
nego rozktadu, ziemie te sg nieraz bardzo zasobne w préch-
nice, a stad i w zawarty w niej azot. Ro$liny gospodar-
skie jednak tak dtugo zen korzysta¢ nie moga, dopdki nie
zostanie on uwolniony ze zwigzkéw organicznych, czyli
nie zmineralizuje sie, przechodzac w forme zwigzkow
amoniaku, lub kwasu azotowego. W tych ziemiach atoli
proces ten postepuje bardzo wolno; z calego zapasu azotu,
zaledwie 1% moze przejs¢ w przeciggu roku w forme
zwiagzkow dla ro$lin uzytecznych. Tymczasem na ziemiach
zawierajgcych wapno, 2 do 3% azotu mogg by¢ rocznie
uruchomione na korzys$¢ rodlinnosci. Przy powolnym roz-
ktadzie substancyi organicznej, kwas weglowy wywigzuje
sie skapo, a skutkiem tego ten najwazniejszy czynnik
wietrzenia nie dziata z odpowiednig sitg na rozktad mine-
ralnych czastek ziemi. Praktyka tez, nie znajgc nawet
przyczyn, oddawna ziemie takie nazwatla zimnemi, nie-
czynnemi; my za$, opierajac sie na przyczynach zjawisko
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to wywotujacych, nadaliSmy im miano ziemi chemicznie
opornych.

Wysoka temperatura przyspiesza rozktad prdchnicy,
a stad ciepty klimat dopeinia braki ziemi z natury zimnej.
To tez w klimacie gorgcym gleby bezwapienne bedg do-
statecznie czynne, nieokazujac wiasciwosci opornych. Wobec
naszych wszakze warunk6w cieptoty, temperatura jest nie-
wystarczajagcg dla tego celu, i aby prochnica mogta sie
dostatecznie szybko rozkfada¢, musi sie ona w naszych
ziemiach znajdowa¢ w pofgczeniu z wapnem, gdyz te po-
faczenia, nawet przy nizszej temperaturze, podlegajg ta-
twemu utlenieniu. W naszej jednak strefie klimatycznej,
promienie stonca sa w moznosci o tyle zagrza¢ sama po-
wierzchnie ziemi, ze tu, do pewnej matej glebokosci, na-
wet pomimo braku wapna, prochnica ulega w miare szyb-
kiemu i dostatecznemu utlenieniu. Dziataniu wyzszej tem-
peratury dopomagamy przez mechaniczng uprawe tej
warstwy powierzchownej, czynigc bowiem ziemie prze-
wiewng, pobudzamy utlenienie. Wplywy te wszakze sie-
ga¢ mogg do pewnej tylko giebokosci i dziata¢ tylko przy
samej powierzchni ziemi; glebiej temperatura jej jest juz
za nizka, wptyw jej za slaby, pomoc uprawy mechanicznej
ustaje, rozktad préchnicy odbywa sie za stabo, a przy nie-
dostatecznem jej utlenieniu gromadzg sie kwasy organi-
czne, wystepujg zjawiska redukcyi i caty przebieg chemi-
cznych reakcyi musi byé innym. W ten spos6b wystepuja
réznice pomiedzy glebg a podglebiem.

W poprzednich cze$ciach tej pracy byta tylko mowa
0 podiozu, to jest o warstwie giebszej, ktérej wplyw na
nature tak gleby, jakotez i podglebia w rozny sposob sie
przejawiat; réznicag za$ pomiedzy glebg i podglebiem nie
zajmowalismy sie, gdyz ta polega przewaznie na wiekszej
ilosci prochnicy zawartej w glebie, w poréwnaniu z pod-
glebiem; zasadniczych rdéznic zwykle tu niema. Tymcza-
sem tutaj, w takich ziemiach bezwapiennych, te dwie
warstwy wyrdzniajg sie w wysokim stopniu i to pod wielu
wzgledami. Okre$lenia «gleba i podglebie» tu wiasnie po-
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winny by¢ silnie zaakcentowane, rdznica bowiem w ich
naturze, staje sie w praktyce przyczyng rozmaitych skut-
kéw, a cata praca ziemi jakotez rolnika w niej, w takich
ziemiach bezwapiennych, chemicznie opornych, ogranicza
sie do samej gleby; podglebie jest tu mato czynne i mato
uzyteczne.

Najprzéd uwydatnia sie to w pomysinym wzroscie
tych jedynie ro$lin gospodarskich, ktérych korzenie ogra-
nicza¢ sie moga na zyciu w powierzchownej warstwie
ziemi. Szlachetniejsze wszakze ro$liny, przedstawiajgce
trudniejsze warunki bytu, zadajgce odpowiedniej ziemi
w glebszej warstwie, jak n. p. pszenica, buraki, koniczyna
czerwona, nie chcg sie na tych ziemiach rodzi¢, z powodu
ich ztego podglebia.

Sam sposob uzycia obornika na tych ziemiach i jego
skutki na plony sg mocno ograniczone naturg podglebia.
Swiezo wywieziony nawdz na takich ziemiach powinien
by¢ bardzo ptytko przyorywany, lecz nawet po nastgpio-
nem juz przegniciu nie mozna go na tych glebach gte-
boko przeorywac i miesza¢ z grubszg warstwg ziemi, ta
bowiem cze$¢ jego, ktoraby sie dostata za gteboko, mo-
gtaby uledz niekorzystnemu, kwasnemu rozktadowi. Tym-
czasem na ziemiach tych, dla pozyskania pozgdanego
plonu pszenicy, nalezy uzy¢ wiekszych iloSGi obornika,
ziemie to bowiem mato czynne, a nawet zwykle same
przez sie ubozsze w skiadniki pozywienia. Wieksza ilos¢
nawozu skoncentrowana w cienkiej warstwie gleby, w ra-
zie sprzyjajacych warunkéw klimatycznych ciepta i wil-
goci, dziala tak energicznie na wzrost pszenicy, ze ta bar-
dzo tatwo w tym razie podlega wylegnieciu. W kazdym
razie dziatanie obornika ogranicza sie do krotszego czasu
wegetacyjnego, anizeli na innych glebach, tu bowiem roz-
ktad jego musi oczekiwaé pory goretszej. Przez pogtebie-
nie uprawy, gdyby to bylo mozliwem, rozkiad nawozu
statby sie powolniejszy wprawdzie, ale za to wiecej jedno-
stajny; nawoéz zywitby rosling rownomierniej. Dlatego to
na tych ziemiach przepuszczalnych, o S$rednich wiasno-
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$ciach fizycznych, plony pszenicy, pomimo, ze powinnyby
by¢ wiecej pewne i jednostajne, podlegajg daleko wigk-
szym roznicom, anizeli to ma miejsce na ziemiach cie-
ptych, chociazby wiecej wilgotnych i zwieztych. Na tych
ziemiach réznica w naturze gleby i podglebia oddzialj wa
w bardzo silny sposéb na ich uprawe mechaniczna.

Przedewszystkiem gteboko$¢ wupraw\ jest tu oko-
licznos$cig bardzo ograniczong.

O glebokosci orki decyduje najprzod jako$¢ uprawia-
nych roslin, a dalej iloS¢ obornika, ktérym gospodarstwo
rozporzadza. Przy uprawie roélin ktosowych 8-calowa gle-
boko$¢ orki jest wystarczajgcg, nawet przy wymaganiu
wysokich plonéw; tam za$, gdzie usilnie hodujg buraki,
uprawa musi by¢ glebsza. Jasng jest rzecza, ze im gle-
biej sie orze, tem silniej trzeba nawozié, rosliny bowiem
wymagajg pewnej koncentracyi pozywienia; tylko zbyt
bujny ich wzrost usprawiedliwia rozcieficzenie pozywienia,
ktore osiggamy przez pogiebienie orki. Temi samemi za-
sadami nalezy sie kierowa¢ przy okreslaniu giebokosci
uprawy. U nas orze sie przecietnie ptytko, na 5 do 6 cali.
Nieraz mozna sie spotka¢ z nawotywaniem i zachetg do
pogtebienia warstwy rodzajnej; w tym jednak razie niedo-
syC jest zwracaé uwage jedynie na powyzej wytuszczone
wzgledy; szczegllniej majgc do czynienia z glebg bezwa-
pienng, pogiebienia orki nalezy dokonywac z wielka ostroz-
noscig. Ani znaczna ilo$¢ nawozu, ani che¢ zabezpiecze-
nia roslinom lepszego wyzywienia sig, nie mogg tu stuzy¢
za usprawiedliwienie i zasade pogtebienia. W tym wy-
padku jesteSmy ograniczeni przez nature podglebia i wa-
runki, w jakich sie znajduje pozywienie roslinne, skoro sie
dostanie tak gleboko od powierzchni ziemi. W ziemi bez-
wapiennej, chemicznie opornej, gleba dobra znajduje sie
blizko powierzchni; jezeli za$, zapomoca pogtebienia, do-
stanie sie w miejsca podglebia, wéwczas zdziczeje ona
i nabierze tego zlego charakteru, jaki tu posiada podgle-
bie. W tych ziemiach bowiem, nie sama pierwotna natura
podglebia jest ztg, gdyz ono sie pierwotnie mato réznito
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od gleby, ale warunki rozktadu sg nieodpowiednie, niewy-
starczajace.

Ta warstwa ziemi, ktérg nazywamy gleba, ciemniej-
sza z powodu wiekszej ilosci zawartej w niej prdchnicy,
siega zwykle troche glebiej, anizeli gteboko$¢ uprawy me-
chanicznej, a to z powodu przesigkajgcej w podglebie
prochnicy; od tego ostatniego za$ jest odgraniczona mniej
lub wiecej ostro sie oddzielajgcg linig. Jezeli na ziemi bez-
wapiennej zorzemy za gleboko, to po pewnym czasie, ta
cze$¢ gleby, ktora sie dostata w strefe warunkéw podgle-
bia, zmieni zabarwienie, stanie sie jasng i nabierze cha-
rakteru podglebia, czyli, jak sie praktycy wyrazaja, zdzi-
czeje. Im wyrazniejszg linig odgraniczona jest gleba od
podglebia, i im silniej wystepuje rdznica w zabarwieniu,
tem wiecej réznig sie pomiedzy sobg warunki, jakie istniejg
w tych dwoch warstwach ziemi, i z tem wiekszg ostrozno-
$ci nalezy posuwac pogiebienie, aby nie straci¢ czesciowo
gleby juz lepszymi przymiotami obdarzonej. Najwiecej nie-
powodzen z pogtebiania orki doznali niedo$wiadczeni rol-
nicy na zimnych, glebach bezwapiennych; nalezy przyjac
za zasade, ze na ziemiach tej kategoryi, o0 korzystnem
pogtebieniu ziemi mozna mysle¢ tylko przy wspotczesnem
wapnowaniu. Praktyka dawno juz poznata, ze praca i wy-
zyskiwanie takiej ziemi muszg sie odbywaé jedynie w jej
warstwie powierzchownej i obmyslita rozmaite sposoby po-
stepowania tg drogg. Na ziemiach tych widzimy zagony,
uprawe redlinowg i tym podobne $rodki, majgce wszyst-
kie na celu wystawienie ziemi na jak najwieksze dziata-
nie ciepta i powietrza. Zagony sg tu stosowane wiecej
w celu nagromadzenia warstwy powierzchownej, anizeli
dla zabezpieczenia jej od nadmiaru wilgoci. Zreszta na
tych ziemiach wszelki nadmiar wilgoci dziata o tyle szko-
dliwie, ze obniza temperature ziemi i ostabia rozklad. Dla
tej to przyczyny ziemie bezwapienne lekkie, przy ekstern
zywnym systemie gospodarowania sg wiecej cenione, ani-
zeli ciezsze; pierwsze, w poréwnaniu z drugiemi, nazywajg
dorobnemi. Jezeli wszakze uzyjemy $rodkéw intezywniej-
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szego gospodarstwa, a przedewszystkiem wapnowania, wow-
czas uzyteczno$¢ tych ziemi zaraz si¢ zmieni; ciezsze i do-
statnio wilgotne ziemie, stajg sie bez poréwnania urodzaj-,
niejszemi, anizeli lekkie, ktore, wobec niedostatku wilgoci,
nie wytrzymuja usilnej uprawy.

Oto sa, w najogolniejszych zarysach, cechy ziemi
bezwapiennych, obdarzonych wiasciwoscig rolniczag opor-
nosci chemicznej.

Pomiedzy glebami, zawierajgcemi dostatek weglanu
wapniowego, a wiec ulegtemi i bezwapiennemi, chemicznie
opornemi, napotykamy w naturze wszelkie mozliwe przej-
$cia. Dlatego przy oznaczeniu stopnia chemicznej oporno-
Sci gleby, a wiec w przejsciu z typu drugiego do trze-
ciego, napotykamy w praktyce na podobne trudnosci, ja-
kie nam sie przedstawiaty przy ustaleniu warunkéw, ko-
niecznych dla lzejszej gleby lodowcowej, aby ta byta do-
statnio wilgotng dla uprawy pszenicy, czyli na granicy
pomiedzy typem pierwszym i drugim.

Ziemie ulegty w calem znaczeniu tego stowa, ciepta,
z dostatkiem w niej weglanu wapniowego, nietrudno roz-
pozna¢ w praktyce; lecz niejednego badacza, ktéry nie
byt zarazem rolnikiem, mogt uwie$¢ brak zupetny obfito-
Sci tego skladnika w glebach, ktore nawet pomimo to sg
urodzajne i powinny by¢ zaliczone do ulegtych, czyn-
nych: by¢é moze, ze dla tej przyczyny skiadnikowi temu
nie przypisywano nalezytego znaczenia. Bardzo czesto
wiasnie spotykamy gleby, zawierajace 0,1%, 0,2%, 0,3%
weglanu wapniowego, a Kktore tymczasem w praktyce
przedstawiaja sie jako chemicznie ulegte, jezeli tylko nie
sg bardzo zwiezle, t. j. zbytnio w miat obfite. Ta mini-
malna w nich ilos¢ weglanu wapniowego w zupetnosci
wystarcza, aby wszystkie reakcye odbywaty sie w sposdb
cechujacy wiasnie ziemie ulegte. Gleby jednak tego sktadu,
zawierajace zaledwie czastki procentu weglanu wapnio-
wego, nie moglyby stale istnie¢ w naturze, gdyby ten
sktadnik nie byt im ciggle dostarczany z zewnatrz. Wiemy
bowiem dobrze, ze wody atmosferyczne same przez sie,
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to jest bez udziatu sprzatanych plondw i nawozu, ktory
ten skladnik rozpuszcza, sg w moznosci wytugowac 0,1%
weglanu wapniowego z warstwy gleby na 20 centymetrow
grubej, w przeciggu dwudziestu lat.

Zrodtem, ktore stale dostarcza tym glebom weglanu
wapniowego w miare potrzeby i jego ubytku, jest mar-
glowe podioze, pod niemi lezgce. Z jego abfitego zapasu,
weglan wapniowy, rozpuszczony w wodzie, wznosi sie
wraz z nig do wyzszych warstw gleby i podglebia, a znaj-
dujac sie juz w formie rozpuszczonej, dziata calg swg ilo-
$cig, przez co wystarcza nawet w tak malej dozie. Takie
jest niewatpliwie pochodzenie tych matych ilosci weglanu
wapniowego, czesto w glebie napotykanych i wystarczaja-
cych dla potrzeb ziemi, poniewaz sg stale dostarczane;
dziwng tylko jest rzecza, ze dotad okolicznos¢ ta nie zwra-
cala na siebie uwagi i dlatego tez brak zupetnie badan
odpowiednich, pomimo, ze w praktyce dziatanie to obja-
wia sie czesto nader wyraznie.

Dla powyzszych powodow, przy okreslaniu ulegtosci
gleby, powinna by¢ brang pod uwage nietylko wyrazna
w niej zawarto$¢ weglanu wapniowego, lecz takze obe-
cno$¢ pod nig marglowego podtoza; stopien za$ oddziaty-
wania tego ostatniego zalezy od odlegtosci, w jakiej sie
ono znajduje pod gleba. Z poprzedniego wiemy, ze jezeli po-
dtoze marglowe lezy pod powierzchnig ziemi w odlegtosci
jednego metra, wowczas mozemy sie spodziewaé, ze bedzie
ono do tego stopnia dostatecznie zasila¢ nasza gline lo-
dowcowg w weglan wapniowy, iz ta, jako gleba, okaze
sie ulegty, ciepta. Jezeli wymienione podioze bedzie gte-
biej, to w miare tego ziemia bedzie sie stawaé stopniowo
oporniejszg, koniczyna jednak bedzie mogta jeszcze korzy-
sta¢ z jego obecnosci; gdy wreszcie znajdzie sie ono gle-
biej, niz na pétora metra, wszelki wplyw jego ustanie,
ziemia zachowa sie jak bezwapienna, t. j. bedzie chemi-
cznie oporna, a dla koniczyny nieurodzajng.

Ziemie czynne, ciepte — jak je nazwaliSmy — ule-
gte, nalezace do typu trzeciego, bez przeszkody dozwalajg
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rolnikowi wyzyskiwaé ich naturalng zasobno$¢, optacajg
najlepiej prace jego i wszelkie wkiady dla nich ponoszone.
Nie potrzeba tu poprawia¢ gleby, jako warsztatu rolnic
czego, a dbac jedynie o dostarczanie sktadnikow pozywie-
nia i o uprawe mechaniczng.

Glinka lossowa, to jest nasz typ czwarty, odznacza
sie podobnemi wiasciwosciami, jak ziemie poprzednie; dzigki
jej specyalnej budowie, jest ona jeszcze mniej oporng me-
chanicznie, a opornos$¢ jej chemiczna jest tagodzona przez
wiasnosci fizyczne, skutkiem czego nietatwo sie zakwasza.
tatwa jej przepuszczalno$¢ wszakze jest powodem, ze dla
uzyskania pozadanych plonéw wymaga wiekszych opa-
dow atmosferycznych, anizeli ciepte, zwigZlejsze gliny typu
trzeciego. Procz tego, potozenie l6ssu — nizinne czy gor-
skie — musi oddziatywa¢ na jego warto$¢ rolnicza. Loss
nizinny przedstawia sie zawsze jako urodzajny, mniej
czuty na susze i zwykle pokryty warstwg dobrej proch-
nicy; loss w potozeniu goérskiem bywa czesto suchy, wy-
facznie mineralny, biedny w préchnice, przez co staje sie
chemicznie opornym, gdyz mu brakuje najsilniejszego Srodka,
pobudzajgcego wietrzenie mineralnych czastek ziemi.

Wreszcie typ pigty —redzina jedyna nasza prawdzi-
wie wapienna gleba, dzieki wiasnie tej okolicznosci, przed-
stawia odrebne wiasciwosci rolnicze. Bardzo czesto jest
nadzwyczaj oporna mechanicznie, a nadto odznacza sie
tern, ze sprzyja wzrostowi specyalnych gatunkow roslin,
0 czem byta mowa poprzednio. Tutaj dodamy, ze u nas
w kraju znajduja sie rézne przejScia pomiedzy redzinami
1 glebami pochodzenia lodowcowego. W redzinie moze sie
zawiera¢ domieszka materyatu lodowcowego, a nawet moze
by¢ ona pokryta cienkg warstwg osadéw lodowcowych;
znamy wiec redziny czyste, redziny z domieszka, redziny
pokryte parocalowa cienka warstwg gliny lodowcowej, re-
dziny pokryte cienkg warstwg piasku, wreszcie grubo$¢
obcej warstwy moze by¢ znacznie wieksza, przez to jed-
nak gleba traci juz charakter redziny. Okolicznosci te
muszg oczywiscie wptynac na zmiane wihasciwosci redziny;
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prosta domieszka okruchow skat krystalicznych dostarczy
potasu, Kktorego czesto brakuje w czystych redzinach;
cienka pokrywka gliniasta zmniejszy oporno$¢ mechani-
czng, wiasciwa redzinie, warstwa za$ piasku utworzy
grunt lekki i suchy. W tym ostatnim wypadku rozpu-
szczona z piasku krzemionka osadza sie w wierzchniej
warstwie wapienia, czynigc go trudno ulegajgcym wie-
trzeniu.

Zblizajac sie ku koncowi nauki o glebie, przytoczmy
raz jeszcze nasze typowe gleby, wraz z ich wiasciwo-
Sciami.

Typ pierwszy —gleby pochodzenia lodowcowego, pias-
czyste, lub glinkowato-piasczyste, o blizkiem piasczystem
podiozu, charakteryzujg sie niedostatkiem wilgoci; mato
spojne, do uprawy fatwe, mato zasobne w skiadniki pozy-
wienia, zamozniejsze wszakze, anizeli ziemie piasczyste
innego pochodzenia. Chemicznej opornosci nie objawiaja,
gdyz sam brak wilgoci ogranicza wysoko$¢ produkcyi;
w potozeniu jednak wilgotnem stajg sie kwasne i chemi-
cznie oporne. Ziemie te przedstawiajg sie jako niedogodne
siedlisko roslinne, to jest jako gleby o ztych fizycznych
i chemicznych wiasnosciach, a takze jako ubogi zapas
pozywienia; jest to zty i niezasobny warsztat rolniczy.
Nalezatoby przedewszystkiem poprawiac¢ glebe i nastepnie
ja wzbogacad.

Typ drugi — gleby pochodzenia lodowcowego, glin-
kowate i gliniaste bezwapienne, charakteryzujg sie opor-
noscig chemiczng, spowodowang brakiem weglanu wapnio-
wego; dostatnio wilgotne, $rednio spdjne i Srednio tylko,
albo nawet i zamozne w skfadniki pozywienia. Ziemie te
przedstawiajg siedlisko dla roslin o tyle niedogodne, ze
gleba pomimo dobrych wiasnosci fizycznych, posiada zie
wiasnosci chemiczne, skutkiem czego rosliny nie moga na-
lezycie korzysta¢ z zawartego zapasu pozywienia;, praca
za$ tak samej ziemi, jak i rolnika, ogranicza si¢ do wy-
zysku samej gleby, ktéra tutaj mocno sie rozni od pod-
glebia. Tu wiec przedewszystkiem nalezy poprawi¢ glebe,
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przez zmiane jej chemicznych wiasnosci za posrednictwem
wapna, aby mddz w dalszym ciggu w catosci i w nale-
zyty spos6b korzysta¢ z jej zapasu pozywienia. "

Typ trzeci — gleby pochodzenia lodowcowego glinia-
ste, zawierajgce wapno, lub posiadajgce blizkie podioze
marglowe, charakteryzujg sie ulegtoscig chemiczna; w prak-
tyce znane, jako cieple, czynne. Czesto bywajg mocno
spéjne i wilgotne, zwykle bardzo zasobne w skiadniki po-
zywienia. Ziemie te przedstawiajg sie jako dogodne siedli-
sko dla roslin i zasobny lub nawet bogaty skiad ich po-
zywienia. Tutaj nie trzeba poprawia¢ ani fizycznych, ani
chemicznych wiasnosci gleby, ktére sg dobre, a dbac je-
dynie o dostarczenie pozywienia ro$linnego w miare jego
ubytku, prawidtowg za$ uprawa, ktdrej glebokosé tylko
iloS§¢ nawozu moze ogranicza¢, wspiera¢ naturalne przy-
mioty tych gruntow.

Powyzsze trzy typy gleby, sa pod wzgledem natury,
zalezne od poditoza, ktére trzeba zna¢; w nastepnych ty-
pach podtoze sie nie zmienia.

Typ czwarty — glina léssowa, utworzona w epoce dy-
luwialnej, tworzy gleby charakteryzujgce sie pewnemi od-
rebnemi wiasnoSciami fizycznemi. Sg to ziemie $rednio
spojne, Srednio zamozne, lecz urodzajne, bo szczegdlne ich
wiasnosci fizyczne, a takze ich ulegtosé, dozwalaja na wy-
zyskanie znajdujacego sie w nich pozywienia. Loss gorski
czesto cierpi na brak wilgoci, a stad zawiera mato proch-
nicy, skutkiem czego okazuje pewng oporno$¢ chemiczna.
W tym razie nalezy poprawiac tak fizyczne, jak i chemi-
czne wiasnosci gleby, przez powiekszanie w niej zapasu
préchnicy.

Typ piaty — redzina, utworzona z rozwietrzenia skal
wapiennych epoki kredowej, charakteryzuje sie zwykle
nadzwyczajng opornoscig mechaniczng i odrebnem zacho-
wywaniem sie wzgledem S$wiata roslinnego, tak natural-
nego, jak i hodowanego. Jako gleba, posiada doskonale
wiasnosci chemiczne, lecz bardzo zle fizyczne, przejawia-
jace sie nadzwyczajng spoOjnoscia, spotegowang przez la-
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twos¢ powierzchownego wysychania. G-leba ta stanowi
zwykle bardzo zasobny sktad pozywienia roslinnego. Gdyby
nie nadzwyczajne nieraz trudno$ci przy jej uprawie, by-
taby glebg wyborowa. Poniewaz w tym razie nie mozna
poprawi¢ ztych wiasnosci gruntu, trzeba zwTacal szcze-
g6lng uwage na odpowiednig pore dla uprawy mechani-
cznej, a takze na dobdr roslin, odpowiednich dla takiej
ziemi wapiennej.

Takie sg nasze typowe gleby — najwazniejsze, bo
tworzace przewazng cze$¢ powierzchni Kkraju; nie wytg-
cza to wszakze mozliwosci znajdowania sie¢ u nas i in-
nych, odpowiedniemi wiasciwosciami obdarzonych grun-
tow, zajmujacych juz mniejsze przestrzenie. Te ostatnie
jednak pomineliSmy jak na teraz, skoro przy obecnym
stanie naszych wiadomosci, nawet gtowne, typowe gleby,
nie moga by¢ opisane z cata przynalezng Scistoscig. Nie-
zbednemi bytyby przedewszystkiem wyczerpujace mono-
grafie n. p. 16ssu, redziny it. p. Jeden rolnik lub badacz nie
jest w moznosci opisa¢ tych wszystkich gruntéw z jedna-
kowym stopniem doktadnosci. Co do nas, sadzimy, ze po-
dalismy w tej pracy pierwsze niezbedne wskazowki: w jaki
sposob je badac i co nalezy przy ich opisie uwzgledniac.

Niejeden z czytelnikéw, zadziwi sig, by¢ moze, iz
w pracy, zatytutowanej «Nauka o glebie», nie znalazt po-
danych zasad fizycznego i chemicznego badania ziemi,
wraz z odpowiedniemi metodami analitycznemi, jak to
przywykliSmy spotykaé w podrecznikach, obdarzonych
tym tytutem. Sposobow fizycznego i chemicznego badania
ziemi nikt sie nie nauczy wylacznie z ksigzki: dla pracu-
jacych za$ w laboratoryach posiadamy dostatek podreczni-
koéw odpowiedniej treSci. Wreszcie uwazam je jedynie za
Srodek i to tej natury, ze nawet najwiecej uczony rolnik
nie bedzie sie nim z korzyScig postugiwac, nalezy on bo-
wiem do odrebnej specyalnosci, wymagajacej wprawy i od-
powiednich przyboréw. W przewaznej liczbie dziel, szcze-
golniej niemieckich, zatytutowanych jako nauka o glebie
(Bodenkunde), znajdujemy nieraz prawie wylacznie zesta-
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wienie samych tylko fizycznych i chemicznych badan
i teoretycznych wynikéw; autorzy uwazajg te nauke za
jaka$ abstrakcyjng, czysto teoretyczng wiedze, zowigc-ja
Pedologia. Sadzimy, ze tytut tych dziet nie odpowiada po-
mieszczonej w nich tresci, ktéra powinna tworzy¢ czes¢
nauki chemii stosowanej do rolnictwa. Z naszej strony,
uwazamy nauke o glebie, jako wiedze stosowana, z dgzno-
$cig praktyczng, gdyz ona w tern tylko znaczeniu przed-
stawia interes ogdlny; positkujac sie wszelkimi Srodkami,
tak naukowymi, jak i praktycznymi, powinna ona mie¢
na celu wskazanie rolnikowi przyczyn wiekszej lub mniej-
szej urodzajnosci ziemi, aby przez poznanie takowych wie-
dziat, jakie $rodki odpowiednie nawozenia i uprawy ma
stosowa¢ dla podniesienia plonéw swej ziemi.

W tym dziale naszej pracy trzymaliSmy sie powyz-
szego zatozenia. UsitowalisSmy poda¢ rolnikom wskazowki,
jak postepowaé i w jaki sposéb positkowaC sie zaréwno
Srodkami naukowymi, jak i praktycznemi badaniami, aby
rozpozna¢ w naturze ziemi te warunki, od ktorych zalezy
stopien jej urodzajnosci; aby wreszcie, jezeli sami nie po-
trafig rozwigza¢ pewnych watpliwo$ci, umieli jasno sfor-
mutowa¢ zadawane przez siebie pytania, udajgc sie da
specyalistow w laboratoryach po rozstrzygniecie swych
watpliwosci.



W YKLAD SZCZEGOLOWI O KOLI.

Powody mniejszej lub wiekszej urodzajnosci roli, le-
Zace W niej samej, a wiec niezalezne od wplywow ze-
wnetrznych, wynikajg z przyczyn dwojakiego rodzaju,
a stad rozdzieli¢ je nalezy na dwie odrebne kategorye.
Rola powinna spetnia¢ dwojakie obowiagzki wzgledem ro-
$lin na niej uprawianych: przedewszystkiem przedstawiac¢
dla nich odpowiednie siedlisko, a wiec stanowi¢ glebe
w prawdziwem tego stowa znaczeniu i by¢ niejako war-
sztatem rolnika; za$ nastepnie powinna tworzy¢ zasobny
sktad «czyli zbiornik» pozywienia roslinnego. Urodzajno$¢
roli zalezy od spetniania przez nig zaréwno jednych, jak
i drugich obowigzkow.

Z tego powodu wszelkie czynnos$ci w roli, bez wzgledu
na sposdb ich wykonania, stuzg do celéw dwojakiej na-
tury, zaleznie od tego, ktérg z dwoch kategoryi przyczyn
nieurodzajnosci roli maja poprawi¢. Uprawa mechani-
czna dazy prawie wytgcznie do przysposobienia gleby,
a wiec do tego, aby rola zadosy¢ czynita pierwszemu obo-
wigzkowi; przy nawozeniu za$ spotykamy: 1) srodki pro-
wadzace do poprawienia samej gleby, jako to: nawoze-
nie prdéchnica, gling, marglem, wapnem i t. p., 2) Srodki
do powigkszenia zamoznosci roli, to jest uzycie nawozéw
wiasciwych.

Zastanowmy sie w krétkosci nad warunkami, jakim
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rola powinna zadosy¢ czyni¢, jezeli ma przedstawia¢ do-
godne siedlisko dla roélin, czyli tworzy¢ odpowiednig glebe;
nie chodzi tu bowiem jedynie o jej wiasnosci fizyczne i do-
godng podpore dla rosliny, ale musi ona zadosy¢ czynic
i innym warunkom, wynikajacym z jej wiasnosci chemi-
cznych.

Gleba powinna mieé¢ dostateczng spojnosé, nie by¢
za luzng, przedewszystkiem bowiem musi ona tworzy¢
statg podpore dla roslin, byé przytem o tyle pulchng, aby
korzenie mogly w nig wrasta¢ swobodnie.

Gazy, resp. powietrze, powinny w nig przenika¢ z pe-
wng tatwoscig, aby sie¢ w niej stale znajdowaty niezbe-
dne: tlen i azot, pochodzace z atmosfery.

Powinna posiadac taki sktad fizyczny swych czastek,
a obok tego warunki warstwy podioza, aby korzystajac
z opadow atmosferycznych, byfa dla rodlin dostatnio wil-
gotna, ani za suchg, ani za mokrg i posiadata mozno$c¢
zatrzymania w sobie zapasu wilgoci, potrzebnego na pe-
wien czas w razie suszy.

Pod wplywem ciepta stonecznego powinna rozgrze-
wac sie dostatecznie, a ciepta stad nabytego zbyt fatwo
nie traci¢, gdyz szybkie zmiany temperatury szkodzityby
ro$linnosci.

Warunki powyzsze zalezg przewaznie od wiasnosci
fizycznych gleby, chemiczne za$ wiasnosci gtdéwnie uta-
twiajg pobieranie pozywienia z zapasu, znajdujgcego sie
w ziemi i okreslajg tatwos¢, z jakg to moze sie odbywac.
Przewazna ilo$¢ pozywienia ro$linnego, obecna w ziemi,
znajduje sie w postaci na razie nieuzytecznej dla roslin,
bedac uwieziong w zwigzkach trudno rozpuszczalnych.
Nawet nawozy, ktoérymi rolnik wzbogaca ziemie, muszg
uledz przemianie postaci, w jakiej sie zwykle znajduja,
aby stac¢ sie przystepnymi dla ro$lin; niektore tylko z po-
miedzy nawozOw sztucznych juz sa w formie gotowej do
przyswojenia przez korzenie. Gleba zatem musi przygoto-
wywaé pozywienie dla roslin przez dziatanie chemicznych
reakcyi w niej sie odbywajacych i zaleznych od jej wia-
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snosci chemicznych; te ostatnie wiec decydujg o tatwosci
i szybkosci, z jakg pozywienie znajdujgce sie w ziemi
moze by¢ uruchomione na korzys$¢ roélin. Ta sama zaso-
bnos¢ ziemi, ten sam naw6z, moga sie¢ dawaé tatwiej lub
trudniej spozytkowaé, zaleznie od natury gleby. Rola, na-
wet wobec jednakowej ilosci zawartych w niej skfadni-
koéw pozywienia, moze by¢ w réznym stopniu urodzajna.
To tez gleba stanowi wowczas dogodne siedlisko dla ro-
$lin, jezeli nalezycie spetnia obowigzek szybkiego przy-
gotowywania pozywienia; przytem jednak powinna posia-
da¢ wiasno$¢ przytrzymywania w sobie, czyli absorbo-
wania zwigzkéw rozpuszczalnych, w przeciwnym bowiem
razie mogtaby je utraci¢ pod wptywem wyptukania przez
wody przesigkajace przez glebe. Wreszcie gleba powinna
przedstawia¢ odpowiednie warunki dla zycia mikroorga-
nizméw, o czem wprawdzie mamy obecnie niedoktadne
jeszcze pojecie; wiemy, ze w niej zyjg rézne gatunki
drobnoustrojéw, ze dziatanie ich jest wazne, czynnosci
niektdrych zaczynamy poznawa¢, ale naukowe zdobycze
s3 w tym Kierunku za szczupte, aby moglty kierowac
czynno$ciami praktyki. Mozemy powiedzie¢, ze jesteSmy
dopiero na tropie szeregu zjawisk, dotad nieznanych.

Taka jest w najogdlniejszym zarysie pierwsza kate-
gorya obowigzkéw roli, jezeli ta ostatnia ma stuzy¢ jako
gleba; drugi szereg jej obowigzkdéw dotyczy, jak wiemy,
zasobnosci w sktadniki pozywienia, ktorych powinna by¢
zbiornikiem.

Wyrazna odrebno$¢ pomiedzy dwoma kategoryami
przyczyn urodzajnosci roli jest okolicznoscig nader wazna,
gdyz nieuwzglednianie jej doprowadzato nieraz do bfle-
dnych poje¢ i wnioskow, a stad do niepowodzen w prak-
tyce. Zaréwno przy badaniu natury i uzytecznos$ci gruntu,
jak i przy korzystaniu z roli i stosowaniu Srodkéw dla
jej poprawienia, nalezy przedewszystkiem stawiaé pyta-
nie: co moze ogranicza¢ wysokos¢ plonéw, czy wiasnosci
roli, jako gleby, czy tez niedostatek odpowiedniego po-
zywienia? Pytanie to powinien mie¢ rolnik bezustannie
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na mysli, a dopiero rozwigzanie takowego, aczkolwiek
czesto nietatwe, doprowadza do jasnego zrozumienia po-
trzeb roli. W praktyce wyjatkowo tylko napotka¢ mozna
rownowage w spetnianiu przez role tych dwoch obo-
wigzkow; do tej rownowagi wszakze nalezy dazy¢ usta-
wicznie.

Gleba musi zawiera¢ piasek, gling, prochnice i wa-
pno w pewnym okre$lonym stosunku; brak lub przewaga
jednego z nich czynig jg niekompletng lub o skiadzie jedno-
stronnym, skutkiem czego nabywa ona wiasnosci nieodpo-
wiednich i nie czyni zadosy¢ tym warunkom, jakie posia-
da¢ powinno dogodne siedlisko dla roslin.

b Tyle tymczasem o materyatach wchodzacych w sktad
gleny.

Kazdy z czterech sktadnikdéw gleby odznacza sie pe-
wnemi wihasnosciami, a przez to obecnoscig swojg w (mniej-
szej lub wiekszej ilosci) wywiera wptyw na fizyczne i che-
miczne wiasnosci gleby. Znajomos$¢ tego wplywu jest rze-
cza bardzo wazng dla rolnika, w ten bowiem sposéb zdaje
on sobie sprawe z przyczyn wytwarzajgcych wiasnosci
ziemi i tg drogg dowiaduje sie, ktore z nich i jakim spo-
sobem moznaby zmieni¢ w celu oddziatania na wiasci-
wosci gleby; uzyskuje przeto wskazowki dla jej nawoze-
nia. Wprawdzie, wiasciwosci gleby, jak juz o tem gdzie-
indziej (w dziale pierwszym) wspomnieliSmy, nie nalezg
wytacznie do jej wiasnosci, wynikajacych z natury skia-
dnikéw, ale wptywajg na nie réwniez: klimat, potozenie,
natura warstw giebszych i t. p.; tych ostatnich jednak
warunkéw rolnik albo nie moze zmienié, albo jest w sta-
nie zmodyfikowa¢ je tylko w nieznacznym stopniu i dla-
tego tez jedynag droga, jaka mu pozostaje dla poprawienia
wiasciwosci gleby, jest zmiana jej wiasnosci zapomocyg na-
wozenia i uprawy mechanicznej. | tymi jednak $rodkami
wiele mozna zrobi¢, a sam wplyw sktadnikow gleby jest
pierwszorzednego znaczenia; w tych samych bowiem wa-
runkach klimatu, potozenia i uwarstwowania, widzimy
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gleby z odmiennemi wiasciwosciami, a wiec suche i mo-
kre, zimne i ciepte, lekkie i ciezkie, a to zaleznie od two-
rzacych je skladnikéw. Chcac wiec posiada¢ wskazowki
dla nawozenia, musimy przedewszystkiem pozna¢ wiasno-
Sci pojedynczych sktadnikéw i wplyw, jaki wywierajg na
wiasnosci gleby.

ROLA T 1-3



ROZDZIAL 1.

Piasek.

Tworzenie sie piasku rozpoczeto sie z chwilg pier-
wszego rozdzielenia morz i ladéw, gdyz brzeg morski,
wystawiony na dziatanie fal oceanu, jest wtasciwg miejsco-
woscig, gdzie piasek zostaje przygotowywany. Stad piaski
wytworzone w wodzie stodkiej sg nieliczne i do nich na-
lezatoby zaliczyé utwory wegla brunatnego, a takze osady
lodowcowe. Pierwotnym materyatem dla utworzenia sie
piasku byly ziarnka kwarcu, zawarte w skatach krysta-
licznych i wybuchowych; do nich dofaczyty sie ziarnka,
samych skat lub pojedynczych mineratéw, posiadajace
wielko$¢ ziarnek piasku. Ta mieszanina stosownie do wiel-
kosci sktadajacych je ziarnek, utworzyta produkt ziemi,
zwany piaskiem. Z powodu domieszki roznej natury do
ziarn kwarcu, stanowigcych istotng tre$¢ piasku, ten osta-
tni przedstawiat sktad niejednakowy. Tak utworzony ma-
teryat piasczysty z biegiem czasu ulegat réznemu losowi.
Nawet bardzo dawno uformowane piaski mogty dotrwac,
jako takie, az do naszych czaséw; znamy n. p. bardzo
stare piaski, siegajgce az epoki kambryjskiej, lezace na
powierzchni ziemi w okolicy Petersburga; podobnie w ko-
tlinie weglowej Moskwy znane sg piaski luzne, jakby lo
tne. Najczesciej jednak piaski uleglty dalszym przemia-
nom; utworzone i osiadte na wybrzezach morskich zostaty
wreszcie zlepione pod wplywem osadzajgcego sie muiu,
zawieszonego w wodzie i rozpuszczonych w niej substan-
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cyij i utworzyty nowe skaty, ktore z przyczyny piasczy-
stego materyatu nazwano piaskowcami. Z piaskéw, ktore
oprécz ziarn kwarcu, zawieraty duzo domieszki ze skat
i mineratdw, powstata szarawaka (Grauwacke), skata po-
krewna piaskowcom, ktdrg napotykamy w dawniejszych
lormacyach az do weglowej. Jest ona ztozong z kancia-
stych i okragtych ziarnek kwarcu, okruchéw szyfrow
i skat krystalicznych, zlepionych gliniastem lepiszczem.
Podobnie skala, zwana arkoza, zresztg dosy¢ rzadka,
oprocz ziarnek kwarcu zawiera duzo feldspatu, stad uwa-
zang byla, jako granit odmiodzony. Piaskowcami za$ na-
zywamy skaty powstate z piaskdw, ztozonych przewaznie
z ziarn kwarcu, a stosownie do natury lepiszcza odroz-
niamy piaskowce wapienne, zelaziste, gliniaste i kwarcowe.
Gdy ziarnka kwarcu zostang tak doktadnie zlepione krze-
mionka, ze ich od siebie odr6zni¢ nie mozna, woéwczas po-
nstaje jednolita skata, zwana kwarcytem, bardzo twarda
i oporna na dziatanie czynnikéw zewnetrznych.

Powierzchnia ziemi jednak podlegata przez przeciag
epok geologicznych ciggtym ruchom. Dna morskie, przy-
kryte woda, z biegiem czasu stawaty sie lgdami, a skaty
piaskowcowe, utworzone na brzegach morza, nieraz mu-
siaty utworzy¢ powierzchnie ziemi; wystawione tutaj na
dziatanie czynnikéw atmosfery, ulegaty procesowi wietrze-
nia, skutkiem czego ponownie rozsypywaty sie w piasek,
ktéry z biegiem czasu i zmiang warunkéw mogt byé po
raz drugi zlepionym i utworzy¢ skate.

Piasek wiec mogt wielokrotnie ulega¢ tym przemia-
nom. Przy tych procesach zawarte w piasku ziarnka
kwarcu, jako najoporniejsze na wptywy tak mechanicznej
jak i chemicznej natury, przetrwaty inne dodatki, to jest
ziarnka skat krystalicznych i mineratow. Te ostatnie roz-
tarte i rozwietrzate, zostaty uprowadzone z piasku w po-
staci szlamu i w rezultacie piasek stawat sie coraz w kwarc
bogatszym. Najdluzej mu towarzyszag mika i zwiazki ze-
laza, jezeli te ostatnie nie zostaty rozpuszczone pod wply-
wem substancyi organicznej.

13*
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Oprocz piasku utworzonego w morzu i powstatych
z niego skal piaskowcowych, dla naszego kraju bardzo
waznym jest piasek utworzony z poéinocnych skal krysta-
licznych, a powstaty przez roztarcie ich lodowcami i na-
stepnie przemycie i rozsortowanie woda z topniejacych
lodowcdw. Piaski te lodowcowe, dyluwialne, oprdécz ziarn
kwarcu, zawierajg bardzo duzg stosunkowo domieszke ze
skat i mineratow i szczeg6lniej obfitujg w feldspat. Jako
utworzone niedawno i to skutkiem mechanicznego roztar-
cia, odznaczajg sie Swiezoscig, okazujac mate stosunkowo
$lady zwietrzenia.

Gtoéwng cecha zewnetrzng piasku jest wielko$¢ jego
ziarnek, okreslona pewnemi granicami, gdyz gruby piasek
przechodzi w zwir, drobny zas w mulek lub miat. Po-
mimo skomplikowanych czynnikéw, ktore sie sktadajg na
ustalenie wielkosci ziarnek piasku, wielko$¢ ta posiada
pewng, okreSlong miare. Na wybrzezu morskiem, gdzie
fale rozdrabniajg okruchy skaliste, te ostatnie tak diugo
sg poruszane i tluczone, dopdki nie dojda do wielkosci
ziarnek piasku; woéwczas, cofniete przez wody od brzegu
morskiego, osiadaja spokojnie, juz nieporuszane. Zwir jest
w ciggtym ruchu, dopoki sie na piasek nie zamieni; ze
wobec takiej pracy mechanicznej, przy tworzeniu sie pia-
sku musi powstawaé miat, to rzecz jasnha, jest on jednak
ubocznym tylko produktem. Piasek zatem jest wykonczo-
nym produktem dziatania mechanicznych czynnikéw na-
tury i tylko wyjatkowe okolicznosci moga w dalszym
ciggu zmienia¢ wielko$¢ jego czastek. Stad znajdujemy
tern wiekszg iloS¢ piasku, im formacye sg miodsze, ponie-
waz przybywa go ciagle, ubywa za$ mato. Wielko$¢ ziar-
nek piasku jest czesto wazng cechg, wskazujaca miejsce
jego pochodzenia.

Jak juz wiemy, gtdbwnym materyatem, z ktérego pia-
sek sie skfada, sg pewnej wielko$ci ziarnka kwarcu. Kwarc
ten jest krystaliczny, o czem fatwo sie przekona¢ zapo-
moca mikroskopu i Swiatta spolaryzowanego. Ziarnka te
moga by¢ ostrokanciaste (napotykamy to czesto w lossie),
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kanciaste, okragte, zupetnie gtadkie lub zmatowane na po-
wierzchni, przezroczyste, biate lub ciemne. Przez pokrycie
ich powierzchni zwigzkami zelaza, wapna lub humusu,
piasek moze naby¢ charakterystycznej barwy. Bardzo
wazng jest znajomo$¢ niekwarcowej, najczesciej krysta-
licznej domieszki w piasku; przez zbadanie jej mozemy
czesto rozpozna¢ pochodzenie piasku, a oprocz tego, do-
mieszka ta przez wietrzenie i rozkiad, dostarcza pozywie-
nia roslinnego; od jej natury i ilosci zalezy warto$¢ rol-
nicza piasku. Jako dodatek, znajdujemy takze weglan
wapniowy w ziarnkach wielkoSci ziarnek piasku. O tern
mowic bedziemy wiecej szczegdtowo przy opisie tego skia-
dnika.

O wiasnos$ciach piasku kwarcowego niewiele mozna
powiedzie¢: pod wzgledem chemicznym zachowuje sie
w glebie zupetnie obojetnie; obecno$¢ jego oddziatywa
0 tyle, ze zmienia mechaniczny ustrdj gleby, skutkiem
czego nabywa ona pewnych wiasnosci, bezposrednio nie
dziata on zupehnie, nawet woda nie wsigka w jego ziarnka.

Piasek jest obecnym w kazdej prawie glebie, ilos¢
za$ jego podlega bardzo znacznym rdznicom. Znamy grunty
utworzone prawie z samego piasku, napotykanego nad
brzegami morz i duzych rzek; dalej wszystkie przejscia,
az do gruntéw prawie zupetnie go niezawierajacych. Jako
przyktady tych ostatnich, moga postuzy¢: ciezkie gliny
plastyczne, prawie niezdatne pod uprawe i grunty wa-
pienne, n. p. redziny, ktére czesto nic prawie nie zawie-
rajg piasku, tylko wieksze kamyczki wapienne, miat wa-
pienny i krzemionkowy, wreszcie gline, ity ztozone z nad-
zwyczaj drobnej krzemionki, w znacznej czesci niekrysta-
licznej, z pewnym dodatkiem gliny, wreszcie torfy, o ile
te za glebe uwaza¢ mozna.

Gleby piasczyste moga byé réznego pochodzenia;
mogty mianowicie powstac:

a) przez zwietrzenie granitéw i skat krystalicznych,
obfitujagcych w ziarnka krzemionki. Grunty te lezg jeszcze
na skatach macierzystych, jak tego mamy przyktady
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w Bretanii, srodkowej Francyi i wszedzie, gdzie te skaty
tworzag dzisiaj jeszcze powierzchnie ziemi.

b) przez zwietrzenie skat, utworzonych z materya-
tow piasczystych, a wiec z szarej waki lub piaskowcow.

c) z piaskéw wszystkich formacyi, ktére nie byly
przeistoczone w skaty.

d) z piaskdw lodowcowych, ktére znamy na duzych
przestrzeniach u nas i w pétnocnych Niemczech.

e) wreszcie z piaskdw aluwialnych, $wiezo utworzo-
nych przez wode przy rzekach i morzach, naniesionych
wiatrem i t. p.

Wezmy pod uwage parometrowg warstwe piasku;
ktorej powierzchnia tworzy glebe. Jezeli na grunt taki
spadnie deszcz, to woda z niego przesigknie niebawem do
warstw glebszych, jest on bowiem fatwo przepuszczalny.
Pomimo to gleba posiada¢ bedzie pewng, jakkolwiek matg
wilgotno$¢: zatrzyma w sobie cze$¢ wody, napoi sie nig,
gdyz takowra pozostanie kapilarnie przytrzymang w tych
miejscach, gdzie sie dotykajg czastki piasku. Rozne zie-
mie zatrzymujg rozmaite ilosci wody, a te ich site na-
zwano zdolnoscig nasycania sie lub napawania woda.
Oznaczamy jg stosunkiem wagi ziemi suchej do wagi
wchionietej wody, ktorg ona jest w stanie zatrzymac, nie-
pozwalajac jej przesigkngé w zupetnie nawet przepusz-
czalne podioze. Tak n. p. grunt posiadajacy site nasyca-
nia sie 20% potrafi zatrzymaé¢ w 100 kg. suchej ziemi
20 kg. wody. Metr wiec kubiczny ziemi, wazacy okoto
1500 kg. moze przy tej sile napawania sie zatrzymac
300 kg. wody, nie oddajac jej w zupetnie nawret przepu-
szczalne podioze. Warstwa przeto podobnego gruntu na
1 metr gruba, bytaby zdolng wchiona¢ opad deszczu 300
milimetrow. Mozemy przyja¢ za ogolng zasade, ze nasze
rosliny gospodarskie moga korzysta¢ zaledwie z tej ilosci
wody, ktéra jest zawartg w warstwie ziemi grubej na
1 metr i ten tylko zapas co najwyzej powinnismy brac
w rachunek; wszelka woda, ktora przesigknie giebiej, be-
dzie dla roli stracong. Przypus¢my, ze piasek, o ktorym
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mowa, posiada site napawania sie wodg 5%, utrzymatby
zatem w jednometrowej warstwie 75 mm. opadu deszczo-
wego, gdyby nawet iloS¢ opadu byta wieksza, wilgotno$c¢
jego nie zwiekszytaby sie, nadmiar ten bowiem bytby
straconym, przesigkngwszy do warstw glebszych. Deszcze
nie padajg codziennie, lecz z parotygodniowemi przer
wami; dlatego tez grunt powinien posiada¢ mozno$¢ zro-
bienia zapasu wody na czas suszy, w przeciwnym bo-
wiem razie zboza cierpig na brak wilgoci, i wiasnie zie-
mia piasczysta posiada te wade, ktorej sztucznie usungc
nie mozna, podczas gdy wszelkim innym niedostatkom,
jako to brakowi zasobnosci, sity absorbowania, moznaby
cho¢ w czesci zaradzic.

Obydwie wymienione wiasnosci, t. j. przepuszczal-
nos$¢ i sita napawania sie woda, zaleza, bez wzgledu pra-
wie na sktad chemiczny ziemi, jedynie od rozmiaréw cza-
stek tworzacych glebe; im wiec piasek drobniejszy, tern
mniejsza jest jego przepuszczalno$¢, a zatem przytrzy-
muje wieksze ilosci wody. | w samej rzeczy, znamy
w praktyce wylgcznie z nadzwyczaj drobnej krzemionki
utworzone piaski i muitki, nie zawierajgce gliny, ktore sg
trudno przepuszczalne, wilgotne, a nawet mokre; dzieki
swej wilgotnosci, przy odpowiedniem nawozeniu wydajg
czesto znosne plony pszenicy i owsa. Wiemy jednak
z drugiej strony, ze miat krzemionkowy nie tak czesto
sie przytrafia, stad i gleby krzemionkowe, piasczyste, utwo-
rzone zwykle z grubych ziarnek, sa zbyt przepuszczalne
i suche.

Trzecig wiasnoscia, wywierajagcg wptyw na wilgo-
tnos$¢ gruntu, jest jego kapilarno$¢ czyli mozno$¢ wzno-
szenia sie wody z warstw glebszych do wyzszych, w miare,
jak sie tu ziemia staje suchszg. Heinrich podaje, ze przy
najpomyslniejszych warunkach podnoszenie sie¢ wody moze
by¢ brane w rachube najwyzej na 1 metr. Im grunt jest
wiecej drobnoziarnisty, tem powolniej lecz wyzej woda
W nim sie wznosi; w gruboziarnistym gruncie podnosi sie
szybko wprawdzie, ale do malej tylko wysokosci, jak to
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ma miejsce w piasku, ktéry skutkiem tego jest mato ka-
pilarnym, a stad na niegteboko lezacej warstwie wilgo-
tnej moze sie znajdowa¢ gleba sucha. Wiasnos$¢ ta wy-
wiera przytem silny wplyw na warunki parowania wody
z powierzchni ziemi; w gruncie piasczystym warstwa
wierzchnia wysycha szybko, gitebiej jednak traci wilgoé
stosunkowo powolniej, anizeli grunt o drobnych czgstkach.
Jakkolwiek pojedyncze skitadniki gleby z niejednakowa
fatwoscig rozgrzewajg sie pod wpltywem promieni stone-
cznych, okoliczno$¢ ta gra podrzedng tylko role w szyb-
koSci nagrzewania si¢ gruntu, zalezy to bowiem gtownie
od stopnia jego wilgotnosci. Woda z jednej strony ma wy-
sokie ciepto gatunkowe, rozgrzewa sie zatem powoli, z dru-
giej parujac, zabiera tyle ciepta, ze i to powstrzymuje
rozgrzanie sie ziemi, to tez grunt piasczysty zwykle na
powierzchni suchy, rozgrzewa sie bardzo szybko.

Gruntowi piasczystemu, jak moéwig, brak spoistosci;
swojg droga jednak, z wyjatkiem piaskéw lotnych, gleby
piasczyste posiadajg dostateczng spojnos¢ dla roslinnosci,
a spotykamy nieraz ziemie bardzo urodzajne, préchniczne,
ktore przy dobrej uprawie nie posiadajg wiekszej spoisto-
§ci od tamtych. Znamy ziemie pszenne, dajgce sie rownie
tatwo uprawiaé, oraé etc., jak piaski.

Gleba piasczysta jest przewiewng, powietrze i wszel-
kie gazy maja tu ruch swobodny, wobec dostatnich prze-
strzeni pomiedzy ziarnkami piasku. Utlenienie substancyi
organicznej odbywa sie bez przeszkody, jezeli tylko nie
brakuje wilgoci. Ruch gazéw odbywa sie swobodnie, skut-
kiem czego zimowg porg, gdy gruba warstwa zlodowacia-
tego Sniegu pokryje zyto, na gruntach piasczystych z warstw
gtebszych dostaje sie troche tlenu do korzeni roélin, urno
zliwiajgc im oddychanie, gdy tymczasem w tych samych
warunkach na gruncie drobnoziarnistym zyto zostaje za-
duszone wskutek braku tlenu. Stad widzimy, ze w jedna-
kowych warunkach klimatycznych zyto moze zupetnie
przepas¢ na gruncie drobnoziarnistym lub gliniastym,
utrzyma sie jednak na piaskach.
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Wreszcie gruntowi piasczystemu brak zdolnosci przy-
trzymywania zwigzkéw rozpuszczalnych; nie posiada on
sity absorbcyjnej, a stad sktadniki pozywienia roslinnego
rozpuszczalne w wodzie moga wraz z nig przesigknaé
w glebsze podioze i by¢ straconymi.

W rezultacie piasek, czyli z niego utworzony grunt
piasczysty posiada te gtowng wade, ze mu brak wilgoci;
tej jedynie wady nie jesteSmy w stanie usung¢ zwyktymi
$rodkami, inne za$ niedostatki mozna w znacznej mierze
poprawig.



ROZDZIAL II.

Glina.

Pomimo, ze glina nie jest sktadnikiem pozywienia
roslinnego, tworzy jednak najwazniejszg czes¢ roli, a bez
matej chociazby jej ilosci bytoby trudno wyobrazié sobie
glebe, posiadajaca uzyteczno$¢ rolnicza. Glina w stanie
czystym, jest to krzemian glinu, zawierajacy wode. Jest
ona ostatecznym produktem, pozostajgcym przy rozwie-
trzeniu krzemianow (tych, ktére glin zawierajg). Woda za-
wierajaca kwas weglowy, ktdra, jak nam wiadomo, bierze
najwazniejszy udziat przy rozkiladzie mineratéw, nie roz-
puszcza, ani nie rozklada w dalszym ciggu gliny. Piasek
pozostaje zwykle w poblizu miejsca swego utworzenia sie,
glina jednak, z powodu matych rozmiaréw swych czastek
zostaje najczesciej przeniesiong dalej.

Zwigzki obecne w krzemianach towarzyszg zwykle
nowopowstatej glinie, stad ta ostatnia w naturze nigdy
prawie nie bywa czysta. Statym jej dodatkiem sg najprzéd
zwigzki zelaza, udzielajgce jej charakterystycznej barwy,
stosownie do stopnia utlenienia, w jakim sie znajduja.
Oprécz tego zwiagzki potasu znajdujemy jako staty doda-
tek, wynoszacy nieraz pare procentow, nawet w glinach
stosunkowo bardzo czystych. Okoliczno$¢ to bardzo wa-
zna dla rolnikbw, mozna bowiem zawsze prawie wniosko-
waé, ze grunt obfitujgcy w gling bedzie zawierat dosta-
tek potasu; niemniej jednak znane sg przykiady istnienia
glin bezpotasowych. Krzemionka, wydzielajgca sie przy
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tworzeniu sie gliny, niekrystaliczna i w pewnej mierze
rozpuszczalna, takze czesto towarzyszy glinom; niekiedy
tworzy w niej gniazda stodkowodnych, porowatych kwar-
cow, uzywanych jako kamienie miynskie; przykiad tego
mamy w Beocyi, w Brie, w glinie zwanej argile & silex.
Wreszcie glina zawiera piasek, miat, o ile nie zostata
z tych dodatkéw przez wode wyszlamowang, t. j. mecha-
nicznie oczyszczona; czysta, jako kaolin, znajduje sie
rzadko w naturze.

Glina posiada szczegblne wiasnosci fizyczne i chemi-
czne, dla rolnika najwazniejsze z nich sa: jej plastyczno$é
i sita absorbowania.

Glina rozrobiona z malg iloScig wody jest bardzo
plastyczng, mozna jg ulepi¢ w cienkie ptatki; za doda-
niem wiekszej ilosci wody plastyczno$¢ te traci, az wresz
cie w duzej ilosci wody daje sie zupetnie rozrobi¢. Jezeli
naodwr6t, wody bedzie ubywac, wowczas glina odzyskuje
swojag plastycznos¢, a po wyschnieciu zupetnie twardnieje
przyczem peka, woda bowiem wsigka nietylko w prze-
strzenie pomiedzy czastkami, ale i w same czasteczki
gliny. Wiasnos$¢ gliny zlepiania zaréwno swych wiasnych
czastek, jak i innych, n. p. piasku, sprawia, ze udziela
ona spdjnosci glebom, ktdre je zawierajg. Schldsing upa-
truje w glinie pewng jej czes¢ kleistg (colloidale), wyno-
szaca zaledwie pare procentow calej ilosci; tej to swej
czastce tylko zawdziecza glina wihasnos$¢ plastycznosci.

Drugg wazng wiasnoscig gliny jest fgczenie sie jej
ze zwigzkami mineralnymi, rozpuszczonymi w wodzie,
n. p. faczy sie z weglanem potasu lui) amoniaku, siarka-
noéw za$ nie absorbuje. Widzimy stad, ze glina moze przy-
trzymac¢ czyli zaabsorbowaé najwazniejsze skfadniki po-
zywienia roélinnego i to w tej formie, w jakiej sie zwy-
kle w ziemi znajduja. Glina posiada takze wdasnos¢ absor-
bowania gazow.

Gleba zawiera gline w swym miale; jej to ten osta-
tni zawdziecza wihasnosci gliniaste, skad w potocznej mo-
wie bywa nazywany gling. Chcac oznaczy¢ rzeczywistg



204

ilos¢ gliny w glebie, nalezy przedewszystkiem przy po-
mocy analizy mechanicznej oddzieli¢ miat az do ziarnek
0 $rednicy 0,05 milim., w tym bowiem miale zawartg jest
glina; nastepnie, zapomocag chemicznych odczynnikéw (go-
racego kwasu siarkowego), wydobyé z miatu tlenek glinu
1 stad obrachowaé ilos¢ wodnego krzemianu glinu. Im
wiecej jest miatu w glebie, tern wiecej gliny moze ona
zawieraC; w rdéznych jednak gatunkach gruntu miat za-
wiera rozne ilosci procentowe gliny. Miat glin pochodzenia,
lodowcowego zawiera 35—45% gliny? w miale lossu za$
jest jej znacznie mniej. Wiemy z poprzedniego dziatu tej
pracy, ze dla doktadnej znajomosci roli, grunt ja tworzacy
powinien by¢ zbadany do gtebokosci dwoch metréw. Do-
tyczy to zwiaszcza sktadu fizycznego ziemi, t. j. stosunku
piasku, resp. gliny.

Wiemy, ze powierzchowna warstwa ziemi, chociazby
nawet pierwotnie jednostajnego skfadu, z biegiem czasu,
pod dziataniem czynnik6éw wietrzenia, rozdzielong zostata
na kilka warstw, znacznie sie od siebie réznigcych. W grun-
tach gliniastych, przy samej powierzchni znajdujemy war-
stwe, zawierajgcg najwiecej piasku, w gigb ilo$¢ miatu
resp. gliny zwieksza sig, a od pewnej granicy pozostaje
nadal statg (w marglu). Ponizsze profile gruntu najlepiej
to wyjasniaja:

zawieraj g
piasku  miatu

3 dem. piasczysto-gliniasta (gleba) 873% 127%

3 « « « (podglebie) 88,3« 11,4«
3 « gliny 73,4« 25,9«
10 « margiel (podtoze) 75,8« 24,2«

zawieraja

piasku  miatu
8 dem. piasczysto-gliniaste 88.5% 11,5%
3 « gliny 671 « 329«
9 « marglu (podtoze) 652 « 34,6 «
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zawierajg

piasku miatu
W <2 dem. piasczysto-gliniasta (gleba) 80,7% 19,2%
5 3« gliny (podglebie) 72,4« 27,5«
2 110 « marglu (poditoze) 68,7« 31,5«

W gruntach piasczystych rozmieszczenie miatu, a wiec
i gliny jest inne; tu bowiem naodwrot, iloS¢ miatu resp.
gliny jest najwiekszg przy samej powierzchni ziemi, czyli
w warstwie gleby; w podglebiu i podtozu grunt staje sie
wiecej piasczysty. Przyczyng tego jest okoliczno$¢, ze tego
rodzaju nawskrd$ piasczysty grunt zawiera czesto pewien
dodatek krzemian6w; te z nich, ktére sie znajdujg najbli-
zej powierzchni ziemi, rozwietrzaty pod dziataniem czyn-
nikdw zewnetrznych, dostarczajgc tym sposobem pewnej,
chociazby nieznacznej ilosci miatu. Im wiecej piasek za-
wierat krzemianéw, jak to ma miejsce w piaskach lodow-
cowych, tern wieksza ilos¢ gliny mogta powstaé ta droga,
tworzac na gruncie piasczystym powierzchnie dostatecznie
glinkowata, umozliwiajagcg uprawe pewnych roslin gospo-
darskich. Podane ponizej profile objasniajg dokfadniej wa-
runki rozmieszczenia miatu, a wiec i gliny w gruntach

piasczystych. o
zawierajg

piasku  miatu

H 2 dem. (gleba).coeveunnee, mmm 861% 136%
€@ 3 « (podglebie) . . . . . . . 939« 59
& 15 « (podtoze) . ... . . . 985« 15«
zawierajg

piasku  miatu

W 3dem (gleba) , . . . . . . . 9L7% g81%
2 « (podglebie) . . . . . . . 96,6€ 33

3}1 12 « (podtoze) . ... . . . 990* 08«

Nasze grunty gliniaste i glinkowate sg przewaznie
utworzone ze zwatowych glin pochodzenia lodowcowego
i 0 nich pisaliSmy w czeéci pierwszej naszej pracy.
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Wplyw gliny. W naturze niema gruntu, ktéryby byt
utworzony z piasku i czystej gliny: znajdujemy tu raczej
miat czyli drobne czastki mineralne, a w nich pewng
ilos¢ prawdziwej, to jest czystej gliny, stad piszac o wpty-
wie gliny, rozumiemy dziatanie miatu gliniastego, a przy
wielu wiasno$ciach gleby dziatanie miatu, bez wzgledu na
jego skiad, jest réwnowazne z wpltywem gliny. Od tej
ostatniej wytgcznie zalezy spdjnosé- gleby i jej sita absorb-
cyjna; przepuszczalno$¢ gruntu, sita napawania sie wodg,
kapilarno$é, przewiewno$¢, zaleza jedynie od ilosci miatu,
bez wzgledu na ilo$¢ znajdujacej sie w nim gliny. W sto-
sunku do wody wszakze glina rozni sie do pewnego sto-
pnia od innego miatu mineralnego, woda bowiem wsigka
w czagstki gliny, ktore przytem nabrzmiewajg, przy wy-
sychaniu za$ objeto$¢ swg zmniejszajag. Z tego powodu
grunty zawierajgce w swym miale duzy procent gliny,
przy wysychaniu na powierzchni pekajg i, pokrywajac
sie licznemi szczelinami i rysami, nie tworzg jednostajnej
i nieprzenikliwej skorupy dla powietrza; grunty za$ z mia-
fem ubogim w gline, sa najwiecej sktonne do zaskorupie-
nia, jak mamy tego przykiad na bielicach mutkowatych,
ktore podiug wyrazenia praktykow, sg bez pordéwnania
fatwiej zlewne, anizeli gliny.

Im wiecej gleba zawiera miatu, czy gliny, tern jest
trudniej przepuszczalng i tern wiekszg posiada site napa-
wania sie woda, ktéra dochodzi do 80%; kapilarno$¢ jest
wiekszg, przez co woda wznosi sie z warstw glebszych
do powierzchni ziemi, z ktérej paruje, a skutkiem tego
w czasie diugiej suszy grunt taki glebiej wysycha. Prze-
wiewno$¢ jest zmniejszong, a przy utatwionej wilgotnosci
tych gruntow, rozgrzewanie si¢ ich jest powolniejsze. Spdj-
no$¢ gruntu zalezy od ilosci gliny, lecz przedewszystkiem
takze od stopnia jej wilgotnosci. Grunty gliniaste tylko
przy pewnym stopniu wilgoci dajg sie uprawiac; gdy
wyschng zadnym phugiem ruszy¢ ich nie mozna. Wreszcie
glina wraz z towarzyszacemi jej stale potgczeniami krze-
mionki z zasadami (bedgcemi w pewnym stopniu zwietrze-



207

nia i zawierajgcemi wode) obdarza grunt wiasnos$cig absor-
bowania; w rezultacie zatem przez stosowne pomieszanie
piasku i gliny, mozemy utworzy¢ glebe posiadajacg gto-
wne warunki, jako dogodne siedlisko dla rodlin. Mimo to
gleba taka bytaby martwg, jatowg, gdyby nie udziat
dwoch pozostatych skiadnikéw, t. j. prochnicy i wapna;
one dopiero pobudzajg zycie w glebie, powodujgc gtéwnie
reakcye chemiczne, ktére musza sie w niej odbywac, aby
rosliny mogty korzysta¢ z zasoboéw pozywienia roli.

Niejeden z czytelnikbw moze zarzuci¢, ze opisujac
wiasnosci gleby, traktujemy przedmiot ten zbyt ogolnie,
nie podajac danych liczebnych na poparcie wypowiedzia-
nych zdan; czynimy to z powodu, ze wszystkie liczby,
podawane jako wynik doswiadczen laboratoryjnych, cier-
pig na dwa niedostatki. Najprzod w laboratoryach niepo-
dobna nasladowa¢ tych warunkéw naturalnych, jakie
grunt przedstawia w praktyce; nawet dotychczasowe me-
tody robienia tych doswiadczen wprost w polu, nie daja
zadawalniajgcych rezultatbw. Nastepnie, nawet po pozna-
niu pojedynczych wiasnosci gruntu niepodobna oznaczyé
jego wihasciwosci. GdybySmy n. p. dokkadnie znali wszyst-
kie wiasnosci pewnego gruntu w stosunku do wody, nie
bylibySmy w stanie pomimo to odpowiedzie¢, ile ten grunt
bedzie posiadat wilgoci w danych warunkach. Dotyczy to
wszystkich wiasciwosci ziemi, a cyfry laboratoryjne, za-
czagwszy od podanych przez Schiblera, konczac za$ na
najnowszych, ogtaszanych w «Forschungen» Wollny’ego,
jak dotad przynajmniej, nie nabraty istotnego znaczenia
dla praktyki. Stwierdzajg one fakty, dawno przez rolni-
kéw zauwazone, albo stuzy¢ mogg dopiero za wzory dla
majacych sie nastepnie odby¢ w praktyce dos$wiadczen,
ktére dla rolnikéw za zasadnicze uwazaé nalezy.

Wobec niemozliwosci dojScia do poznania, a tembar-
dziej do okreslenia stopnia wiasciwosci gruntu przez naj-
Scidlejsze chociazby wystudyowanie jego wiasnosci, pozo-
staje nam badanie tych wiasciwosci samych przez sie,
jak to nastepujacy ustep blizej objasni.
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Spojnos¢ gleby jest pierwszg charakterystyczng wia-
snoscig; od niej tez gtdwnie zalezy wihasciwos¢ roli, zwana
opornoscig mechaniczng, ktora okresla tatwos¢ lub tru-
dno$¢ uprawy mechanicznej i wyraza sie zapomocg przy-
miotnikoéw takich, jak: ziemia lekka, ciezka etc. llez to
razy zastanawiamy sie nad tern, jaki moze by¢ stosunek
potrzebnego sprzezaju do uprawy jednej i drugiej katego-
ryi gruntu, naturalnie tym samym plugiem i w tych sa-
mych warunkach. Jezeli n. p. na S$redniej ziemi ® phug
Sacka, orzac na 20 cm. gieboko, przedstawia opdr 240 kg.,
czyli na konia 60 kg., ile sity potrzeba w tych samych
okolicznosciach do takiej samej uprawy pszennej ziemi
gliniastej w okolicy Kutna, czarnoziemnego léssu w Pro-
szowskiem, zwykitej glinki lossowej w Lubelskiem, redziny
lub czarnoziemu podolskiego ? Niejeden z rolnikéw ttoma-
czy, ze musi trzymaé¢ mocne woty, a koni do orki uzy-
wacé nie moze, gleba jego bowiem przedstawia za wielki
opor. Jak to sprawdzi¢? Do jakiego stanu wysuszenia musi
dojs¢ dany grunt, aby uprawa stata sie niemozliwg? Przy-
pus¢my, ze nawiezliSmy ziemie prdchnicg lub wapnem
i spodziewamy sie, ze skutkiem tego spojnos¢ ziemi sie
zmniejszyfa. O ile zatem zmniejszyt sie opér ptuga? Na
te i tym podobne, a dla praktyki bardzo wazne pytania,
nie mamy zadnej odpowiedzi. Rozwigzanie ich jednak jest
mozliwem, tylko nie robiono dotad badan w tym kierunku.
Posiadamy dzisiaj doskonate plugi jednostajnej budowy,
przypus¢émy ptugi Sacka; takim plugiem mogg byc¢ ro-
bione préby na typowych ziemiach oznaczonego skiadu
fizykalnego, stopnia wilgotnosci i w réwnych zresztg in-
nych warunkach. Przecigetna z wielekro¢ powt6rzonych
préb dynamometrycznych, moze da¢ dokkadny i poréw-
nawczy obraz czynnosci ziemi. Zarzuci kto$, ze to nie
bedg doswiadczenia naukowo Sciste; pomijajac bowiem
inne okolicznosci, na oporno$¢ mechaniczng ziemi sktadajg
sie przedewszystkiem trzy jej wiasnosci: spdjnos¢, przyle-

) W majatku autora. (Przyp. wyd.).
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ganie ziemi do narzedzi i tarcie o nie. Zapewne, lecz je-
zeli, badajac kazdg z tych trzech wiasnoSci z osobna, nie
mozemy teoretycznie wyrachowaé ostatecznego wyniku,
lepiej bodaj zrobimy, mierzac wprost ten wynik. Byloby
zupetnie tak samo, gdybysmy, potrzebujac zna¢ site ma-
szyny parowej, nie chcieli mierzy¢ jej sity zapomocy
dynamometru, poniewaz to nie jest dostatecznie uzasa-
dnionem, nie odkrywa przyczyn etc.; a tymczasem, jak
wiadomo, nie byliSmy w stanie wyrachowaé tej sity teo-
retycznie, biorgc pod uwage pojedyncze przyczyny, jak
prezno$¢ pary, jej ekspansye, wymiary maszyny, tarcie etc.
Zresztg opdr narzedzi sam sie¢ ujawnia: gdzie pary koni
za mato do pluga, zaprzegamy wiecej.

Trudniej jeszcze okresli¢ druga wiasciwosé gruntu,
mianowicie wilgotno$¢, a z jej przyczyny nawet wytra-
wny rolnik bezwiednie na straty moze by¢ narazonym.
Nie posiadamy dotad zadnej, chociazby najgrubszej, miary
poréwnawczej wilgotnosci gruntow roznej natury lub
w réznych klimatycznych warunkach. W tym samym
majatku widzimy ziemie czesto roznigce sie bardzo pod
tym wzgledem; w Anglii, Francyi, Niemczech, u nas, da-
lej na Podolu, ten sam grunt bedzie miat inng warto$¢
z przyczyny wilgotnosci odmiennej, spowodowanej réznica
klimatu. O stopniu wilgotnosci ziemi wnioskujemy z za-
chowania si¢ na niej roslin dzikich, a czeSciej gospodar-
skich, gdy tymczasem powinno by¢ odwrotnie. Opierajac
sie na znajomosci stopnia wilgotno$ci, powinnismy uwazac
za mozliwg na pewnym gruncie uprawe n. p. pszenicy,
koniczyny czerwonej i t. p. na innym za$ nie. Niedostatku
wilgoci nie mozna rozpozna¢ po zewnetrznym wygladzie
roslin, plon ich jednak zmniejsza sie przez to, a czesto
niewiadomo, czy przypisa¢ to naturze niedostatecznie wil-
gotnego gruntu, czy wptywowi suszy, czy brakowi zaso-
bnosci roli, czy tez innym wptywom. Warto$¢ gruntu za-
lezy przedewszystkiem od jego wilgotnosci; piasek wilgo-
tny jest wiecej wart, anizeli sucha glina. W Belgii i Ho-
landyi wilgotne piaski rodza dobrze pszenice; prawda, ze

ROLA T | 14
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doprowadzity do tego nawozy, lecz bylo to tylko mozli-
wem przy odpowiedniej wilgoci, inaczej zadne S$rodki nie
skutkowatyby.

Wilgotno$¢ gruntu jest wynikiem wptywow atmosfe-
rycznych i natury danego gruntu, kt6rg ujawniajg poje-
dyncze jego wiasnosci, jako to: przepuszczalno$¢, kapilar-
no$¢, sita napawania sie wodg i t. d. Procz tego oddzia-
tywa uwarstwowanie i potozenie. Jak to juz widzieliSmy,
wyniki badan laboratoryjnych, dotyczacych tych pojedyn-
czych wiasnosci gruntu, nie posiadajg dla praktyki tak
doniostego znaczenia, jakie sie im zwykle przypisuje. —
Hetlriegel pisze (1883 r.): «Znam wielu doskonatych rolni-
kéw, ktorzy przeniesli sie na grunty piasczyste, ufajac
swemu do$wiadczeniu, nabytemu na dobrych ziemiach
i znacznemu kapitatowi, ktérym dysponowali. Znecita ich
tu nizka cena ziemi. Niebawem jednak doznali gorzkiego
rozczarowania, braku wilgoci bowiem zadne nawozy nie
zastagpig. O tej prostej prawdzie rolnicy owi zapomnieli».
Do tych stow cytowanego autora dodam, ze jako rolnicy,
znajacy wptyw deszczOw na urodzaje, zapomnie¢ o tem
nie mogli; ale chociazby nawet czytali Hellriegela i inne
prace, nie na wieleby sie to im przydato, nie mamy bo-
wiem w praktyce zadnej miary na to, kiedy sie zaczyna
brak wilgoci. Gospodarowatem na ziemi, tworzacej niejako
przejscie z gruntéw glinkowatych do piasczystych, siatem
dwa razy wiecej pszenicy, anizeli zyta, gdyz nawozu mam
dostatek, ziemie w dawnej kulturze, a zyto, na tutejszej
drobnoziarnistej ziemi, czesto zimowg porg niszczeje. Przy-
gladatem sie tej ziemi lat pietnascie, a pomimo to, gdyby
kto zapytat, czy jestem rzeczywiscie pewny, ze nie posu-
natem sie z uprawg pszenicy na pola z watpliwym zaso-
bem wilgoci, nie mogtbym dac¢ na to stanowczej odpowie-
dzi. Zreszta, niech kto poda spos6b do rozwigzania tej
watpliwosci. Dla uzytku praktyki trzeba wreszcie dojs¢
do jakiej$ skali porownawczej dla wilgotnosci gruntu, do
jakich$ wskazoéwek w tym wzgledzie. Potrzebe tego coraz
wiecej rozumiemy i odczuwamy. Moze najwiasciwiej be-
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dzie obra¢ tu najprostszg i najnaturalniejszg droge: mie-
rzy¢ wprost wilgotnos¢é gruntu o ile mozna najscislej,
uwzgledniajgc wszelkie na nig wptywajgce okolicznosci
zewnetrzne. Badania takie, powtdrzone znaczng ilos¢ razy,
musiatyby w koncu doprowadzi¢ do rezultatu cyfrowego'
posiadajacego istotng warto$¢ praktyczng.

Wilgotno$¢ ziemi zalezy przedewszystkiem od ilosci
opadu. Zalezno$¢ ta musi sie przejawia¢ na kazdvm grun-
cie, w r6znym wprawdzie stopniu, zaleznie od "jego na-
tury, mierzenie wiec wilgoci w roli musi sie odbywac
wspotcze$nie z mierzeniem opadu. GdybySmy brali co-
dziennie probke ziemi, oznaczali jej wilgotno$¢, a przytem
mierzyli ilos¢ opadu, doszliby$my, przypusémy, do takiego
wyniku: na gruncie okres$lonej natury i w pewnych wa-
runkach, w peryodzie od 1 do 10 maja, przy opadzie
18 mm. deszczu, ziemia zawierata przecietnie 22% wodyv;
od 10 do 20 maja opad .30 mm., wody 28%; od 20 do 30
maja opad 25 mm., wody 24% i t. d. MielibySmy zatem
w peryodach 10-dniowych przecietng wilgotno$¢ danego
gruntu, przy znanej ilosci opadu. Gdyby$my to doswiad-
czenie robili jednocze$nie i na gruncie odmiennej natury,
ale w niewielkiej odlegtosci od pierwszego, gdzie tempera-
tura, wiatr etc. sg te same, otrzymalibySmy, dajmy na to,
cyfry 14%, 18%, 16%, odpowiadajgce powyzszym peryo-
dom, a dlatego rozne od tamtych, ze to drugie pole po-
siada glebe suchsza. Tg drogag wielokrotnie powtdrzonych
doswiadczen, moglibysmy dojs¢ do cyfr poréwnawczych
stopnia wilgotnosci danego gruntu, zaleznie od iloSci opadu
i nastepnie do poréwnania stopnia wilgotnosci dwdch grun-
tow niejednakowej natury, ale bedacych w tych samych
warunkach klimatycznych, przypuszczajac naturalnie jedna-
kowg uprawe.

Woda spadajgca z deszczem wsigka w ziemie i zo-
staje wchlonietg przez korzenie wraz z rozpuszczonymi
tu sktadnikami pozywienia. W dalszym ciggu przechodzi
przez catg rosline, paruje przez jej liscie, pozostawiajac
W niej zawarte w sobie pozywienie. Opadajac znowu jako

14*



212

deszcz, ponownie przechodzi przez ro$line, dostarczajac
za kazdym razem pewnej iloSci substancyi mineralnej.
Rosdlina potrzebowataby bardzo mato wody dla orga-
nizmu, ta jednak ilos¢, ktdéra musi przez nig przeptynaé
dla przeniesienia pozywienia mineralnego, jest bardzo
znaczna.

Dla osadzenia w roslinie jednego funta popiotu (cza-
stek mineralnych), przeptywa przez nig 3000 funtow
wody (pszenica), a wiec dla wytworzenia 1 funta substan-
cyi organicznej (suchej) okoto 300 funtébw wody. Wpraw-
dzie stosunek ten jest, nawet dla samej roéliny, w pe-
wnych granicach zmienny. Przy obfitosci wody w grun-
cie zostaje ona zuzywang nadmiernie, z drugiej za$ strony,
im zwigzki mineralne gruntu sg fatwiej rozpuszczalne,
tem wiecej ich ta sama iloS§¢ wody zabiera i osadza,
a skutkiem tego w gruncie zyznym potrzeba jej mnigj
dla wytworzenia tej samej ilosci substancyi roslinnej. Ro-
$lina zatem powinna dla swego wzrostu znajdowa¢ w grun-
cie pewien zapas wody, ktoryby pokrywal jej potrzeby
odpowiednio do szybkosSci przyrostu, okreSlonego ostate-
cznie przez ciepto i Swiatto, czynniki w pierwszym rze-
dzie tu dzialajgce. Lecz nietylko sam bezwzgledny zapas
wilgoci stanowi miare dostatku wody w gruncie; woda ta
powinna sie tu znajdowa¢ w takich warunkach, aby ro-
$lina mogta z niej korzystaé; grunt bowiem jeszcze wil-
gotny moze by¢ za suchy dla pewnej rosliny. Woda za-
warta w gruncie jest przezen przytrzymywana z pewng
sitg, zwang sitg napawania sie woda; inaczej przesigktaby
do podioza. Chcac z tej wody korzysta¢, musi ro$lina
site te przezwyciezy¢, niejako odebraé ziemi owg wode.
Nie catg ilos¢ wody przytrzymuje ziemia z jednakowg
sita; jezeli n. p. jest w niej 30% wody (przy 60"/0 napa-
wania si¢), to z nich pierwsze 10%; rozmieszczone w naj
drobniejszych przestrzeniach gruntu, trzymane sg tak
mocno, ze z nich roslina korzysta¢ nie moze; nastepne
10% ustepuje ziemia fatwiej, zawsze jednak z niejakim
oporem; pozostate za$ 10% m°gg by¢ bez wysitku przez
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rosling zuzytkowane. Ot6z rozmaite rosliny nie posiadajg
jednakowej zdolnosci zabierania wody z ziemi; z powyzej
wspomnianych drugich 10% wody, jedne z nich moga
korzysta¢ tatwo, dla innych stanowi to trudniejsze zada-
nie; musi w nich powsta¢ znaczna zmiana, wywotana
brakiem wody, aby byly w stanie przezwyciezyé ten op6r
ziemi, a zmiana owa powstrzymuje ich wzrost. Nawet
organy roslin, nieprzeznaczone do pobierania wody, wcig-
gaja ja w razie silnego braku takowej. Spotykamy w na-
turze roéliny, zyjagce w tak suchym gruncie, ze inneby
w nim obumarty. Lecz i rosliny gospodarskie zdajg sie
bardzo od siebie rézni¢ pod wzgledem wymagan co do
wilgotnosci gruntu. Najszlachetniejsza nasza ro$lina, psze-
nica, przedewszystkiem stawia dla swego wzrostu pewne
warunki pod tym wzgledem: potrzebuje ona nietylko ta-
two przyswajalnego pozywienia, t. j. zyznej ziemi, ale wy-
maga réwniez w gruncie wody, dajacej sie tatwo zuzytko-
wac, czyli, jak ja tu nazwiemy, tatwo przyswajalnej. —
We wszystkich podrecznikach, traktujagcych o uprawie
pszenicy, czytamy ogdlnie tylko wyrazone zdanie, ze dla
jej uprawy potrzebng jest ziemia dostatnio wilgotna,
0 czem zresztg wiemy z praktyki. W starej ksigzce, wy-
danej przed 40 laty, p. t. «Cours dagriculture», autor
Gasparin, podaje, ze dla swobodnego wzrostu pszenicy,
ziemia powinna zawiera¢ 23°/0 wilgoci podczas ktoszenia
sie, zaS 10% podczas dojrzewania. Risler w swej »Upra-
wie pszenicy» powtarza to zdanie; Heinrich pisze, ze dla
pomys$inego wzrostu pszenicy, grunt powinien zawieraé
w litrze ziemi 231 grm. wody, czyli 18% (na wage); da-
lej, ze dla innych roslin gospodarskich jest to obojetne,
chodzi tylko o caly zapas wody, ktérym one moga dy-
sponowac; wnioskuje on to ze stanu ziemi, przy ktérym
rosliny wiedng. Tak jednak nie jest. Hellriegel wykazat,
ze wiedniecie ro$lin nie moze by¢ brane za miare wil-
goci, a praktyka wskazuje, ze kartofle i owies bardzo sie
roznig co do zdolnosci uzytkowania z wilgoci gruntu.
Tenze autor wykazal doktadnie i jasno na zasadzie do-
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$wiadczen laboratoryjnych (z roslinami hodowanemi w na-
czyniach z piaskiem), ze wysoko$¢ plonu zalezy przede-
wszystkiem od stopnia wilgotnosci ziemi. Ksigzka, w kto-
rej zebra! zaréwno powyzsze, jak i inne dos$wiadczenia,
nosi tytut; «Naturwissenschaftliche Grundlagen des Acker-
baues» (Przyrodnicze podstawy umiejetnosci rolniczej); po-
winien byt jednak wiasciwie zatytutowaé: Vorbilder mr
Erreichung der etc. (Wzory dla pozyskania i t. d.); w jaki
sposob bowiem dopasowa¢ jego doswiadczenia laborato-
ryjne do naturalnych warunkéw gruntu?

Wobec tego dla praktyki przedstawia sie zadanie
wielkiej doniostosci: oznaczy¢ dla danego gruntu (l6ssu,
gliny zwatowej, redziny etc.) potrzebng ilos¢ procentowg
wilgoci, aby pszenica, event. inne zboza mogty swobodnie
rosng¢ w pewnym okresie wegetacyjnym. Do ilu procen-
tow wilgotno$¢ danego gruntu musi sie obnizy¢, aby to
wstrzymato wzrost rosliny, a stad, aby sie i wysokos¢
plonu zmniejszata? Zadanie to mozna rozwigza¢ zapomoca
licznych prob, pomimo ze na gruntach roznej natury,
a moze i w odmiennych warunkach klimatycznych cyfry
moga wypasé inne. Na polach doswiadczalnych mozemy
sztucznie obniza¢ wilgotnosé gruntu, zastaniajagc go od
opadu, nie zmieniajgc nawet przytem innych warunkéw,
jako to: ciepta, Swiatta i t. p. Mierzac za$ przecietng wil-
gotno$¢ gruntu i wysoko$¢ plonéw, mozna dojs¢ do cyfr,
wyjasniajacych wzajemng ich zalezno$¢. Z pola doswiad-
czalnego mozna sie posung¢ na pole rolnika. Przypusémy,
iz doszlibySmy tym sposobem do rezultatu: ze n. p. na
glince lossowej danego skiadu, w okolicy Krakowa, obni-
zenie na dhluzszy czas (dajmy na to na 10 dni) wilgotno-
§ci poza 17%, w peryodzie wegetacyjnym od ktoszenia
sie do wyro$niecia, zmniejsza w pewnej mierze plon psze-
nicy; ze na glinach zwatowych okolic Kutna ma to miej-
sce juz przy 21% wilgoci, a na czarnoziemiach podol-
skich przy 20%. Cyfry podobne udatoby sie moze uzy-
ska¢ i dla innych zb6z. Rolnicy Podola skarzg sie coraz
czesciej, ze ich ziemia, tak bogata, cierpi na brak wilgoci;
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sg wprawdzie glosy, ktére temu stanowczo przecza, upa-
trujgc przyczyne niedostatku piondw w zlej uprawie lub
niedostatecznem nawozeniu » W czarnoziemnych guber-
niach Cesarstwa susza ma roéwniez czesto bardzo doku-
cza¢, nie mamy jednak dotad zadnego punktu oparcia dla
rozwigzania powyzszych watpliwosci. Posiadajagc  wska-
zOwki w tym wzgledzie, niejeden rolnik wyjasnitby sobie
pytanie: czy grunt jego przy przecietnym opadzie atmo-
sferycznym posiadatby dostatek wilgoci dla uprawy psze-
nicy i nie bytby zmuszony dochodzi¢ do tego przekonania
jedynie droga niepowodzeri i znacznych strat. Jezeli doda-
tek jakiego nawozu, n. p. fosforowego, nie oddziatywa na
pewnej ziemi na podniesienie plonu, wnioskujemy stad, ze
zawiera go ona dostatek i naodwr6t, ujmujac ziemi pe-
wnego skfadnika, gdyby to byto mozliwem, ze zmniejszo-
nego plonu moglibySmy réwniez wnioski wyprowadzié.
Zupetnie tak samo mozemy mierzy¢ wptyw wilgotnosci
na wysoko$¢ plonu, trzymajac sie na poczatek doswiad-
czenia, ktére dotad jeszcze pozostaje gtébwna drogg dla
uzyskania wskazowek dla praktyki. Wobec nadmiaru wil-
goci w gruncie, tak samo jak i przy jej braku, oryento-
wac sie musimy ogolnemi i bezpodstawnemi tylko wska-
zOéwkami. Jezeli grunt jest przepetniony woda, a tembar-
dziej, jezeli ona wystepuje na powierzchnie (tak, jak to
niektérzy autorzy malowniczo opisujg, mowigc, ze sie
w polu legng dzikie kaczki), woéwczas pomytka co do jej
nadmiaru jest trudng; poza tem jednak w praktyce wi-
dzimy caly szereg przej$é réznego stopnia nadmiaru wil-
goci. Przy ilu procentach wody w gruncie danej natury
i w pewnej porze roku nadmiar ten przestaje by¢ szko-
dliwym — nie wiemy; trzebaby najprzdéd wiedzie¢, ze
grunt jest za mokry, a dopiero potem szuka¢ przyczyn.
Na czem jednak oprze¢ wniosek, ze dany grunt jest nieu-
rodzajnym przedewszystkiem wskutek nadmiaru wilgoci?
Moznaby cze$¢ pola osuszyé i wpltyw tej melioracyi po-

) P. J. Wolski «Gazeta rolnicza» 1890.
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rownac, ale osuszenie dziata czesto prawdziwie skutecznie
dopiero po kilku latach (jezeli nie woda gruntowa, lecz
zwiezto$¢ samej roli jest tego przyczyng). Pewng miare
w tym wzgledzie moglibysSmy uzyska¢, oznaczajac pro-
centowg wilgotno$¢ mokrych gruntow okreslonej natury,
nastepnie osuszonych. Niejednemu z rolnikéw zdaje sie
tylko, ze grunt jego jest za mokry; widzieliSmy juz nie-
raz takie mokre pozornie, nierodne pola, na ktérych dre-
nowanie zadnego skutku nie wywarto, po wywapnowaniu
za$ ich i pobudzeniu czynno$ci ziemi, rodzaca sie w na-
stepstwie tego pszenica zniszczyta dawniejsze chwasty
i perze (przypisywane wilgoci), zuzyta wilgotno$¢ ziemi na
swojg korzy$é i grunt nadal nie okazywat cech nadmiaru
wilgoci. Prébowalem wyrazi¢ potrzebe osuszenia gruntu
zalezno$cig od jej sktadu; i tak, ziemia zawierajgca w gru-
bej warstwie 30% miatu nie potrzebowataby osuszenia
(we Prancyi); Risler zarzuca drenowaniu we Francyi, ze
stosowano je zanadto ogodlnie, czesto bez potrzeb}7, wzory
brane z Anglii, wobec odmiennego klimatu, nie powinny
byty stuzy¢ tu za podstawe. tatwo zatem omyli¢ sie co
do potrzeby osuszania gruntu, a dla nas omytka taka tem
wiecej jest niebezpieczng, ze u nas o kapitat trudno. Nie-
raz nawozimy marglem grunty piasczyste, podobnie uzy-
wamy prochnicy, torfu, w znacznej nieraz ilosci, bo po
pareset fur na moérg; oprécz chemicznego dziatania tych
nawozow, spodziewamy sie podniesienia wilgotnosci ziemi
piasczystej. Czy atoli ktokolwiek przekonat sie, ile pro-
centow wilgoci przybyto gruntowi wskutek tych meliora-
cyi? Okoliczno$é ta jednak duzo zawazy¢ powinna przy
ocenianiu skutecznosci i warto$ci stosowanych $rodkow.
Jezeli nie mozna oznaczy¢ rdznicy wilgotnosci zapomoca
wagi, to i roéliny mato z niej mogg mie¢ pozytku, a stad
i melioracya w tym celu przedsiewzieta jest bez znacze-
nia. Uzywamy wapna pod zboza, widzimy wyrazny tego
skutek, wiemy napewno, ze dziata ono silnie, rozkfadajgc
sktadniki pozywienia i czynigc je tatwiej rozpuszczalnymi;
wprost $miesznem jest jednak utrzymywanie, ze ilosci
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u nas zwykle uzywane, n. p. 35 korcy na moérg, moga
oddziatywac fizycznie, «suszac ziemie», jak mowig. Na to
trzebaby dodac¢ kilka procentow wapna, a my w powyz-
szej ilosci dajemy zaledwie procentu. Suszy ono zie-
mig, ale posrednio tylko, wywotujac bujniejsza roslinnosc.
Paktem jest, ze w czasie suszy, rosliny dtuzej sie opieraja
jej ztym wplywom na gruntach wywapnowanych, cho¢
bezwapiennych z natury, anizeli na niewapnowanych. Ot6z
mozna postawi¢ pytanie, czy wapno zmniejsza troche wil-
goé, czynigc skiadniki pozywienia tatwiej rozpuszczal-
nymi, czy tez, odkwaszajac podtoze, umozliwia wnikanie
tam korzeniom, dajgc tym sposobem roslinom moznos¢
uzytkowania z wilgoci, zawartej w gtebszej warstwie ziemi?
| jedno i drugie przypuszczenie jest mozliwe, prawdopo-
dobnie jednak wiecej oddziatywa pierwsza przyczyna. Bar-
dzo by¢ moze, ze datoby sie to rozstrzygnaé mierzeniem
wilgotno$ci gruntu, poros$nietego zbozem, na miejscach wy-
wapnowanych i niewapnowanych. G-dyby uzycie wapna
zmniejszato ilos¢ potrzebnej wody dla wydania tej samej
ilosci substancyi roslinnej, wowczas, przy stosowaniu tako-
wego, uprawa pszenicy stataby sie mozliwg i na takich
gruntach, ktérych stopied wilgotnosci jest o pare procen-
tow nizszy od wymaganego przez te roslinge. Skutecznos¢
wapna bytaby wdwczas usprawiedliwiong na zyznych, lecz
za suchych czarnoziemiach.

Tej waznej wiasciwosci gruntu, t. j. wilgotnosci jego,
dotyczg cate szeregi pytan najdonio$lejszego praktycznego
znaczenia; na nieszczeScie jednak praktyka nie posiada
dotad odpowiedniej miary, naukowe za$ badania, polega-
jace na rozpoznawaniu pojedynczych czynnikéw, t. j. wia-
snosci, nie doprowadzaja, jak dotad, do miarodajnego ozna-
czenia pojedynczych wiasciwosci gruntu, co zresztg blizej
jeszcze poznamy, omawiajac inne wiasciwosci roli.



ROZDZIAL I,
Wapno *.

Trzecim niezbednym skiadnikiem mineralnym gleby
jest wapno, czyli, wyrazajac sie Scislej, weglan wapniowy;
pod ta tylko postacia bowiem czyni ono zadosy¢ potrze-
bom gleby. Wapno moze sie znajdowa¢ w gruncie i w for-
mie innych zwigzkéw, n. p. w postaci siarkanu czyli gi-
psu, co sie jednak rzadko zdarza, nastepnie w potgczeniu
z krzemionka w kazdym prawie gruncie, w matej wpra-
wdzie ilosci, do 0,05%, wreszcie zwigzane z kwasami hu-
musowymi, jak to widzimy w znacznej ilosci w czarno-
ziemiach. Przy wietrzeniu krzemianébw w glebie tworzg
sie drobne ilosci weglanu wapniowego, wieksze juz przy
rozktadzie jego zwigzkéw organicznych, wszystkie te
zwigzki jednak (siarkany, krzemiany, humiany) nie sg
w moznosci zastgpi¢ w glebie weglanu wapniowego, a bia-
dzi ten, kto udzielajgc gruntowi gipsu, wapna w potgcze-
niach fosforowych i t. p,, sadzi, ze zadosy¢ uczynit potrze-
bie gleby w tym kierunku. Wapno palone, gaszone, zwy-
kle uzywane, w roli zamienia sie niebawem na weglan
i dziala jako taki. Mowigc wiec o wapnie, jako o skia-
dniku gleby, powinnismy mieé¢ na mysli wyfacznie potla-
czenie jego z kwasem weglowym.

Wapno, podobnie jak piasek i glina, pochodzi pier-
wotnie ze skal krystalicznych i wybuchowych, przy wie-

) Poréw. Toin Il. «Wptyw wapna na role».
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trzeniu i rozktadzie ktérych uwolnione z krzemiandw i za-
mienione na weglan, przechodzi dalsze koleje. Weglan wa-
pniowy jest trudno rozpuszczalny w wodzie, jezeli ta jed-
nak zawiera kwas weglowy, ulega temu bezporéwnania
fatwiej, jako powstaty w tych warunkach dwuweglan.
Rozpuszczalno$¢ wapna w tej formie zwigzku przyczynia
sie do jego wielkiej ruchliwosci w naturze; kazda prawie
woda, morska, rzeczna, czy tez zrédlana, zawiera pewng
jego ilos¢ (w rozpuszczeniu). Przy posrednictwie wody wa-
pno moze odbywa¢ daleko wiegksze drogi, anizeli piasek
i glina, ktore tylko przez dziatanie mechaniczne mogg by¢
przeniesione z miejsca na miejsce. Wobec tej ruchliwosci
wapna, trudno znalezé miodszg skate osadowa, ktdraby
nie zawierata pewnej jego ilosci. W formacyach dawniej-
szych wszakze napotykamy go mniej, a dopiero w epo-
kach jurajskiej i kredowej, utworzyly sie jego potezne
osady skaliste, ktore po czesSci poznaliSmy w dziale pier-
wszym tej pracy. Osady te, jak wiemy, zawdzieczajg swe
pochodzenie gtéwnie udziatowi zycia organicznego. Osta-
tniej okolicznosci przypisywaé nalezy zjawisko, ze nagro-
madzenie sie¢ w naturze zwigzkéw kwasu fosforowego to-
warzyszy osadom wapiennym; nie jest to jednak tak
ogolne, aby kazda skata, resp. ziemia wapienna, zawierata
kwas fosforowy w obfitosci, ale zdarza sie to bardzo
czesto.

Weglan wapniowy w postaci ziemistej jest biaty
i rozni sie tg barwg od innych skfadnikow ziemi; zwil-
zony, chociazby bardzo stabym kwasem, wydziela kwas
weglowy w postaci baniek gazowych; jest to zwykia
préba jego obecnosci. Z ilosci wydzielonego kwasu weglo-
wego mozna obrachowaé zawarto$¢ wapna w gruncie.
tatwos¢, z jakag wapno oddaje kwas weglowy i tgczy sie
z innymi kwasami, jest gtdbwnym powodem jego konieczno-
§ci w roli. Szkodliwe kwasy organiczne, jezeli s w sta-
nie rozpuszczalnym, #taczg sie z niem, tworzac zwigzki
zneutralizowane, nierozpuszczalne, co chroni je od utraty
drogg przesigkania w glebsze warstwy ziemi; potaczenia
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te posiadajg wiasnos¢ szybkiego utleniania sie i tym spo-
sobem wapno przyspiesza rozktad prochnicy. Przy tym
rozkladzie w dalszym ciggu powstajagcy kwas azotowy
znajduje w wapnie zasade, z kt6rg sie taczy. Przy uzy-
ciu siarkanéw lub potgczen nawozowych z innymi kwa-
sami, wapno natychmiast posredniczy w wymianie kwa-
sow, zamienia te pofgczenia na weglany, skutkiem czego
zostajg one zaabsorbowane przez ziemie.

Wapno odznacza sie pewnemi wiasnosciami fizy-
cznemi, odmiennemi od wiasnosci piasku i gliny, szczegol-
niej w stosunku do wody. Ta ostatnia wsigka w czgsteczki
gliny, przyczem one nabrzmiewaja, z nich za$ z trudno-
$cig wychodzi; czasteczki woéwczas sie kurczg, a glina
peka. W czasteczki wapna woda réwniez wsigka, nie
zmieniajg one jednak objetosci i woda fatwo z nich paruje,
wapno wiec przy wysychaniu nie kurczy sie i jest kapi-
larnem. Jezeli ziemia zawiera wieksze jego ilosci (co naj-
mniej Kilka procentéw), wdwczas przyczynia sie to do jej
wysychania, przeprowadzajgc wode z warstw giebszych
do powierzchni, ktora jg traci wskutek parowania. Znang
jest w praktyce tatwos$é zesychania sie powierzchni grun-
tow wapiennych, co potagczone w tym razie z ich spéjno-
$cig, przyczynia sie do powiekszenia opornosci przy ich
uprawie mechanicznej.

lloSci wapna znajdujgcego sie na gruncie nie mozna
wprost mierzyé jego bezwzgledng zawartoscia. Wplyw
wapna na wiasnosci gleby jest przedewszystkiem chemi-
czny; aby oddziatywato fizycznie, musi by¢ w znacznej
ilosci. Wapno moze sie znajdowa¢ w gruncie w postaci
czastek roznej wielkosci: jako kamyki, w formie piasku,
wreszcie miatu. Otz stopien jego dziatania nietyle zalezy
od bezwzglednej ilosci, ile od stanu rozdrobnienia. Moze
by¢ grunt, zawierajagcy kawatki wapna, a zachowujacy
sie jak bezwapienny, poniewaz miat wapienny zostat
z niego wytugowany; z drugiej za$ strony moze by¢ go
niewiele, ale w stanie takiego rozdrobnienia, ze czyni za-
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dosy¢ wymaganiom gleby. Oznaczenie tej czynnej (dziata-
jacej) ilosci wapna nie jest rzecza fatwa.

Poczawszy od gruntéw czysto wapiennych, zawiera-
jacych przeszto 90% wapna, znamy w naturze wszelkie
przejscia, konczac na glebach, ktére zupetnie nie zawie-
rajg tego skladnika. Jest to jedyny z czterech skfadnikow
gleby, ktérego moze brakng¢ zupetnie. Piasek i glina sg
statymi sktadnikami gleby; préchnicy wprawdzie ubywa
przez jej rozkiad, ale ubytek ten wynagradza sie do pe-
wnego stopnia, nawet bez pomocy rolnika, w sposob na-
turalny, przez roslinno$¢ pokrywajaca ziemie. Wapna stale
ubywa z gruntu, a jezeli ziemia nie zawierata pierwotnie
znacznego zapasu takowego, moze sie okazaC zupetny brak
tego sktadnika, ktéry to brak moze by¢ pokryty tylko
przy wspotudziale rolnika, t. j. przez nawozenie. Gleba
bezwapienna, moze nie okazywaé ztych nastepstw tego
braku, a to z przyczyny poblizkiego margtowego podioza,
ktore dostarcza w miare potrzeby matych wprawdzie, ale
statych ilosci wapna; wplyw takiego podtoza zalezy od
jego odlegtosci od gleby, jak to mieliSmy sposobno$¢ po-
zna¢ w dziale pierwszym tej pracy. Glebe wiec wtedy
tylko uwazac nalezy za zupetnie bezwapienna, jezeli w niej
wcale nie znajdujemy weglanu wapniowego, a obok tego,
jezeli pod nig niema, w poblizu przynajmniej podtoza mar-
glowego.

Rozmieszczenie wapna w gruncie zalezy przede-
wszystkiem od ilosci, jaka si¢ w nim pierwotnie znajdo-
wata i jest okreSlone tg okolicznoscig, ze skiadnik ten jest
rozpuszczalny w wodzie, zwlaszcza zawierajgcej kwas we-
glowy. Przebieg wietrzenia glin marglowatych znamy
z dziatu pierwszego tej pracy; musimy tu tylko przypo-
mnie¢, ze wierzchnia warstwa jest zwykle mniej lub wie-
cej gleboko z wapna catkowicie wylugowang i pod nig
dopiero znajdujemy podtoze marglowe. Przytem powin-
nismy mie¢ na uwadze i te osobliwg okolicznos¢, ze za-
warto$¢ wapna nie ulega powolnemu przejsciu; po prze-
kopaniu warstwy bezwapiennej dostajemy sie odrazu do



— 222 —

marglu kilkunastoprocentowego. Przypomnie¢ tu nalezy,
ze w miejscu, gdzie sie margiel w gigb rozpoczyna, znaj-
dujemy charakterystyczng warstwe mocno plastycznej
gliny silnie rudego koloru, sam za$ margiel zwykle rozni
sie swag barwg od wiecej zOtych warstw wierzchnich.
Margiel bywa tak dokladnie potgczony z wapnem, ze na
oko nie mozna odr6zni¢ Sladow wapna; nie nalezy jednak
temu ufa¢ i trzeba zawsze przedsiebra¢ probe kwasem.
W gruntach czarnoziemnych, obfitujgcych w zwigzki
préchniczne, t. j. juz roztozone przez substancye organi-
czng, prawie cata ilos¢ wapna jest w polaczeniu z tymi
zwigzkami; w miare rozktadu tych polaczenn wapna two-
rzy sie weglan, ktéry moze neutralizowaé kwasy préchni-
czne na nowo sie tworzace z rozktadajacej sie substancyi
organicznej. Jezeli jednak niema chociazby malego nad-
miaru weglanu wapniowego, wéwczas ta rownowaga moze
by¢ zachwiang, a mianowicie okazuje sie brak weglanu
wapniowego i wystepujg wolne kwasy organiczne. Nie
mozna zatem ufa¢ nawet znacznym ilosciom wapna w po-
taczeniach organicznych, czy speinig zadanie weglanu wa-
pniowego.



ROZDZIAL V.
O prochnicy (humus).

Oprécz trzech poprzednio wymienionych, mineral-
nych skiadnikéw gleby, znajdujemy w niej czwarty, orga-
niczny, zwany prochnica. Prochnica ta pochodzi z roz-
ktadu substancyi organicznej, przewaznie ro$lin, ktoremi
kazda ziemia mineralna niebawem sie pokrywa. Substan-
cya organiczna rozktada sie w ziemi gtownie pod wpty-
wem wilgoci i tlenu powietrza; w tych chemicznych
reakcyach bardzo wazny udziat biorg mikroorganizmy
bez ktérych rozktad postepowatby bez poréwnania wolniej.

W gruncie, poczawszy od roztozonych czastek roslin-
nych, znajdujemy wszelkie stopnie postepujgcego rozkiadu;
nic wiec dziwnego, ze sie tu znajduje znaczna ilo$¢ rézno-
rodnych zwigzkéw. W rezultacie zatem zbadanie i odpo-
wiedni podziat zwigzkdw prochnicznych nie udaty sie, co
zresztg przedstawia bardzo wielkie trudno$ci, wobec ich
szczegOlnych wiasnosci, jak n. p. niekrystalizowania, dy-
stylowania, tworzenia soli charakteru mato okres$lonego etc.
Ogolnie wiemy, ze substancya organiczna, rozktadajac sie
pod wptywem wilgoci i powietrza, traci stosunkowo wig-
cej tlenu i wodoru, anizeli wegla, skutkiem czego ilos¢
procentowa tego ostatniego zwieksza sie. Przytem tworzy
sie szereg zwigzkow brunatnych lub czarnych, niekrysta-
licznych, neutralnych lub kwasnych, zawierajagcych we-
giel, wodor i tlen, a précz tego niejednakowsg ilos¢ azotu;
ten ostatni jest tak silnie z prochnicg potaczony, ze nie-
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podobna go od niej oddzieli¢, ani na zimno, ani alkaliami,
ani kwasami. Jedna cze$¢ tych zwigzkdéw prochnicznych,
czyli humusowych, jest rozpuszczalng w alkaliach, druga
staje sie nig dopiero w miare dalszego rozkiadu. W grun-
cie zwigzki prochniczne sg potaczone z zasadami: z wa-
pnem, rnagnem, potasem, zelazem lub glinem i udzielajg
glebie charakterystycznej, ciemnej barwy, ktéra jednak
zalezy od stopnia rozktadu. Sg gleby zupetnie czarne, za-
wierajace tylko okoto 2% humusu, ktdry jednak jest tak
roztozonym, ze nawet zapomocag najlepszego mikroskopu
niepodobna juz w nim dopatrze¢ szczatkow roslinnych,
z ktorych powstat; inne zndw gleby sa jasne, przy tej
samej zawarto$ci substancyi organicznej; ta ostatnia jed-
nak nie jest tak silnie roztozona.

Najwazniejsze wilasnosci préchnicy, obchodzace rol-
nika, sg nastepujgce.

Préchnica posiada wiasnos¢ tem silniejszego napawa-
nia sie woda, im wiecej zawiera nierozlozonych jeszcze
szczatkéw roslinnych, przyczem czastki te nabrzmiewaja;
stad torfy, w poréwnaniu z innymi gruntami préchni-
cznymi, sa w moznosci wciggng¢ w siebie najwiekszg
ilos¢ wody. Ciemny kolor préchnicy staje sie przyczyng
szybszego rozgrzewania sie takowej pod dziataniem sto-
necznych promieni; ciepto to jednak traci ona predzej,
anizeli inne skiadniki gleby. Jezeli do zwigzkdéw prochni-
cznych, rozpuszczonych w amoniaku, dodamy soli wa-
piennej, wlwczas utworzy sie nierozpuszczalny w wodzie,
galaretowaty osad humianu wapna. Ciato to posiada wia-
snosci kleiste: 1% takowego jest w moznosci nadac pia-
skowi taka spdjnos¢, jak 10% gliny. Po wyschnieciu, hu-
mian wapna przedstawia ciato twarde o odfamie muszlo-
wym i po dodaniu wody juz kleistosci nie odzyskuje, czyli
spojnos¢ pod jego wptywem w gruncie uzyskana, raz utra-
cona, nie powraca; w obecnosci gliny jednak wiasnos¢ te
odzyskuje. Praktyka stwierdza takze, ze préchnica w obecno-
$ci wapna dodaje spoisto$ci gruntom piasczystym; odwro-
tnie znowu, plastyczno$ gliny zostaje ostabiong przez do-
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datek chociazby matej nawet iloSci prochnicy, ta ostatnia
bowiem, podobnie jak to czyni z ziarnkami piasku, po-
krywa takze i czgsteczki gliny, nie dopuszczajgc ich zle-
piania sie. Znanem jest tez w praktyce powiekszanie sie
sprawnosci ziemi, przez uzycie obornika, nawozéw zielo-
nych i wszelkich substancyi, zwiekszajacych ilos¢ préch-
nicy w ziemi.

Wiasnosci chemiczne prochnicy jeszcze silniej od-
dziatywajg na glebe. | tak, najprzéd wazng tu role od-
grywa jej rozklad, ktérego ostatecznym produktem jest
woda, kwas weglowy i zwigzki azotowe; te ostatnie nie
sg sktadnikiem gleby, lecz tworzg cze$¢ pozywienia ro-
$linnego, i dopiero pdzniej mowi¢ o nich bedziemy. Tutaj
za$ przedewszystkiem waznem jest wydzielanie sie kwasu
weglowego. Grunt, zawierajacy rozktadajgca sie prochnice,
mieSci w sobie kilkadziesigt razy wiecej tego gazu, ani-
zeli powietrze, skutkiem czego wody atmosferyczne, ubo-
gie w ten gaz, przesigkajac przez glebe, wzbogacajg sie
wen i dziatajg energiczniej na rozklad mineralnych cza-
stek ziemi. Kwas weglowy tworzy sie dopiero, jako osta-
teczny produkt rozktadu, posrednie za$ zwigzki humusowe
wystepujg jako stabe kwasy organiczne, oddziatywujac
rowniez na rozklad czastek gleby.

Wreszcie préchnica posiada, podobnie jak glina, wia-
snos¢ taczenia sie z pewnymi zwigzkami, a przez to obda-
rza ziemie wihasnoscig absorbcyjna, przytrzymuje zwigzki
potasowe i amoniakalne, jezeli si¢ takowe znajdujg w po-
staci weglandw.

Wobec naszej niedostatecznej znajomosci zwigzkow
prochnicy i wielkiej liczby napotykanych pofaczen, przy
analizie ziemi, oznaczamy zwykle, ze sie tak wyrazimy,
hurtownie, ilo$¢ préchnicy, resp. substancyi organicznej.
W glebach piasczystych wystarcza czesto, po poprzedniem
wysuszeniu ziemi, wyprazenie jej przy wysokiej tempera-
turze, to jest spalenie substancyi organicznej i oznaczenie
jej ilosci z ubytku na wadze. W glebach gliniastych, spo-
s6b ten nie jest doktadnym, znajduje sie tu bowiem zna-
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czna ilos¢ chemicznie zwigzanej wody w potaczeniach
gliny i krzemiandw, zawierajgcych wode (zeolitach). Woda
ta ustepuje dopiero przy tak wysokiej temperaturze, przy
ktérej ma juz miejsce rozktad substancyi organicznej; ta-
kiej wiec ziemi nie mozna za posrednictwem podniesionej
temperatury doprowadzi¢ do stanu bezwodnego, bez straty
w humusie. W tym razie oznaczamy ilos¢ préchnicy me-
todami chemicznemi. Tg drogg dochodzimy do poznania
catkowitej ilosci substancyi organicznej w glebie, bez
wzgledu na stopiern rozktadu, w jakim sie ona znajduje.
Posiadamy wprawdzie sposoby analityczne, pozwalajace
na oddzielenie substancyi organicznej nieroztozonej od tej,
ktéra juz posuneta sie w rozkiadzie, t. j. zamienita na hu-
mus; metody te, stosowane w celach naukowych, gtownie
dla wyjasnienia udziatu préchnicy w czynnoSciach zy-
wienia sie roslin, nie zostaty jednak zuzytkowane na szer-
szg skale dla poréwnania natury réznych gatunkéw gleby,
przejawiajacej sie stosunkiem znajdujgcej sie w niej sub-
stancyi organicznej nieroztozonej od roziozonej. Tymcza-
sem na gruntach zimnych widzimy duzy zapas substan-
cyi organicznej nieroztozonej w stosunku do humusu, co
sie przejawia nazewnatrz tern, ze ziemie te, zawierajac
nawet do 2% spalnej substancyi pochodzenia organicznego,
pomimo to odznaczajg si¢ jasng barwg; na gruntach za$
tak zwanych cieptych, n. p. léssie, catkowita prawie ilos¢
substancyi pochodzenia organicznego jest w stanie tak sil-
nego rozkfadu, ze ziemia ta przy 2 do 3% substancyi po-
chodzenia organicznego jest zupetnie czarna i, jak ja na-
zywamy, czarnoziemna (n. p. loss okolicy Magdeburga).
Przy analitycznych badaniach gruntu, systematyczne ozna-
czanie pojedynczych kategoryi zwiagzkéw pochodzenia orga-
nicznego, dawatoby nam najprzdd wskazéwki co do «czyn-
nosci» ziemi, to jest tatwosci dokonywajgcego sie w niej
rozktadu, a précz tego wyjasniatoby nam inne jeszcze
wazne pytania, odnoszgce sie do natury badanej gleby;
zupetnie bowiem odmiennie dziata na fizyczne wiasnosci
ziemi substancya organiczna nieroztoZzona, w poréwnaniu
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z roztozong, chemiczne za$ dziatanie prochnicy zalezy
prawie wytgcznie od juz roztozonej substancyi organicznej
czyli humusu.

Naturalne czynniki utrzymuja w pewnych i to do-
sy¢ ciasnych granicach ilosci substancyi pochodzenia orga-
nicznego, ktdére ziemia moze zawierac. W gruntach Sre-
dniej spoistosci i wilgotnosci znajdujemy jej 1'/2 do 2%,
w piasczystych mniej, w gruntach szczegdlnie bogatych
do 3%; wyjatki tylko tworzg niektére grunty mokre, tor-
fiaste i leSne. Do wyjatkow tez zaliczy¢ nalezy grunty
strefy czarnoziemnej. Za catkowicie usprawiedliwione uwa-
za€ trzeba zdanie wypowiadane przez wielu uczonych, ze
one mogly by¢ utworzone w wyjagtkowych tylko warun-
kach, ktore obecnie w naszym klimacie nie istniejg. W zie-
miach tych napotykamy do 17% prochnicy (Dokuczajew).

Prdchnica nie jest pierwotnym skkadnikiem gleby, jest
nabytg i nabywang, a wspdtczesnie podlega ubytkowi.

Préchnice znajdujemy w powierzchownej warstwie
ziemi, zwanej gleba, a ta ostatnia w rolach naszych rozni
sie od podglebia zwykle tylko wylgcznie zawarto$cig
prochnicy. Dwie te warstwy pod wzgledem zawartosci
sktadnikéw mineralnych sg prawie jednakowe, a czesto
gleba zawiera wiecej rozpuszczalnych zwigzkéw mineral-
nych, z powodu koncentracyi tutaj pozywienia roslinnego.
Ciemniejsza barwa wyr6znia glebe od podglebia, a oddziela
sie ona tern ostrzej wyrazng linig, im grunt jest zimniej-
szy, a podglebie mniej odpowiednie zyciu roélin, to jest
wnikaniu korzeni. Warstwa ta, 15 do 20 lub 30 cm. gle-
boka, jest zwykle troche tylko grubsza, niz glebokos¢
uprawy czyli orki, najczesciej z powodu przesigkania gte-
biej rozpuszczalnych zwigzkéw prochnicznych. Wieksze
roznice pod tym wzgledem, to jest znaczne pogrubienie
warstwy prdchnicznej, mogg wywota¢ nastepujace oko-
licznosci: Przedewszystkiem wymieni¢ tu nalezy czynno$é
zywych organizmoéw, zamieszkujacych w ziemi, zwilaszcza
dzdzownic. Wptyw ten uwydatnia sie szczegdlnie na miej-
scach wilgotnych i leSnych. Stworzenia te mieszajg ziemie
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mineralng z prochnica, a ta ostatnia dostaje sie do warstw
glebszych. Ogolny poziom gruntu nie zmienia sie przy-
tem, chociaz pojedyncze przedmioty, cegty, mur, kamienie
zagtebiajg sie w ziemie, ktora obok zdaje sie pozornie
podnosi¢. Powiekszenie warstwy prdchnicznej moze réw-
niez nastgpi¢ z dwoch nastepujacych przyczyn, przyczem
jednak ogolny poziom ulega zmianie, podnosi sie. Najprzod
tedy zgrubienie warstwy prochnicznej nastepuje wskutek
narastania torfu; ten nietylko jest w moznosci wypetic
wgtebienia znajdujgce sie na ziemi i wyréwnac¢ ogolny
poziom falistej pierwotnie powierzchni mineralnej ziemi,
lecz moze nawet utworzyé znaczne wzniesienia i wypu-
ktosci na grucie pierwotnie réwnym. (Hochmoor). W obu
wypadkach warstwa naros$nietej prochnicy moze doj$¢ do
znacznej grubosci. Wreszcie tworzenie sie czarnoziemow
bylo prawdopodobnie potaczone ze zmiang poziomu, lecz
nie przez narastanie, ale przez przysypywanie poprze-
dniej prdéchnicznej gleby ziemig mineralng za posrednic-
twem wiatru; w tem pokryciu tworzyta sie nowa proch-
nica i nastepnie zostata przysypana, tak, ze dawniejsze
warstwy prdochniczne pozostawaty giebiej, a pokrywaty
sie nowemi i w rezultacie cata warstwa czarnoziemna ro-
sta do pewnej grubosci (Richthofen). Jest to teorya wia-
trowa tworzenia sie gruntow z wyjatkowo grubg warstwg
préchnicy, znajdujacych sie w pewnych tylko strefach,
a obcych dla innych okolic, gdzie tak ilos¢ humusu, jak
i grubos¢ warstwy préchnicznej, stale jest utrzymywana
w'pewnych $cistych granicach przez czynniki naturalne.

Wphyw prochnicy. Wplyw prochnicy, a raczej brak
jej w gruncie, charakteryzujg rolnicy, nazywajac taka
ziemie «jatowa». Jatowo$¢ gruntu jednak powodujg dwie
przyczyny, a mianowicie, brak dziatania samej organicznej
substancyi resp. humusu i brak azotu, ktérego obecno$¢
jest Scisle zalezng od obecnosci prochnicy. «Lepiej wiec
mowic o takiej bezprochnicznej glebie, ze jest «martwag».
Odpowiedniejsze to wyrazenie jest takze uzywane w prak-
tyce; méwimy wszak o podglebiu, ze jest martwem, w po-
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rownaniu z glebg, a nawet nazywamy podglebie wprost
martwicg. Rzeczywiscie ziemia bezprdchniczna jest mar-
twa; pomimo dostatecznego zapasu pozywienia mineral-
nego, bytoby ono nader skapo udzielane ro$linnosci, gdyby
nie wptyw humusu, ten ostatni bowiem jest gtownym
czynnikiem przy rozkladzie mineralnych czastek ziemi,
czyli przy jej wietrzeniu.

Chcac sobie zda¢ sprawe z dziatania préchnicy na
glebe i ze wzgledu na to, ze skfadnik ten nie znajduje sie
w stanie jednakowym, niezmiennym, nalezy bra¢ katego-
rycznie pod uwage gtéwne stopnie jej rozkiadu i wplyw
pojedynczych produktow przy tern powstajgcych. Pomimo
licznych potaczen, jakie sie tutaj moga znajdowaé, podzie-
limy je na trzy charakterystyczne dziaty:

a) substancya organiczna mniej lub wiecej zmie-
niona, roztozona, ktdéra jednak nie utracita jeszcze cech
swego pochodzenia roslinnego, a wiec przypominajgca
torf; dalej

b) zwigzki préchniczne, ktore juz utracity strukture
organiczng i przemienity sie w polgczenia noszace cechy
kwasow, rozpuszczalne w amoniaku; sg to tak zwane
kwasy prochniczne, poza tern zreszta roznej natury;
w koncu

c) kwas weglowy (i woda), jako ostateczny produkt
rozktadu bezazotowej czesSci substancyi organicznej.

Zanim jednak bedziemy rozpatrywa¢ wpltyw tych
pojedynczych produktow na glebe, musimy zajac sie ba-
daniem, jak szybko sie one tworzg z substancyi organi-
cznej, czyli rozwigzaé pytanie: jak szybko ta ostatnia
ulega rozkfadowi? Pytanie to, juz samo przez si¢ nieta-
twe do rozwigzania, staje sie jeszcze trudniejszem z po-
wodu, ze szybkos$¢ ta zalezy najprzdéd od natury samej
substancyi, nastepnie od wilasciwosci gleby, w ktorej sie
ona rozktada i wreszcie od wptywdw wewnetrznych. Dla
oryentowania sie jednak w tym wzgledzie przedstawiajg
sie nam trzy drogi.

Pierwszy sposdb badania polegatby na mierzeniu
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wprost ilosci zapasu prochnicy w ziemi w pewnych od-
stepach czasu i na wnioskowaniu stad, ile substancyi
organicznej w danym czasie ulegto rozktadowi, biorgc pod
uwage mogace w tym przeciggu czasu nastgpi¢ dodatki
substancyi organicznej.

Drugi spos6b polegatby na oznaczaniu w ziemi nie
wprost zasobu humusu, ale ilosci kwasu weglowego, wy-
twarzajgcego sie tem obficiej, im rozktad prochnicy jest
szybszy. Glaz ten wszakze w roli nie pozostaje w spokoju:
ruch powietrza, dyfuzya i z innych przyczyn powstajace
ubytki jego nie dozwalajg na oznaczenie tg drogg szybko-
ci rozktadu bezposrednio, wprost z pola; metoda ta jest
mozliwg tylko przy doswiadczeniach laboratoryjnych. Te
ostatnie jednak posiadajg jedng wspdlng wade, mianowi-
cie dajg cyfry stale za wysokie, przewyzszajgce 0 wiele
te cyfry, ktdre sg w praktyce mozliwe; gdybySmy je bez-
posrednio zastosowali, zdawatoby sie, ze caty zapas prdoch-
nicy w glebie, zwykle paroprocentowy, bytby w bardzo
krétkim czasie wyczerpany. Pochodzi to stad, ze przy
doswiadczeniach laboratoryjnych niepodobna unikna¢ po-
ruszania ziemi w znacznie wiekszym stopniu, anizeli to
ma miejsce w praktyce rolnej: ta czynnos$¢ za$ silnie po-
budza rozkfad.

Trzecich wreszcie wskazowek dostarcza nam szyb-
ko$¢ tworzenia si¢ najprostszych zwigzkéw azotu, poste-
pujagca w miare rozktadu substancyi organicznej, z ktorg
azot jest SciSle zwigzany. Tu znowu nalezy zwrdci¢ uwage
na to, ze cze$¢ bezazotowa substancyi organicznej szybciej
podlega rozktadowi, anizeli jej cze$¢ azotowa.

Zestawiajac jednak rézne fakty tak z praktyki, jak
i z doswiadczen laboratoryjnych i opierajac sie na powy-
zej wymienionych trzech metodach badania, mozemy doj$¢
do nastepujacych wnioskéw, dotyczacych szybkosci roz-
ktadu substancyi organicznej.

Przedewszystkiem zaznaczy¢ tu musimy, ze jakkol-
wiek rozdziat niniejszy dotyczy wptywu préchnicy na
glebe, dla lepszego jednak wyjasnienia i zrozumienia rze-
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czy niezbednem jest obznajmienie sie z warunkami roz-
kfadu obornika, obornik bowiem jest gtdwnem Zrédiem
prochnicy przy uprawie roli.

Substancya organiczna zawarta w oborniku, przeja-
wia dgzno$¢ do szybkiego rozktadu — wiemy to dobrze
z praktyki — a stagd wynika konieczno$¢ stosowania réz-
nych sposobow i srodkéw przeciwdziatajacych. Juz na gno-
jowniku tedy cze$¢ bezazotowa obornika szybciej podlega
rozktadowi, anizeli azotowa, a nawdz, w miare postepuja-
cego rozkiadu, staje sie procentowo bogatszym w azot, przy
wspolczesnem zmniejszaniu sie jego wagi, skutkiem roz-
ktadu substancyi organicznej i zamiany takowej na wode
i kwas weglowy, ktory uchodzi.

Gdy obornik dostanie sie do gruntu, rozktad zawar-
tej w nim substancyi organicznej postepuje w dalszym
ciggu i to w podobnym Kkierunku, jak to miato miejsce
na powietrzu, to jest utrata wegla jest szybszg od utraty
azotu.

Na lekkich gruntach szkoty rolniczej w Grignon,
ziemia na prébnych parcelkach w roku 1878 zawierata
w 1 kg. 16 graméw wegla i 2 gramy azotu, a wiec
w stosunku 8:1. Po latach dziesieciu, t. j. w roku 1888,
te parcelki, ktére byty stale zasilane obornikiem, zawie-
raty wymienione substancye w podobnym stosunku; nie-
nawozone jednak miaty juz tylko 7,3 wegla i 15 azotu,
a wiec w stosunku 5: 1. Parcelki z stosunkiem 8: 1 byly
w stanie urodzajnym, z stosunkiem za$ 5:1 — w stanie
wyjatowionym.

Na polach doswiadczalnych w Rothamstead parcelki
urodzajne miaty stosunek wegla do azotu jak 11:7;
czarnoziemy ruskie majg stosunek 9:1 az do 12: 1

O tem, ze substancye roslinne i obornik, humifiku-
jac sie w ziemi, czyli zamieniajgc na prdchnice, stajg sie
procentowo w azot bogatsze — tatwo sie przekonaé, po-
rownywujac procentowg zawarto$¢ azotu nastepujacych
materyatow:
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W 100 czeSciach
suchej substancyi

NAZWA MATERYALU organicznej g? °
zawlera S 'o
m N
Azotu Wegla
Stoma ze zboza............ 0,6 50 80: 1
Siano fgkowe dobre . . . . 16
Siano z koniczyny czerwonej 2—27
Ziarmno OWSa.....oceuereereeeaerienns 2
Ziarno Zyta .....c.cceeenienenns 22 50 23: 1
Obornik od bydta $rednio zy-
WIONEQGO ..oiiiireieiiriirenes 2,17 145:1
Zywe zwierzeta: Swinia . . 45
« « wot 6 8:1
Préchnica w ziemi urodzajnej 6 50 8:1
Czarnoziemy ruskie . . . . 4—6 12: 1
M €SO .o 14

Z tego zestawienia widzimy, ze substancya organi-
czna, czy tez prochnica, przy swym rozkladzie w ziemi
staje sie coraz bogatszg procentowo w azot; zwykly
w glebie urodzajnej stosunek wegla do azotu, jak 8:1,
moze si¢ obnizy¢ w ziemiach wyjatowionych uprawg bez
uzycia obornika az do 5:1.

Teraz nalezatoby rozstrzygna¢ pytanie, jak szybko
nawoz w ziemi sie rozkfada.

Na folwarku Bechelbronn ’), o ktérym posiadamy do-
kfadne sprawozdania, uzywano przez diugi przecigg czasu,
w piecioletniej kolei po 50.000 kg. obornika na 1 ha (50
fur na 1 morg), co odpowiada 7.000 kg. suchej substancyi;
plony pozostawialy przez ten czas 4.400 kg., czyli ze zie-
mia otrzymywata 11.400 kg. suchej substancyi, czyli
5.700 kg. wegla. Gleba jednak utrzymywata sie w stanie

) Miejscowos¢ w Alzacja, gdzie wykonywal swoje badania
francuski chemik Boussingault.
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jednakowym, zapas prochnicy nie zmieniat sie, skad wy-
nika, ze catkowita prawie ilos¢ dawanego nawozu ulegata
w tym czasie rozktadowi; spalato sie (utleniato) rocznie
w ziemi 1100 kg. wegla, co odpowiada 6 m. kub. kwasu
weglowego na 1 ha. dziennie (warstwa 0,6 milim. gruba)
(Schlosing).

Powyzsze dane pomiescilismy tylko jako ilustracye
zjawiska, z ktérem zresztg powszechnie w praktyce sie
spotykamy; przecietnie bowiem dziatanie zwykle uzywa-
nej ilosci obornika w ziemi, a wiec jego rozktad — do-
siega lat pieciu. Poza tym czasem plony ograniczajg sie
do tych, jakie ziemia wyda¢ moze przez naturalny swoj
zasob urodzajnosci. Odpowiednio temu uktadamy cate
ptodozmiany, a te gospodarstwa, ktére co pie¢ lat nawozg
kazdy kawatek ziemi pelnym nawozem, stojg na granicy
gospodarstw ekstenzywnych i intenzywnych.

Analizy skfadu chemicznego atmosfery gruntu, stwier-
dzajg szybko$¢ rozktadu obornika w ziemi. llo$¢ zawar-
tego tu tlenu i azotu mato sie rozni od zawartosci tych
ciat w powietrzu; ilos¢ jednak kwasu weglowego wynosi
w zwyktych warunkach 1% objetosci wszystkich gazow,
czyli, ze atmosfera gruntu jest zwykle 30 razy bogatszg
w ten gaz, anizeli powietrze atmosferyczne. Jezeli jednak
gleba jest nawieziona obornikiem, zawarto$¢ w niej kwasu
weglowego moze sie podnies¢ do 10% na objetosé, czyli
bedzie ona 300 razy zasobniejszg w ten gaz, anizeli po-
wietrze atmosferyczne. Cyfry te objasniajg nam, jak szyb-
kim jest rozktad obornika w ziemi, a przytem, jak zna-
cznych ilosci kwasu weglowego, tego gtéwnego czynnika
rozktadu mineralnych czgstek ziemi, dostarcza na glebe
nawieziony obornik.

Kazda jednak taka gleba, ktéra rodzi¢ moze, wiec
nie jatowa, zawiera, jak to wiemy, pewien zasob proch-
nicy. Humus ten ziemi rozktada sie powolniej, anizeli obor-
nik; mozemy nabra¢ o tem wyobrazenia, rozpatrujac na-
stepujace okolicznosci. Préchnica ta zawiera w sobie azot,
ktéry w miare jej rozktadu mineralizuje sie, t. j. zamie-

\



nia na pofgczenia amoniaku, wreszcie kwasu azotowego;
otz wiemy z odpowiednich doswiadczen, ze przy pomysl-
nych warunkach tego rozktadu, czyli nitryfikacyi, humus
w ziemi zawarty dostarcza rocznie z calego swego zasobu
2% i wiecej troche azotu zmineralizowanego, na gruntach
za$ nieczynnych, zimnych, ilo$¢ ta wynosi 1%. Wiedzac
jednak z powyzszego, ze cze$¢ bezazotowa substancyi
organicznej szybciej sie rozkilada, anizeli azotowa, mo-
zemy wyprowadzi¢ wniosek, ze tej pierwszej ubywa wie-
cej jak 2—3% rocznie na ziemi cieptej i wiecej jak 1%
na ziemi zimnej.

W ogllnym wiec zarysie, mozemy w nastepujacy
sposob przedstawic¢ sobie przebieg szybkosci rozktadu sub-
stancyi organicznej. Ziemia zasobna, zawierajgca Srednio
1,6% humusu, czyli 24.000 kg. wegta na 1 ha, przy-
pusémy, ze oddaje z tego zapasu przy rozkladzie, wobec
dobrych warunkéw fizycznych, 3% rocznie, czyli, ze sie
w niej utlenia na 1 ha. 720 kg. wegla na rok. Jezeli zie-
mie takg nawieziemy obornikiem w stosunku 40.000 kg.
na 1 ha. (40 fur na 1 morg) i jezeli w tym oborniku juz
w pierwszym roku (co jest moze najblizszem rzeczywi-
stosci) 50% substancyi organicznej ulegnie rozktadowi, to
przytem utleni sie z niego w glebie 2.000 kg. wegla zaraz
w tym pierwszym roku. Bedzie to wiec ilos¢ prawie trzy
razy wieksza, anizeli pochodzaca z naturalnego zapasu
ziemi. W nastepnych latach obornik bedzie sie juz powol-
niej rozktadat, a skutkiem tego wydzieli mniejsze ilosci
kwasu weglowego. Po pieciu latach pozostanie z niego juz
ta tylko cze$¢ substancyi organicznej, ktéra najtrudniej
ulega rozkladowi; ona to przytgcza sie do zapasu humusu,
zawartego w ziemi, i dopetniajac jego ubytki, utrzymuje
staty zapas. Widzimy wiec stad, jak fatwo obornik ulega
rozktadowi, czem sie tfdmaczy szybkie jego dziatanie.

Ostateczng przyczyng rozktadu substancyi organicznej
jest powinowactwo chemiczne; dziatanie jego odbywac sie
moze w sposob dwojaki: wprost, bezposrednio — albo po-
Srednio przez czynno$¢ drobnoustrojow.



Dawno juz dokonane i wcigz obecnie jeszcze powta-
rzane doswiadczenia stwierdzajg niewatpliwie, ze rozkiad,
0 ktérym mowa, odbywa sie bardzo powolnie, jezeli jest
wynikiem wylgcznego dziatania chemicznego powinowa-
ctwa; natomiast jest on o wielekro¢ szybszym, jezeli do
pomocy przychodzg drobnoustroje. Ze wzgledu na wazny
wptyw tych ostatnich, musimy poznac ich dziatanie, cho-
ciazby w najogolniejszym zarysie.

Jest to faktem stwierdzonym przez liczne do$wiad-
czenia, ze gtdbwnym czynnikiem rozktadu obornika sg mi-
kroby, a powinowactwo chemiczne samo przez sie, w po-
réwnaniu z ich dziataniem gra tylko podrzedng role. Zie-
mia wyjatowiona (wysterylizowana) czy to przez rozgrzanie,
czy tez przez uzycie odczynnikéw zabijajgcych mikroby,
pomimo dostepu tlenu wydziela daleko mniej kwasu we-
glowego, a zatem rozktad jest w niej powolniejszy, anizeli
w ziemi, w ktdrej mikroby pozostaty nieuszkodzone. Stad
tez przypuszcza¢ nalezy, ze na tej drodze mogg znalez¢
wyjasnienie wszystkie te liczne zjawiska, napotykane przy
uprawie roli, ktérych nie sg w stanie wyttdbmaczy¢ zasady
wylacznie chemiczne. Na poczatek podamy tu chociazby je-
den przyktad. Wiemy, ze poruszanie ziemi fopatg czy tez
ptugiem, nadzwyczajnie pobudza rozktad substancyi orga-
nicznej, naturalnie pod tym warunkiem, aby przytern nie
utraci¢ niezbednej wilgoci. Otéz Schlosing wypowiada zda-
nie, ze wszech miar zastugujace na uwage, ze poruszanie
ziemi ufatwia przenoszenie sie bakteryi z miejsca na miej-
sce, skutkiem czego dostajg sie one do Swiezego pozywie-
nia i takowe rozkladajg. Bakterye sg do pewnego stopnia
obdarzone ruchem, badZ to przez ruch samej komorki,
badz przez niteczki, ktore w razie potrzeby wypuszczajg
1w ruch wprawiajg. W plynie fatwiej zmieniajg miejsce,
w ziemi za$ trudniej, zyja tu bowiem tylko w cienkiej
warstewce wody, pokrywajgcej czastki ziemi; w suchej
ziemi nie zyja. Zazwyczaj utrzymujg, ze poruszanie ziemi
utatwia dostep tlenu, tymczasem gaz ten jest jednakowo
obecny, tak w ziemi poruszanej, jak i nieporuszanej.
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Dla czynno$ci kazdego mikroorganizmu istnieje pe-
wne optimum temperatury, przy ktoérej on najenergiczniej
dziata. Wiemy dobrze z praktyki, ze substancye organi-
czng, resp. nawoz na gruntach zwiezlejszych nalezy przyo-
rywac ptytko, na 2 do 3 cali; przykryty 6 calami ziemi
juz okazuje wielkie réznice w swem dziataniu, chociazby
nawet zostat pOzniej przemieszany z catg warstwg ziemi
zapomocg przeorania; w pierwszym i drugim wypadku
inaczej sie rozktada. Trudno wyjasni¢ tego przyczyne,
gdyz analiza chemiczna gazéw ziemi nie wykazuje tu
zadnej roznicy. Prawdopodobnie przyczyny szukac nalezy
w odmiennych warunkach bytu mikrobow, wywotanych
roznicg temperatury warstw ziemi blizej lub dalej od po-
wierzchni potozonych. Sadzimy, ze badania rozkiadu przy
roznej temperaturze otoczenia mogtyby przedewszystkiem
doprowadzi¢ do rezultatow, wyjasniajgcych te ciemng
kwEstye. Praktyka rozrdznia ziemie ciepte i zimne, a wiec
sama nas niejako bezwiednie na to naprowadza. Szybko$¢
i jako$¢ rozktadu zalezy przedewszystkiem od tego, do
jakiej temperatury ziemia moze sie rozgrza¢ pod wptly-
wem promieni stonecznych. Wiemy, ze latwos¢ rozgrze-
wania sie. gleby nietyle zalezy od natury jej sktadnikow,
ile od stopnia wilgotnosci; przy tym samym klimacie
w gruncie piasczystym ale mokrym rozkiad bedzie po-
wolny, podczas gdy w ciezkiej, gliniastej nawet glebie,
byle suchej, odbywac¢ sie¢ bedzie szybko; wiemy nadto, ze
w réznych klimatach rozktad substancyi organicznej
w ziemi jest odmienny. Wogdle, mozna twierdzi¢, ze im
temperatura jest nizszg, czy to przecietna dla danej miej-
scowosci Klimatu lub roku w poréwnaniu z innemi, czy
tez ze wzgledu na sama pore, a wiec jesien lub wiosne —
tem wiecej powstaje przy rozktadzie kwasow organicznych,
czyli zwigzkéw nieutlenionych. Kwasy wolne wogole,
a szczeg6lnej mineralne, sg dla bakteryi zabdjcze; organi-
czne sg dla nich stosunkowo znos$niejsze. Jest to prawidio
ogolne, jakkolwiek i tu napotykamy wyjatki. N. p. Myco-
derma aceti, zamieniajagcy alkohol na ocet, zyje tylko
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w kwasie; procz niego mamy i inne drobnoustroje, wywo-
tujace kwasng fermentacye; lecz zbyt silne zakwaszenie
jest w dalszym ciggu S$rodkiem konserwujacym czyli
przeciwgnilnym. Mamy jednak sporo dowodéw na to, ze
te drobnoustroje, ktore sg roztoczami substancyi organi-
cznej w ziemi, daleko lepiej zyjg tam, gdzie kwasy orga-
niczne sg zneutralizowane popiotem, wapnem it.p.; w gnojo-
whniku zadanie to spetnia uryna. Kazda ziemia urodzajna
musi przedstawia¢ albo neutralng, albo stabo alkaliczng
reakcye.

Substancya organiczna nieroztozona jest w stanie
dziata¢ na glebe tylko mechanicznie; jezeli sie znajduje
w znacznej iloci, wowczas widocznie podnosi wilgotnosé
gruntu, czastki jej bowiem napawajg sie wodg i przytem
nabrzmiewajg. Wiemy z praktyki, jak wielkg ilos¢ wody
moga pochtongé materyaly torfiaste, a stad, jako pod-
Sciot, stuza nawet lepiej, anizeli stoma; podobnie zacho-
wujg sie one i w ziemi, a grunty obfitujgce w szczatki
roslinne nierozlozone, torfiaste, sg zwykle mokre, nawet
tam, gdzie potozenie temu nie sprzyja.

Rezultat uzycia torfu na gruntach lekkich, pias-
czystych lub cieptych jest zwykle zadawalniajacy; na
gruntach ciezkich, wilgotnych jest on problematyczny
i niedostatecznie wyjasniony, substancya organiczna bo-
wiem nieroztozona, a nawet zyjgca, moze takze wywiera¢
wptyw przeciwny, t. j. osusza¢ grunt; ma to jednak miej-
sce gtownie wtedy, kiedy warstwa nieprzepuszczalna nie
lezy w podtozu, ale jest nig sama gleba. Czastki orga-
niczne powiekszajg porowato$¢ ziemi, a przez to i jej
przepuszczalno$¢. Loss zawdziecza swojg przepuszczalnosé
w znacznej mierze kanalikom, pozostatym po korzeniach
roslin.

W praktyce jest rzeczg ogdlnie znang, ze nawoz sto-
miasty, mato przegnity, jest odpowiedniejszy na gleby
ciezkie i wilgotne, poniewaz, jak mowig, rozgrzewa je.
Schlésing obrachowat podniesienie sie temperatury ziemi,
mogace wynikng¢ przez rozktad nawozu na 0,1°: Woliny
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podaje z doswiadczen laboratoryjnych, ze przy 6° otocze-
nia zadnej nie byto roznicy, przy 10° do 20° temperatura
ziemi podniosta sie przez rozktad nawozu o 0,02°, przy
30° do 35° za$ o 0,31°, im wyzszg bowiem byta tempera-
tura towarzyszaca rozktadowi, tem szybciej sie takowy
odbywat i tem wiecej ciepta bylo wydzielonego. Sg to
wiec ilosci malo znaczace w praktyce; to tez dziatanie
nawozu ttdmaczy sie zwykle zwiekszeniem przewiewnosci
roli, a stad utatwieniem dostepu tlenu. Tymczasem ana-
lizy atmosfery gruntu zwykle w niej wykazujg dostatek
tlenu; zdaje sie zatem, ze fakt skuteczno$ci nawozu sto-
miastego na ziemiach ttdmaczy¢ nalezy inaczej. Prawdo-
podobnie nawdz stomiasty przerywa kapilarno$¢ gruntu
i tym sposobem powoduje przeschniecie warstwy ziemi
nad nim lezacej, a przez to zostaje ulatwione rozgrzanie
sie tej warstwy, co wpltywa na pobudzenie rozktadu
w gruncie z natury wilgotnym a wiec zimnym. Te Ko-
rzy$¢é, wynikajaca z uzycia nawozu stomiastego, tracimy
przez uwalcowanie, ktére przywraca kapilarnos¢ i wilgo-
tnos$¢, dociskujac warstwy poprzednio rozdzielone.

Substancya organiczna nieroztoZona, tylko przez pe-
wien czas w tym stanie pozostaje w ziemi, rozkilada sie
bowiem z przyczyn, ktore juz poznaliSmy. Produkty roz-
ktadu sg bardzo liczne, ale mato znane; te z nich wszakze,
ktore ulegty dalszym stopniom utlenienia, posiadajg te
wspoblng ceche, ze rozpuszczalne w alkaliach, tworzg sole
I nikng one z ziemi przez dalsze utlenienie, zamieniajac sie
ostatecznie w wode i kwas weglowy.

Zwiagzki organiczne rozpuszczalne wplywajg w ziemi
na zmiane fizycznych wiasnosci gleby; substancya humu-
sowa, pokrywajac czastki ziemi, zaréwno piasku jak
i gliny, staje sie powodem, ze ziarnka piasku zlepiajg sie,
robigc grunt piasczysty zwiezlejszym i naodwrdt, nie do-
puszczajgc tak silnego zlepienia sie, jakieby nastgpito po-
miedzy czgstkami czystej gliny miedzy sobg lub z pia-
skiem — czynig glebe gliniasta mniej spoist3. Humus od-
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dziatywa takze na podniesienie wilgotnosci gruntu, czy
jednak w tak znacznym stopniu, aby praktyka w tym
jedynie celu mogta ponosi¢ koszt powiekszenia jego ilo-
§ci — na to trudno da¢ odpowiedZ stanowczg. Wprawdzie
grunty szczeg6lnie obfite w prochnice sg wilgotniejsze
dzieki tej okolicznosci, watpliwem jest jednak, czy gleby
o zwyklej 1,6% wynoszacej zawartosci substancyi orga-
nicznej odczuwajg w wilgotnosci potprocentowg zmiane
jej zapasu. Na lekkich polach doswiadczalnych w Grig-
non potprocentowe obnizenie zapasu prochnicy nie wywo-
tato zadnej zmiany w ich wilgotnosci (Deherain).

Udzielajac ziemi ciemnej barwy, préchnica przyczy-
nia sie do tatwiejszego rozgrzewania sie gleby; ciemne
ciata jednak, jak wiemy, rozgrzewajg sie wprawdzie szyb-
ciej pod dziataniem promieni ciepta, ale natomiast promie-
niujg czyli tracg to ciepto tatwiej, anizeli jasne; podobnie
dziaC sie bedzie i z glebg ciemng, o ile prochnica nie
przyczyni sie do nadania jej wiekszej pulchnosci lub wil-
gotnosci i tym sposobem nie zabezpieczy jej od szybkich
zmian temperatury. Powierzchnia gruntéw torfiastych sty-
gnie szybko, ale warstwy giebsze, dzieki obfitosci proch-
nicy, swej porowatosci i wilgoci, stygng powolniej, anizeli
grunt mineralny.

Gtowne wszakze dziatanie prochnicy na glebe jest
chemiczne; dzialajg tu przedewszystkiem kwasy organi-
czne. Znane sg liczne doswiadczenia, wykazujace, ze te
kwasy prochniczne rozktadajg rozmaite mineraty: moga
wiec i w glebie podobnie dziata¢. Z posrod mineralnych
sktadnikéw gleby najtatwiej podlega ich wplywowi we-
glan wapniowy, wydzielajagc kwas weglowy, tworzy z nimi
humian wapna. Jezeli wiec skfadnik ten jest w glebie
obecny, wowczas nie znajdujemy w niej wolnych kwaséw,
ale zneutralizowane. W roli sg wprawdzie i inne alkalia,
jak amoniak, potas, sod i t. p., ktore sie taczg z tymi
kwasami; potaczenia ich jednak z humusem sg w wodzie
rozpuszczalne i natrafiajagc na weglan wapniowy rozkia-
dajg sie i tworzg nierozpuszczalne potgczenia wapna z hu-
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musem, a czesciej sole o podwdjnych zasadach lub jeszcze
wiecej skomplikowane zwigzki. Pomimo obecnosci w ziemi
amoniaku, potasu i t. p. przy braku weglanu wapniowego
ziemie te odznaczajg sie reakcyg kwasng, ktérej nie na-
potykamy w glebie, zawierajgcej wapno. Dlatego tez w dzia-
faniu kwaséw organicznych resp. humusu na glebe, roz-
rozni¢ nalezy dwa wypadki: w pierwszym kwasy te sg
w stanie zneutralizowanym, w drugim za$ sg chociazby
w czesci w stanie wolnym a ziemia kwas$na, Ze dziatanie
humusu na mineralne czgstki ziemi jest bardzo odmienne,
zaleznie od tego, czy mamy do czynienia z pierwszym
lub drugim wypadkiem — tego dowodzi nam praktyka,
a zwlaszcza zastosowanie nawozow fosforowych. Nawozy
te stosujemy w dwoch formach: w formie rozpuszczalnej,
jako superfosfaty i w formie nierozpuszczalnej (przynaj-
mniej w wodzie) jako maczka kostna, zuzle Thomasa, fos-
foryty i t. p. Otéz fosforany nierozpuszczalne, uzyte na
gruntach bezwapiennych, zasobnych w prochnice, a wiec
i w kwasy organiczne — zostajg rozpuszczone pod wpty-
wem tych ostatnich i czesto nawet lepiej dziatajg neu-
tralizujgc kwasy ziemi, anizeli superfosfaty. Dowiodta tego
praktyka, prowadzona na wielkg skale w Bretanii na
gruntach granitowych. Uzycie fosforanéw nierozpuszczal-
nych powinno poprzedza¢ wapnowanie lub marglowanie;
tak sie tez tam dzieje: po uzyciu tych melioracyj super-
fosfaty sg skuteczniejsze. Skuteczno$¢ zuzli Thomasa takze
sie gldwnie uwydatnia na ziemiach kwasnych; najprz6d
sie rozktada zawarty w nich weglan wapna, neutralizuje
kwasy, a pofaczenia fosforowe zostajg wydzielone.

Wptyw kwaséw organicznych, zalezny od tego, czy
sg zneutralizowane lub nie — nie ogranicza sie do dzia-
fania na czastki mineralne ziemi; prawdopodobnie kwasy
te wplywajg takze na warunki zycia mikrobow w glebie,
a stad na sposob rozkladu czastek organicznych ziemi.
Wiemy, ze kwasy wolne zazwyczaj szkodzg bakteryom,
ostabiajac lub niszczac ich byt. Doktadniej znamy dziata-
nie kwasoéw na bakterye nitryfikujace: nawet w praktyce
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staje sie widocznem, ze przemiana pofgczenn amoniakal-
nych na potaczenia kwasu azotowego tam tatwiej sie do-
konywa, gdzie jest obecne wapno lub inna zasada neutra-
lizujgca juz obecne lub nowo -powstajagce kwasy; wiemy
dalej, ze naturalny zapas pozywienia azotowego w zie-
miach kwasnych bezwapiennych udziela rocznie o potowe
mniej azotu zmineralizowanego, anizeli w ziemiach wa-
piennych resp. cieptych. Wiemy rdéwniez, ze potgczenia
humusu z wapnem, wiec zneutralizowane, szybciej sie
rozktadaja, anizeli kwasne. Jednem stowem, mozemy twier-
dzi¢, ze pomimo energiczniejszego dziatania wolnych kwa-
sow organicznych w ziemi w poréwnaniu z kwasem we-
glowym, kwasy te nie sg pozgdanym czynnikiem rozktadu
gleby i po pewnem ich nagromadzeniu sie dalszy rozkiad
substancyi organicznej zostaje wstrzymany. Co wiece],
jest wielkie prawdopodobienstwo, ze potgczenia ich z alka-
liami (amoniakiem i potazem) w wodzie rozpuszczalne,
moga sie sta¢ powodem utraty z gleby zaréwno alkaliéw,
jak i humusu, a to droga przesigkania w glebsze war-
stwy ziemi. Gromadzenie sie tych kwasow ma miejsce
tam, gdzie temperatura jest nizsza, a wiec w podglebiu;
w glebie, przy panujacej zwykle wyzszej temperaturze,
utleniajg sie one fatwiej, wytwarzajgc kwas weglowy.
Nie mamy na to dostatecznych dowoddéw, aby twier-
dzi¢, ze roznice, jakie widzimy w rozkfadzie, pochodza od
braku tlenu; jak juz wspominaliSmy, analiza zwykle wy-
kazuje dostatek tego gazu zaréwno w phytkich, jak i gteb-
szych warstwach ziemi. Zjawiska redukcyi, ktére bezwat-
pienia mozna w pewnych razach obserwowaé w podgle-
biu, a ktore zwykle ttdmacza utrudnionym dostepem po-
wietrza i wynikiem czysto chemicznych reakcyi, moga
pochodzi¢ z innych przyczyn; mianowicie moga by¢ wy-
nikiem czynno$ci zycia mikrob6w, nawet pomimo obecno-
§ci tlenu. Mikroby te potrzebujac dla swego zycia zelaza,
moga redukowac jego zwigzki, aby je uczyni¢ rozpu-
szczalnymi, lub tez czesciowo zuzywajg tlen w tych
zwigzkach zawarty. Bakterya rozktadajgca celuloze i wy-
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twarzajgca zaréwno z niej, jak i z innych potaczen orga-
nicznych, gaz blotny i kwas weglowy, zyjaca przy bar-
dzo matym dostepie tlenu — zyje takze i w jego obecnho-
ci i w dalszym ciggu wymienione gazy wydziela, zuzywa
zatem tlen potgczen organicznych, wywotujac zjawiska
redukcyi. Znamy wypadki, w ktérych warstwa zreduko-
wana lezy pomiedzy dwiema warstwami utlenionemi: samo
wiec dziatanie chemiczne nie mogto tego wywotac.

Na dowod tego, jak znaczny wpltyw wywiera tempe-
ratura na wydzielanie sie kwasu weglowego, moze postu-
zy¢ nastepujacy przyktad: Eisler znalazt w atmosferze
gruntu w glebokosci 25 centymetrow przy nizkiej tempe-
raturze 0,37% kwasu weglowego, przy wyzszej za$ 0,65%
tego gazu. Warunki zycia mikrobdw, okresSlone wyzsza
temperatura, zdajg sie tu by¢ gtdwnym momentem decy-
dujacym o jakosci i szybkosci rozktadu substancyi orga-
nicznej. Z doswiadczen robionych w Lobositz przez trzy
lata, wynikto, ze temperatura ziemi 6 cali pod powierzchnig
byta w czasie wiosny i lata o 6° nizszg, anizeli na po-
wierzchni gruntu. Réznice temperatury zatem faktycznie
istniejg. Przy analizach atmosfery gruntu znajdujemy
jednakze najwiecej kwasu weglowego w giebszych war-
stwach, lecz to pochodzi stad, ze wpltyw wiatréw, cisnie-
nia barometrycznego, przesigkania wody deszczowej i t. d.
odswieza atmosfere gruntu w jej warstwie powierzchownej,
skutkiem czego, pomimo szybszego wydzielania sie tego
gazu w tem miejscu, na razie mniej go znajdujemy.

Z pierwszej czesci tej pracy wiemy, ze zmiany
w powierzchownych warstwach ziemi, znane pod ogo6lnem
mianem wietrzenia, sg gtéwnie wywotane wptywem kwasu
weglowego na mineralne czastki ziemi. Jest to czynnik
rozktadu pierwszorzednego znaczenia, ufatwiajacy asymi-
lacye sktadnikéw popiotéw roslin; gtdwnym bodzcem przy
tym rozkladzie jest podniesiona temperatura. Na zasadzie
licznych badan nad atmosferg gruntéw rdéznej natury,
Ebermeyer przyszedt do wniosku, ze z wyjatkiem torfow,
gleba jest tem urodzajniejszg, im wiecej sie w niej wy-
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dzieta kwasu weglowego, a dalej, ze okoliczno$¢ ta moze
stanowi¢ jedng z miar, ktdérg nalezy sie postugiwac przy
badaniu zyzno$ci ziemi.

W ziemiach kwasnych, szczegdlniej w torfie, naste-
puje nieraz bardzo silne rozpuszczenie czgstek mineral-
nych, wiemy jak silnie takie ziemie bywajg wylugowane,
jest to wszakze niekorzystny kierunek rozkiadu.

Normalny przebieg chemicznego dziatania prochnicy
na glebe nalezy sobie przedstawi¢ w sposob nastepujacy:
im wyzszg jest temperatura (do pewnej granicy), a takze,
w im fatwiej podlegajacej utlenieniu formie znajdujg sie
zwigzki préchniczne, tern szybciej sie one utleniajg i tem
mniej gromadzi sie kwasow w roli, tem obficiej natomiast
wydziela sie kwas weglowy. Ten ostatni swraz z wodg
i tlenem powietrza jest gtdéwnym czynnikiem rozktadu mi-
neralnych czastek gleby i czyni je rozpuszczalnemu Alka-
lia w tych ostatnich zawarte, wraz z amoniakiem, tworzg-
cym sie w ziemi, zostajg zwigzane z kwasami organi-
cznymi czyli humusem i przez nie przytrzymane t. j. za-
absorbowane. Potgczenia te jednak nie sg state: czes$¢ ich
organiczna utlenia sie, wydzielajac kwas weglowy, nieor-
ganiczna za$ stuzy wraz z amoniakiem (ktory przechodzi
w forme soli kwasu azotowego) za pozywienie Kkorzeniom
roslin. Kwas weglowy zatem uruchamia pozywienie mine-
ralne ze sktadnikdw gleby, a humus je przytrzymuje
i udziela roslinom w niiare rozkfadu.

Ostatecznie wiec, gdyby nie dziatanie prochnicy, ko-
rzenie roslin matoby znajdowaty uzytecznego pozywienia
w glebie; dlatego tez wyjatowienie gruntu i stad nastepu-
jaca nieurodzajnos¢, spowodowana zbieraniem plonéw bez
uzycia obornika, tkwi gtownie w wyczerpaniu zasobu
prochnicy w glebie. Wyrazenie: «stara sita», «kultura
gruntu», odnosi sie gtdwnie do zapasu préchnicy, bez kto-
rej zasobna nawet mineralnie ziemia bytaby jatowsa, czyli,
jak mowia rolnicy, martwa. Uprawa mechaniczna roli ma
gtéwnie na celu regulowanie fermentéw i fermentacyi, jaka
sie odbywa w substancyi organicznej, zawartej w glebie,

16*
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aby tym sposobem uruchomi¢ mineralne zasoby ziemi. To
jest moze powodem, ze wielu empirycznych zasad uprawy
mechanicznej nie mozemy obecnie sobie wyttdmaczy¢, opie-
rajgc sie jedynie na zasadach chemiczno -fizycznych; po-
winniSmy zatem szuka¢ ich wytlumaczenia w zjawiskach
zyciowych, odbywajacych sie w ziemi.



URYWKI Z WYKLADOW

O MECHANICZNEJ UPRAWIE ROLI.

W STEP.

Chcac, aby gleba — chociazby, najlepsza i w miare
ubywajacych skladnikow najpilniej w tym stanie utrzy-
mywana — stata sie odpowiednig dla wzrostu roslin go-
spodarskich, nalezy jg odpowiednio przygotowaé mecha-
nicznie. Dzikie rosliny nie potrzebuja tego niezbednie,
uprawne za$, jako produkt kultury, sg zbyt do tego przy-
zwyczajone. Pomiedzy czynnosciami uprawy mechanicznej
sqg wprawdzie takie, ktére uskuteczniajg sie jednakowo,
bez wzgledu na nature gruntu; znaczna jest jednak ilosé
takich, i to najwazniejszych, ktérych sposéb wykonania
pozostaje w Scistej zaleznosci od natury gleby, to jest od
tworzacych jg materyatdw; tg droga usitujemy poprawic
wady pierwotnego sktadu gleby. Podobnie za pomocy sto-
sowania pewnych melioracyi, np. osuszenia, staramy sie
usung¢ wady gleby, wynikajace z nieodpowiedniego sto-
sunku tworzacych jg skladnikdw.

Wszelkie wiec czynnosci, tyczace sie uprawy gleby,
pomiesci¢c mozemy w trzech dziatach:

1) Uprawa mechaniczna.

2) Nawozenie sktadnikami gleby.

3) Odnosne meljoracye.
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Przez uprawe mechaniczng wiec, nawozenie prochnica,
marglem lub wapnem, meljoracye, jak np. osuszenie, po-
prawiamy dziatalno$¢ gleby a przez to wyzyskujemy role
na korzy$¢ zebranych plondw; sg to wszystko Srodki
zmniejszajace jej zasobnos$é. Po za tern dopiero przychodza
czynnosci wiasciwego nawozenia, czyli wzbogacania roli
w skiadniki pozywienia.

Rolnik powinien dbaé¢ zaréwno o dobry stan gleby,
jak i 0 zamoznos¢ roli; od zadosy¢ uczynienia tym dwom
warunkom zalezy pomys$ino$¢ i trwato$¢ rezultatow. Po-
mimo tej, tak jasnej pozornie zasady, napotykamy nieraz
i w teoryi i w praktyce przeciwko niej wazne uchybie-
nia. Czesto przewaza jednostronny kierunek w uprawie
i przyzna¢ trzeba, ze w praktyce rzadko sie napotyka
rownowage w tym wzgledzie, a zresztg utrzymac takowg
jest rzeczg dosy¢ trudng. Dla usprawiedliwienia niechaj
postuzag nastepujace przyktady.

Zwrocimy sie najprzéd do czaséw dawniejszych.
W pierwszych dziesigtkach biezacego stulecia panowato
ogolne przekonanie, ze urodzajno$¢ roli zalezy od ilosci
zawartej w niej préchnicy; uwazano te ostatnig za po-
karm roslinny. Wynikiem tego przekonania byta zasada
koniecznego zwrotu substancyi organicznej, w obawie wy-
jatowienia ziemi. Byta to tak zwana teorya humusowa.
Jasng jest rzecza, ze przy O6wczesnych wiadomosciach
naukowych, poglad taki mégt wydawaé sie stusznym;
0 znaczeniu sktadnikédw mineralnych w zywieniu sie ro-
$lin mato co wiedziano. Jeszcze w roku 1838 panowato
przekonanie, ze «liczba substancyi mineralnych, majgcych
wyrazny wptyw na wzrost roélin, jest bardzo ograniczong,
gdyz tu nalezatoby zaledwie zaliczy¢: wodotlenek, siar-
kan i weglan wapniowy a moze niektore sole alkaliczne.
Dziatanie prdchnicy, a takze i wapna, bylo bardzo wi-
doczne w praktyce, te skfadniki wiec wydawaty sie jedy-
nymi, a zatem gtownymi $rodkami, podnoszacymi urodzaj-
nos$¢ roli. Wytgczne uzycie prdéchnicy i wapna, bedacych,
jak to obecnie wiemy, jedynie tylko skiadnikami gleby,
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musiato sie okaza¢ zbiegiem czasu niewystarczajgcem dla
utrzymania urodzajnosci roli, a nawet przesadzone ich
stosowanie stato sie wprost szkodliwem. To ostatnie miato
miejsce co do wapna i w tym to czasie otrzymano rezul-
taty, ktore sie sformutowaty w powstatem woéwczas przy-
stowiu, «wapno bogaci ojcdw, a ubozy synéw». Co sie tyczy
préchnicy, zupetnie fatszywy poglad teoretyczny na jej
znaczenie nie uwydatnit sie w praktyce tak jaskrawo, jak
to miato miejsce z wapnem; obornik bowiem, ktéry byt
i wowczas takze dla praktyki gtéwnem zrédtem prochnicy,
zawiera mineralne sktadniki pozywienia roslinnego, cho-
ciaz nie brano ich w rachube. Dzieki wiec tylko tej oko-
licznodci, ze prdchnica nie byta uzywana w stanie czy-
stym, jak to mialo miejsce z wapnem, jednostronne jej
dziatanie zostalo zamaskowane. Pomimo to, pod wzgledem
wartosci i znaczenia prochnicy nastgpit takze zwrot w po-
jeciach, przejawiajacy sie w tak zwanej teoryi mineralnej
zywienia sie rodlin. Teorya ta formutowata sie w tych
stowach: pozywienie wszystkich roélin, zawierajgcych zie-
len, moze by¢ tylko mineralne; z substancyi organicznej
korzystajg tylko rosliny bez chlorofilu. Za dowdd tego po-
stuzyty licznie powtarzane doswiadczenia wychodowywa-
nia roslin w wodzie lub piasku, przy dodatku odpowiednich
soli mineralnych. Jakkolwiek zasada ta teoretycznie byta
zupetnie stuszna, stronnicy jej jednak posuneli sie zadaleko
w wyprowadzaniu z niej wnioskdw dla praktyki. Najprzod
zadali bezwzglednego zwrotu mineralnych sktadnikow, wy-
prowadzonych w plonach, grozac wyczerpaniem sie ziemi;
nastepnie upatrywali mozliwo$é prowadzenia gospodarstwa
opartego na wylgcznem uzyciu nawozow mineralnych,
zadnej nawet wartosci nieprzypisujac prochnicy. Podobnie
jak jednostronng byta teorya humusowa i nawozenie roli
oparte na uzyciu prochnicy oraz wapna i na wytgcznie
pobudzajacem ich dziataniu, co musiato prowadzi¢ do wy-
czerpania roli, tak samo tutaj znowu, przy wytgcznem
uzyciu nawozow mineralnych, znaczenie gleby schodzito
na plan drugi i, pomimo wzbogacenia gruntu mineralnymi
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sktadnikami pozywienia, rola stawaC sie¢ musiata mniej
urodzajng. Praktycy tez podejrzliwie patrzyli na warto$¢
praktycznego zastosowania teoryi mineralnej; przekonania
ich ostatecznie zwyciezyty, a przez ditugoletnig praktyke
utrwalone uzycie obornika pozostato i nadal podstawg na-
wozenia. Nie stato sie to dlatego, ze teorya mineralna jest
fatszywa, ale skutkiem tej okolicznosci, ze w oborniku
znajduje sie zaréwno wazny skiadnik gleby t. j. prochnica,
jak i mineralne pozywienie roslinne. Obecnie najgorliwsi
nawet teoretycy oddajg pierwszenstwo temu naturalnemu
nawozowi. Bezwatpienia, moznaby osigga¢ trwate i wyso-
kie plony zb6z bez pomocy obornika, uzywajac tylko do-
brej prdéchnicy i dodatkow mineralnych. O dobrg préchnice
jednak nie tak tatwo i wogble taki system gospodarstwa
statby sie nieodpowiednim z przyczyny jego kosztownosci.

W swoim czasie réwniez rozgtoSnym byt system
uprawy bez uzycia nawozOéw, oparty na wytgcznem sto-
sowaniu uprawy mechanicznej; rzecz jasna wszakze, ze
tak jednostronna uprawa roli szybko musiata wykazac
stabe swoje strony.

Z minionych wiec czasbw mamy przyktady trzech
gtéwnych kierunkéw jednostronnosci w pogladach na za-
sady uprawy:

1) Uprawa mechaniczna z zaniedbaniem dowozenia
sktadnikow gleby i skfadnikéw pozywienia.

2) Wytaczne dowozenie skladnikow gleby (prochnicy
I wapna) i stosowanie uprawy mechanicznej, obok zaniedba-
nia dowozenia sktadnikow pozywienia (okres teoryi hu-
MUSOWej).

3) Dowozenie mineralnych skfadnikdw pozywienia
i uprawa mechaniczna, a zaniedbanie dostarczania skfad
nikow gleby, gtownie prochnicy (okres fatszywych wnio-
skdéw z teoryi mineralnej).

Dzisiejsze czasy nazwaé¢ by mozna czwartym okre-
sem, w ktorym nalezy dba¢ zaréwno o dostarczanie sktad-
nikow gleby (prochnicy i wapna) jak i o jej uprawe me-
chaniczng i dowozenie pozywienia ro$linnego.
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Pomimo jednak, iz obecnie dobrze juz rozumiemy po-
trzeby roli i wihasciwe kierunki, jakie jej uprawie nadaé
nalezy, w praktyce jednak, jak juz wspominaliS$my, rzadko
kiedy spotkaC sie mozna z jednostajnoscig we wszystkich
dziatach uprawy roli, chociazby w granicach mozliwosci;
natomiast czesto widzimy jednostronno$¢ pochodzaca z prze-
wagi jednego kierunku, obok wspotczesnego zaniedbania
drugich.

Pierwszy przyktad jednostronnego kierunku uprawy
widzimy najczesciej na gruntach wioscianskich. Tutaj
uprawa mechaniczna, dokonywana zar6wno sprzezajem,
jak i recznie, stanowi czynno$¢ podstawowg uprawy roli;
uzycie nawozéw pozostaje stosunkowo znacznie w tyle,
dopetnianie za$ sktadnikdw gleby jest catkowicie zanied-
bane. Posiadanie zapasu nawozu wymaga kapitatu (kto-
rego tu niema, albo ktory idzie na kupno nowej ziemi),
a brak ten wioscianie starajg sie dopetni¢ w roli pracg
osobista, ktdérg dysponujg w znacznej mierze. Do niedo-
statku nawozu przyczynia sie takze mata ilos¢ uprawia-
nych ro$lin pastewnych, z powodu rozparcelowania gruntu,
a jeszcze wiecej skutkiem zwyktej szachownicy.

Przytem naw0z wyzyskuje sie w znacznym stosunku
uprawg kartofli, przez co odczuwac sie musi brak stomy.
Wobec malej ilosci nawozu, stosowanego przecietnie na
Yi0—M2 ogolnej przestrzeni ornej, tylko dzieki subtelnym
czynnosciom uprawy mechanicznej mozna jeszcze sprzatac
jakie takie plony zboza. Natychmiastowe podorywki $cier-
nisk, prawie reczna uprawa kartofli, orka w zagony, $cia-
gajgca warstwe rodzajng na wezsze paski ziemi, zajmu-
jace mniejsza przestrzen, anizeli cala powierzchnia przez
role poprzednio zajeta, a przez to pogrubienie warstwy
rodzajnej prochniczej — oto gtéwne Srodki, pozwalajace
na wyzyskanie zasob6w ziemi do ostatecznie mozliwych
granic. Wyzyskiwanie ziemi i nawozu jest tu bezporéwna-
nia wieksze, anizeli w gospodarstwach folwarcznych, pro-
dukcya jednak nizsza, szczegolniej jezeli sie wezmie pod
uwage $rodki tu zuzytkowywane. Gospodarstwa wioscian-
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skie u nas, na $rednich ziemiach, sg zatem przyktadem
jednostronnej uprawy gruntu w kierunku uprawy me-
chanicznej i przypominajg pierwotne stadyum rozwoju
upraAvy roli.

Gospodarstwa folwarczne btadzg najczesciej odwrot-
nym w uprawie stosunkiem: nawozy bywajg niedostatecz-
nie wyzyskiwane, z powodu niedosy¢ dokfadnej uprawy
mechanicznej. Tu wiec uprawa posiada jednostronny kie-
runek nawozowy, chociaz to nie znaczy, aby nawozu byta
zawsze obfitos¢; zwiekszong iloscig nawozu usitujemy do-
petni¢ braki uprawy mechanicznej. Przyczyny tego sg
takze rozmaite. Najprz6d w warunkach folwarcznych
uprawa mechaniczna wymaga wiasnie najwiecej kapitatu,
dobrego inwentarza pociagowego, ktdrego przezywienie
kosztuje, dobrych narzedzi rolniczych i nalezytego ich
utrzymania, a co najdrozsze, najmu do obrébki pola. Nadto
pola nawiezione bywajg zaniedbywane pod wzgledem
uprawy mechanicznej, najczesciej z powodu zajecia sprze-
Zaju na polach odleglejszych, stabo lub wcale nienawozo-
nych. W koncu sama uprawa mechaniczna wymaga pil-
nego dozoru i znajomosci rzeczy, czego wiasciciel czesto
osobiscie udzieli¢ nie moze, a skutkiem tego ten tak wazny
dziat uprawy pozostaje na opiece talentu, rozumu i su-
mienia karbowego lub urzednika gospodarczego nizszego
stopnia. To tez na gruntach wiloScianskich nie spotykamy,
jak tu, niepodoranych Sciernisk, przerastajacych perzem,
zieleniejacych sie jak taka uprawek, szerokich i nieroz-
kruszonych skib i p6znej «adwentowej» orki.

Lecz nawet pomimo odpowiedniego uzycia nawozu
i stosowania wiasciwej uprawy mechanicznej, uprawa roli
moze by¢ w ogdle niezadawalniajgcg, skutkiem zaniedba-
nia jednego jej dzialu. Mamy tu na mysli obowigzek do-
wozenia skfadnikow gleby, prochnicy i wapna. Gruntom
piasczystym niemozna powierza¢ znacznej ilosci pozywie-
nia roslinnego, chociazby w postaci obornika, najprzéd, ze
sg za suche, nastepnie za$, iz za stabo absorbujg; z na-
tury wiec rzeczy uzywa sie tu mniejsza iloS$¢ nawozu,
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a tem samem mniejsza ilos¢ prochnicy dostaje sie ziemi.
Tymczasem ten sktadnik gleby tu wiasnie jest szczegodlnie
potrzebny, a przytem przez rozktad ubywa tu szybciej niz
gdzieindziej. Trzeba sie wiec stara¢, aby go wiecej do-
starczy¢, anizeli sie to daje zrobi¢ za pomocg obornika;
cel ten najtatwiej osiggnaé przez uzycie nawozéw zielo-
nych, ktére obecnie stusznie znajdujg coraz szersze zasto-
sowanie. Oprdcz gruntéw piasczystych, niektére suche
gliny, n. p. w pewnych razach 16ss, jak réwniez suche
grunty mocno wapienne, wymagaja, obok uzycia obornika,
statego posiewu roélin na nawoéz zielony, w celu utrzyma-
nia lub podniesienia w nich zapasu prochnicy, inaczej bo-
wiem nie wyjdzie sie po za pewng, nizkg norme plonéw.

Do jednostronnego kierunku uprawy roli prowadzi
rowniez niedostarczanie gruntowi weglanu wapniowego
tam, gdzie sie okazuje brak tego skiadnika gleby. Wypa-
dek ten widzimy wiasnie na ziemiach z natury lepszych,
niz poprzednie. Znamy bardzo liczne przyktady gospo-
darstw, ktore niemoga podniesé swej produkcyi, pomimo
systematycznego uzycia obornika i pilnej uprawy mecha-
nicznej. W tych razach rolnicy mordujg sie, ze sie tak
wyrazimy, z zimng, chemicznie oporng ziemia, uzywaja
naraz nadmiernej ilosci obornika, skutkiem czego ogdlnie
nawozg malg przestrzen. Tutaj staje sie widoczng szkodli-
wos¢ kazdego, bardzo nieznacznego nawet nadmiaru wody,
poniewaz temperatura i tak nieczynnej ziemi z tego po-
wodu obniza sie; wskutek tego zmuszeni do ciggtej, nie-
potrzebnej w zasadzie walki z wilgocig, szuka¢ musza
sposobow wystawiania takiej ziemi na jak najczestsze dzia-
fanie ciepta i powietrza. Stad ucigzliwe zagony, skfady
i redliny. Wszystko to jest wynikiem zaniedbania tej czesci
uprawy roli, ktéra wymaga dowozenia brakujgcego wapna,
jako niezbednego skiadnika gleby. Z tym wypadkiem je-
dnostronnosci w uprawie spotykamy sie bardzo czesto,
gdyz grunty bezwapienne stanowig u nas moze potowe
przestrzeni Krolestwa.

Cztery powyzej wymienione wypadki t. j. 1) zanie-
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dbanie nawozenia; 2) zaniedbanie uprawy mechanicznej;
3) zaniedbanie w dostarczania prochnicy; 4) zaniedbanie
wapnowania — spotykajg sie najczesciej i to na wiekszych
przestrzeniach.

Mozemy jednak przytoczy€ i inne jeszcze przyktady
nierownowagi w pojedynczych dziatach uprawy roli.

Niejeden rolnik na mokrych kawatkach swoich pdl
traci znaczng ilos¢ nawozu, usitujgc takg wadliwg glebe
zmusi¢ do urodzajnosci uzyciem wielkiej ilosci obornika.
Przyczyng wadliwosci takiego gruntu bywa najczesciej
nadmiar gliny resp. miatu, a wiec nieprawidlowy stosunek
sktadnikow gleby. Stosunek ten zmienié, t. j. wade usunaé
przez dowiezienie piasku, jest rzeczg praktycznie niemo-
zliwg; posiadamy jednak do tego inne $rodki, sztucznie
osuszajgce i prowadzgce do podobnego celu. Zastosowaniem
takowych wchodzimy na prawidtowg droge uprawy roli,
a wtenczas zwykte ilosci nawozu wystarczg do otrzyma-
nia pozadanego plonu. Uzytecznos¢ osuszenia byta nawet
do tego stopnia przeceniang, czy tez reklamowang, ze
wobec niej zdawato sie jakoby mozliwem prowadzenie
uprawy roli, jezeli nie zupetnie bez nawozu, to przynaj-
mniej przy zmniejszeniu uzycia jego do mozliwie nizkiej
normy. Byt to poglad jednostronny. Zapomniano tu o tak
jasnej rzeczy, ze osuszenie wptywa wylgcznie na popra-
wienie natury samej gleby, nie pociagajac za sobg zwiek-
szenia zapasu zywnosci, zawartego w roli.

W niektérych gospodarstwach stosowanem jest kom-
postowanie nawozu; obornik przy tern mineralizuje sie,
zawiera zwigzki tatwiej przyswajalne, dziata wiec silnigj,
ale tez i krociej. Obok tego jednak, przy kompostowaniu
traci sie substancye organiczng, a przy uzyciu komposto-
wanego obornika ilo$¢ prochnicy w gruncie zmniejsza sie
kosztem utraty dobrych wiasnosci gleby. Wprawdzie uzyte
przy kompostowaniu torfy i prochnice tgkowe majg wy-
nagradza¢ powyzszy ubytek, nie zawsze to jednak ma
miejsce, gdyz niektore substancye torfiaste odznaczajg sie
nadzwyczaj trudnem rozktadaniem sig, a nawet znaczna
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ich ilos¢ nie réwnowazy mniejszej wprawdzie, ale fa-
twiej rozkladajacej sie substancyi organicznej, zawartej
w oborniku.

Znajomo$¢ pojedynczych dziatow uprawy roli t. j.
umiejetno$¢ uzycia i stosowania nawozéw wiasciwych,
dalej dowozenie skladnikdw gleby, wreszcie uprawa me-
chaniczna, nie przedstawiajg dla rolnika w praktyce nie-
zwalczonych trudnosci. Rezultat jednak prawdziwie do-
ktadnej znajomosci tych czynnosci, powinien ostatecznie
sie przejawia¢ w bezporéwnania trudniejszej, tak prowa-
dzonej uprawie roli, aby kazdy jej dziat byt w mozliwych
granicach réwno traktowany i pielegnowany, jednem sto-
wem aby utrzymac tu mozliwg réwnomierno$¢, niepopa-
dajac w kierunek jednostronny. Chcac to osiggna¢, nalezy
mie¢ ciagle w pamieci, ze utrzymanie skiadnikow gleby
we wihasciwym stosunku jest zarowno waznem, jak iprzy-
gotowanie jej mechaniczne, tudziez dostarczanie roli skia-
dnikéw pozywienia roslinnego. Od wypetnienia tych wa-
runkéw zalezy pomysinos¢ rezultatow, wynikajaca z wia-
Sciwej uprawy roli.



Zadania i cele mechanicznej uprawy.

Zadania mechanicznej uprawy mozna rozdzieli¢ w na-
stepujacy sposob:

L Zmniejszenie spoistosci ziemi, wymagane przez ko-
rzenie uprawianych roélin i zmiana fizycznych wiasnosci,
dazaca do regulowania stosunku roli wzgledem wody i po-
wietrza, zwac to bedziemy rozpulchnieniem.

Il. Niszczenie chwastow.

I1l. Przyorywanie i rozmieszanie w glebie obornika,
substancyi roslinnych innych nawozow, celem przygoto-
wania z nich pozywienia roslinnego.

Przytagcza sie do tych zadahn niekiedy pogrubienie
rodzajnej warstwy.

Zdazajagc do wykonania tych zadan, nadaje sie roli
pewng powierzchowng forme, a wiec ptaska lub skiadow,
a jesli chodzi o usuniecie nadmiaru wilgoci, forme zago-
noéw lub redlin.

Rozpulchnienie roli. — Pierwszem zadaniem uprawy
mechanicznej jest rozpulchnienie roli; dlaczego ono jest
potrzebne, o tem pOzniej bedzie mowa, przedewszyst-
kiem bowiem musimy pozna¢, co jest rozpulchnienie i ja-
kie by¢ powinno, aby warunkom dobrej uprawy odpo-
wiadato.

Gleba ztozong jest z Kilku skfadnikdw, pomiedzy
ktorymi piasek kwarcowy réznej zresztg wielkosci, zwy-
kle przewaza. Piasczysta wytacznie gleba nie posiadataby
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zadnej spojnosci, te ostatnig wiasno$¢ nadaje jej dodatek
wiekszej lub mniejszej ilosci gliny; im wiecej jest tego
sktadnika, tem jest rola zwieZlejszg. Oprocz gliny takze
inne sktadniki moga sie przyczynia¢ do zlepienia czastek
piasku, jakkolwiek w znacznie mniejszym stopniu, miano-
wicie prochnica, wapno i zwigzki zelaza. Jezeli piasek
zlepiony gling, czyli ziemia piasczysto-gliniasta pod wpty-
wem czynnikoéw zewnetrznych naprzemian wysycha i znowu
wilgotnieje, lub jezeli marznie i rozmarza, natenczas ukiad
(struktura) jej jednolity, jednostajnie zlepiony, zmienia sie.
Przez kurczenie sie i rozszerzanie ziemi tworzg sie w niej
rysy poziome i pionowe tak, ze w rezultacie nie jest ona
jednolicie spojong, lecz ztozong z gruzetkéw w sobie jedno-
licie spojonych, a mniej silnie pomiedzy soba. Przestwory
miedzy czastkami ziemi w samych gruzetkach sa mniej-
sze, a przestwory miedzy pojedynczymi gruzetkami, czyli
rysy, sa wieksze. Jezeli takg ziemie weZmiemy na dion
i lekko rozetrzemy, rozleci sie na pojedyncze gruzeiki;
gdybysmy je mocno tarli, to rozetrzemy i same gruzeiki,
a zawarte w nich czastki stracg spdjnie, przez co otrzy-
mamy miatkg, zupelnie rozpylong ziemie.

W ziemi gruzetkowatej mamy, jak wspomniatem,
dwa rodzaje przestworOw (przestrzeni): mate miedzycza-
steczkowe w gruzetkach, duze pomiedzy gruzetkami,
a w ziemi rozpylonej tylko przestwory miedzyczastkowe.
Okolicznos¢ ta jest niestychanie wazng, gdyz struktura
roli jest w stanie wywiera¢ niezmiernie silny wplyw na
jej fizyczne, a przez to i chemiczne zachowanie sie.

Jak naturalne czynniki, o ktérych méwitem, z pier-
wotnej jednostajnie zlepionej masy, wytwarzajg strukture
gruzetkowatg, a nawet wytworzy¢ moga napowrot jedno-
stajng lub pylastg (woda stojgca diugo, silny deszcz na
powierzchni roli, silne wiatry it p.), tak tez i rolnik przez
czynnosci mechanicznej uprawy, moze wytworzy¢ jeden
lub drugi rodzaj struktury.

Ostatnie wyrazenie «wytworzy¢ moze» jest moze nie-
doktadne. Prawda, ze rolnik moze zniszczy¢ strukture



gruzetkowatg i zamieni¢ jg na jednolitg pylastg, ale w na-
turze nie spotyka sie nigdy z ziemia, ktéraby juz pod
wptywem czynnikdw naturalnych nie posiadata struktury
do pewnego stopnia gruzetkowatej. Rolnik te naturalng
strukture udoskonala.

W roli nieoranej sg takze gruzetki, ale przestwory
miedzy nimi sg mate, niewiele sie roznigce od przestwo-
row miedzy czasteczkami w samych gruzetkach.

Jezeli takg role orzemy, wtedy skiba sie rozsypuje
zrazu na wieksze gruzly, ktére pod wptywem dziatania
czynnikéw zewnetrznych, pozniej pekaja i rozsypuja sie
na drobniejsze; gdy drugi raz przeorzemy, skiba na dro-
bniejsze gruzty kruszy¢ sie bedzie, niz po pierwszej orce
i tak dalej. Dopomagamy w tym wypadku naturalnym
czynnikom, przez kruszenie skiby ptugiem powiekszamy
bowiem przestrzenie miedzygruzetkowe. Rolnik jednak ni-
gdy nie wytwarza przez samg tylko uprawe mechaniczng
struktury gruzetkowatej, ale nabywa jg piasek zlepiony
gling, skoro dziatajg nan powyzsze czynniki .zewnetrzne.
Ze tak jest, mamy liczne dowody. Przedewszystkiem stru-
ktura gruzetkowata nie jest wiasnoscig samej tylko war-
stwy ornej, tylko w glebie wystepuje daleko wyrazniej
niz w podglebiu. Kto miat sposobno$¢ przygladac¢ sie po-
gtebieniu roli, moégt tatwo zauwazy¢, ze podglebie nigdy
ptugiem nie ruszane, posiada wyrazng gruzetkowatg struk-
ture. Jest ona mniej wyrazng i sztucznie nie wyrobiona,
tak, ze po kruszeniu si¢ w skibie, odrdznia¢ mozna pier-
wotng warstwe orng od wyoranego podglebia, chociazby
one byly jednakowego koloru. Ziemia na nowinach, na ta-
kach (lecz nie mokrych) wyrazng strukture gruzetkowaty
okazuje. Na pastwiskach struktura gruzetkowata zatraca
sie silniej z powodu udeptywania, podobnie sie dzieje na
ugorach, jezeli sie na nich pasie, szczeg6lniej owce; podo-
bnie rola najlepiej uprawna, zamoczona, strukture utraci.
Jednem stowem, wszelkie warstwy ziemi, piasczysto-gli-
niastej, bedace przy powierzchni ziemi, a przez to wysta-
wione na kurczenie si¢ i rozszerzenie, z powodu rdznego



stopnia wilgotnosci lub temperatury, pekaja w réznych
kierunkach, a rysy stad powstate wytwarzajg gruzetko-
watg strukture. Ziemia z rowOw wyrzucona i boki rowéw
wystawione na dziatanie czynnikéw zewnetrznych, nabie-
rajg struktury gruzetkowatej.

Im gruzetki sg do pewnego stopnia drobniejsze, tern
rola jest lepszg pod wzgledem struktury — sypka, kruchg
jak méwig — a ideatlem tego stanu jest ziemia ogrodowa.
Rolnik przy pomocy uprawy mechanicznej udoskonala
gruzetkowatg strukture roli, dziatajagc wprost i dopomaga-
jac dziataniu naturalnych czynnikdéw.

Przez orke skiba rozkrusza sie a gruzetkowato$¢ po-
wieksza, dziatanie to jest bezposrednie; gruzty wytworzone
przez orke sg grube, t. j. sa zlepkami wiekszej ilosci dro-
bnych. Jezeli jednak taka rola w skibach zostanie wysta-
wiona na dziatanie mrozu, natenczas grubsze czesci roz-
padng sie na drobniejsze i powstawaC bedg do pewnej
granicy coraz drobniejsze gruzetki i skiba dojdzie do do-
brej struktury. Silne i bardzo korzystne dziatanie mrozu,
znanem jest praktycznym rolnikom. Jednakze i letnig porg
korzysta¢ mozna i nalezy z dziatania czynnosci zewnetrz-
nych, na wydoskonalenie struktury gruzetkowatej. Jezeli
w lecie role zorzemy, skiby jej naprzemian wysycha¢, lub
od deszczu wilgng¢ beda; te zmiany mniej silnie niz mréz,
ale bardzo widocznie dziatajg na rozkruszanie skiby i two
rzenie w niej drobniejszych gruzetek. GdybySmy role
powlekli bronami, to ona trudniej wysycha¢ bedzie, roz-
ktad nawozu, fermentacya i wschodzenie chwastéw przy
stalszej i wiekszej wilgotnosci bedzie silniejsze, ale gruzet-
kowata jej struktura nie bedzie sie¢ poprawiata, bo nie be-
dzie naprzemian wilgngé i wysychaé. Role wiec, ktora nie
jest kruchg i nie sypie sie za plugiem, nie posiada dosta-
tecznie drobnej struktury gruzetkowatej, nie nalezy zaraz
wioczy¢, lecz do pewnego czasu w surowych skibach po-
zostawic.

Gruzetkowata struktura roli raz dobrze wyrobiona,
nie fatwo ginie w jej warstwach gtebszych, przeciwnie za$
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fatwo przy samej powierzchni roli. Sg tego dwa powody
gtéwne: deszcz ulewny rozbija gruzelki ziemi i zlepia je
pomiedzy sobg — nastepnie przy czynno$ciach mechani-
cznej uprawy, rozproszkowanie roli w warstwach gteb-
szych jest trudne, natomiast tatwe na jej powierzchni,
przez nadmierne uzycie bron, walca i t. p.

Strukture gruzetkowatg ziemi zepsu¢ mozna zupetnie
w warstwach gtebszych orka roli mokrej, czeSciowo takze
przy orce roli zbyt suchej. Stojaca przez diugi czas woda,
strukture takze zniszczy¢ moze.

Struktura gruzetkowata, jak wspomniatlem, jest wia-
Sciwoscig roli utworzonej z piasku, zwigzanego pewnym
procentem gliny. Ziemie zupeinie piasczyste do struktury
gruzetkowatej dojs¢ nie moga, bo za mato posiadajg lepisz-
cza, utrzymujacego pojedyncze gruzelki. Z drugiej za$
strony, role mato piasku zawierajace, a przewaznie tylko
gling, niezmiernie trudno nabywajg gruzetkowatg struk-
ture i bardzo tatwo jg tracg, gruzelki z powrotem sie zle-
piaja, tworzac wieksze brytki. W polach piasczystych,
struktura gruzetkowata jest niepotrzebna, bo te ziemie po-
siadajg dostatecznie duze przestrzenie miedzy czgsteczkami;
inaczej w ziemiach gliniastych; lecz w tych tylko silny
dodatek préchnicy, a szczeg6lniej weglanu wapniowego, jest
w moznosci utatwi¢ gruzelkowato$¢ i ten stan struktury
utrwali¢. Ziemie wiec o jednostajnym skladzie, zbyt pias-
czyste, lub zbyt gliniaste struktury nabyc¢ tatwo nie moga,
do uprawy najodpowiedniejsze sg ziemie S$rednie, odzna-
czajace sie wiasciwoscig gruzetkowatej struktury. Pierw-
szym tez warunkiem dobrego rozpulchnienia roli jest do-
prowadzenie jej struktury do stanu gruzelkowatego. Dru-
gim niezbednym warunkiem dobrego rozpulchnienia roli
jest to, aby rola byta zwartg, czyli zeby dziur nie byio,
ani w skibach, ani pod niemi, to jest, aby wszedzie ziemia
do siebie przylegata. Dziwng doprawdy jest rzecza, ze
w nielicznych wprawdzie pracach o uprawie roli, autorzy
rozpisujg sie szeroko o strukturze ziemi, jako o niezbe-
dnym warunku dobrej uprawy, natomiast o drugim wa-



runku t. j. zwarciu, tylko wzmianki spotykamy. Tymcza-
sem w praktyce wady uprawy, odnoszgce sie do rozpul-
ehnienia, dziesie¢ razy czeSciej dotycza ztego zwarcia roli,
anizeli ztego stanu jej struktury, a nieurodzaj zb6z, row-
niez czeSciej ma swa przyczyne w ziem zwarciu, niz
w zlej strukturze. Przyktadem wyjasnie obydwa warunki
dobrego rozpulchnienia, to jest strukture gruzetkowaty
i zwarcie:

N. p. na polu, rosta gesta, czerwona koniczyna, to
koniczysko ma by¢ uprawione pod pszenice. Rola po ta-
kiej koniczynie, jezeli jest zaraz orang po sprzecie i nie-
zbyt suchg, znajduje sie w doskonatym stanie fizycznym.
Probojmy ora¢; skiba nie bedzie sie tak rozsypywac, jakby
powinna, odpowiednio do swej dobrej struktury, bo po-
wierzchowna warstewka roli wigze niejako skibe. Jezeli
zorzemy, to skiby nie rozkruszg sie tak, jakbySmy sie
tego spodziewa¢ mogli, ale w kilkanascie dni na powierz-
chni swej rozsypig sie i rola doskonale powierzchownie
wyglada¢ bedzie. Strukturze tej roli nikt nic nie bedzie
mogt zarzuci¢. Tymczasem pszenica na niej zasiana w po-
towie przepadnie w jesieni, poniewaz w niej byly dziury
pod skibami. Tu wiec pomimo doskonatej struktury w gor-
nej warstwie, rola byta Zle uprawna, bo nie czynita za-
dosyé drugiemu warunkowi dobrej uprawy — nie byla
zwartg. GdybySmy powyzsze koniczysko poorali ptugami
z podrzynaczami, wada niedostatecznego rozkruszenia by-
taby zmniejszona. Skiba doskonaleby sie kruszyta, rola
odrazu przybrataby $Swietny wyglad, cze$¢ pszenicy prze-
padtaby jednakze, szczegoblniej jezeliby podrzynacze za
gteboko zrzynaty i tym sposobem dostateczne zwarcie
utrudnity. GdybySmy jednakze koniczysko, o ktdrem mo-
wimy, uprawili powierzchownie ptytka orka, albo przy
Apomocy radet lub drapaczy i dopiero pOzniej zorali —
wtedy skiby tak sie beda rozsypywaty, ze wypetnig zie-
mie bruzdy, a rola po osiednieciu sie bedzie zwarta i wa-
runkom rozpulchnienia zadosy¢ uczyni. Zle zwarcie, jak
juz wspomniatem, daleko czesciej jest powodem nieuro-
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dzaju, niz zby stan struktury roli, bo sie czesciej w prak-
tyce spotyka.

Brak zwarto$ci w roli, moze by¢ dwojakiego rodzaju.
Albo w samych skibach znajdujemy duze dziury, albo tez
pod skibami, mogg by¢ takze jedne i drugie. Jezeli orzemy
role zwiezlg w stanie suchym, natenczas skiba nie bedzie
sie drobno kruszyta, lecz na duze kawaty i bryty, ktore
w skibach dziury potworza. Ziemia nawet lIzejsza, lecz
bardzo zbita po ugorowaniu lub kilkoletniem pastwisku,
takze zwartg nie bedzie w skibach. Lecz i rola w stanie
kruchym nawet bedgca, moze nie by¢ zwartg w skibach
po orce, jezeli podorano zadarniong, a przeorujemy ja gle-
biej, gdy darn jeszcze nie zupetnie zgnita. Czestszem i gor-
szeni jest niedoleganie skib spodem, i powstate stad dziury
pod skibami, powodem tego jest zwykle zwigzana korze-
niami powierzchnia roli. Brak zwiezto$ci w skibach, da-
leko predzej pod wptywem czynnikéw zewnetrznych (de-
szczu) i osadzania sie roli ginie. Dziury na spodzie orki
pod skibami bedace, trwajg bardzo dlugo i mogg prze-
trwac pare lat.

Cele rozpul¢hnienia roli. — PoznaliSmy co to jest roz-
pulchnienie roli, a teraz zastanowi¢ sie musimy, jakie sg
cele rozpul¢hnienia i co przez nie osiggng¢ zamierzamy.

Przedewszystkiem celem rozpul¢hnienia roli jest
zmniejszenie jej spoistosci dla utatwienia wrastania w nig
korzeni uprawianych roélin, do czego przez kulture sa
przyzwyczajone. Wymagania pojedynczych roslin sg pod
tym wzgledem bardzo rézne. Omodwienie tych wyma-
gan nalezy do nauki o uprawie szczegdtowej roslin, te-
raz wiec tylko z ogblnego punktu widzenia porusze te
kwestye.

Jezeli poréwnamy spoisto$¢ roli gliniastej, w stanie
uprawnym, we wiasciwym stopniu rozpulchnionej, na kto-
rej owies dobrze rosnie, ze ziemig piasczysta w stanie na-
turalnym, nieuprawnionym, to przekona¢ si¢ musimy, ze
spoisto$¢ tej ostatniej jest jeszcze mniejsza, niz pierwszej.
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Z tego wynika; ze rozpulchnienie w celu powyzszym
ziemi piasczystej, niema takiego znaczenia, jakie ma na
ziemi gliniastej, a przy jej uprawie miewamy na oku
W wyzszym stopniu inne cele, jak niszczenie chwastow
lub wymieszanie pozywienia w catej warstwie ornej. Na
ziemiach piasczystych, rozpulchnienie jest nieraz tylko
$rodkiem dla osiagniecia innych celéw, na ziemiach zwie-
ztych jest ono jako takie potrzebnem. Lecz tu przychodzi
jedna wazna okoliczno$é, na ktorg nalezy zwraca¢ uwage.

Srodki i sposoby, ktdrych uzywamy w celu rozpul-
chnienia roli sg tego rodzaju, ze przez nie nie osiggamy
rozpulchnienia odpowiadajgcego potrzebom roslin, jest ono
zwykle zbyt silne. Dopiero po pewnym czasie, gdy rola
sie juz ulezy, przychodzi stan wiasciwego rozpulchnienia
dla uprawnych roslin, bo poprzednie byto za silne. Smiato
powiedzie¢ mozna, ze w praktyce daleko czeSciej btgdzimy,
siejac rosliny na roli zbytecznie rozpulchnionej, niz na roli
za mato rozpulchnionej. Myli sie ten, kto sgdzi, ze robi
roslinom przystuge silnem rozpulchnieniem roli, bo ono
jest nieraz tylko zlem koniecznem dla uzyskania innych
celow. CzeSciej powinien rolnik stawia sobie pytanie, czy
dana roslina zniesie takie rozpulchnienie, anizeli czy po-
trzebuje takiego rozpulchnienia. Przyczyny szkodliwosci
zbytecznego rozpulchnienia moga by¢ rozmaite, gtownie
jednak szkodzi nastepujgce osadzanie sie roli — tak, ze
zamiast pytania, czy znosi silne rozpulchnienie, moznaby
raczej powiedzie¢, czy znosi osadzanie sie roli.

Mozemy by¢ w tem potozeniu, ze dla osiggniecia do-
statecznej przewiewnosci roli, n. p. na rolach bezwapien-
nych, zmuszani byliby$Smy tak silnie rozpulchnia¢ role, ze
stan taki bytby nieznosnym dla uprawianych roslin.

Przy rozpulchnianiu roli nie nalezy przesadzac, lecz
utrzymaé je w pewnej mierze, odpowiedniej wymaganiom
rolin.

Drugim celem rozpulchniania roli jest regulowanie
jej fizycznego stanu, gtownie za$ stosunku do wody i po-
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wietrza, eo wywiera wplyw bezposredni na chemiczne
procesy odbywajgce sie w glebie.

Podstawowe tutaj zasady sa nastepujace:

1 lih drobniejsze sa przestwory miedzyczastkowe
roli, tern silniejsza bedzie jej pojemno$¢ wzgledem wody,
a ewentualnie ziemia wilgotniejsza bedzie.

2. Im drobniejsze przestwory, tem trudniej woda be-
dzie przesigkata.

3. Im drobniejsze przestwory, tem bardziej kapilarng
jest rola, a woda z jej powierzchni fatwiej parowa¢ moze.

~ 4. Im wiecej stosunkowo w roli wody, tem mniej po-
wietrza.

5. Im wiecej w roli wody, tem trudniej sie rozgrzewa.

Opierajac sie na powyzszych zasadach, mozemy do
pewnego stopnia przewidzie¢ wptyw pojedynczych czyn-
nosci mechanicznej uprawy na stan wilgotnosci i prze-
wiewnosci roli, o ile w pojedynczym wypadku te stosunki
zbytecznie sie nie skomplikuja.

Jezeli rola posiada strukture rozpylong lub jest zby-
tnio zsiadlg, t. j. o strukturze gruzetkowatej, bardzo stabo
zachowanej, natenczas bedzie przytrzymywaé duzg ilosé
wody, bedzie wilgotng a nawet mokrg. Woda przez nig
z trudnoscig bedzie przesigka¢ i pomimo silnego parowa-
nia z powierzchni, rola bedzie wilgotng. Ziemia bedzie za-
wierata mato powietrza, a wobec obfitosci w niej wody,
bedzie sie trudno rozgrzewaé — bedzie zimna.

Jezeli poprawimy strukture tej roli, przez utworzenie
przestrzeni wiekszych pomiedzy gruzetkami, natenczas
taka rola nabierze wiasnosci fizycznych, przeciwnych do
pewnego stopnia niz powyzsza ziemia, o0 strukturze ubitej,
stanie sie suchszg, tatwiej przepuszczalng, mniej kapi-
larng, przewiewniejszg i cieplejsza.

Na tem polega wazny wptyw struktury roli.

Teraz nalezy zastanowi¢ sie nad wpltywem rozpul-
chnienia takiego, jakie osiggamy w praktyce przy uprawie.

Jezeli role podtug zasad, poprzednio omoéwionych,
prawidtowo zorzemy, rozpulchnienie takie jest silniejsze,



anizeliby tego wymagata normalna struktura gruzetkowata.
Tu bowiem i gruzetki oddzielone i cale ich zlepki oddzie-
lone sg przestworami bardzo duzymi. Pierwszg tez cecha
rozpulchnionej, t. j. Swiezo pooranej roli jest to, ze szybko
wyschnie, woda z jej przestwor6w i powierzchni parowac
bedzie, ale z warstw gtebszych dla braku kapilarnosci do
niej nie dojdzie. Rola taka bedzie tatwo przepuszczalng
(w warstwie ornej) dla wody, powietrze jg przeniknie,
a ziemia ogrzeje sie. Gdy deszcz przyjdzie, czastki jej na-
wilgng i znowu wyschng; pod wptywem Kkolejnego wysy-
chania i namakania, grubsze bryty bedg sie rozpadaty na
drobniejsze i struktura roli bedzie sie poprawiata. Dla
braku jednak wilgoci, fermentacya w ziemi bedzie staba,
zarbwno i wschodzenie chwastéw. Z czasem rozpadanie
sie czastek i osadzanie sie spowodujg znikniecie zbyt wiel-
kich przestrzeni — przestrzenie miedzygruzetkowe dojdg
do wymiarow kapilarnych, rola nabedzie utracong kapi-
larno$¢, a pomimo wysychania (teraz gtéwnie swg po-
wierzchnig) utrzyma sie w stanie wilgotnym. Fermentacya
rozpocznie sie silniej rozwijaé, a chwasty zaczng wscho-
dzi¢. Teraz zaczyna si¢ nowa faza w warunkach uprawy
roli. Praktycy mowig, ze rola stata sie «sprawng».

Rola taka paruje powierzchnig, a chociaz trzyma sie
wilgotno dzieki wodzie z warstwy podglebia, jednak
w koncu wody tej mogtoby brakngé, a rola musiataby
wyschnag¢. Otdz nalezy ja zabezpieczy¢ od wyschniecia,
a mamy do tego celu tatwy $rodek w uzyciu bron, czyli
w utworzeniu powierzchownej niekapilarnej warstewki.
Ta powierzchowna pulchna warstwa ziemi tak utrzymuje
wilgo¢ w warstwach pod nig bedacych, jak pokrycie stoma,
Sciotka i t. p.

Wiemy jednakze, ze na powierzchni roli pod wpty-
wem deszczu tworzy sie tatwo skorupa o strukturze zbi-
tej, ktora przewodzi wode, wiec nie chroni od wysycha-
nia i jest dla powietrza mato przenikliwg, stad wniosek,
ze taka skorupa skoro sie tylko utworzy, powinna by¢
bronami zniszczona.
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Z powyzszego wyprowadzamy nastepujace dla prak-
tyki bardzo wazne wnioski, odno$nie do pielegnowania roli:

1 Rola $wiezo zorana nie powinna by¢ wibczona,
lecz leze¢ w surowych skibach, aby pod wptywem czyn-
nikbw zewnetrznych rozkruszata.

2. Gdy dojdzie do stanu kapilarnosci, to jest «spraw-
nosci», powinna by¢ zaraz zawleczong, aby w niej za-
bezpieczy¢ wilgo¢ niezbedna do rozkiadu.

3. Gdy sie na powierzchni utworzy skorupa, powinna
by¢ natychmiast zniszczona.

Gdy jednak rola jest Zle poorang, gdy niema w niej
zwarcia, gdy sg dziury pod skibami, natenczas nawet po
dluzszym czasie nie osiada sie jak nalezy, nie nabierze
dostatecznej kapilarnosci i nie dojdzie do stanu sprawno-
éci. Na rolach takich mozna widzie¢ paski jasne, suche,
lezace po nad temi dziurami i paski ciemne.

Rola taka, nigdy dobrze, jednostajnie, w catej swej
masie nie zafermentuje. Taka uprawa zla nietylko oddzia-
tywa wprost szkodliwie na zboza rosngce, ale nie dopu-
szcza roli do nabycia dobrych fizycznych wiasnosci.

WidzieliSmy ze przez orke rola traci kapilarnos¢,
fatwo wysycha, rzecz to wazna tam, gdzie chodzi o za-
pas wilgoci, wiec na ziemiach lekkich nalezy ora¢ jak
najmniej, a przed zasiewem roélin jarych, nalezy unikaé
orki wiosennej. Odwrotnie na ziemiach mokrych, do pe-
wnego stopnia powtarzajgc orke, mozna je przesuszyc.

Wykonanie rospulchnienia. — Wiemy, ze sg dwa nie-
zbedne warunki dobrze rozpulchnionej roli, t. j. struktura
gruzelkowata i zwarto$¢. Jeden i drugi warunek jest za-
rowno wazny w praktyce, jednak drugiemu, t. j. zwarto-
ci roli czeSciej uchybi¢ mozna i dlatego na niego szcze-
g6lng uwage zwracac nalezy.

Do rozpulchnienia roli uzywamy ptuga, inne za$ na-
rzedzia sg wiasciwie tylko pomocniczemi. O dziataniu
ptuga na rozkruszenie skiby moéwic¢ tu nie bede, zaznacze
tylko, ze wybdr pluga jest niestychanie waznym, bo sie
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nalezy trzymaé zasady: doskonale oraé.,lei;z jak najITnig—
Orka jest czynno$cig kosztowng, procz tego wysusza role,
a przez to utrudnia fermentowanie w niej nawozu, bo do
tego wilgoci potrzeba. Jezeli wiemy, ze plug nie jest
w moznosci bez pomocy innych narzedzi, odrazu dopro-
wadzi¢ roli do stanu pozadanej pulchnosci, nie powinnismy
tych pomocniczych czynnosci nigdy zaniedbywaé i nie
ucieka¢ sie do podwdjnego orania.

W tym wypadku mam naturalnie na mysli uprawe
do petnej gtebokosci. Im mniej rolnik potrzebuje oraé¢ dla
utrzymania swej roli w nalezytej pulchnosci, tern lepsza
bedzie uprawa, im predzej doprowadzi swg ziemie do tego
stanu kultury, ze bedzie mogt uzywac ptuga ruchadlo-
wego poprawnego, tern bedzie dla niego korzystniej. Rol-
nik ma prawo pochwali¢ sie, méwigc, mam role zwiezia,
ale tak uprawna, ze ruchadtowy ptug doskonale na niej
dziata; raz tylko potrzebuje ora¢ pod pszenice i t. p. Po-
trzeba uzycia ptugdéw Srubowych, a stad wynikajaca kilka-
krotna orka, pomijajagc wyjatkowo ciezkie ziemie, dowodzi
tylko niedostatku kultury i braku dobrej uprawy mecha-
nicznej.

IV jaki spos6b wiec dochodzimy do rozpulchnienia
roli i co jest miarg dostatecznego rozpulchnienia ?

Stopien rozpulchnienia moze i powinien by¢ rozny,
zaleznie od ptodu, ktéry ma by¢ uprawiany. Jest tu jed-
nak pewna ogolna miara, ktorej rolnik powinien si¢ trzy-
mac. Miarg rozpulchnienia jest fatwo$¢ rozsypywania sie
skiby za plugiem, z warunkiem, ze rola nie jest za mokrg
lub za suchg. Jezeli sie skiba dobrze nie sypie i kruszy,
trzeba bedzie po zsiadnieciu sie drugi raz role przeorac.
Bywajg lata mokre i suche, w pierwszych role sie zle-
wajg i ubijajg, w drugich za$ nie; nieraz wiec rolnik na-
przéd nie moze przewidzie¢, jak uprawe prowadzic.

Rola moze juz by¢ uprawiona pod rzepak Inb psze-
niee, przyjdzie burza z ulewg, rola poprzednio pulchna
moze sie zlac¢ i stwardnie¢, wtenczas takze, gdy juz rola
obeschnie, ora¢ jag musimy, a gdy skiba dobrze sypac sie
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nie bedzie, wypadnie po odlezeniu role drugi raz przeorac.
Role przed zimg zorane pod jarzyne, chociaz byly w je-
sieni dobrze rozpulchnione — moga sie znajdowa¢ w bar-
dzo rozmaitym stanie na wiosng. Podczas zimy suchej
i mroznej struktura znakomicie si¢ poprawia i na wiosne
mozna, nie uzywajgc drapaczy, siewnikiem rzedowym na
nich owies zasia¢, zbronowawszy je tylko poprzednio do-
brze. Gdy zima mokra i czeste odwilze, wtenczas role tak
sie mogg pozlewa¢ na wierzchu, albo nawet i glebiej, ze
uzycie drapaczy, a nawet spulchniaczy jest przy siewie
jarzyny nieuniknionem. W tym razie prébne przeoranie
do rozmaitej gtebokosci, da nam miare, do jakiego stopnia
i jak gleboko role sie zlaty.

Jednem stowem, dla praktyka miarg pulchnosci roli
jest stopien kruszenia si¢ skiby, a w kazdym watpliwym
wypadku, tego $rodka uzywaé powinien, aby sobie zdac
sprawe, jaki jest stopien pulchnosci roli.

Jak skiba powinna wyglagda¢ w roli dostatecznie
pulchnej i na roznej ziemi, tego nikt stowami opisa¢ nie
moze, ani tez przedstawi¢ na rysunku —tego moze tylko
praktyka nauczyc.

Teraz przejdziemy do omoéwienia sposobu rozpulchnie-
nia roli, czyli zmniejszenia jej spoistosci. W tej samej
ziemi, skiba niema jednakowej zwieztosci na calg swa
gtebokos¢, warstwa tworzaca powierzchnie ziemi, znacznie
jest zwieZlejsza, niz warstwy glebsze. Powody tego sa
rozmaite: najprzod deszcze ubijajg powierzchowng war-
stwe, dalej moze by¢ przydeptang przez pracujacych lu-
dzi lub inwentarz.

Najsilniej jednak oddziatywa na spojnos¢ tej wierz-
chniej warstwy roslinno$¢, ktorej korzenie najczesciej
blizkie powierzchni, wigzg te warstwe ziemi. Im wiecej
rola zaro$nieta i zadarniona, tern zwigZlejszg jest po-
wierzchowna warstwa w poréwnaniu z warstwami gteb-
szemi. Warstwa ta zaorana nie jest grubg, dochodzi do
3 cali, a gtowna spdjnia w 2 calach sie miesci. Rdznica
spdjnosci warstw roli jest niestychanie wazng, gdyz sto-
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simy stosowaé do rozpulclmienia roli. Gdybysmy role po-
wierzchownie zro$nietg ptugiem orali, to wierzchnia war-
stwa, spajajaca skibe, nie dopuscitaby do jej nalezytego
rozkruszenia, a warstwy glebsze skiby mniej spdjne by-
tyby daleko mniej rozkruszone, anizeliby by¢ mogty przy
swoim stanie spojnosci i dopiero druga orka osiggnetaby
cel. GdybySmy jednakze cienka, wigzacg powierzchnie
warstewke, innymi $rodkami pozbawili spdjnosci, naten-
czas jedna orka moze nadac roli pozadang pulchnos¢. Ze
za$ warstewka wigzaca jest cienka, daleko wiec tatwiej
osobno jg uprawi¢, anizeli dwa razy do petnej gtebokosci
przeorywac.

Pierwszg zasada, ktdrej powinniSmy sie trzymac,
przystepujac do rozpulchnienia roli jest, zwraca¢ uwage
na stan zro$niecia powierzchownego roli — od jego sto-
pnia zalezy sposéb przeprowadzenia roboty i to nietylko
ze wzgledu na rozkruszenie, ale jeszcze wiecej na uzy-
skanie zwartosci roli.

Po okopowych i po rzepaku bywajg role najczystsze
i najmniej zros$niete. Po okopowych nie trzeba dla osiggniecia
rozpulchnienia i zwarcia zadnych przedstepnych czynno-
§ci — orka pojedynczym plugiem, bez podrzynacza na-
wet, doprowadza role do pozadanego stanu. Wi6czka przed
orka moze by¢ wskazana dla zréwnania powierzchni roli,
aby phugi rowniej oraty. Gdyby jednak byto wiecej szczat-
kéw organicznych, ktére pdzniej mogtyby utrudniaé siew,
szczegoOlniej rzedowy, natenczas dobrze jest uzy¢ podrzy-
nacza, ktéryby je rzucat do bruzdy.

Po rzepaku moznaby podobnie postapi¢, lecz czynno-
§ci sie dopetnia w goracej porze roku. Dla utrzymania
wiec wilgoci w roli, nadaje sie jej pulchng powierzchnig,
podorujac ptytko w poprzek rzedéw, przez co wysypany
rzepak powschodzi, a potem orze sie zwyktym ptugiem.

W powyzszych wiec wypadkach nie zachodzi zasa-
dnicza potrzeba rozpulchniania powierzchownej warstewki.
Inaczej rzecz sie przedstawia w innych wypadkach, gdzie
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przed przeprowadzeniem orki, musimy sie zaja¢ rozluZnie-
niem spdjnosci powierzchownej warstwy roli.

Scierniska po klosowych, jezeli zboze bylo bardzo
geste, nie posiadajg spojnej powierzchni i w tym razie
mozna odrazu ora¢ bez przygotowania poprzedniego n. p.
pszeniczysko pod zyto. Daleko jednak czesciej w roli po-
zostatej po klosowych, znajdziemy chociazby troche pe-
rzu, lub innych chwastow wigzacych powierzchnie. Jezeli
chwastow jest mato, natenczas mozemy dopetni¢ korzy-
stnie orki, uzywajac przy plugach podrzynaczy, uwaza-
jac, aby te bardzo cienkag warstewke zrzynaty. Jezeli nie-
czystosci w roli jest troche wiecej, i jezeli widzimy, ze
podrzynaczem zrzucana ziemia w bruzde nie rozsypuje
sie nalezycie, lecz ukfada sie w bruzdzie catymi kawat-
kami lub paskami, natenczas ziemia przez nastepujacy
ptug kiadziona, bruzd nie zapelni i potworzy¢ sie juz
moga dziury pod skibami. Wtenczas uzycie podrzynacza
nie jest wystarczajgce i nalezy role inaczej przed orka
przygotowac¢. Najtatwiej tego dopetnié, uzywajac drapa-
czy i zapuszczczajac je na dwa cale gieboko, drapigc
w krzyz, zwykle potem sie wioczy, a nastepnie orka za-
dnych przeszkdd nie znajdzie, skiba sie bedzie nalezycie
kruszy¢ i uktada¢ w zwarciu jedna do drugiej.

Jezeli Sciernisko jest mocno zaro$niete lub stwar-
dniate, t. j. zbytnio zsiadle, wtenczas uzycie drapaczy
nie jest praktycznem, role takag nalezy podora¢ ptytko,
uprawic i dopiero pozniej zora¢ pod siew. Ot6z z celu tej
podorywki, rolnicy czesto nie zdajg sobie sprawy i w spo-
sobie jej wykonania napotykamy fatajne biedy. Zwykle
przewaza mniemanie, ze podorywka odbywa sie w tym
celu, azeby przegnity szczatki organiczne, a wiec powinna
by¢ tak dokonang, zeby podobnie, jak przy przyorywaniu
nawozu, skiby réwno byty odwrécone i przyciskaty darn
i resztki organiczne, wtenczas bowiem wilgo¢ trzyma sie
w skibie i proces gnicia szybko postepuje. Pojecie to zu-
petnie jest falszywe, a tak wykonana podorywka jest jak
najgorsza. Skiba réwno przewr6cona, utrzymuje wilgoc
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i perz jezeli jest, jeszcze lepiej rosnie. Gdy na takag podorywke
puscimy brony, przekonamy sie, ze nie rozkruszg giebiej

roli, jak do gtebokosci jednego cala. Ze za$ zwykle podo-
rywka na roli nieczystej, jak w tym wypadku wynosi

3 cale grubosci, to w rezultacie zostanie na 2 cale gruba
warstwa podorywki zupetnie nierozkruszonej i spojnej. Ko-
rzenie bowiem, chociaz czeSciowo przegnijg, dostatecznie
wigzg te warstwe, a c6z dopiero, jezeli jest w niej perz,

jak zwykle w tym wypadku. Jezeli takg podorywke, cho-
ciazby najsilniej widczong, zaczniemy ora¢, przekonamy
sie, ze cate paski dawnej podorywki na bok w bruzdach

uktadac sie beda, nie dopuszczajac zasypania bruzd —
a rola tak uprawiona zwarcia mie¢ nie bedzie i pod ski-
bami bedg dziury. Jest rzeczg jasng, Ze przy tym rodzaju
uprawy inaczej by¢ nie moze, bo powierzchowna war-
stewka roli, nie stracita swej spojnosci przez podorywke
i nastepne bronowanie.

Gtownym celem podorywki roli zaperzonej lub zachwa-
szczonej, czyli powierzchownie zro$nietej jest zniszczenie
spéjnosci w tej wiasnie warstewce i gtdwny nacisk na to
w uprawie ktas¢ nalezy, aby ten cel osiggna¢, a przegni-
cie szczatkéw organicznych jest w tym wypadku rzecza
podrzedna.

Aby powyzszy cel osiggnaé, mozna po zlezeniu sie
podorywki takowa zdrapac i catg jej warstwe spulchnic.
Przez ten czas perzu przybywato, bo réwno utozone skiby
(@ moze jeszcze uwalcowane, jak to czesto robig), trzy-
maty wilgo¢, tymczasem prostym sposobem mozna drapa-
nia unikng¢ i powstrzymac¢ rozrost perzu, w tym celu
uzy¢ nalezy do podorywki ptugéw z odktadnicami wiasci-
wej formy. Skiby nie powinny dolega¢ (leze€) na bruzdach,
lecz by¢ drobno poprzerywane, posztorcowane i tworzy¢
rodzaj matych budek, t. j. wspiera¢ sie jednym bokiem
i dwoma korcami.

Skiby takie bardzo szybko przesychajg, tatwo od
zmian powietrza Kkruszejg, a wzrost perzu jest w nich
powstrzymany. Uprawka taka, jak sie méwi w praktyce,
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fatwo sie «przepali»; po kilkunastu dniach, gdy skiby zu-
petnie przeschng i przylgna do spodu swymi koncami —
nalezy uzy¢ bron. Bronowa¢ powinno sie nie w Kierunku
prostopadtym do orki, lecz wprost tak, jak ptugi chodzity,
poniewaz inaczej skiby odrywatyby sie i odwracaty.

Po dwodch witoczkach wzdluz, mozna wreszcie w po-
przek widczy¢. Po tak dokonanej podorywce, brony po-
rozrywaja i rozkrusza skiby w znacznej czesci; zaledwie
moze 73 cze$¢ nieporuszong zostanie. Orka potem dopiero
moze by¢ dobrze dokonang. Podorywka wiec, jak powy-
zej w sposdb wiasciwy dokonang, mozna przygotowac do
orki role przeros$nietg. Podorywka ma takze jednakze swe
zte strony, przedewszystkiem za$, ze nie mozna potem za-
raz ora¢, lecz trzeba czekaé, az sie ziemia zlezy, aby sie
skiby podorywki nie odrywaty podczas nastepujacej orki
i nie «pchaty», jak méwig w praktyce.

Drugg wadg podorywki jest trudno$¢ orania dostate-
cznie plytko plugami nawet ostrymi, w roli zaperzonej,
przeros$nietej, szczegdlniej jezeli jest wilgotng. Dla uniknie-
cia tych niedogodnosci, zalecajg uzycie kultywatorow do
rozpulchnienia powierzchni pola. Ot6z narzedziami temi
doskonale ten cel sie osiega, drapigc do trzech cali gle-
boko, zwykle raz wskos do orki i drugi raz prostopadle
do pierwszego kierunku; gdy rola tak uprawiona za jeden
lub dwa dni przeschnie, widczy sie ja odpowiednig liczbe
razy.

Potem zaraz mozna ora¢ i rola bedzie dobrze roz-
pulchniong. Sposobowi temu zarzuci¢ mozna tylko, ze przy
tej robocie opdr jest duzy i inwentarz pociggowy sie
niszczy.

Poprzednio podatem ten sposéb rozpulchniena przy
uprawie Scierniska mato zaro$nietego, bo w tym wypadku
Izej tego dopetni¢ mozna.

Wreszcie jest jeden jeszcze sposob rozpulchnienia po-
wierzchownej warstwy roli, gdy ta jest przero$nieta, do-
kona¢ za$ tego mozna przez uzycie dobrych stalowych
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redet; sposéb ten prawie ze nie uzywany, jest jednak do-
skonaty.

Poprzednio oméwione sposoby rozkruszenia powierz-
chownej warstewki zrosnietej roli, przygotujg role tak, ze
orka na niej wykonana bedzie dobra, skiba bedzie nale-
zycie sie kruszyta, dziur w skibach i pod niemi nie be-
dzie, a wiec takze osiggniemy niezbedne zwarcie. Zasa-
dniczo wiec powinniby$Smy zawrsze tg drogg postepowac
chcac doj$¢ do dobrego rozpulchnienia roli, to jest zawsze
przygotowac¢ role przed nastepujaca orka, o ile tego po-
trzeba. Bardzo jednak czesto rolnicy uchybiajg tym zasa-
dom, badz dla pospiechu, badz przez niedbalstwo, lub z po-
wodu braku inwentarza pociggowego. Zaniedbanie tej czyn-
nosci zawsze bedzie wadg, ktora sie pomsci gorszym uro-
dzajem. Sa jednakze pewne okolicznosci, w ktérych na-
wet pilny i dbaty rolnik w tych przygotowaniach roli
przed orka, moze zrobi¢ pewne ustepstwa, to jest mniej
systematycznie uprawic.

Odnosi sie to do orki robionej przed zimg pod zasiew
jary. Taka orka moze by¢ cokolwiek mniej pilnie co do
rozpulchnienia i co do zwarcia zrobiona, bo przychodzi do
pomocy zima. Skiby moze troche zbyt mato jedng orka
rozkruszone, pod wptywem mrozéw dojdg do nalezytej
putchnosdci. Podobnie niezupeinie zwarta rola, przez dzia-
fanie wod zimowych, zewrze sie dostatecznie, i nie jedna
dziura pod skibg zginie do wiosny. Stad tez wogoble ro-
boty przygotowane przed orkg jesienng sg mniej liczne
i mniej doktadnosci wymagaja.

Wprawdzie najlepiej bytoby, trzymaé sie tej zasady,
aby popodorywac i pouprawia¢ wszystkie role, zanim sie
je gteboko na jesieni zorze, lecz czesto trudno o wolny
czas w tej porze, tak dalece, ze lepsze (czysciejsze) role
mozna bez przygotowan odrazu zora¢, uzywajac przedtem
dobrze nastawionych (ptytko) skrobaczy.

Za wiele tutaj pomocy od zimy zgda¢ nie mozna,
rola zeskibiona, spodem dziurawa, przez czas zimy, do
wiosny sie nie poprawi. Mimochodem dodam, ze im piyt-
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sza orka, tern szybciej sie zlega i nabiera zwartosci tak,
ze przero$niete role lepiej nawet ptycej przed zimg orac,
0 czem pozniej przy zleganiu sie roli bedzie mowa.

Po nalezytem przygotowaniu roli przystepujemy do
jej orki, ktoérg dokonuje sie ptugiem, przeznaczonym do
glebszej orki, jezeli po uprawce pozostaje na powieizchni
roli duzo chwastow, nalezy uzyé zrzynacza, aby wszystko
zesypa¢ w bruzde i po orce mie¢ czysta ziemie na po-
wierzchni. Po zoraniu powinien rolnik pozostawi¢ role
dziataniu czynnikow zewnetrznych, wptywajacych na Kiu-
szenie i rozpulchnienie roli. W lecie dziatajg zmiany w wil-
gotnosci roli; skiby przesychajg i znéw po deszczu wilgng,
gdvbvémy za$ role powlekli, dziatanie to zostaje pizei-
wane i rola jednostajnie nawilgnie. Rola wiec w surowych
skibach pozostawiona kruszeje, czyli rozpulchnia sie, na-
tomiast fermentacya odbywa sie w niej powoli, dla zbyt
malej iloSci wilgoci (w lecie), a takze chwasty powoli
wschodzg. Jezeli wiec rolnik swa niedostatecznie pulchng
role chce lepiej rozpulchni¢, powinien jg pozostawi¢ w su-
rowych skibach; zwykle tez w praktyce pozostawiamy
role w tym stanie. Dopiero po pewnym czasie, gdy skiby
rozkruszaty, a chcemy, aby rola zafermentowata i chwa-
sty powschodzity, wtoczymy pole i w tym stanie pewien
Czas pozostawiamy.

Wptyw czynnikéw zewnetrznych na rozpulchnienie
skib, jakkolwiek wyraZzny i widoczny w czasie lata, jest
jednak o wiele stabszy w poréwnaniu z ich dziataniem
w czasie zimy. Mroz jest czynnikiem bardzo silnym i rol-
nik powinien zawsze z jego dziatania korzystac, jezeli ma
do czynienia z rolg trudno dajgcg sie rozpulchni¢. Role
bardzo zwiezle, gliniaste, powinny leze¢ podczas zimy o ile
moznosci jak najczesciej w surowych skibach. Kilkoletnie
ugory lub pastwiska (i nowiny) brane pod uprawe podo-
bniez traktowane by¢ powinny; pogiebiania roli powinno
sie w ten sposéb dokonywac, aby $wiezo pogtebiona rola,
w skibach na mroz byta wystawiong. Lecz pomimo naj-
staranniejszego przygotowania roli i uprawki przed orka
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i pomimo najlepiej wykonanej orki, nieraz nie da sie roli
odrazu doprowadzi¢ do pozgdanego stopnia rozpulchnienia.
Na ziemiach z natury zwieztych i gliniastych, lub cho-
ciazby mniej nawet spdjnych, lecz mocno zleZzatych, a wiec
przy uprawie ugoréw, Kilkoletnich koniczysk — nalezy
orke powtdérzy¢ dwa lub nawet trzy razy dla osiggniecia
nalezytej pulchnosci. Nastepne orki nie przedstawiajg
szczegblnych warunkow, dopetniaja sie jak zwykle —tylko
o tem trzeba pamieta¢, ze ora¢ nalezy powleczong po-
przednio i odlezatg role, poniewaz ptugi rowniej ida, a zie-
mia lepiej sie kruszy. W wielu razach do szybszego roz-
pulchnienia roli bardzo sie przyczyniajg tak zwane orki
krzyzowe — to jest nastepna dokonywa sie w kierunku
prostopadtym do poprzedniej; orka taka, rzecz prosta, mo-
zliwg jest tylko przy uprawie ptaskiej. Znakomite korzy-
sci orki krzyzowej w uzyskaniu szybszego i doktadniej-
szego rozpulchnienia roli, zostajg zmniejszone jej wada, ze
przy potozeniu plaskiem tam, gdzie sg grzbiety orki
(zgonki), tworzg sie grobelki, zatrzymujgce wode, szcze-
golniej gdy ziemia jest zmarznietg. Ten powdd zmniejsza
stosowanie tej metody.

Zasadniczo i gtéwnie uzywamy ptuga do rozpulchnie-
nia roli, pomimo to sg okolicznosci, w ktorych nietylko
z wiekszg korzyScig szybkosci roboty, ale z koniecznosci
nawet uzy¢ musimy innych narzedzi, mianowicie drapa-
czy, kultywatorow i t. d.

Uzywamy ich przedewszystkiem na wiosne dla spul-
chnienia roli przed zimg pooranych. Z matymi wyjatkami,
n. p. pszenica, kartofle, siejemy nasze ro$liny gospodarskie
w role spulchniong, ale do pewnego stopnia juz osiadla,
posiadajacg lepsze zwarcie, niz Swiezo zorana. Pod jare
rosliny, zboza lub okopowe, powinniSmy przed zima role
spulchni¢, — poniewaz jednak ziemia w czasie zimy osiada,
dla przywrocenia wiec pulchnosci przynajmniej w war-
stwach blizszych powierzchni uzywamy drapaczy lub
kultywatorow. Przeoranie bytoby niewtasciwe, bo zbyt sil-
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nie spulchnia i zwartos¢ roli psuje. Ptuga uzywamy na
wiosne, przed siewami, tylko do bardzo ptytkiej orki, naj-
czesciej 3 cale giebokiej, na rolach gleboko przed zimg
pooranych. Lecz najwazniejszym powodem, dla ktérego
nie powinnismy przeorywaé roli pod zasiewy wiosenne
przeznaczonej, jest wzglad na to, ze kazde przeoranie roli
silnie jg wysusza, a przy uprawie jarzyn, chodzi gtéwnie
0 utrzymanie w roli wilgoci, nabytej podczas zimy. Uro-
dzaj jarzyn, przynajmniej u nas zalezy przedewszystkiem
od dostatku wilgoci.

Przy uzyciu drapaczy, kultywatoréw do rozpulchnie-
nia, rola nie wysycha. Jest jeszcze jeden wazny wzglad,
dla ktorego nie ptuga, lecz kultywatorow na wiosne uzy-
wamy. Sg okolice, w ktérych dla zbéz jarych prawdziwg
plaga jest ognicha (Raphanus raphanistrum), topucha,
a takze dzika gorczyca. Azeby tej plagi unikngé, nalezy
sie wszelkimi sposobami stara¢, aby na wiosne przed sie-
wem nie wydoby¢ na powierzchnie roli giebszych warstw
ziemi, w Kktdérych jest nasienie tego chwastu, poniewaz
powschodzi i zagtuszy jarzyne. Kultywator miesza i spul-
chnia ziemig, ale jej nie odwraca tak jak ptug i dlatego
tylko pierwszych powinnismy uzywa¢ na wiosne do spul-
chniania roli tam, gdzie w ziemi znajduje sie nasienie
tych chwastow.

Gtowng wiec pora, ktorej do spulchnienia roli uzy-
wamy kultywatoréw zamiast ptuga jest wiosna, lecz takze
w innym czasie bywajg stosowane. — Przedewszystkiem
uzywa sie kultywatoréw wtenczas, gdy nawoz zostat przyo-
rany rownemi skibami i chcemy je przed nastepujgca orka
rozpulchni¢, a naw6z z ziemig wymiesza¢; uzywa sie ich
takze do rozpulchniania powierzchownej zro$nietej war-
stewki roli, dla przygotowania do orki, o czem powyzej
juz méwitem.

Wogdle drapacze i kultywatory, prawie nigdy nie
sg uzywane do rozpulchnienia roli na calg jej glebokosc,
lecz zwykle dosiegajg tylko do potowy glebokosci orki.
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Osadzanie sie roli.—Rozpulchniona rola z czasem pod
wpltywem wiasnego ciezaru zsiada sie czyli osadza, przy-
czem duze przestrzenie pomiedzy gruzetkami zmniejszajg
sie, przez co staje sie coraz lepiej zwartg. Deszcz, ktory
calg uprawng warstwe miernie zmoczy, przyczynia sie
znacznie do jej zsigdniecia. Osadzanie sie roli do pewnego
stopnia jest bardzo pozadanem, a nawet dla ogdétu upra-
wianych roslin niezbednem, wprawdzie jedne sg na to
wiecej, inne mniej czule.

Gdybysmy nasze role uprawiali recznie fopatg, bez
watpienia zwarcie w nich bytoby lepsze, moglibysmy przy
kopaniu, jak sie to dzieje w ogrodzie, rozbija¢ kazdg wiek-
szg brytke ziemi. Lecz uzywajac ptugéw i zwyktych na-
rzedzi do uprawy roli, pomimo najwiekszej starannosci
nie mozemy unikng¢ wiekszych kawatkéw nierozkruszo-
nej ziemi, a takze wiekszych pustych przestworow w roli.
Wieksze przestwory sg dla roélin szkodliwe, bo korzenie
przez nie przerosng¢ nie moga. Jezeli ro$lina posiada ko-
rzenie rozrastajgce sie w réznych kierunkach, jak n. p.
zboza, to dziury w roli mniej sg szkodliwe, poniew-az ko-
rzenie dos¢ liczne oming je; najbardziej cierpig w roli bez
zwarcia rosliny posiadajace gtéwny korzer pionowy, jak
n. p. koniczyny, buraki i t. p. dla nich nieosadzona i nie-
zwarta rola moze by¢ zabdjcza.

Rola niezsiadta destatecznie moze przez zsiadanie sie
po zasiewie powodowac inne, niemniej zte skutki dla pe-
wnych roslin. Jezeli na nieosadzonej i'oli zasiejemy zboze,
rola bedzie sie wiec dopiero p6zniej osadzata, przez co ro-
$liny mogg by¢ ze ziemi ogotocone tak dalece, ze czesc
korzeni pozostanie nad ziemig; jest to dla zyta wprost
zabojcze, lecz takze dla koniczyn niestychanie szkodliwe.
Osadzanie sie wiec roli jest w uprawie bardzo wazne,
a rolnik powinien dobrze znac *towarzyszagce mu oko-
licznosci.

Roli gruboziarnistej, piasczystej i z natury swej mato
spbjnej, wiec do struktury gruzetkowatej mato sposobnej,
po rozpulchnieniu najmniej przybywa, dlatego tez ziemia
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taka najmniej sie osiada. Ziemie zwiezte, piasczysto -gli-
niaste i gliniaste, rzadko kiedy do zbytniego rozpulchnie-
nia doprowadzi¢ mozemy, dlatego osadzajg si¢ znacznie
silniej niz poprzednie gleby drobnoziarniste, sktadajace sie
przewaznie z drobnego kwarcowego piasku, zigczonego
matg iloscig gliny, ulegajg najsilniejszemu osadzaniu. Roz-
putchnienie takiej ziemi jest tatwe, przybywa jej na obje-
tos¢ bardzo wiele po orce, a osadzanie sie jest bardzo silne
i trwa dhugo.

Dla tego powodu, na tych trudno osadzajgcych sie
ziemiach trzeba by¢ ostroznym z uprawg roslin czutych
na osadzanie sie roli, n. p. zyta i koniczyny. Czynnikiem
szybkosci i tatwosci osadzania sie roli jest gtebokos¢ uprawy,
jest rzeczg jasng, ze im rola gtebiej zorana czyli spul-
chniona, tem dtuzej osadzac sie bedzie, lecz czas potrze-
bny do osadzania sig, bynajmniej nie jest proporcyonal-
nym do gtebokosci uprawy. Rola zorana na 4—5 cali osig-
dzie sie w zwyktych warunkach, predzej n. p. po trzech
tygodniach, a uprawiona na 8 cali potrzebowac bedzie
n. p. do dwdch miesiecy, a nawet moze by¢ jeszcze po
tym czasie w spodzie za mato zlezalg. Jezeli wiec chcemy
mie¢ role szybko zlezatg i wogdle boimy sie dtugiego zle-
gania, jak n. p. przy uprawie zyta na roli drobno-ziarnistej,
nie powinnismy gteboko lecz ptytko uprawiac.

Rola uprawiona gleboko 8—10 cali, zlega sie bezpo-
rownania predzej w warstwach powierzchownych niz
gtebszych, z tego wiec powodu na ziemiach pulchnych
przeorywanie do gtebokosci 8—10 cali moze by¢ zupetnie
niepotrzebnem, poniewaz warstwy spodnie moga byc¢ jesz-
cze pulchne, a tylko wierzchnie wiecej osiadte, rozpul-
clmienia potrzebuja, wystarczy wiec orka 5—6 cali. Po-
dobnie rzecz sie ma z rolg przed zimg gteboko poorana,
ktéra sie zlata w czasie zimy, czemu podlegta tylko
wierzchnia warstwa tak, ze plytkie przeoranie lub spul-
chnienie kultywatorem, jednolita pulchno$é powrdci.

Na szybkos$¢ osadzania sie roli wptywa rzecz prosta
ilos¢ opadajagcego deszczu, podczas suchej jesieni role po-
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trzebujg dwa razy dhluzszego czasu, aby sie pod uprawe
zyta dostatecznie osiadly, anizeli w porze wilgotnej, gdy
deszcze padajg. Silne ulewy odrazu moga role osadzi¢ do
tego stopnia, ze dla jej ponownego rozpulchnienia trzeba
ja ponownie przeorac; role gteboko uprawne, oczywiscie
mniej sg na to narazone. Podobnie dziatajg zimowg porg
odwilze, gdy ziemia przesyca sie wilgociag w warstwach
wierzchnich, podczas gdy spdd jest zmarzniety. Po takigj
mokrej zimie nieraz wypadnie uzy¢ kultywatoréw do roz-
pulchnienia zesiadlej zanadto ziemi, chociaz po zimie sta-
tej na tych samych rolach, brony przed siewem wystar-
czytyby do rozpulchnienia.

Pola nadmiernie mokre, z wodg w nich stojacg —
narazone sg w czasie takich zim na zlewanie sie roli,
i chociaz sie poprawi nieco stan fizyczny roli, woda go
zniszczy i trzeba sie broni¢ przed nadmiarem wbdy osu-
szeniem i przegonami, przed zimg w roli robionymi.

Wymienione poprzednio ogolne czynniki i warunki
powodujg jednostajne osadzanie sie roli jednolicie spul-
chnionej przy dobrej jej uprawie, a rezultatem osadzania
sie bedzie jednolita coraz wieksza zwarto$¢. Osadzanie sie
takie jest wiasciwe i pozadane przez rolnika, bo go wy-
magajg rosliny przez niego uprawiane, jezeli osadzanie sie
przejdzie pewng granice, rola staje sie zbyt zwiezlg i po-
trzebuje ponownego rozpulchnienia.

Zlg uprawg mozemy role doprowadzi¢ do stanu,
w ktorym nalezycie nie bedzie sie mogta osadzi¢ i nabrac
zwarcia; ziemia moze sie juz czasem osadzi¢ ponad poza-
dang granice, a przeciez w wielu miejscach pozostang
dziury szkodliwe dla korzeni. Jednostajnemu osadzaniu sie
roli przeszkadza¢ moze albo niejednostajne spulchnienie,
albo co gorzej przeszkody znajdujgce sie w roli. Giowng
przeszkodg sg darnie znajdujgce sie w roli, jezeli pod niemi
sg dziury; darnie nie dopuszczajg zesypania sie, lub na-
wet (jak w zimie) zlania sie tych dziur, a takie piwnice
pod skibami zabezpieczone darnig, trwa¢ moga kilka lat.
Niema tez szkodliwszej rzeczy dla réwnego osadzenia sie
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roli i nabycia przez nig zwarcia, jak te kawatki darni,
przyoranych zitg uprawg. Rola niezwarta w skibach, jak
to bywa podczas orki roli zwieztej w porze suchej, bez-
poréwnania predzej zwarcia nabedzie, niz ziemia chociazby
Izejsza, ale z darniami w S$rodku. W niektorych razach
usituje rolnik wywota¢ sztuczne osadzenie si¢ roli, nie mo-
gac czeka¢ az zwarcie nastapi w naturalny sposéb, w tym
celu przedewszystkiem uzywa watu. Im wal ciezszy, tein
silniej ziemie uciska. O jednej waznej rzeczy jednakze wie-
dzie¢ rolnik powinien, ze wat ugniata najsilniej tylko war-
stwe powierzchowna, glebszg za$ coraz stabiej tak, ze jego
dziatanie, przy zwykle uzywanych watach, do 4 lub 6
cali w gigb tylko siega. Dalej rzeczg bardzo wazng jest
pamieta¢, ze jezeli rola zwatowana nie jest docisnietg do
samego spodu, po zwatowaniu bezporéwnania trudniej
w warstwach gtebszych sie osadza, niz rola zupeinie nie-
watowana. Jezeli wiec mamy role wadliwie uprawiona,
w ktdrej pod skibami znajdujg sie dziury, i jezeli chcemy
uzy¢ watu, aby role ugnie$¢ i te dziury zniszczy¢, naten-
czas musimy sie zapewni¢, ze wat tego dopetni, zrobic¢
wiec nalezy probe. Gdyby bowiem taka zwatowana rola
zostata, to dziury niedogniecione utrwalg sie i na bardzo
dhugo pozostang w roli, bo powierzchowne ucisniete war-
stwy utworzg rodzaj sklepienia niedopuszczajgcego zasy-
pania si¢ dziur. Z uzyciem watu trzeba wiec by¢ ostro-
znym.

Oprocz watu takze inne narzedzia wywotujg osadza-
nie sie i zwarto$¢ roli—mianowicie drapacze, resp. kulty-
watory i brony. Narzedzia te rozdrabniajg brytki ziemi
i czastki jej zebami pchaja przed soba, wskutek czego
wieksze wolne przestrzenie, w roli zasypujg sie. Przez
silne uzycie kultywatoréw i bron, mozemy w roli niezwar-
tej wywotaé zwarcie, ale to odnosi si¢ tylko do powierz-
chownej warstwy ziemi.

Zaskorupianie i zlewanie sie roli. — Rola bedaca nawet
w najlepszym stanie spulchnienia, narazong jest na po-
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wierzchni na utrate tej puichno$ci, a nawet struktury gru-
zetkowatej, przez wplyw padajgcego deszczu. Krople de-
szczu padajg z pewng sitg, a rozplukujac i rozbijajac
gruzetki, wypetniajg ziemig przestrzenie miedzy niemi.
W tem lezy przyczyna tak tatwej utraty struktury i pul-
chnosci na powierzchni ziemi nie pokrytej. Gdy bowiem
rola jest poros$nietg, natenczas rosliny chronig od uderzen
kropel deszczu — a ziemia taka bez poréwnania dhuzej
moze utrzymaé dobrg strukture na powierzchni. Rzecza
jest jasng, ze im drobniejsze sg czastki, tworzace po-
wierzchnie roli, tem predzej deszcz je rozbija i pulchno$¢
zniszczy. Rola lezagca w surowych skibach bez poréwna-
nia diuzej bedzie utrzymywac dobrg niezlang powierzchnie,
anizeli rola uwleczona, szczeg6lniej jezeli ta czynnos¢
kilkakrotnie byla powtarzang. Gdy sie na roli utworzy
taka zlana warstwa, pozbawiona struktury i puichnosci,
natenczas rola bedzie zamknieta, jak praktycy moéwig, bo
dostep dla wody i powietrza z zewnatrz zostanie utru-
dniony. Pomimo puichno$ci warstwy ziemi pod nig beda:
cej, rola bedzie w ztym stanie, bo pulchno$¢ jej do pe-
wnego stopnia stanie sie bezuzyteczng. Gdy nadto po-
wierzchowna zlana warstewka uschnie, utworzy sie z niegj
skorupa, czesto tak zwiezta, ze utworzyé moze nieprze-
zwyciezong zapore dla wschodzenia lub dla dalszego
wzrostu roslin. Utworzenie sie na roli takiej zlanej lub
zeskorupionej powierzchni jest dla rolnika okolicznoscig
bardzo niepozadang i stara¢ sie powinien o jak najpredsze
jej rozpulchnienie. Sg rodzaje gleby osobliwie skionnej do
tworzenia sie na nich takiej skorupy — nazywamy je
w praktyce ziemiami «zlewnemi». Najczesciej sg to ziemie
zawierajgce duzo miatu krzemionkowego zlepionego matg
stosunkowo iloscig gliny. Ziemie takie tatwo sie rozpul-
chniaja, szczego6lniej pod wptywem bronowania, a naste-
pny deszcz, malo spoiste grudki tej ziemi tatwo rozmywa
i rozbija.

Po wyschnieciu, wobec matej zawartosci gliny sko-
rupka utworzona malo sie kurczy i nie peka, lecz po-
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krywa role jednostajng warstwa. W rolach gliniastych
zaskorupienie sie nie jest tak tatwe, bo deszcz z trudno-
$cig rozptukuje zwiezte grudki, gdy za$ to nastapi, a rola
wysycha, natenczas skorupka wobec znacznej zawartosci
gliny kurczy sie i peka, a przez to do pewnego stopnia
otwiera dostep wodzie i powietrzu. Na ziemiach piasczy-
stych niema wyraznego zlewania si¢ i zaskorupiania.
Szczego6lniej wiec na rolach, tak zwanych zlewnych powi-
nien rolnik pilnowaé, aby zaskorupianie usuwac przy po-
mocy bron, inaczej bowiem rozpulc-hnienie roli nie odpo-
wiadatoby swemu celowi. Na rolach gliniastych, po bardzo
silnej ulewie moze si¢ utworzy¢ tak silna skorupa, ze ko-
rzystniej bedzie, zamiast bron, uzyé walca do jej znisz-
czenia.

Dla unikniecia zeskorupienia, powinien rolnik starac
sie nie rozpyla¢ roli przez zbyt silne bronowanie, lub tez
przez uzycie walcow szczegdlniej gtadkich.

Przyorywanie obornika, szczatkéow roslinnych i przygo-
towywanie z nich pozywienia roslinnego.

Wiadomo z chemii rolniczej, ze obornik, ani nawoéz
zielony, ani jakiekolwiek szczatki roslinne nie moga wprost
stuzy¢ roslinom jako pozywienie, i dopiero przez proces
rozktadu wytwarzajg sie z nich zwigzki proste nieorgani-
czne, ktorymi zywig sie rosliny, assymilujgce przy po-
mocy zieleni.

Obornik lub inne materyaty, majace stuzy¢ za po-
zywienie, mogtyby by¢ poza rolg, za pomocg komposto-
wania i t. p. przeprowadzone przez caty proces rozktadu
i doprowadzone do formy, przyswajalnej dla roslin. Wiele
jednak przyczyn powoduje, ze rolnicy tej drogi nie obie-
rajg, a proces rozktadu obornika, odbywa sie gtéwnie
w roli. CzeSciowemu tylko rozkfadowi podlega obornik
podczas przechowywania go do czasu wywozki w pole,
przyczem jak wiadomo jest wystawiony na straty w skia-
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dnikach pozywienia, od czego nalezy go zabezpieczaC. Te
wiasnie straty w gazowych produktach rozktadu i w sub-
stancyi organicznej, sg gtébwnym powodem, ze staramy
sie, aby rozktad odbywat sie gtéwnie w roli.

Obornik pod wzgledem skfadu mozna rozdzieli¢ na
trzy kategorye pofgczeri chemicznych. Polgczenia organi-
czne bezazotowe, pomiedzy ktéremi gtowne miejsce zaj-
muje guma drzewna, drzewnik i celluloza, te potgczenia
tworzg przewazng cze$¢ suchej substancyi, nawozu —
a przez ich rozktad ostateczny, wobec przystepu powie-
trza, tworzy sie gtdwnie kwas weglowy i woda. Kwas we-
glowy bezposrednio powstajagcy przy tym rozkladzie, nie
stuzy w roli za pozywienie rodlinne, poniewaz tylko nad-
ziemne zielone czesci rosliny moga z niego korzystac, jest
jednak niestychanie waznym czynnikiem przy wietrzeniu
mineralnych czgstek roli, skutkiem czego powstaje z nich
pozywienie roslinne. Rola pod wpltywem rozktadajgcego
sie nawozu, staje sie kruchg, mniej spoista, jej stan fizy-
czny poprawia sie. Polaczenia organiczne bezazotowe obor-
nika nie rozktadajg sie¢ odrazu, aby z nich tylko kwas
weglowy i woda miaty sie tworzy¢é. Zanim do tego doj-
dzie, przechodzg one caty szereg zmian, tworzac potgcze-
nia zwane ogolnem mianem prochnicy. Potgczenia prochni-
cowe sg przewaznie kwasne i dziatajg w roli jako stabe
kwasy, rozktadajac jej czastki mineralne, précz tego dzia-
tajg pomysinie na zmiane fizycznych wiasnosci roli. W ro-
lach zwieztych przeciwdziatajg zlepiajagcemu dziataniu
gliny, wiec czynig role mniej sp6jng, na lzejszych, szcze-
go6lniej przy obecnosci wapna, tworzyé moga rodzaj ce-
mentu do zlepiania czastek zbyt luZnej ziemi; wreszcie
prochnica wptywa dodatnio na pojemnos¢ ziemi wzgledem
wody. Wogdle dobrze jest znane w praktyce dobroczynne
dziatanie préchnicy w roli. Produkty rozktadu substancyi
organicznej bezazotowej obornika we wszystkich stopniach
tegoz rozktadu korzystnie dziataja w roli. Druga katego-
rye potaczen, zawartych w oborniku, stanowig zwigzki
organiczne, posiadajgce w swym skladzie azot. Potgczenia
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azotowe znajdujg sie w oborniku w znacznie mniejszej
ilodci, lecz sg bardzo wazne, poniewaz z nich powstaje
azotowe pozywienie roslin. Ostatecznym produktem ich
rozktadu précz innych zwigzkéw jest kwas azotowy, ktd-
rego sole sg przyswajalne przez korzenie roslin, stuzg im
jako azotowe pozywienie. Lecz podobnie jak z potaczen
bezazotowych nie tworzg sie odrazu ostateczne produkty,
t. j. kwas weglowy i t. d. tak tez nie tworzy sie z mate-
ryi organicznej azotowej odrazu kwas azotowy, lecz pofa-
czenia te przechodzg w amoniak, a dopiero w koncu na
azotany sie zamieniaja.

Trzecig kategorye potaczen, zawartych w oborniku,
stanowig zwigzki mineralne, czyli popioty, ktore stratom
nie podlegaja, chociazby obornik rozkiadat sie poza rola.
Po rozkfadzie substancyi organicznej obornika, stuza one
za pozywienie roslinom.

Do otrzymania podczas rozkiadu obornika pozada-
nych produktéw, t. j. kwasu weglowego i kwasu azoto-
wego — koniecznie potrzebnym jest dostep tlenu podczas
procesu rozkifadu. Przy braku tlenu mogg sie tworzy¢
zwigzki zupetnie bezuzyteczne, naprzyktad z potgczen bez-
azotowych powstawa¢ moze gaz blotny czyli metan CH4
obojetny dla rolnika, bo na role zupeinie nie dziata i t. p.
Wogole przy rozktadzie obornika w ziemi, wobec braku
tlenu, a raczej przy utrudnionym jego dostepie nastaje nie-
pozadany rodzaj rozktadu. Procesy w tym wypadku odby-
wajgce sie, sg znane, gdy rozkiad odbywa sie na gno-
jowniku, a bez poréwnania mniej wiemy o nich podczas
rozktadu obornika w roli. Lecz jest to rzeczg pewng, ze
skuteczno$¢ nawozu, ktory odbywat rozktad w roli przy
utrudnionym dostepie tlenu, jest na wzrost roslin bez po-
rownania mniejsza, anizeli nawozu prawidiowo fermentu-
jacego w roli. Szkodliwo$é przyorania nawozu mokrg zie-
mig, lub za gleboko, oddawna jest znang w praktyce,
a przyczyng jest utrudniony dostep powietrza, wzglednie
tlenu.

Wiemy, ze w tym wypadku rozkitad powolniej sie
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odbywa, i ze substancya organiczna przechodzi we forme
torfiastg, potem juz trudno sie rozktadajacg, nawet przy
obfitym dostepie powietrza. Podczas takiego rozktadu two-
rzy sie duzo kwaséw organicznych szkodliwych, jezeli
nie zostaja zneutralizowane, wstrzymujgcych prawidtowy
rozkltad organicznej azotowej substancyi obornika. Pod
wptywem proceséw rozkitadowych, przy utrudnionym do-
stepie tlenu nastepuje redukcya pofaczern mineralnych
w roli, szczegblniej zwigzkow zelaza, ktdre dziatajg szko-
dliwie i t. d.

Do prawidtowego rozktadu obornika w ziemi, jest za-
tem niezbedny dostep powietrza wzglednie tlenu. Podobnie
jak obornik rozktadajg sie nawozy zielone, chwasty, ko-
rzenie i Sciern roélin uprawnych.

Wyjasniwszy potrzebe i warunki rozktadu obornika,
przejs¢ mozemy do omowienia warunkéw uprawy roli,
majacych na celu umieszczenie tych materyatbw w ziemi,
przygotowanie z nich pozywienia ro$linnego i rozmiesza-
nia tego pozywienia w warstwie roli pewnej grubosci.

Obornik w pole wywieziony, nalezy zaraz rozrzucié,
a nie pozostawia¢ w kupkach, poniewaz zagrzewa sie sil-
nie i pod dziataniem powietrza szybko sie rozkiada, co
powoduje nieuniknione straty w skfadnikach pozywnych.
Nawodz trzeba réwno na catej powierzchni roli rozrzucic,
aby sie w kazdem miejscu znajdowat, a procz tego powi-
nien byé o ile moznosci, jak najdrobniej porozrywany, do
czego o ile moznosci dazy¢ nalezy. Grube kawaty nawozu
pomimo najstaranniejszej uprawy, nie rozktadajg sie nor-
malnie i torfieja, lub «palg sie» (jak moéwi praktyka) za-
leznie od pory roku, a naw0z ten traci si¢ w znacznej
czesci. Poznaé to mozna tatwo, bo gdy przeorujemy drugi
raz role, na ktdrej nawoz zostat Zle rozdrobniony, wtedy
wyorujg sie kawaty bronzowego storfiatego lub siwego
spalonego nawozu, matej warto$ci pozywnej. Najtrudniej
jest rozdrobni¢ owczy nawdz. Obornik rozrzucony na polu,
moze pozosta¢ pewien czas na powierzchni, lub tez moze
byc zaraz przyorany. Pozostawianie nawozu rozrzuconego
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I nieprzyoranego podczas pory zimowej, gdy ziemia jest
zmarznieta, jest zawsze niebezpiecznem, poniewaz czesc¢
jego rozpuszczalnych sktadnikéw, nie mogac w role wsig-
kna¢, moze sptynac z woda. Gdy ziemia jest niezmarznieta,
niema wielkiego niebezpieczenstwa znacznej utraty zwigz-
kéw pozywnych dla ro$lin, doswiadczenia bowiem pou-
czajg, ze plon zboza z pola, na ktérem lezat nawdz przez
pare tygodni nieprzyorany, nie jest mniejszym niz z pol
z nawozem zaraz przyoranj"TT~Zdawatoby sie wiec, ze
strat niema w nawozie rozrzuconym a nie przyoranym,
i ze w ten sposéb mozna postepowaé. Pod warstwg rozrzu-
conego nawozu rola trzyma wilgo¢, przez co rozkiad jej
czastek jest pobudzony. Wiec bardzo by¢ moze, ze w tym
razie, straty w nawozie sg niejako wynagrodzone przygo-
towaniem pozywienia, pochodzacego z samej roli.

Doswiadczenia w tym celu robione, nie mogty ozna-
czy€, czy sa rzeczywiscie straty w nawozie, lecz okre-
Slaty tylko ostateczny wynik, zmierzony wysokoscig plonu.
Jezeli sg straty w nawozie, co jest wiecej niz prawdopo-
dobne, a tylko rola ze swych zapaséw je wynagradza,
natenczas stuszniej jest zaraz przyorywac¢ nawdz rozrzu-
cony — i za tern stanowczo obstaje. Podczas przyorywa-
nia nawozu nalezy zadosyé czynié¢ kilku niezbednym wa-
runkom.

Pierwsze pytanie jest, czy naw6z wywozi¢ na spul-
chniong powierzchownie role, lub bez wzgledu na jej stan?
Jezeli rola jest powierzchownie czysta i wzglednie pul-
chna, n. p. owsisko lub rzysko, to bez namystu mozemy
na nig nawéz wywiez¢, a nastepnie przyoraé. Jezeli jed-
nak mamy nawozi¢ ugor lub dwuletnie koniczysko zwy-
kle w cze$ci zadarnione, lub jakakolwiek role zaperzona,
natenczas zawsze zastanowic sie nalezy, czy nie lepiej po-
wierzchnie jej uprawié, a dopiero potem wywozi¢ nawoz.
Sposob ten, jezeli tylko czas i okolicznosci pozwalajg, po-
winien by¢ zawsze zastosowanym, a istniejg gospodarstwa,
ktore sie zasadniczo trzymajg tej reguly, poniewaz rola
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oczyszcza sie daleko dokfadniej, co niestychanie utatwia
nastepujace roboty.

Ugdr, na ktory na wiosng mamy zamiar wywiez¢
nawoz, powinnismy przed zimg podora¢, a nawet bronami
uprawi¢. Podobnie mozemy w lecie postapié¢, uprawiwszy
role drapaczami (bez podorywania), lub co lepiej, jak wspo-
mniatem poprzednio radtami ptytko zedrze¢ powierzchnie
roli zro$nietej.

Bywajg wypadki, ze przed wywdzkg nawozu, nalezy
role gteboko zora¢. N. p. przypus¢my gdybySmy chcieli
zasiaC pszenice po owsie na nawozie, ktory nam jeszcze
pozostat, lub z innego jakiegokolwiek powodu. GdybySmy
wprost na owsisko naw6z wywiezli i przyorali, to rola
nie bylaby dostatecznie gleboko spulchniona, bo gnoju gte-
boko przyora¢ nie mozna. W takim wypadku nalezy owsi-
sko zora¢ na jakie 6 cali, role uwlec, uwalcowaé, a gdy
sie rola osiedzie gndj wywiez¢ i przyoraé, i nastepnie za-
sia¢ pszenice.

Przed wywodzka nawozu niezbedne jest silne uwalco-.
wanie roli zoranej, naw6z bowiem trudno byloby dobrze
przyora¢ pulchng ziemia, pomimo tego z tym sposobem
wywozenia nawozu, zaraz na gteboko poorang role, czesto
mozna sie w praktyce spotkac. Jezeli juz inaczej nie mo-
zna postgpi¢, wywozimy naw0z na nieuprawng role. W tym
wypadku trzeba uwazaé jako niezbedne, nie ograniczaé
sie do samego bronowania, lecz skoro tylko skiby sie ule-
gna, a nawOz dostatecznie przegnije, uzy¢ zaraz drapa-
czy, zapuszczajac je cokolwiek glebiej, niz nawo6z byt
przyorany. Wprawdzie uzycie drapaczy jest w kazdym
razie polecenia godnem na roli z przyoranym nawozem,
szczegOlniej jezeli w nim nasion chwastdbw mozemy sie
spodziewaé; w tym jednak razie jest konieczne i niezbe-
dne dla wydobycia perzu, ktéry sie zwykle dobrze rozra-
sta i dla rozpulchnienia skib, ktéremi nawdz byt przyo-
rany.

Drugg okolicznoscig, na ktérg zwraca¢ bacznie na-
lezy uwage jest to, aby nawdz przy przyorywaniu nie
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«spychat sie», to znaczy, aby byt w kazdem miejscu pod
skibg. Najlepsze rozrzucenie nawozu nie pomoze, jezeli sie
nabiera na kroj, lub ptug i tylko w pewnych odlegto-
$ciach pod skibe sie dostaje w duzych kupkach. Nawoz
stomiasty najbardziej sie spycha i najgorzej przyoruje,
w takim razie nieraz niema innego sposobu, jak kazac
robotnikom z grabiami, aby nagarniali naw6z przed ptu-
giem w bruzdy.

Nawoéz drobny i przegnity lepiej sie przyoruje, a wiec
chociazby z tego tylko powodu lepiej jest go dopusci¢
w podwdrzu do silniejszego przegnicia. Przy przyorywa-
niu nawozu powinien orzacy ciggle dragzkiem okutym ptug
oczyszcza¢ i dopomagaé¢ do réwnego przyorywania gnoju,
bez tej pomocy nigdy nie powinno si¢ pozwalaé na te ro-
bote. Zaleznie od nawozu i od roli czasami lepiej nawdéz
sie przyoruje, gdy jest kroj przy plugu, innym razem sa-
mym tylko ptugiem bez krojg. Czesto podrzynacz zato-
zony przy ptugu, bardzo utatwia robote. Ogoélnych regut
pod tym wzgledem poda¢ nie mozna, ale nalezy za kaz-
dym razem prébowac, jak bedzie lepiej, gdyz bardzo wa-
Zng jest rzeczg jednostajne przyoranie nawozu. Gdy deszcz
przybije rozrzucony nawéz do ziemi, oczywiscie daleko
lepiej sie przyoruje.

Zte przyoranie nawozu moze do potowy i wiecej plon
zboza obnizy¢, poniewaz cate paski ziemi moga pozostac
bez nawozu, a w pojedynczych miejscach znajdowac sie
bedzie jego nadmiar. Do pewnego stopnia mozna tych ztych
nastepstw unikna¢, jezeli nastepnie drapaczami dobrze na-
w0z ze ziemig wymieszany.

Dalszym warunkiem dobrego przyorania gnoju, jest
rodzaj odkladania sie skib przy orce; skiby powinny by¢
rowno odtozone i powinny jednostajnie przykrywac¢ nawdz,
zupetnie wiec inaczej, anizeli przy podoréwce pola bez na-
wozu, 0 czem poprzednio méwitem. Chodzi bowiem w tym wy-
padku o to, ze nawoz dla szybkiego przegnicia, potrzebuje
dostatku wilgoci, a tylko docisniete skiby moga ja zabez-
pieczy¢. W tych okolicznosciach uzycie walca do uci-
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$niecia skib moze by¢ uzytecznem. Do przyorywania na-
wozu, nalezy uzywac ptugébw réwno i dobrze odkiadaja-
cych skiby.

Najwazniejsza okolicznoscia przy przyorywaniu gnoju
jest gtebokos$é, do jakiej go przyorujemy. Poprzednio mo-
witem, ze do prawidtowego rozktadu nawozu, niezbedny
jest dostep powietrza wzglednie tlenu —prdcz tego jednak
potrzebny jest takze dostatek wilgoci i ciepta. Za zasade
przyja¢ nalezy, przyorywac gndj jak najptycej, z warun-
kiem, aby byt przykryty skibami i aby miat wilgoc.
W praktyce przyoruje sie nawoz S$rednio na 3 cale, gte-
bokos$¢ jednak przykrycia moze ulega¢ pewnym zmianom,
wprawdzie nie wielkim, zaleznie od nastepujacych oko-
licznosci.

Na ziemi wiecej piasczystej i suchej mozna glebigj
a nawet nalezy gtebiej przyorywaé¢ naw6z w gorgcej po-
rze lata, w ziemiach wiecej zwieztych, trzeba sie bardzo
pilnowaé, aby 3 cali nie przekroczy¢. Na ziemiach wa-
piennych i marglowatych mozna gtebiej nawdz przyory-
waé niz na zimnych i bezwapiennych, na redzinach,
mozna w czasie lata na 4—5 cali, a nawet w koniecznych
razach na 6 cali przyora¢ (n. p. siejagc pszenice na nawo-
zie i na jednej orce). W czasie pory goracej lata, mozna
na Srednich ziemiach 3—4 cali gteboko przyorywaé, nato-
miast w porze zimnej w jesieni, o ile sie da, jak najply-
ciej. W kazdym razie trzeba pamietac, ze lepiej przyorac
za ptytko niz za gleboko, a gtebsze przyoranie dozwolone
jest tylko na ziemiach dla powietrza tatwo przenikliwych.

Nalezy baczng uwage zwraca¢ na gteboko$¢ przyo-
rywania nawozu, poniewaz przez niewfasciwe glebokie
przykrycie mozna ponies¢ ogromne straty. Oddawna wia-
domo o tern z praktyki, ze nawozu w mokrej ziemi przyo-
rywac nie nalezy; wyjatek tylko mozna zrobi¢ na redzi-
nie, jezeli duzo okruchéw wapiennych zawiera. Na redzi-
nie musi rolnik robi¢ nieraz pewne ustepstwa, bo z po-

wodu swych wiasnosci fizycznych, na krétki tylko czas
dozwala swej uprawy.
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Gdy nawdz poditug powyzszych zasad zostanie przyo-
rany, po pewnym czasie, zaleznie od ilosci i od pory roku,
n. p. w lecie w 3 tygodnie «przegnije», jak sie wyrazaja
w praktyce, to jest rozklad jego o tyle sie posunie, ze
stoma i grubsze czesci roslinne spojnos$¢ straca i stang sie
kruche; naukowo stan ten trudno okres$lic. W wielu miej-
scach skiba nawozu nie dociska, wskutek tego dia braku
wilgoci nie gnije. Dla przyspieszenia przegnicia, po przyo-
raniu nawozu w jaki§ czas, nie czekajgc na catkowite
przegnicie wtoczy sie role bronami i zostawia, aby nawoz
wszedzie byt przykryty ziemig i dobrze przegnit. Zawle-
czenie roli pobudza takze wschodzenie chwastow. Zwykle
zaraz po przyoraniu nawozu, roli sie nie wiodczy, lecz do-
piero w kilkanascie dni dlatego, aby da¢ moznos$¢ lepszego
rozkruszenia skib pod wptywem czynnikéw zewnetrznych.
Moéwitem bowiem o tern poprzednio, ze rola w surowych
skibach pozostawiona lepiej kruszeje niz powleczona. Je-
zeli jednak nawo6z byt wywieziony na role uprawng i kru-
chemi skibami przyorany, natenczas mozna zaraz po
przyoraniu role zwlec, przez co nawdz predzej przegnije,
poniewaz bedzie miat wiecej wilgoci w roli. Skorupe, gdyby
sie utworzyta, pilnie na takiej roli niszczy¢ nalezy.

Po Kilku tygodniach w porze cieptej nawdz przegnije
i role mozna przeora¢ do zwykitej gtebokosci. Czesto tez
nic wiecej sie nie robi, tylko sie orze, jak mdéwig w prak-
tyce «role odwraca». Wymiarkowanie czasu, w ktorym
mozna juz przystapi¢ do przeorania roli, jest rzecza bar-
dzo,wazng. GdybySmy nawoéz jeszcze niedostatecznie prze-
gnity za wczesnie przeorali czyli «role odwrdcili», naten-
czas skutek bytby ten sam, jak gdybysmy nawéz za gte-
boko przyorali. Niedostatecznie przegnity nawéz, wymie-
szany w grubej warstwie ziemi, ulegtby czeSciowemu ze-
psuciu przy utrudnionym dostepie powietrza, z odwrotka
wiec lepiej troche dluzej poczekaé, niz jg za wczesnie wy-
kona¢. Nie sg znane rzeczywiste przyczyny powodujace,
ze nawozowi, ktory dojdzie do pewnego stopnia rozktadu,
juz nie szkodzi wymieszanie z grubg warstwg ziemi, w kto-
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rej w dalszym ciggu musi fermentowaé, przedewszystkiem
za$ nie wiadomo, w jakim stanie potgczen chemicznych
znajduje sie w tym czasie. Prawdopodobnie ta cze$¢ obor-
nika, ktéra tatwo ulega rozkfadowi, musi przej$¢ ten pro-
ces przy bardzo obfitym dostepie powietrza, a wiec na-
kryta ptytkg warstwg ziemi. Pod wpltywem czeSciowego
rozktadu dochodzi nawoz do takiego skruszenia, ze daje
sie dobrze z ziemig wymieszac.

Grdy wiec nawo0z juz przegnije i moze by¢ z rolg wy-
mieszany, powinien sie rolnik stara¢, aby to rzeczywiscie
nastgpito, albowiem im doktadniejsze bedzie wymieszanie,
tern lepiej korzenie roslin rozrastaé¢ sie bedg mogty, znaj-
dujac wszedzie pozywienie, a nie bedg zmuszone do szu-
kania go w pewnych tylko miejscach w roli. Przeoranie
roli, o ktérem powyzej wspomniatem, bez pomocy innych
czynnosci nie zupetnie odpowiada celowi wymieszania, do
ktérego dazymy, mimo to bardzo czesto w praktyce jedy-
nie niem sie tylko zadawalniajg. Bezwatpienia przy od-
wrotce do pewnego stopnia zostaje nawdz pomieszany
z rolg, ale tylko czeSciowo i bardzo niedokfadnie. Tem
mniej jeszcze taka robota bedzie odpowiada¢ celowi, je-
zeli nawoz tylko w niektorych punktach pod skibami znaj-
duje sie w duzej iloSci zgromadzony przez to, ze byt nie-
réwno rozrzucony lub zostat pospychany podczas przyo-
rywania, o nasionach chwastéw w gnoju zawartych juz
tu nie wspominam.

Jezeli wiec chcemy osiggna¢ tak pozadane i o ile
moznosci jak najlepsze wymieszanie nawozu z ziemia, po-
winniSmy przed rozpoczeciem orki gtebszej przy pomocy
drapaczy uprawic role. Naturalnie zeby drapaczy zapusz-
cza sie tak gleboko, aby poruszyty gnoj. Najlepiej zdra-
pa¢ role raz w skos do orki i po dniu lub dwdch, gdy
przeschnie zawlec. W tydzien do 10-ciu dni, drapie sie
znowu prostopadle do poprzedniego Kkierunku; przez te
kilkanascie dni duzo chwastow powschodzi, a niejeden
rolnik, dopiero po tej czynnosci sie przekonywa, ile nasie-
nia chwastow bylo w gnoju, ktére bez drapania powscho-

ROA T. I 19
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dzi¢ nie moglo. Podczas takiej uprawy trzeba powstatg po
deszczu skorupe niszczyé bronami, zaréwno dla zniszcze-
-nia chwastéw widczke powtarzaé nalezy.

Na rolach bedacych w kulturze, lub $rednio spoj-
nych, taka uprawa zastgpi¢ moze orke tak zwang od-
wrotke do tego stopnia, ze potem jedna tylko orka przed-
siewna w zupetnosci wystarczyé moze nawet pod siew
pszenicy. Tylko na rolach zimnych, bezwapiennych, o ztym
stanie warstw glebszych, lub na rolach mocno zwieztych,
lub wreszcie na rolach S$rednich, lub paruletnim ugorze
uprawe drapaczami nalezy skréci¢, potem role odwr6cic,
czyli zora¢ do petnej gtebokosci, wreszcie zora¢ pod siew
juz mniej gteboko.

Na tern konfAcze omoéwienie przyorywania nawozu sta-
jennego. Teraz nalezy rozpatrzyé spos6b przyorywania
rolin sianych na zielony nawéz. Odnosi sie to prawie wy-
facznie do tubinu, jedynej prawie rosliny, uprawianej u nas
obecnie na zielony nawdz. Siejemy go jak wiadomo na
ziemiach bardzo lekkich, piasczystych, ale czasem i na
zwiezlejszych, szczegdblniej odmiane niebieskg. Gilebokosé
przyorania zalezy od natury roli. Na ziemi piasczystej,
Smiato na 6—7 cali gteboko mozna zielony nawoz przyo-
ra¢c. W miare zwiekszajacej sie zwieztosci ziemi powinien
by¢ coraz plyciej przyorywany, tak, ze juz na glinkowa-
tej glebie nigdy nie powinien sie glebiej dosta¢ nad cztery
cale. Gitebokie przyoranie jest wielkim btedem, poniewaz
zakwasza sie w ten sposob i Zle rozktada, i za pozywie-
nie roélinne stuzy¢ nie moze. Ze przy przyoraniu plytkiem
troche todyg sterczy na powierzchni roli, to tem nie po-
winnismy sie zrazaé.

Podobnie powinnismy sie obchodzi¢ i z koniczyskami,
jakkolwiek gtebokie przyoranie szczatkéw roslinnych tu-
taj mniej moze jest szkodliwe.
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O gtebokosci uprawy.

Nawoéz rozmieszany z rolg, rozktada sie w dalszym
ciggu i w miare tego stuzy za pozywienie ro$linom. Rol-
nik nietylko powinien umie¢ przeprowadzi¢ prawidtowy
rozktad nawozu w roli i odpowiednio go z nia wymieszac,
ale takze powinien wiedzie¢ w jak grubej warstwie roli
go wymiesza¢, czyli, jak gteboko role uprawia¢. Pytanie
to, z calego dzialu uprawy mechanicznej jest najtrudniej-
sze, a zarazem i najwazniejsze, bo gteboko$¢ uprawy, bar-
dzo silnie wptywa na warunki pobierania pozywienia przez
gospodarskie rosliny. Zanim przystgpimy do rozpatrzenia
sprawy glebokosci uprawy, musimy sie przedewszystkiem
zastanowi¢ nad tern, jaki wplyw wywiera na wzrost na-
szych roslin rozmieszczenie nawozu w plytszej, lub grub-
szej warstwie roli. Pierwsza najwazniejszg okolicznoscig
jest wptyw stopnia koncentracyi pozywienia na wzrost
roélin, zalezny od gitebokosci uprawy. Jest rzeczg jasna,
ze jezeli role nawieziong pewng iloscig obornika uprawimy
na 5 cali (i w tej warstwie nawdz rozmieszamy), wtedy
pozywienie roslinne bedzie wiecej skoncentrowane, niz
gdybySmy te role na 8 cali uprawili, czyli, ze w miare
pogtebiania uprawy, przy tej samej ilosci nawozu, koncen-
tracya pozywienia sie zmniejsza. Jaki to jednak wptyw
wywiera na roslinno$¢? Pozywienie roslinne, zawarte w roli,
musi przejs¢ we forme w wodzie rozpuszczalna, bo tylko
tg drogg moze byé przez korzenie ro$lin zuzyte. Roslina
wydziela (paruje) lisémi wode, ktdra korzeniami weszia
wraz z pozywieniem. Jezeli pozywienie jest bardzo roz-
cienczone, to rodlina musi duzo wody przetranspirowac,
ftby sie w niej osadzita dostateczna ilo$¢ pozywienia. Ro-
$liny posiadajg wprawdzie mozno$¢ koncentrowania pozy-
wienia, to jest z rozciefczonych roztworéw wchodzg do
korzeni roztwory wiecej zgeszczone, mimo to jednak przy
silnem rozcieficzeniu pozywienia w ziemi moze przyjsé
granica, w ktorej roslina juz nie moze tak wielkiej ilosci

19*
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wody przetranspirowac, aby uzyska¢ dostatek pozywienia
i pomimo obecno$ci pozywienia, musi odczuwac jego brak.
Kazda roslina, zaleznie od swej natury, nietylko powinna
mie¢ dostatek pozywienia, aby sie mogta swobodnie rozwi-
jaé, lecz pokarm powinien sie znajdowaé w ziemi, w sto-
pniu odpowiedniej koncentracyi.

Mozemy przytoczy¢ przyktad, ze plon dobry psze-
nicy, zyta lub owsa, zawiera w sobie prawie takg samg
ilos¢ sktadnikow, czyli ze te zboza dla dania dobrego
plonu, powinnyby znalez¢ w roli taka sama ilos¢ pozy-
wienia. Tymczasem dobrze wiemy z praktyki, ze rola,
ktéra wydata jeszcze dobry plon zyta lub owsa, nie by-
taby data réwnego plonu pszenicy, nie z powodu braku
pozywienia dla pszenicy, poniewaz go znalazt owies, lecz
dlatego, ze pozywienie bylo dla niej zanadto rozcienczone.
Wiemy, ze pogtebiajagc uprawe, rozcienczamy réwnoczesnie
pozywienie, ktore przeciez powinno posiada¢ pewien stopien
koncentracyi; — wyprowadzamy wiec pierwszy wniosek:

Gtebokos$¢ uprawy powinna by¢ taka, aby nie roz-
cienczy¢ zbytnio pozywienia dla rosliny, kt6rg zamie-
rzamy uprawi¢. GdybySmy na roli z natury biednej, na
ktorej roéliny czerpig pozywienie z nawozu danego roli,
a nawiezionej przypusémy 25 furami obornika, uprawio-
nej na 4 cale, zasiali pszenice, mielibySmy n. p. 6 korcy
z morga. GdybySmy jednak to pole nawiezione tg samg ilo-
$cig nawozu zorali na 8—9 cali i zasiali pszenice, nie mie-
libySmy 6 korcy, lecz bezwatpienia o wiele mniej. Powodem
tego jest ta okoliczno$¢, ze pozywienie zawarte w 25 fu-
rach nawozu, nie bylo jeszcze zbyt silnie rozcienczone przy
uprawie 4 calowej, lecz zanadto przy uprawie 8 calowej.

Rosliny gospodarskie znacznie sie roznig pomiedzy
sobg pod wzgledem wymagan stopnia koncentracyi pozy-
wienia; silniejszej potrzebuje pszenica, mniejszej zyto, jeszcze
mniejszg znosi owies. Wiasnosci te sg gtdbwnym powodem
przeznaczania ro$linom uprawnym odpowiedniego miejsca
W zmianowaniu; zaraz po nawozie, gdy pozywienia jest
obfitos¢ i jest silnie stezone siejemy pszenice, w miare za$
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zmniejszajacej sie koncentracji, dajemy z korzysScig jesz-
cze zyto, w koncu na dobry plon owsa rachowa¢ mozna,
a wreszcie i tatarka jeszcze sie uda.

Mowitem poprzednio, ze gteboko$¢ uprawy powinna
by¢ taka, aby nie rozcienczy¢ zbytecznie pozywienia dla
roéliny, ktérg zamierzamy uprawi¢. Corocznie jednak nie
nawozimy roli; z podanego w jednym roku nawozu przez
szereg lat krotszy lub diuzszy, muszg korzjFBtac rosliny.
Z tego powodu warunek koncentracyi dotyczy nietylko
roku pierwszego, lecz takze i lat nastepnych. Chociaz-
bySmy w pierwszym roku przj' nawozeniu role zorali do
wiasciwej glebokosci tak, ze dla uprawionej w tym roku
rosliny koncentracya bytaby odpowiednig, jednak dla dal-
szych plonéw koncentracya mogtaby sta¢ sie za mals.

Z warunkoéw koncentracyi pozywienia wynika ogélna
zasada: gtebokos$¢ uprawy powinna by¢ taka, aby nie roz-
cienczy¢ zbytecznie pozywienia, ani dla rosliny, ktorg za-
mierzamy uprawi¢, ani tez dla nastepujacych po niej pto-
déw, t. j. do czasu, gdy role znowu bedziemy nawozic.
Dalej gleboko$¢ uprawy wptywa na szybko$¢ rozkiadu
obornika. Nawo6z zawarty w roli rozktada sie pod wpty-
wem tlenu, wzglednie powietrza wobec dostatku wilgoci
i ciepta; szybkos¢ tego rozktadu w tej samej porze roku,
zalezy gtownie od tatwosci, z jakg w role przenika powie-
trze. Z tego powodu na ziemiach tatwo przewiewnych,
a wiec gruboziarnistych, piasczystych, przy dostatku wil-
goci, rozktad obornika daleko szj'bciej postepuje, niz na
ziemiach drobnoziarnistych, gliniastych, a zatem mniej prze-
wiewnych; stad w praktyce nazwano pierwsze ziemie «go-
racemi». Zupetnie takg sama roznice zauwazyé mozemy
w szybkosci rozkladu, jezeli weZmiemy pod uwage war-
stwy roli plytsze i glebsze. W warstwach powierzchow-
nych, gdzie dostep powietrza jest tatwiejszy, rozkiad na-
wozu postepuje szybciej, niz w warstwach gtebszych. Po-
wstrzymanie szybkosci rozktadu nawozu, mozemy osig-
gnaé przez mieszanie go z glebszemi warstwami ziemi,
czyli ze w glebokosci uprawy, mamy sposéb regulowania
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szybkosci rozktadu obornika. W pewnej jednak gtebokosci
dostep tlenu tak dalece bedzie utrudniony, ze rozkiad na-
wozu odbywatby sie zbyt powolnie, a nawet mogtby w spo-
sob niepozadany sie odbywaé, tak jak to juz poprzednio
wspomniatem. Tlen jest potrzebny jako jedyny czynnik
chemiczny, a przewiewnos$¢ roli, wynikajaca z jej natury,
lub sztucznie uprawg osiggnieta, warunkuje szybkos$¢ roz-
kfadu, czyli, ze stan fizyczny roli jest najwazniejszg oko-
licznoscig decydujagcg o rozkfadzie obornika. Jednakze
sktad chemiczny roli odgrywa w procesie rozktadowym
takze wazng role, mianowicie silny wplyw wywiera we-
glan wapniowy. Jezeli ten skiadnik znajduje sie w roli,
natenczas tworzy potgczenia z zwigzkami organicznymi,
powstajagcymi przy rozktadzie obornika; potaczenia te bar-
dzo fatwo tgczg sie z tlenem, przyspieszajac silnie rozkiad
obornika. Na ziemiach jednakowych pod wzgledem fizy-
cznym, t j. o takiej samej przewiewnosci, a roznigcych
sie tylko zawartoscig wapna, obornik w tej bedzie sie pre-
dzej rozktadal, ktora zawiera ten skiladnik w obfitosci.
Ziemie wapienne pod tym wzgledem zachowujg sie podo-
bnie jak piasczyste, a w praktyce zostaly nazwane «cie-
plemi». Dziatanie wapna przejawia sie takze i w inny
sposob. Mowitem powyzej, ze w pewnej gtebokosci roli do-
step powietrza, wzglednie tlenu jest juz o tyle utrudniony,
ze rozktad obornika pomieszanego z ziemig w tej war-
stwie, bylby zanadto powolny, a nawet wadliwy.

Poza te granice obornika nie wolno mieszaé w roli,
czyli nie mozna jej przekroczy¢ gitebokoscig uprawy; gra-
nica ta jest r6zng i zalezy od natury ziemi. Glebe pias-
czystg powietrze gtebiej moze przenika¢, niz gliniastg —
dlatego ziemie piasczystq mozna giebiej uprawiac niz gli-
niastg. Podobnie jak stan fizyczny roli, dziata takze za-
warto$¢ wapna. W roli bezwapiennej granica, o ktérej
moéwitem, bedzie blizej powierzchni lezata, niz w roli za-
wierajacej wapno. Pomimo bowiem trudniejszego dostepu
powietrza, polgczenia préclmiczno -wapienne chciwe utle-
nienia, pomimo matej procentowo ilosci tego gazu w roli



— 295 —

bedg sie jednakze utlenia¢, a wiec na rolach wapiennych
mozna glebiej ora¢, niz na bezwapiennych. Wielokrotnie
stwierdzono, ze korzenie ro$lin rozrastajg sie w tych war-
stwach roli najsilniej, w ktérych najtatwiej i najobficiej
znajdujg pozywienie. Odnosi sie to przewaznie do roslin
zbozowych plytko sie korzenigcych, ktére w ten sposob
przez giebsze umieszczenie nawozu mozemy przymusic¢ do
gtebszego zakorzenienia sie. Glebsze warstwy roli nie tak
fatwo ulegajg wyschnieciu, jak powierzchowne, przeto gte-
biej zakorzenione rosliny, mniej beda cierpie¢ w czasie
suszy. Przez glebszg uprawe zabezpieczamy rosliny lepiej
od braku niezbednej wilgoci.

Rosliny z dwdch Zrodet czerpig dla siebie pozywie-
nie; czesScig dostarcza go rola z zapasow zawartych, o ile
za$ go nie wystarcza, nalezy dopetni¢ nawozami, ktorych
daje sie tem wiecej, im ziemia jest biedniejszg. Kwas we-
glowy powstajgcy podczas rozktadu obornika powoduje
rozktad mineralnych czastek ziemi. Jezeli wiec z grubsza
(do pewnego stopnia) warstwg roli wymieszany naw0z na
wiekszg ilos¢ ziemi rozkladajaco dziata¢ bedzie i tem zna-
czniejszy udziat sama rola bedzie bra¢ w zywieniu roslin,
rownocze$nie rosliny glebiej sie zakorzeniajgc z tem wigk-
szej ilosci roli bedg korzystaty, wyciggajac z niej pozy-
wienie. A zatem przy glebszej uprawie udziat roli w zy-
wieniu roslin jest wiekszy, anizeli przy uprawie plytkiej.

Wreszcie nalezy dodaé, ze na roli gteboko uprawnej
o nadmiar wody bedzie trudniej, gdyz tatwiej przesigknie,
zatem trudniej o szkode z nadmiaru wody; z drugiej za$
strony, zapas wody na roli gleboko uprawnej bedzie wiek-
szy niz na uprawnej ptytko.

To sil wszystkie teoretyczne warunki, ktore mie¢ na-
lezy na uwadze, zanim przejdziemy do rozwigzania tak
waznego dla praktyki pytania, jak gieboko uprawiac role.

Zaleznie od natury, a szczegOlniej od zasobnosci
ziemi, musimy dawac¢ pewng ilos¢ obornika dla uzyskania
pozadanego plonu rosliny na nim sianej.

llos¢ obornika produkowana i bedgca do rozporza-
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dzenia w danem gospodarstwie zalezy od stopnia optaca-
nia sie produkcyi zwierzecej i od ilosci fgk; w danych
warunkach jest ona do$¢ statg i nie tatwo mozna jg pod-
nies¢. Oznaczenie tej ilosci jest tu na pierwszem miejscu,
a dopiero na drugiem stoi kwestya gtebokosci uprawy.
llo$¢ nawozu moze by¢ bardzo rézng, na roznych zie-
miach, n. p. na jednych wystarcza 20 fur nawozu na
morge, na innych potrzeba 40 fur dla osiggniecia dobrego
plonu pszenicy. Otéz w wypadkach, gdzie zywienie roslin
oparte jest gtownie tylko na nawozie dodanym, gdzie zie-
mie s biedne i maty udziat biorg w zywieniu ro$lin, czyli
gdzie sie forsuje uprawe pszenicy nawozem, tam szczegdl-
niej jaskrawo uwydatniajg sie niedostatki uprawy ptytkiej,
t. j. 5—6 calowej.

Wogodle przy plytkiej uprawie na wysokie plony ra-
chowaé nie mozemy, tembardziej jeszcze w tym wypadku,
gdy rola jest z natury biedna. Przypatrzmy sie wiec, jakie
sg niedostatki ptytkiej uprawy. Pszenica bedzie sie z wio-
sng wczesnie rozwijata, bedzie sie krzewi¢ bardzo silnie
i wkrotce bedzie bardzo gesta. Zbytnie zageszczenie spo-
woduje, ze stoma bedzie dluga a cienka, i dlatego psze-
nica najczesciej wylegnie. Plon ziarna takiej pszenicy,
chociazby nawet nie wylegta, nigdy nie bedzie wysoki,
0 ziarnie drobnem, natomiast wielka bedzie obfito$¢ stomy,
czyli w rezultacie bedzie duzo stomy, mato i lichego
ziarna. Te smutne wyniki zbioru majg przyczyne naste-
pujacg. Z nastaniem wiosennego ciepta naw0z pomiesz-
czony tylko w powierzchownej ptytkiej warstwie roli
gwattownie sie rozktada, silnie pobudza krzewienie i zboze
sie staje za geste, o cienkiej stomie i tatwo wylega. Cho-
ciazby wylegniecie nie nastgpito, to zwykle w tych wa-
runkach, gdy przychodzi pora wyksztatcania sie klosow
1 ziarna, zaczyna ro$linie brakowaé dostatecznego pozy-
wienia. Latwo ulegajaca rozktadowi cze$¢ obornika, juz sie
roztozyta, a pozostata tylko trudniej rozktadajaca sie, po-
wtore cienka warstwa powierzchowna, w ktorej sie znaj-
dowat obornik i korzenie roélin, tatwo wysycha, a roélina
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cierpi na brak pozywienia i wilgoci. Niejednostajne wiec
odzywianie sie¢ roslin, jest powodem, ze zbiér daje duzo
stomy, a mato ziarna.

Dla zapobiezenia zbytniej gestosci zboza, wychodza-
cej tylko na korzys¢ zbioru stomy, a na niekorzys$¢ ziarna,
moznaby probowa¢ siewu rzadkiego. W niedtugim czasie
przekonalibySmy sie, ze Srodek ten ztemu nie zaradzi i od
wybujania nie ochroni, a natomiast moze narazi¢ na straty
wynikajace z rzadkiego siewu.

Zmniejszajac ilos¢ nawozu, zmniejszymy takze do-
statek pozywienia, wprawdzie przez to wybujeniu zapo-
biegniemy, ale tez nie bedziemy mogli rachowa¢ na poza-
dany plon.

Jedynie byloby wskazane pogtebienie roli, przez co
powstrzymalibySmy zbyt gwattowny rozktad obornika,
a korzenie roslin bytyby zmuszone do wrastania w gieb-
sze i wilgotniejsze warstwy roli. Pogtebianie takie tylko
oczywiscie nie nadmierne, nie doprowadzi do zbytniego
rozcieficzenia pozywienia i w zupetnosci cel swoj osiagnie;
ilos¢ stomy zmniejszy sie na korzy$¢ ziarna, a plon psze-
nicy da dobre wyniki. Pogtebienie przynosi na razie ko-
rzy$¢, jednakze wywotuje dla nastepnych plonéw duze
niebezpieczenstwo.

POl nie nawozimy corocznie, a raz dany nawoéz stu-
zy¢ powinien na pewien szereg lat dla nastepujgcych po
sobie plonéw. Gdy role znawoZong w pierwszym roku po-
gtebimy, natenczas koncentracya pozywienia w latach
n. p. trzech nastepnych jeszcze bedzie wystarczajgcg —
pozniej juz bedzie za staba, a plony beda liche.

GdybySmy jednak w roku pierwszym i nastepnych
latach ptycej uprawiali role, koncentracya pozywienia
przez diuzszy czas bytaby silniejszg i dzieki temu z tej
samej ilosci nawozu zbieralibySmy plony n. p. do lat sie-
dmiu. Poglebienie roli, jakkolwiek tak skuteczne i poza-
dane, w pierwszym roku dla pszenicy przedstawia wielkie
niebezpieczenstwo znacznego obnizenia dalszych plondw.
Straty stad wynikajace nie pokryja zysku, osiagnietego
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lepszym plonem pszenicy przy pogtebieniu roli. Praktyka
data nam liczne dowody, jak jest niebezpiecznem i nieko-
rzystnem pogtebienie tam, gdzie nawo6z przychodzi na pola
w duzych odstepach czasu.

Niebezpieczenstwo pogtebienia ustgpi, jezeli mozna
pole czeSciej nawozie, bo wtenczas odpada obawa zby-
tniego rozcienczenia pozywienia dla dalszych plonéw, uni-
kamy wiec strat w dalszych plonach, osiggajac korzysci
z glebszej uprawy pod pszenice. Zwykle spotykac sie mo-
zna ze zdaniem, ze im glebiej zamierzamy ora¢, tem sil-
niej nalezy nawozi¢. Zdanie to zupelnie nie jest stuszne.
llos¢ nawozu w danych warunkach jest statg i zaleznie
od niej, musimy do pewnej gtebokosci ora¢. Jednak, aby
ten sposéb uprawy w dalszych latach nie przyniost szkody,
wolwczas gdy rozcienczenie pozywienia bedzie juz zbyt duze,
obornik powinien powrotnie przychodzi¢. W tych gospo-
darstwach mozna osiggna¢ korzysci z pogiebienia, nie na-
razajac sie przytem na straty, w ktorych, jak praktyka
uczy, co cztery lata role nawozimy, czyli im glebiej sie
orze, tem czesciej trzeba nawozi¢. Nie kazdy rolnik jest
w tem potozeniu, aby mogt nawozi¢ swe pola tak czesto,
dlatego nie moze wprowadzi¢ uprawy gtebszej ze wzgledu
na jej niebezpieczenstwa. Gospodarz w tych warunkach
powinien zaniecha¢ uprawy ro$lin, ktére wymagajg naraz
duzej ilosci nawozu i wraz z tem glebszej uprawy. Nie-
dostatki uprawy plytkiej z jednej strony, za$ niebezpie-
czenstwo pogtebienia (przy braku odpowiedniej ilosci obor-
nika) z drugiej, oddawna byty przyczyng, ze w praktyce
zastosowywano $rodki, przy pomocy ktérych moznaby
osiggna¢ korzysci z uprawy glebszej, nie narazajac sie
przytem na mozliwe straty. Mam tu na mysli uprawe
w zagony lub skfady i uprawe przedplondw.

Aby na bardzo ptytkiej glebie poprawi¢ mate plony
zboza, $ciggano z wiekszej przestrzeni ptytkg warstwe ro-
dzajna, pogrubiajac ja w ten spos6b zapomocg orki w za-
gony, a nawet do pewnego stopnia w sklady. Ta ziemia
rodzajna, Sciggnieta na mniejszg powierzchnie pola, da



oczywiscie plon wiekszy, niz cienka warstwa na calej
przestrzeni. Dwa metry kwadratowe gleby 6 cali glebo-
kiej wydadza plon wigkszy niz 3 metry kwadratowe gleby
4 cale glebokiej, pomimo, ze w obu wypadkach ilo$¢ gleby,
wiec i pozywienie w niej zawarte jest rowniez w tej sa-
mej ilosci, czyli ze takze plon powinien by¢ jednakowy.

Dla roslin hodowanych sztucznie w wazonach, jest
rzeczg obojetng, jaka (do pewnego stopnia) naczynie po-
siada forme, n. p. dwie rosliny, jedna w wazonie ptaskim
a szerokim, druga w wazkim a glebokim, lecz tej samej
objetosci, wydadzg plon jednaki przy tej samej ilosci na-
wozu. Na roli rzecz sie inaczej przedstawia, dla roslin nie
jest to obojetnem, czy majg szukaé pozywienia w war-
stwie ptytkiej na bok, czy tez w grubszej w gigb. W pilyt-
kiej glebie, rozktad nawozu jest gwattowny i cho¢ zrazu
byt w nadmiarze, tatwo go braknie po pewnym czasie,
a précz tego da sie uczu¢ niedostatek niezbednej wilgoci.
Te okolicznosci sg powodem, dla ktérego pogrubienie piyt-
kiej warstwy rodzajnej gleby, przez uprawe w zagony,
moze podnie$¢ ogblny plon zboza z danej przestrzeni. Mo-
zna wiec w tym wypadku zauwazy¢ pewne podobierstwo
ze zjawiskami, jakie zachodza przy uprawie ptytkiej i ge-
bokiej, istnieje jednak zasadnicza roznica. Przy wprowa-
dzeniu uprawy gtebokiej, pogrubiamy wprawdzie warstwe
rodzajna, lecz rbwnocze$nie rozcieficzamy pozywienie, przy
przejsciu za$ z uprawy plaskiej do zagonowej, pogrubiamy
rowniez warstwe rodzajng gleby, nie rozcienczajac jednak
pozywienia, lecz za to zmniejsza sie powierzchnia warstwy
rodzajnej.

Pomijajac zastosowanie uprawy zagonowej do pogru-
bienia ptytkiej i biednej gleby, mozemy ten sposéb uprawy
takze tam spotkac, gdzie rolnik chcac unikngé niebezpie-
czenstwa poglebienia, pragnie jednak osiagnaé korzysci
z pogrubienia warstwy ornej. N. p. na biednej roli, ale do
uprawy pszenicy dostatecznie wilgotnej, potrzeba dac
40 fur obornika na morg dla uzyskania dobrego plonu.
Tymczasem w gospodarstwie jest zaledwie tyle nawozu,
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ze mozna nawozi¢ tylko co o$m lat taka iloscig. Jezeli po
znawozeniu temi 40 furami obornika uprawi sie role na
5—6 cali, wtedy pszenica wybuja, jezeli sie za$ zorze gle-
boko na 8—9 cali, natenczas plony zb6z, poczawszy od
pigtego roku, beda bardzo liche, poniewaz pozywienie be-
dzie juz zbyt rozcienczone. Pogtebi¢ roli nie mozna, a 40
fur obornika na morg jest znowu za duzo przy tej piyt-
kiej uprawie, jakkolwiek potrzeba go dla plonu pszenicy.
Przy mniejszej dawce nawozu orka plaska, chociazby
ptytka, zawiedzie, bo pszenica bedzie licha z powodu zbyt
matej ilosci pozywienia. Dopiero gdy sie zamiast orki pta-
skiej zastosuje zagony lub skiady, wtedy ta zmniejszona
iloS¢ nawozu dziata¢ bedzie na mniejszej przestrzeni, lecz
w grubszej warstwie i otrzymamy do pewnego stopnia
plon pozadany. Zboza nastepne nalezy potem uprawiaé
w miare ich mniejszych wymagan koncentracja pozywie-
nia na uprawie pfaskiej po rozoraniu zagondéw. Gdy przyj-
dzie znowu kolej na uprawe pszenicy na nawozie, naten-
czas z powrotem orze sie pole w zagony lub w skiady.
Widzimy wiec z przytoczonego przyktadu, ze uprawa
w zagony lub skiady, w tym razie ma swg stusznie uza-
sadniong podstawe, — czy sie jednak ten rodzaj uprawy
optaca i czy moze zastgpiC pogtebienie, o tem nalezy wat-
pi¢ z powodéw nastepujacych:

Orzgc w zagony, zmniejszamy uzyteczng powierzchnie
roli, z ktérej rosliny korzystajg, podczas gdy uprawa me-
chaniczna musi by¢ prowadzong na catej przestrzeni. Sto-
sunek powierzchni uzytecznej zagonéw do powierzchni
roli uprawionej ptasko mozna przyjac¢ jak 3:4; korzystniej
wiec byloby zmniejszy¢ raczej ogo6lng uprawiang powierz-
chnig, zamiast n. p. 400 morgéw, uprawiac tylko 300 mor-
goéw, a na ten zmniejszony obszar da¢ te samg ilo$¢ na-
wozu, lecz przytem takze zora¢ giebiej. Koszta produkcyi
zmniejsza sie wobec przestrzeni, a dochdd bedzie wyzszy.

Oczywiscie byta w tym razie mowa o zwyktych
tylko warunkach roli, tam bowiem, gdzie zagony stuzg do
odprowadzenia nadmiaru wody, moga by¢ uzytecznymi,
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jezeli innych $rodkéw zapobiegawczych nie stosujemy,
a uprawa zagonowa jest w zupetnosci uzasadniona.

Jest jeszcze drugi sposéb unikania niedostatkow ptyt-
kiej uprawy, przy silniejszem nawozeniu mianowicie uzy-
wajg w tym celu w praktyce — przedplondéw. Przy piyt-
kiej uprawie, na ziemi z natury biednej, duza ilos¢ obor-
nika powoduje tatwo wybujanie pszenicy w okresie two-
rzenia sie stomy, a zbiér ziarna bedzie bardzo staby,
0 czem poprzednio mowitem. Jezeli zasiejemy przedplon,
ktéry wybujaniu nie podlega, n. p. rzepak, bobik i t. p,
a ten sie dobrze uda, wtedy pszenica zasiana po nim be-
dzie bardzo dobra. Wogble wiadomg jest rzecza, ze psze-
nica po dobrych przedplonach bywa lepszg niz wprost na
oborniku; przyczyna tego zjawiska lezy w chemicznych
wiasnosciach nawozu. Obornik sktada sie z materyatéw,
rozktadajacych sie z niejednakowg predkoscia; cze$¢ roz-
ktada sie szybko, pozostata reszta za$ znacznie wolniej.
Nieréwna szybkos$¢ rozktadu nawozu sprawia, ze pszenica
nie jest jednostajnie zywiong, jezeli jest zasiana wprost
na gnoju przy phytkiej uprawie, poniewaz czes¢ pierwsza
obornika szybko sie roztozy i moze nawet spowoduje wy-
bujanie pszenicy — cze$¢ nastepna rozktadajac sie juz
powoli, nie odzywia dostatecznie roélin, o czem juz powy-
zej wspomniatem. Jezeli jednak zasiejemy niepodlegajacy
wybujaniu przedplon, wtedy on zuzytkuje bez szkody dla
siebie te czeS¢ obornika szybko rozktadajacg sie, nato-
miast trudniej rozktadajgca sie cze$¢ pozostanie na rok
drugi dla pszenicy i bedzie jg zywita jednostajniej. Przed-
plon moégtby odda¢ przy plytkiej uprawie, rzeczywiste
przystugi, gdyby nie dwie wazne okolicznosci, mianowicie,
ze na tych biednych z natury ziemiach, gdzie wilasnie
ptytka orka tyle niedostatkow objawia, rowniez przed-
plony nie sg pewne, a powtdre, ze szereg lat, oddzielaja-
cych nawozenie, znacznie sie jeszcze powieksza.

Na ziemiach z natury biednych, na ktérych psze-
nice forsowac trzeba obornikiem, przedplon choéby najle-
piej dobrany do jakosci gleby, chybia o wiele czeSciej, niz
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na ziemi zasobnej, a po nieudatym przedplonie pszenica
lichg bywa. A dalej, obsiewajgc ugor przedplonem wypa-
dnie czeSciej nawozi¢, tem czeSciem, im mniej sie ziemia
z zasobOw wiasnych do zywienia roélin przyczynia; trze-
baby zatem na biednej ziemi podnie$¢ sile nawozowa,
chcac sia¢ przedplony, a oto na tych wiasnie ziemiach
bardzo trudno.

Powyzej opisane okolicznosci sprawiajg, ze ani za-
gony, ani przedplony nie s§ w moznosci usung¢ niedo-
statkdw plytkiej uprawy tam, gdzie plon pewnej rosliny
(zwykle pszenicy) wymaga dla swego wyzywienia na zie-
miach biedniejszych znacznej ilosci obornika.

Warunki, wsrod ktorych najhardziej okazujg sie niedo-
statki ptytkiej uprawy. Rozmaite ziemie nie sg jednakowo
zasobne w skfadniki pozywienia, nawet pomimo jednako-
wych fizycznych wiasnosci. W praktyce spotka¢ mozmi
ziemie dostatecznie wilgotne dla uprawy pszenicy, a jed-
nak biedne, w innym razie wilgotne i znacznie zasobniej-
sze. W obu wypadkach uprawa pszenicy jest mozliwg
i korzystna, jednak w pierwszym razie nalezy uzyé zna-
cznie wiekszej ilosci obornika niz w drugim. Praktyka
wskazuje nam dowodnie, ze na pewnych ziemiach dla
otrzymania dobrego plonu pszenicy, uzywajg blizko dwa
razy tyle obornika, niz na drugich, na ktérych reszty po-
trzebnego pozywienia dostarcza sama rola ze swych obfi-
tych zapasdéw. Ot6z na biednych ziemiach, na ktorych
pszenice forsuje sie wylacznie prawie duzemi dawkami
obornika, wady ptytkiej uprawy daleko silniej przejawiajg
sie wyleganiem i nadmiarem stomy, a matym plonem
lichego ziarna, w przeciwieristwie za$ na ziemiach z na-
tury zasobnych, gdzie potrzeba mniejszej ilosci nawozu,
dla uzyskania tego samego plonu. Przyczyna tego zjawi-
ska jest prosta. Zapasy pozywienia zawarte w roli, podo-
bnie jak obornik rozktadajgc sie, stajg sie przyswajalne,
lecz proces ten postepuje bezporéwnania powolniej i mo-
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Zznaby go poréwna¢ pod tym wzgledem do pewnego sto-
pnia z rozktadem wiecej opornej czesci obornika.

Na ziemiach zasobnych, przy stabszem nawozeniu
i ptytkiej uprawie, cze$é obornika wprawdzie szybko sie
roztozy, ale nie spowoduje zbyt silnego krzewienia i za
gestego porostu zboza; rosliny beda dalej jednostajnie zy-
wione przez rozkladajgcy sie obornik i przez pozywienie
w ziemi zawarte. Korzenie zboza pomimo plytkiej uprawy
siegng w podglebie, bo tam znajdg takze pozywienie, z tego
powodu bedg korzysta¢ z zapasow wilgoci i z wiekszej
ilosci pozywienia. Zbior nie da nadmiaru stomy, a ziarno
bedzie dobrze wyksztatcone i w nalezytej ilosci. Czesto na
tych ziemiach z natury zasobnych mozna spotkaé przy
ptytkiej uprawie i matej ilosci obornika stale dobre plony
pszenicy — niezbyt wprawdzie gestej, ale obfitej w ziarno.
Kto nieSwiadomy rzeczy, nieraz widzac biedne ziemie, lecz
wilgotne, dziwi sie wybujatoSci pszenicy (wprawdzie sia-
nej na matych obszarach), w tych okolicach w porow-
naniu ze S$rednio zwartemi pszenicami na prawdziwie
pszennych ziemiach. Lecz jest to tylko pozor a rzeczywi-
sta roznica uwydatnia sie dopiero po miocce rézng wyso-
koScig plonu. Tak wiec na ziemiach biednych, gdzie trzeba
naraz dawac¢ duze ilosci obornika, uprawa glebsza jest
potrzebniejszg niz na ziemiach z natury zasobnych. Jedna-
kowoz nie wynika stad, aby na bogatych nie przynosita
korzys$ci, a zarazem, aby na tych ziemiach biednych byta
zawsze mozliwa.

Trzy czynniki okreslajg potrzebe i mozliwos¢ gieb-
szej uprawy: 1) fizyczne wilasnosci roli (gtdwnie jej prze-
wiewnos$¢ i wilgotnos¢, zaleznie czy jest ona piasczystg
lub gliniastg). 2) Skfad chemiczny roli (przedewszystkiem
zawarto$¢ weglanu wapna). 3) Ilo$¢ obornika, ktérej uzy-
waé musimy ze wzgledu na wymagania roslin, ktore upra-
mviamy, a wspotczesnie i moznos¢ czestszego jego stosowania.

Korzysci wynikajgce z pogtebienia roli. Z kolei wypada
omowic korzysci, ktore zyskujemy przy uprawie glebszej.
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Przedewszystkiem, gdzie dla uzyskania dobrego plonu ro-
$liny wiele wymagajacej, zwlaszcza pszenicy, musimy dac
duzg ilos¢ obornika, tenze dopiero przez odpowiednio gteb-
szg uprawe wyzyska¢ bedzie mozna we wiasciwy sposob.
Wskutek wolniejszego rozktadu, ro$liny bedg zywione
jednostajniej, przez co otrzymamy dobre ziarno we wia-
Sciwej ilosci, a wegetacya nie odbedzie sie tylko na ko-
rzy$¢ stomy, ze szkoda ziarna. Drugg rdwnie wazng
a przy uprawie nastepujacych po pszenicy zb6z jarych,
jeszcze moze wazniejszg okolicznoscig jest to, ze rosliny
na uprawie giebszej, giebiej szukajagc pozywienia, znajdg
w tych warstwach wiecej wilgoci, a wiec susza nie za-
szkodzi im tak faiwo. Wymienione korzysci nie podlegajg
zadnej watpliwosci. Nieraz mozna mie¢ sposobnos¢ przy-
gladania sie dokfadnie réznicom w plonach zb6z na ro-
lach pogtebionych, w sposéb wiasciwy. Plon pszenicy pod-
niost sie przy tej samej iloSci nawozu o piecdziesigt pro-
cent, urodzaj za$ jarzyn sie podwoit. Przykiad ten jest
dosy¢ wymowny, aby przekonat, ze wiasciwa gitebokosc
uprawy i moznos$¢ jej pogiebienia sg niestychanie wazne.
Stanowczo twierdzi¢ mozna, ze zadna inna melioracya
waznos$cig swa i korzysciami nie doréwna dobremu pogte-
bieniu uprawy.

Teraz nalezy rozpatrzy¢, od czego zawista potrzeba
i mozno$¢ pogtebienia roli.

W ziemiach piasczystych, z powodu tatwej prze-
wiewnosci, rozktad substancji organicznej w nich zawar-
tej lub obornika, odbywa sie znacznie predzej niz w gli-
niastych. Précz tego ziemie tego rodzaju tracg fatwo swdj
maty zaséb w wilgoci, zwilaszcza ich warstwy powierz-
chowne. W celu zwolnienia rozktadu obornika i dla za-
bezpieczenia wiekszej wilgoci roslinom, uprawa glebsza
jest na tych ziemiach bardzo potrzebng, a rezultat jej
bardzo korzystny. Na tych ziemiach nie sieje sie pszenicy,
tylko inne zboza, zadawalniajgce sie mniejszg koncentra-
cya pozywienia; z tego powodu obawa ztych skutkéw po-
glebienia jest znacznie mniejsza. tatwos¢ z jakg w tych
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ziemiach powietrze do warstw glebszych przenika, usuwa
powod obawy nieprawidtowego rozktadu substancyi orga-
nicznej, ktdra dostaje przy- pogtebieniu w giebsze war-
stwy ziemi.

Ziemie piasczyste mozna doprowadzi¢ do wydawania
odpowiednich plonéw tylko przez glebszg uprawe. Z phyt-
kiej 5—6 calowej orki mozna prawie zaraz przejs¢ do
8—9 calowej, zwilaszcza jezeli sie¢ co sze$¢ lat nawozi
obornikiem i jedng rosling uprawi na nawoz zielony.

Inaczej rzecz sie przedstawia na ziemiach zwiezlej-
szych, poniewaz oprocz wzgledu na koncentracye pozy-
wienia, nalezy takze bra¢ pod uwage trudniejszg przewie-
wnos$¢ roli. Na ziemi gliniastej uprawa o$miocalowa bedzie
juz za gteboka i obornik za stabo lub wadliwie mdgthy
sie rozkfadac.

Ziemie zwiezlejsze z takim dostatkiem wilgoci, ze
uprawa pszenicy na nich przy odpowiedniem nawozeniu
moze by¢ korzystng, mozna rozdzieli¢ na dwie kategorye:
1) Ziemie z natury urodzajne, zasobne w skfadniki pozy-
wienia i oddajace je tatwo roSlinom, t. j. tak zwane cie-
ple, zawierajagce weglan wapniowy. Za przyktad tego ro-
dzaju ziemi moze postuzyC loss. 2) Ziemie z natury mato
urodzajne i mato zasobne w skiadniki pozywienia, lub za-
sobne, ale trudno je oddajace, tak zwane zimne bezwa-
pienne gleby. Na ziemiach pierwszej kategoryi t. j. (cie-
ptych) nie potrzeba pod zasiew pszenicy uzywa¢ duzych
ilosci obornika, stad wiec wady ptytkiej uprawy nie sg
tak widoczne. Mimo to samo zabezpieczenie wiekszej ilo-
§ci wilgoci bezwarunkowo wynagrodzi uprawe gtebsza.
Na tych ziemiach jezeli je rolnik nawozi co 4—5 lat, mo-
zna $miato z uprawy plytkiej 6-calowej przejs¢ do orki
8—9 calowej. Majac takie ziemie zasobne, moze rolnik ta-
two dojs¢ do takiej ilosci nawozu, aby powyzszemu wa-
runkowi mogt zadosy¢ uczynié, tembard*ziej, ze sie uzywa
na raz mniej obornika.

Bezporpwnania trudniejsza sprawa z ziemiami nieu-
rodzajnemi, t. j. drugiej kategoryi. Tu trzeba pszenice for-
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sowa¢ nawozem i dawaé¢ go w wiekszej ilosci, a ptytka
uprawa okaze wszystkie swe wady. Pogtebienie jest po-
trzebne, ale czy mozliwe? Jezeli ziemia jest rzeczywiscie
biedng pomimo zawartos$ci weglanu wapniowego (co wszakze
w naturze nie czesto sie przytrafia) natenczas trudnosci
pogtebienia sg stosunkowo mniejsze. Chodzi tylko o to, aby
naw6z na takiej roli przychodzit co lat 4 lub 5 w ilosci
wiekszej, niz na ziemiach pierwszej kategoryi. Warunek
i moznos¢ pogiebienia do 8—9 cali zalezy w tym wy-
padku wytgcznie od ilosci okornika, ktérg posiada gospo-
darstwo. Jezeli sie znajduje ta niezbedna ilos¢ obornika,
nalezy przeprowadzi¢ pogiebienie. Na ziemiach biednych,
lecz zawierajagcych weglan wapna, koniczyna sie zwykle
udaje, rolnik ma wiec droge do pozyskania wiekszej ilo-
§ci obornika. Gdyby jednak w zaden sposob nie mogt go
uzyska¢ w obfitosci, natenczas powinien tylko na czes$¢
pol obrdci¢ caty iloS¢ obornika, nawozac je co lat cztery
i odpowiednio temu uprawiac role gtebiej na 8 cali; plony
pszenicy i nastepnych zb6z bedzie miat zadawalniajace,
reszte pél mozna zuzytkowaé w inny sposob. Gdyby rol-
nik chciat catla przestrzen uzytkowaé, nawozac jg mniej
czesto, nie powinien o pogtebieniu mysleé, a uprawy psze-
nicy bezwarunkowo zaniecha¢. Ograniczenie uprawy sil-
niejszej do mniejszego obszaru pol jest szczegdlniej obe-
cnie bardzo godne polecenia.

Najtrudniejsza sprawa, gdy sie ma do czynienia
z ziemig nieurodzajng, nie z powodu braku pozywienia,
ale gtownie z powodu nieobecnosci weglanu wapna. Ponie-
waz na tych ziemiach koniczyny nie rodzg sie zwykle,
trudno jest uzyskaé¢ wiekszg ilos¢ obornika, chyba ze do-
pomaga obfitos¢ tgk. Najczesciej wiec w tym wypadku
brak dostatecznej iloSci gnoju staje na przeszkodzie gteb-
szej uprawie roli. Ziemie te czesto bardzo z powodu swego
sktadu drobnoziarnistego, lepiejby rodzity pszenice, niz
zyto. Tymczasem pod to zboze, trzeba uzywaé¢ ogromnych
ilosci obornika, a 40 fur 4-konnych na moérg, bywa cze-
sto zwyktg dawkg nawozu. Wobec takich ilosci potrzeba
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pogiebiania jest widoczng. Wszelako praktyka daje nam
niezbite dowody, ze przez pogiebienie celu nie osiggamy
i nawet w tym razie, plon pszenicy i zaraz nastepujacych
zb6z — zbyt jest zalezny od wptywéw atmosferycznych
w czasie peryodu wegetacyi.

GdybySmy nawet posiadali takg iloS¢ obornika, ze
bylibySmy w moznosci nawozi¢ co lat cztery, to jednak
nie wystarczy, aby mozna bylo wprowadzi¢ odpowiednig
uprawe gteboka. Powodem tego jest brak weglanu wapnio-
wego w ziemi i za zasade przyja¢ nalezy, ze tam tylko
jest mozliwe i korzystne pogtebienie, gdzie obok dostatku
nawozu, znajduje sie w roli wapno. Wywapnowanie pol,
czyni mozliwem przy dostatku obornika pogtebienie roli.
Wielu autoréw utrzymuje, ze obecno$¢ weglanu wapnio-
wego w roli, jest niezbedng do tego, aby sie pszenica
udawata.

Przyczyny tego zjawiska sg nastepujgce: Przede-
wszystkiem w obecnoSci weglanu wapniowego mozemy
ilos¢ potrzebnego nawozu dla uzyskania takiego samego
plonu pszenicy, da¢ znacznie mniejszg, bo substancya orga-
niczna szybciej sie rozktada wobec weglanu wapna. Wa-
pno dziata pobudzajagco na rozkiad prochnicy, zawartej
w roli i na wymiane chemiczng mineralnych czastek
ziemi, przez co udziat roli w zywieniu roélin staje sie zna-
cznie wiekszym. Dalej w obecnosci weglanu wapna roz-
ktad substancyi organicznej w gtebszych warstwach roli
odbywa sie prawidtowo, w znaczeniu poprzednio poda-
nem. Sama przyroda nam to wskazuje. Jezeli bedziemy
obserwowali granice pomiedzy warstwg powierzchowng
prochniczng ziemng, a jasniejszg bezprochniczng, war-
stwg spodnig podglebia, zauwazymy na rozmaitych zie-
miach wielkie roznice zaleznie od obecnosci weglanu wa-
pniowego.

Na ziemiach wapiennych, naprzykitad na redzinach,
spotykamy w znacznej gtebokosci, (nawet jednego metra)
w szczelinach skaty, czarng préchniczng ziemie.

To dowodzi, ze jeszcze w tej gtebokosci rozktad sub-
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stancyi organicznej jest prawidtowy, bo nie zmienita swego
koloru czarnego na jasno zOky. Tu takze natrafi¢ mozna
jeszcze korzenie uprawianych rodlin. Na ziemiach S$rednio
spoistych, gliniastych, zawierajagcych weglan wapna (n. p.
czarnoziemne lossy) zauwazymy, ze wierzchnia, prochni-
czna warstwa przechodzi w bezprdchniczne podglebie po-
woli i nieznacznie dopiero w znacznej gtebokosci. War-
stwy glebsze przedstawiajg warunki odpowiednie dla wia-
Sciwego rozktadu prochnicy.

Na ziemiach ciezkich, bezwapiennych, prochniczna
ciemna warstwa gleby, odrazu ginie w gtebokosci jakich
szesciu cali i zaraz zaczyna si¢ jasne podglebie. G-ranica
ta jest tak wyrazng, ze z wszelkg dokfadnoscia mozna
oznaczy¢ grubos¢ powierzchownej warstwy préchnicznej.
Ostre odgraniczenie obu warstw dowodzi, ze na tych zimnych,
bezwapiennych ziemiach, warunki prawidlowego rozktadu
substancyi organicznej korcza sie w plytkiej warstwie
powierzchownej, a glebiej wskutek wadliwego rozkiadu
prochnica traci ciemna barwe. Tu bowiem trudno rozkia-
dajagca sie substancya organiczna, z powodu braku we-
glanu wapna i spowodowanego nim braku struktury gru-
zelkowatej, nie znajduje dostatku tlenu dla prawidtowego
rozkadu.

W praktyce mozemy to obserwowaé na ziemi zimnej
bezwapiennej, gdzie powyzsze warunki naturalne okreslity
tak ptytka glebe. Jezeli na takiej ptytkiej (n. p. 6 cali)
glebie wprowadzimy gtebszg orke do 8 cali, po paru ta-
tach, jezeli sie roli nie uprawia, a nawet po uprawie, lecz
gdy sie ziemia zleje, zauwazymy, ze ta nowo utworzona,
grubsza, préchniczna warstwa stanie si¢ cienszg i powrdci
do swych 6-ciu cali grubosci, gdyz préchnica znajdujac
sie gtebiej, ulegnie nieprawidtowemu rozktadowi i utraci
kolor. Tu wiec natura sama okres$la gtebokos$¢ orki. Takie
«zdziczenie», jak sie wyrazajg w praktyce, mozna czesto
obserwowaé na polach niewtasciwie pogiebionych, zwila-
szcza na ziemiach bezwapiennych. Dla praktyki obserwa-
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cya ta jest bardzo wazng. Podobnie dzieje sie na ziemiach
mokrych, na ktérych nawet obecno$¢ wapna nie oddzia-
tywa, bo woda zajmuje przestrzenie miedzy czastkami
ziemi, wskutek czego powietrze nie ma dostepu.

Nietylko powyzsze obserwacye ale najdokladniejsze
proby w praktyce przeprowadzone, stwierdzajg, ze pogte-
bienie nawet Srednio spoistej roli i przy odpowiedniej ilo-
ci obornika, lecz o ziemi zimnej bezwapiennej, jest rzecza
czesto nawet bardzo niebezpieczng i moze spowodowaé
duze straty. Albowiem rolnik nie jest w moznosci tak sub-
telnie kierowac¢ rozpulchnieniem, aby mie¢ ciggle zape-
wniony obfity dostep powietrza do warstw glebszych. Rola
zupetnie dobrze uprawna, przez wptyw deszczéw tak sil-
nie sie osiadzie, ze spodem zacznie sie zakwaszaé. Jezeli
chcemy mie¢ zapewnione korzysci na roli mato urodzaj-
nej, bezwapiennej, z tak potrzebnej gtebszej uprawy, nie-
tylko nalezy mie¢ dostatek obornika, aby co lat 4 nawozi¢
pole, ale przedewszystkiem powinnisSmy wywapnowac zie-
mie. Wapnowanie i poglebienie odbywajg sie bardzo czesto
wspotczesnie; wapnowanie umozliwia pogiebienie, a przez
to korzystna uprawa pszenicy staje sie mozliwg. Jezeli
wiec kto ma takie ziemie, jak powyzej opisana, to powi-
nien je wapnowac, i jezeli co 4 lata nawozi, moze Smiato
z 4—6 calowej orki przejs¢ do 8—9 calowej.

Przy pogtebieniu uprawy na ziemi mocno gliniastej
0 bardzo stabej przewiewnosci, nalezy zachowac jeszcze
wieksze ostrozno$ci przy pogtebieniu, trzymajgc sie zasad
powyzej wymienionych.

Mowigc o pogtebieniu roli, miatlem na mysli giebo-
kos¢ 8—9 cali, ktora nawet dla intenzywnej uprawy roli,
z przewazng produkcyag ktosowych, zupetnie wystarcza.
W pewnych jednak okoliczno$ciach, w buraczanych bar-
dzo intenzywnych gospodarstwach, gleboko$¢ ta nie wy-
starcza moze, i nalezy piugiem siegaé glebiej. Scistych
regut podaé nie mozna, zasady jednak pogtebienia sg ta-
kie same jak powyzej wyjasnione.
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Wykonanie poglebienia. Grdy rolnik moze zadosy¢ uczy-
ni¢ warunkom, w ktérych moze przystapi¢ do pogiebienia,
powinien $miato bra¢ sie do tej czynnosci. Obawy przed
dzikiem podglebiem, szkodliwymi zwigzkami sg nieuzasa-
dnione, jesli ono zawiera dostatek weglanu wapniowego,
poniewaz podglebie takie wyrzucone na wierzch, bardzo
szybko dobrzeje; wszak gling marglowatg, w celach me-
lioracyi wydobywamy ze znacznej nieraz gtebokosci, skoro
jednak jedng zime polezy na powietrzu, moze by¢é rozrzu-
cona i przyorana. Jezeli za$ ziemia w podglebiu za uboga
jest w wapno, to pogtebiaC nalezy ostroznie, uzywajgc
przytem wapna.

Przy pogiebianiu nalezy wiedzieé, pod ktére zboza
pogtebiac, a niepowodzenia, pomijajac zasadnicze warunki
(dostatek obornika i weglanu wapniowego), pochodzity zwy-
kle z pogtebienia w niewtasciwym czasie, lub pod plon
nieodpowiedni.

Zasadg jest nie pogtebia¢ w czasie lata pod plony,
ktore jeszcze przed zima majg by¢ zasiane. Swiezo pogte-
biona rola, tatwo sie¢ zlewa i tworzy skorupe niekorzystng
dla niej samej jak i dla roslin.

Nadto atmosferyczne czynniki wsérod lata, nie dzia-
tajg tak energicznie aby mogly dostatecznie rozkruszyc
Swieza ziemie z podglebia, o stabej, mato wyrobionej stru-
kturze. Z tych powoddw, pogtebia¢ nalezy przed zima,
aby rola w surowych skibach byla wystawiong na dzia-
fanie mrozu. Na takiej roli $wiezo pogtebionej i zwapnio-
nej podtug potrzeby, najwihasciwiej siaé owies, bo roslina
ta najmniej odczuwa braki roli $wiezo pogtebionej. Rola
taka jednak na wiosne czesto ma mocno zlang powierz-
phnie. Nalezy wiec silnie i gteboko drapaczami uprawic,
przez co Swieza ziemia zwana calizng, wymiesza sie
z warstwg dawniejszg. Jezeli uprawa byta 6-cio calowa,
nie potrzeba sie niczego obawia¢, mozna odrazu na 8 cali
zoraé. Powolne wyorywanie podglebia, tam mogtoby by¢
wskazane, gdzie istnieje zamiar z 6-ciu cali przejs¢ do 10
lub 12, tu za$ jest zupetnie zbyteczne. Do tej pierwszej
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glebokiej orki najlepiej uzy¢ ptugbw z podrzynaczami,
ustawionymi troche glebiej, poniewaz w ten sposéb naj-
wieksza iloS¢ surowej ziemi bedzie na powierzchni, (nie
w skosach skib), i na nig bedg mrozy dziataty. Gesto i nie
za wczednie sia¢ nalezy owies, aby szybko powschodzit
i uchronit ziemie od skorupienia sie. Przed zimg nalezy
owsisko ptytko podoraé, aby calizna na wierzchu zostata,
I byta wystawiona na dziatanie mrozu. Z nawozem na
wiosne wywiezionym, obchodzi¢ sie nalezy jak zwykle,
i skoro tylko przegnije, bardzo silnie i pilnie uprawiac
drapaczami. Nawo0z jest przyorany surowg calizng i dla-
tego trzeba jg z gnojem i lepsza ziemig, o ile moznosci
dobrze pomiesza¢. Nastepnie nalezy odwréci¢, t. j. dac
orke zndéw do petnej gtebokosci, a wiec na 8 cali, wresz-
cie zoraC pod siew ptyciej, na 6 cali, i zasiaC pszenica.

W pierwszym roku po pogtebieniu, rola powinna by¢
odwrdcong, t. j. dane 8 orki, potem mozna juz odwrotke
poming¢, po uzyciu drapaczy, jak to wspomniatem przy
omawianiu rozpulchniania roli. Po pszenicy, o ile moznosci
uprawia sie okopowe, bo przez ustawiczne obrabianie, ca-
lizna zupetnie sie wymiesza z rola.

Teraz zastanowi¢ si¢ nalezy, czy role gieboko, wiec
8—9 cali uprawiang, corocznie do tej gtebokosci ora¢ na-
lezy. Wiadomo, ze rola nie osiada na catlg gtebokosc
z jednakowg predkoscig. Warstwy giebsze, daleko diuzej
utrzymuja raz im nadang pulchno$¢, niz lezace blizko po-
wierzchni.

Z tego powodu ostatnie potrzebujg czesciej powta-
rzajgcego sie rozpulchnienia. Corocznie tez nie potrzeba
roli przeorywac¢ do petnej gtebokosci, lecz jezeli juz jest
od dawniejszego czasu pogtebiong, i w kulturze, to orka
do peinej gtebokosci co lat trzy wystarcza. Jest to ogro-
mna korzy$¢ dla rolnika, bo taka gieboka orka wymaga
znacznej sity pociagowej.

Nalezy sie zawsze stara¢ o to, aby gleboka orka
przychodzita pod plony, ktorym osadzanie si¢ roli i ziemia
troche zdziczata mniej szkodzi. Oraé wiec ptytko nalezy
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pod zyto, pod jeczmien i pod owies, w ktorym ma by¢
siana koniczyna. Pod pszenice na ugorze nawozonym, mo-
zna ora¢ gteboko, za$ po jednorocznej koniczynie ptytko.
Pod owsy bez koniczyny, najlepiej ora¢ gteboko. W pierw-
szych latach po pogiebieniu, po przejsciu z orki 5—6 ca-
lowej do 8 calowej, musi sie role o ile moznosci czesciej
przeorywac gieboko, dokad sie zupetnie nie wyrobi.

O sposobach unikania skutkéw nadmiernej wilgotnosci
ziemi przez odpowiednig uprawe.

Do chwili obecnej, uprawa w zagony i skfady, u nas
jest bardzo rozpowszechniong, gdy tymczasem w innych
krajach, coraz rzadziej jg napotykamy. Orka plaska jest
wynikiem osiggnietej tam wyzszej kultury ziemi. Zasa-
dniczo bowiem, bardzo jest mato gleb takich, ktdrych
z powodu ich natury nie mozna ptasko uprawia¢. Mam
tu na mysli ziemie o bardzo trudno przepuszczalnej, gle-
bie i podglebiu, a o spadkach matych, na ktérych, pomi-
mo nawet drenéw, uprawa w zagony i sklady jest prawie
niezbedng dla szybkiego odprowadzenia powierzchownej
wody. Ziemi takich u nas jest jednak bardzo .mato, a na-
wet w ogdle gleb potrzebujgcych systematycznego dreno-
wania na catych wiekszych przestrzeniach jest mniej, niz
sie zwykle sadzi. Zagony i sktady u nas, s albo jeszcze
pozostatoscig ekstensywnego gospodarstwa z czaséw da-
whniejszych, i utrzymaty sie skutkiem niczem niewyttdma-
czonej nieraz przed orkag ptaska obawy, pomimo nawet
dostatecznej kultury dla prowadzenia orki ptaskiej, albo
tez rzeczywiscie sa spowodowane zbyt stabg kulturg, lub
wreszcie, w najmniejszej moze liczbie wypadkow, fakty-
cznie sg moze usprawiedliwione zbyt plaskiem i mokrem
potozeniem.

Zalety jednak uprawy ptaskiej, sga tak wielkie, ze
kazdy rolnik doktadnie zbada¢ powinien mozliwosé jej
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wprowadzenia, a w danym razie, stara¢ sie o $rodki umo-
zliwiajgce jej zastosowanie.

Wyzszo$¢ uprawy ptaskiej, nad zagonami lub skia-
dami, w rozmaity sposéb sie przejawia. Przedewszystkiem
Z tej samej przestrzeni gruntu uprawionego na ptask mo-
zemy i powinniSmy mie¢ wyzsze plony niz ze skiaddw,
a tem bardziej zagonéw. Nietylko bowiem ze w bruzdach
zboze nie ro$nie, lecz przy bruzdach jest juz znacznie
stabsze. Mozna $miato twierdzié, ze pole w zagony upra-
wione przedstawia 3i uzytecznej powierzchni, ktérg be-
dziemy mieli uprawiwszy je ptasko. Dalej na $rodku za-
gondw i sktadéw czesto zboze wylega z powodu nadmiaru
nawozu w tem miejscu a w ogole, rosliny przy tej upra-
wie, bardzo niejednakowe majg warunki rozwoju.

Uprawa giebsza, o ktérej mowitem, tak korzystna,
nieraz niezbedna, jest prawie niemozliwg przy uprawie
w zagony, a nawet w sktady. Wykonanie samej orki naj-
fatwiejsze przy uprawie pfaskiej, trudniejsze znacznie przy
zagonach, najbardziej mozolne jest przy sktadach, jezeli te
majg by¢ prawidtowo wyorane. Oprécz trudnosci wykonania,
pospiech sam w robocie, jest daleko wiekszy przy uprawie
ptaskiej. Ciagte regulowanie plugéw, przy braniu nowej
skiby, utrudnia wprowadzenie lepszych kolesnych ptugéw
i kontrole nad wiasciwg gtebokoscig orki. Zresztg wszel-
kie dalsze czynnosci, jak wioczka siew rzedowy, sprzet,
sg utrudnione, a kazdy praktyk zrozumie chyba, o ile do-
godniejszg jest orka plaska. Nalezy wiec dgzy¢ wszelkimi
sposobami do zaprowadzenia takowej, lecz przedewszyst-
kiem wiedzie¢ trzeba, kiedy jest mozliwa, w jakim wy-
padku zagony lub skiady mogg by¢ usuniete, a kiedy
moga byé potrzebne rzeczywiscie i powinny by¢ utrzy-
mane.

Zagony czy skiady, mogg by¢é uzyteczne z nastepu-
jacych powodéw:

Gleba jest bardzo ptytka i potrzebuje pogtebienia, co
przez uprawe w zagony lub skiady osiggamy. Wypadek
ten mato nas dotyczy, bo miejsce mie¢ moze w nadzwy-
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czaj ekstenzywnych warunkach gospodarstwa, jakie dzi-
siaj jedynie u wioscian spotka¢ mozna. Niedostatek kul-
tury roli, czyli dokfadniej wyrazajac sie, brak nawozu
w dostatecznej ilosci dla zaprowadzenia uprawy giebszej,
najczesciej jest u nas przyczyng stosowania zagonow
i sktadow. Mowitem juz o tem poprzednio, teraz tu tylko
nadmienie, ze tam gdzie iloS¢ nawozu jest niedostateczng
dla nawozenia co 4—5 lat kazdego pola, tam lepiej zmniej-
szy¢ przestrzen pol ornych, nawozi¢ czesciej i wprowa-
dzi¢ uprawe ptaska. Mozna takze doj$¢ do tego bez zmniej-
szenia przestrzeni uprawnej, zmiang ptodozmianu, wpro-
wadzajac odpowiednie rosliny azot zbierajace, przy réwno-
czesnem uzyciu mineralnych nawozéw bezazotowych. Tutaj
nadmienie tylko ogolnie, ze przy obecnych warunkach
rolnictwa, korzystniej jest — naturalnie do pewnej miary
prowadzi¢ umiejetng intenzywng produkcye z przestrzeni
mniejszej, niz ekstenzywng z wiekszej, gdyz koszta pro-
dukcyi nie zwiekszajg sie w miare ilosci wyprodukowa-
nych ptodow, lecz zalezg wiecej od przestrzeni i wiekszej
robocizny tu uzytej — w pierwszym wiec wypadku koszta
bedg mniejsze.

Zagony i sktady czesto bywajg uzywane na ziemiach
tak zwanych zimnych, gdzie kazdy nadmiar wody niesty-
chanie szkodzi, a ziemia potrzebuje wiecej niz gdzieindziej
ciepta, aby rozktad w niej sie mogt odbywac, a przez
to i roslinno$¢ korzystnie rozwijata. Bezwatpienia zagony
i skiady, widoczny wplyw na poprawienie warunkow
zdrowotnych, takich gleb wywieraja. Obecnie jednak wie-
my dobrze, czego takim ziemiom brakuje, ze przez wa-
pnowanie stajg sie one czynnemi, cieptemi, ze po przepro-
wadzeniu tej melioracyi, zagony stajg sie niepotrzebne.
Bezwatpienia, ze dla unikniecia samych zagonéw, melio-
racya taka, mozeby sie nie opfacita. Gdy jednak zwazy-
my, ile korzysci innych pocigga wywapnowanie gruntow,
potrzebujagcych tego, natenczas powinniSmy jg uwazaé
jako konieczna, a przytem i zagony stajg sie zbytecznymi.
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Potrzeba og6lna wapnowania, gdzieindziej omoéwiong be-
dzie obszernie.

Niektorzy rolnicy utrzymuja, ze w naszych klima-
tycznych warunkach, zagony i sklady sg bardzo uzyte-
czne, szczegblnie ze wzgledu na zimowe niebezpieczen
stwa, ktérym podlegajg oziminy. Ja tego nie moge po-
twierdzi¢. Suche wiatry, wymrazajace ozimine przez jej
wysuszenie, mniej szkodzg przy ptaskiej uprawie, z po-
wodu, ze warstwa powierzchowna jest tutaj wilgotniejsza,
bo jej wiatr nie wysusza tak predko, i ze $nieg jednostaj-
niej moze utrzymac sie na powierzchni roli. Z zagonow
i sktadow zostaje zdmuchany, i na S$rodkach ich czesto
zboze z niego ogotocone wymarza; widzie¢ to mozna cze-
sto w praktyce. Inaczej wprawdzie rzecz sie ma ze sko-
rupg lodowa, ktdéra fatwiej utworzy¢ sie¢ moze na polu
ptasko pooranem, ile, ze woda podczas odwilzy z zagonow
i sktadow sptyngé do bruzd moze. Wszelako i pod tym
wzgledem, nie widzimy w praktyce wielkiego zabezpiecze-
nia zagonami i sktadami — na nich réwniez, a szczegol-
niej na ostatnich, tworzy sie podobnie jak na pfaskiej
uprawie lodowa skorupa. Gdy jest czeSciowa odwilz, tak,
ze $nieg topnieje, ale nie ginie catkowicie, natenczas woda
jest przytrzymywang przez $nieg, i nie sptywa do bruzd.
Sptynie wtenczas dopiero, gdy $nieg zginie catkowicie, ale
I przy plaskiej uprawie woda wtenczas sptynie do prze-
gondw, jezeli te byly w dostatecznej ilosci i w odpowie-
dnich miejscach porobione. Pod tym wzgledem daleko wy-
trzymalszg jest pszenica niz zyto, i moze przy uprawie tej
ostatniej rosliny, na ziemiach drobnoziarnistych — uprawa
w zagony, pewng korzy$¢ przyniescby moglta, W ogéle
jednak, nie widze z tego powodu klimatycznego potrzeby
uprawiania u nas w zagony lub skiady.

Najbardziej usprawiedliwionymi bytyby zagony i skia-
dy tam, gdzie mamy do czynienia z nadmiarem wilgoci,
i w tych wypadkach mogg by¢ potrzebne rzeczywiscie,
chodzi tylko o to, czy ten nadmiar wilgoci jest rzeczy-
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wistym i czy nie mozna go uczyni¢ nieszkodliwym lub
usunac.

Przedewszystkiem to, co nazywajg w praktyce rol-
nicy nadmiarem wilgoci, nie jest terminem Scisle okreslo-
nym. Czesto bardzo ten nadmiar jest tylko pozornym. Zie-
mie zimne, bezwapienne, pozornie zbytnio wilgotne, po
wywapnowaniu przestajg by¢ takiemi; — rozktad w roli,
przy tej samej wilgotnosci, odbywa sie dostatecznie szybko,
pobudzona wegetacya, ten nadmiar zuzytkowywa; staje
sie on dla niej korzystny a nie szkodliwy. Chwasty zna-
mionujgce ziemie mokrg ging. Ziemie wilgotne pdZniej
na wiosng mozna dopiero uprawia¢, podobnie w czasie
lata i jesieni, robota uprawy ich czeSciej bedzie przer-
wang niz na suchych. Z tego powodu trzeba silniejszego
i lepszego do nich inwentarza pociggowego, ale roslinnosé
nie cierpi tu tak fatwo z powodu braku wilgoci; jeden
rolnik nie zamozny na rolach takich nie da sobie rady,
na czas nie uprawi; inny na nich piekne plony, przy
tym samym niby nadmiarze wilgoci, bedzie zbierat. W na-
szych warunkach klimatycznych, gdzie tak czesto jare
zboza, a nawet pszenica, na susze cierpie¢ musza, bardzo
ostroznie wypedza¢ nalezy wode z ziemi. Lepszy jej nad-
miar pozorny i stosowanie sie do niego, anizeli brak, kto-
remu zaradzi¢ nie mozemy. llo$¢ opaddéw w czasie wege-
tacyi u nas, mato co wiekszg jest niz potrzeba roslin wy-
maga, a czesto znacznie mniejsza. Jezeli ktéry rolnik na-
rzeka na nadmiar wilgoci p6l swoich, to przedewszystkiem
przyczyny tego powinien szuka¢ w zamoczeniu ich wodg
z innych pol lub przestrzeni pochodzaca. Bez poréwnania
czesciej, a moze zawsze powinnisSmy moéwi¢ nie o polach
mokrych, ale o polach zamoczonych. Pierwszym wiec wa-
runkiem zabezpieczenia sie od nadmiaru wilgoci, jest nie-
dopuszczenie zamoczenia skadkolwiek. Jezeli wiec zagony
maja by¢ potrzebnymi i uzytecznymi na rolach nadmier-
nie wilgotnych, powinny rzeczywisty nadmiar wody od-
prowadza¢ i chroni¢ od zamoczenia pél nizszych przez
wode pochodzaca z pol wyzszych.



Zanim do tego przystapie, potraci¢ musze kwestye
drenowania.

Nikt chyba nie watpi, ze drenowanie w radykalny
sposéb usuwa nadmiar wilgoci z roli. Najstabiej dziata
ono tam, gdzie sama gleba i podglebie sg trudno prze-
puszczalne, bo woda z powierzchni roli, dosy¢ szybko nie
moze do drendw przesigkngé. Nieraz w tym wypadku,
pomimo drendw, ukatwic trzeba sptyniecie powierzchownej
wody, orzagc w zagony lub sktady. Dreny najenergiczniej
dziatajg na rolach mokrych, z powodu wody zaskdrnej,
tak zwanych sapowatych, z warstwa nieprzepuszczalng
lezacag giebiej w podtozu. W tym jednak wypadku, ponie-
waz sama gleba i podglebie bywajg tatwo przepuszczalne,
dreny moga usungé nietylko nadmiar, ale nawet i czes$é
potrzebnej wilgoci. W pierwszym, powyZej opisanym wy-
padku, nie jest to tak tatwo mozliwe. Risler pisze, ze we
Francyi czesto naduzyto drenéw tam, gdzie nie byty po-
trzebne, bo brano przykiad z klimatu dzdzystego Anglii.
U nas tembardziej nad tg okoliczno$cig nalezatoby sie za-
stanowic.

Drugim waznym wzgledem, ktory nalezy bra¢ pod
uwage przy projektowaniu drenowania jest koszt jego
w stosunku do przewyzki plonéw przez to osiagnietych.
Tam gdzie ziemia z natury bogata, wkiad taki optacié
sie musi, warto$¢ jej rzeczywista podnie$¢ sie musi; ale
gdy wezmiemy pod uwage ziemie sapowate, z wodg za-
skdrng, gdzie wiasnie dreny najsilniej i najwidoczniej dzia-
faja, to bardzo czesto, przeciwne warunki napotka¢ moze-
my. Ziemie te jakkolwiek nadmiernie wilgotne, w glebie
swej moga byc¢ lekkie i ubogie, i wtedy zdarzy¢ sie moze,
ze nie optaca drenowania, bo z natury swej zbyt malg
warto$¢ przedstawiaja, nawet zdrenowane nie bedg przed-
stawiaC wielkiej wartosci. Przewyzka plonéw po drenowa-
niu, powinna po pewnej liczbie lat zwrdci¢ koszty na to
wydanie. Tymczasem fatwo mie¢ pod tym wzgledem zawod.

Z drenowaniem nalezy byé ostroznym, uwazaé je za
ostateczny $rodek, ktorego uzy¢ nalezy, skoro potsrodki
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nie wystarczajg. Technicy melioracyjni nigdy sie nie tro-
szczg o to, czy rolnik bedzie miat zysk, czy nie, to pozo-
stawiajg rozumowi rolnika, ich calem zadaniem dobre
techniczne wykonanie drenowania, O tem nikt nie powi-
nien zapominaé, jezeli nie chce dozna¢ zawodu. | to jest
powodem, ze wiasnie te potsrodki, jak je nazwatem, da-
zace do usuniecia nadmiaru wody lub uczynienia go nie-
szkodliwym, bez uzycia kosztownych drenéw, tak mato
byty badane. Pozatowania godng jest rzeczg, ze w pra-
cach melioracyjnych, wytgcznie dreny sg studjowane, i to
przewaznie ze strony czysto technicznej. W tak waznej
sprawie, jaka jest obnizenie wody zaskérnej przez prze-
jecie jej rowami otwartymi, lub wezami drenowymi, albo
przez ulatwienie jej odptywu, prawie zadnych prac nie
mamy. Rolnik tymczasem te wiasnie mato kosztowne
srodki wyczerpa¢ powinien, zanim zdecyduje sie na sy-
stematyczne drenowanie. O tych wilasnie sposobach i sto-
sunku ich do uprawy w zagony lub sklady teraz mo-
wic bede.

Rola moze by¢ mokrg w braku dostatecznego spadku,
albo z powodu, ze jej gleba i podglebie sg zwiezle, i tru-
dno przepuszczalne, albo, ze pod nig znajduje sie w pod-
tozu warstwa nieprzepuszczalna, na ktorej zbiera sie tak
zwana woda zaskoérna. Podobnie pole moze by¢ zamoczone
woda sptywajaca z wyzszego pola, badz po powierzchni,
badZ tez spodem, po warstwie nieprzepuszczalnej.

Obydwa te wypadki osobno rozpatrzy¢ musimy, bo
$rodki zaradcze sg inne.

A. Grunty z trudno przepuszczalng warstwg wierz-
chnig;

Stopien wilgotnosci tych gleb i jej szkodliwo$é zalezy
od pewnych naturalnych lub sztucznych okolicznosci.

a) Przedewszystkiem wplywa tu, rzecz prosta,
stos¢ ziemi, albo doktadniej mowiac, ilos¢ miatu w roli
zawarta. Im tego jest wiecej, tem przepuszczalno$¢ bedzie
trudniejszg. Opierajgc sie na tem technicy francuzcy, chcieli
okreslic naukowo potrzebe drenowania, wyrazajac sie, ze

spoi-
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ziemie zawierajgce do 30% miatu, (przy 0,2 mm. chyZosci
wody szlamujacej), nie potrzebujg drenowania. Na ziemiach
w miat obfitszych, drenowanie juz moze by¢ potrzebne.
Jakkolwiek bardzoby bylo pozadanem, postawienie pewnej
zasady naukowej, wskazujacej potrzebe drenowania danej
ziemi, to jednak z powodu komplikacyi warunkéw prze-
sigkania, zasada powyzsza okazata sie niedostateczna.
tatwos¢ bowiem przesigkania wody zalezy i od innych
okolicznosci, a przedewszystkiem od tego, czy gliniasta
warstwa jest uwarstwowang lub nie.

b) Glina niewarstwowana przy wysokiej nawet za-
wartosci miatu, moze by¢ dostatecznie jeszcze dla wody
przepuszczalng, ta bowiem pomiedzy beztadnie utozonemi
drobnemi i grubszemi czgstkami, przewody jeszcze wy-
najdzie. Glina takiego samego skiadu fizycznego, lecz
uwarstwowana, moze by¢ zupetnie nieprzepuszczalna.

c) Wreszcie trzecig wazng, naturalng okolicznoscig
wptywajgcg na stopien wilgotnosci roli, w powierzchni
swej nieprzepuszczalnej, jest pochyto$¢ powierzchni samej,
czyli spadki pola; jasng jest rzeczg, ze przy spadkach
mocniejszych, nadmiar wody nie mogacej wsigknac, spty-
nie z powierzchni. Tutaj za granice spadkéw, mozna przy-
ja¢ 1:150. Tam wiec, gdzie spadki sg mniejsze niz 1:150,
trzeba sztucznie dopomaga¢ wodzie do sptyniecia z po-
wierzchni. Oprocz powyzszych naturalnych czynnikow
na stopien wilgotnosci resp. szkodliwosci tejze, wptywaja
nastepujace sztuczne.

d) Glebokos¢ uprawy utatwia przesigkanie wody; rze-
cza jest jednak jasng, ze dla samego usuniecia szkodli-
wosci nadmiaru wilgoci, nikt nie zdecyduje sie na wpro-
wadzenie uprawy glebszej, ta bowiem jest mozliwg tylko
wobec odpowiedniej ilosci obornika, jak to obszernie po-
przednio moéwitem. Gdyby za$ rolnik, przy niedostatecznej
ilosci nawozu, role uprawit gteboko, to wtasnie na mokrej gle-
bie na duze straty mogtby by¢ narazonym. Uprawa giebsza,
jest tu pozadana, o ile inne okolicznosci na to pozwalajg.

e) Wapnowanie pél bezwapiennych, o czem juz mé-
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witem, przyczynia sie silnie do pobudzenia rozktadu ma-
teryatdbw pozywnych ziemi, a przez to pobudza i wegeta-
cye, ktéra w miare wzrastajgcej bujnosci zuzywa wiek-
szg ilos¢ wody. Pewien jej nadmiar poprzednio nawet
szkodliwy, sta¢ sie moze przez to uzytecznym. Role tez
bezwapienne, pod wzgledem swej wilgotnosci bardzo sie
zmieniajg i przez t¢ melioracye, dla ogblnych przyczyn
tak wskazana, pewien nadmiar wody, poprzednio szko-
dliwy, uczyni¢ mozemy nieszkodliwym.

f) Wazny wptyw na tych ziemiach wywiera umieje-
tnie przeprowadzona uprawa w zagony i sktady — o ile
te role po wywapnowaniu, jezeli byty bezwapienne, jeszcze
szkodliwo$¢ nadmiaru wilgoci okazywac beds. Przy tej
uprawie na trzy okolicznosci nalezy zwraca¢ uwage. Naj-
przod forma powierzchowna zagonéw, a gtéwnie sktaddw,
powinna by¢ takg, aby woda rzeczywiscie do bruzd spty-
wata. Przy zagonach ftatwiej temu zadosyCuczyni¢. Da-
leko trudniej przy skfadach; w praktyce tak czesto wi-
dzimy skiady nie wypukie lecz wkleste w pewnych miej-
scach, do tego nawet stopnia, ze woda z bruzdy na skifad
wptyng¢ moze. Orka w skiady jest trudng i wymaga
wprawnych oraczy.

Nastepnymi warunkami celowi odpowiadajgcej uprawy
w zagony i skiady, sg: wiasciwy kierunek orki i niedo-
puszczenie zamoczenia pol nizszych wodg sptywajaca
z wyzszych.

Te wzgledy szczegdtowo rozpatrzy¢ musimy. Kieru-
nek orki. Jezeli przegladamy gospodarstwa, to zauwazyé
musimy, ze bardzo czesto kierunek zagonow i skladow
jest zupetnie wadliwym, w zadnej bowiem nie pozostaje
zaleznosci od spadkéw. Niejeden rolnik uporczywie trzyma
sie zagondw i sktadow, niby dla nadmiaru wilgoci, — te
tymczasem u niego zupetnie swego celu nie osiggaja a to
z powodu ztego kierunku. Powodem tego jest okolicznos¢
ze zwykle podziatu p6l dokonywali geometrzy bez dosta-
tecznego udziatu rolnika, — dzielili pola tak, jak byto im
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im wygodniej, a przedewszystkiem, aby one przedstawiaty
regularne figury geometryczne.

Przytem nie zwracali uwagi czesto na nature gleby
nawet, a tembardziej na spadki. Z tego powodu nieraz
widzimy to samo pole obsiane w czesSci pszenicg, w cze-
§ci zytem — bo rézne gleby sg w niem pomieszczone, naj-
czesciej za$ kierunek orki zupetnie niewtasciwy.

Dawniej uprawiano przewaznie w zagony suche
i mokre ziemie i tej ogdlnej trzymano sie zasady, aby sie
one ciagnety z poinocy na potudnie, w tym celu, zeby
storice obydwa boki zagona jednako rozgrzewato. Dlatego
miedze rozgraniczajgce pola i kierunek orki bvt prawie
wytacznie z péinocy na potudnie. Unikajagc zbytniej wy-
puktosci zagonéw uzyska sie dostatecznie rowne rozgrza-
nie promieniami stonecznymi, a kierunek zagondw stoso-
wac nalezy do spadku a nie do stonca.

Woda tern powolniej ptynie rowem, im mniejszy
tenze posiada spadek, a takze im dluzszg jest linia (w prze-
kroju) zamaczana wodg w stosunku do objetosci wody.
W ostatnim bowiem razie tarcie wody o ziemie (boki
i spod rowu) jest wieksze i to jg wstrzymuje. Z tego po-
Avodu, przy takich samycli spadkach, bedzie woda spty-
wacé najwolniej bruzda, predzej juz przegonem (wodnicg),
a najpredzej rowem. Jezeli jednak chcemy, aby jednakowo
szybko sptywata, natenczas powinnismy daé¢ bruzdom spa-
dek najsilniejszy, przegony moga mie¢ mniejszy, rowy zas$
najstabszy.

Jezeli ogdlne spadki pola s mate, mniejsze niz 1:150
natenczas trzeba ora¢ w kierunku najsilniejszego spadku,
jezeli chcemy, aby woda bruzdami dostatecznie szybko
sptywnta. W tym wypadku nieraz nie mozna sie obejs¢
bez niwelacyi, gdyz na oko trudno tak stabe spadki ozna-
czy¢. Nie moge tu wchodzi¢ w szczeg6ly robienia niwe-
lacyi, opisa¢ tu jednak musze jej wynik, to jest plan ni-
welacyjny, dajacy obraz spadkéw, jakie na danej prze-
strzeni znajdujemy. Na kazdym takim planie znajdujemy
linie, ktore tgczg punkty lezace w jednakowej wysokosci.

ROU. T. I 21
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Linie te sg wiec poziome, a nazywamy je izohypsami, to
jest liniami réwnej wysokos$ci. Jezeli jaki najnizszy punkt
na polu przyjmiemy za zero wysokosci, to musimy wy-
znaczy¢ na polu caty szereg punktéw, lezacych o jeden
metr wyzej od tamtego, te punkty naznaczy¢ na mapie
i potaczy¢ je linig (zwykle krzywa). Nastepnie wyzna-
czamy punkty dwa metry wyzej lezace, tgczymy je linig,
dalej trzy metry i tak dalej. W ten sposdb otrzymamy
caty szereg linii krzywych, dajacy nam obraz spadkéw
pola, jak to widzimy na powyzszym rysunku. Im spadki
sg stabsze, tem mniejsze trzeba braé odstepy pionowe po-
miedzy liniami, naprzyktad na rysunku sg odlegtosci co
0,25 m. GdybySmy to pole, ktérego plan niwelacyjny
mamy przed sobg, poorali w zagony w kierunku A—B,
to wtenczas w wielu miejscach bruzdy alboby szty réwno-
legle do linii hypsometrycznych i nie miaty spadku, albo
te sama linie w paru miejscach przecinaty i podobnie by-
tyby bez spadku. W tych wiec miejscach woda musiataby
sie zatrzymywac. Podobnie pooranie pola w kierunku pro-
stopadtym do poprzedniego nie usunetoby zlego.

Chcac nada¢ bruzdom pozadany, najsilniejszy spa-
dek, nalezy ora¢ prostopadle do linii niwelacyjnych. Po-
niewaz jednak te linie sg krzywe, to chcac sie tej zasady
trzymac, musielibySmy i orke w liniach krzywych wyko-
nac. To jest jednak niemozliwe i dlatego przy obraniu
kierunku orki trzeba sie stara¢ o ile moznosci zblizaé do
tego prostopadtego kierunku. Gdy jednak odchylenie od
zasadniczego kierunku i to na wiekszej przestrzeni pola,
zacznie sie stawac duze, natenczas trzeba zakonczyé¢ gra-
nice pola, a dalej obra¢ nowy kierunek zagonéw. Urza-
dzenie takie widzimy na fig. 2, na ktorej jest to samo pole
jak obok, tylko z kierunkami orki zmienionymi, podiug
najsilniejszego spadku.

Trzymajac sie SciSle tej zasady, natrafiamy czesto
na te niedogodno$é, ze musimy utworzyé pola matej sto-
sunkowo przestrzeni i o bardzo zmiennym Kierunku orki.
Tam tez gdzie spadki sg juz silniejsze niz 1:150, mozemy
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robi¢ ustepstwa od kierunku orki prostopadtego do linii
niwelacyjnych, na korzy$¢ wiecej systematycznego po-
dziatu pol.

Samo jednak wyznaczenie wihasciwego kierunku orki
i uprawa w zagony, lub skiady nie wystarcza, trzeba sie
zabezpieczy¢, aby woda sptywajgca bruzdami z pol wyz-
szych, nie zamoczyfa pdl nizej potozonych. Tu nadmieni¢
musze, ze zastugg jest p. KorzybskiegoJ), ze zwrdcit ogdlng
uwage na wazno$¢ powierzchownego odprowadzania wody
i do rozjasnienia tej kwestyi znacznie sie przyczynit. Po-
stawit on zasade, aby kazda cze$¢ pola zuzytkowata swoja
wilasng wode, a sptywajagcy nadmiar nie przechodzit na
inng przestrzen. Jezeli bowiem nie dopuscimy do zamo-
czenia, natenczas z nadmiarem wilgoci, w wyjatkowych
tylko wypadkach, bedziemy sie spotykali. Zasada stuszna
dla gruntdéw o trudno przepuszczalnej warstwie wierzchniej
i w praktyce da sie fatwo przeprowadzi¢. Inaczej wypa-
dnie z gruntami podmoczonymi spodem wodg zaskdrna.

Azeby nie dopusci¢ wody do zalania nizszych pdl,
nie nalezy dozwoli¢ jej ptyniecia dtuga przestrzenig bruzd,
lecz w niedalekich odstepach, n. p. 100 metrowych, prze-
ja¢ wode przegonami, (wodnicami), ktére szybko wode od-
prowadzajac, nie dozwalatyby wsigka¢ jej w bruzdach,
a takze nie dopuszczaty przelewania sie z jednej czesSci
pola na drugg. Przegony takie widzimy na polu fig. 2.
Przegony te majg mniejszy juz spadek niz bruzdy, lecz
wystarczajacy jeszcze do szybkiego odprowadzenia wody;
procz tego bruzdy po stronie nizszej powinny byé przy
przegonach pozatykane ziemia, aby woda z przegonu do
nizszych bruzd dosta¢ sie nie mogla. Woda z przegonéw
$cieka do rowéw o brzegach pfaskich, nie utrudniajgcych
przejazdu lub roboty w polu.

Gdyby wiec nie inne niedogodnosci uprawy w za-
gony i sktady, powyzszym sposobem moznaby grunty
z warstwg wierzchnig trudno przepuszczalng rzeczywiscie

) Porow. «Metoda p. Korzybskiego w praktyce».
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W znacznej czesci zabezpieczy¢ od nadmiaru wilgoci.
Tam wiec, gdzie rolnik nie chce lub nie moze robi¢ na-
kfadu na drenowanie, ten sposdb zastosowac powinien.
Procz tego, sposob ten i tam bedzie mogt byé korzystnym,
gdzie pomimo drenéw, z powodu trudno przepuszczalnej
gleby nadmiar wody bytby szkodliwy.

Teraz przejdziemy do drugiej kategoryi ziem mo-
krych, z glebg i podglebiem przepuszczalnem, lecz z war-
stwa nieprzepuszczalna, giebiej w poditozu lezaca, na kto-
rej zbiera sie tak zwana woda zaskdrna.

Na ziemiach tych dreny dziatajg bardzo energicznie,
czesto zbyt silnie osuszaja, zagonowa za$ uprawa dziata
bezporéwnania stabiej. Pomimo to, czeSciej tu zagony niz
dreny spotka¢ powinniby$Smy, ile ze te ostatnie za drogie
nieraz bylyby w poréwnaniu do rzeczywistej wartosci
tego rodzaju ziem po ich zdrenowaniu. Skoro jednak dreny
tu czesto nie optacajg sie, a zagonowa uprawa nalezycie
nie zabezpiecza, wiec nalezy szuka¢ innych jeszcze spo-
sob6w usuniecia ztego. Sposoby te polegajg na obnizeniu
poziomu wody zaskornej, tutaj szkodliwej i rzeczywiscie
w bardzo wielu wypadkach mozna tym sposobem znako-
mite osiggna¢ rezultaty. Szkoda tylko, ze kwestya wody
zaskornej jest przy melioracyach dazacych do osuszenia
tak mato badana.

Co jest woda zaskorna? Woda pochodzaca z opaddéw
atmosferycznych, przesigkajagc wierzchnie przepuszczalne
warstwy, gdy gtebiej spotka warstwe nieprzepuszczalng,
zbiera sie na niej, wypetniajagc catkowicie przestwory
ziemi, czyli tworzy w ziemi warstwe wody cienszg lub
grubsza, zaleznie od okolicznosci. Dno tej warstwy two-
rzy nieprzepuszczalne podtoze; powierzchnie jej nazywamy
zwierciadtem lub poziomem wody zaskornej.

Woda ta zaskorna, jak to pdzniej zobaczymy, zwy-
kle nie stoi w miejscu, zaleznie od okolicznosci podlega
podobnie jak woda w rzekach ruchowi, lecz powolnigj-
szemu. Wody zaskérne sa to niejako ptynace powoli pod-
ziemne strumienie lub rzeki. Aby woda zaskérna mogta
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podlega¢ temu ruchowi, musi sie znajdowa¢ w warstwach
ziemi dostatecznie luznych, na ruch ten dozwalajgcych.
Stad wode zaskdrng spotykamy zwykle w luznych utwo-
rach dyluwialnych lub aluwialnych, w osadach dawniej-
szych formacyi znacznie rzadziej. Piaskowiec, wapien,
napawa sie woda, ale nie moze przedstawia¢ odpowiednich
warunkow dla utworzenia sie w nim rzeczywistej wody
zaskornej.

Warstw nieprzepuszczalnych moze by¢ kilka, a stad
i kilka warstw wody w ziemi. Tylko ta jednak warstwa
wody, ktéra najblizej powierzchni ziemi na pierwszej nie-
przepuszczalnej warstwie sie utrzymuje, bedzie wodg za-
skoérng. Z nastepnemi warstwami w rolnej praktyce na-
der rzadko sie spotykamy i one podlegajg innym prawi-
diom niz woda zaskoérna, sg bowiem pod ci$nieniem tak
zwanem artezyjskiem. Szkodliwos¢ wody zaskdrnej zalezy
od jej odlegtosci od powierzchni ziemi. Przyzna¢ musze,
ze nie tatwg jest rzecza, ostateczne granice tu oznaczyC.
Zwykle sie przypuszcza, ze jezeli woda zaskérna nie
zbliza sie bardziej niz na jeden metr do powierzchni roli,
natenczas nie jest szkodliwa; przyja¢ te miare mozna, je-
zeli chodzi o uprawe roslin plytko korzenigcych sie,
n. p. klosowych.

Skoro jednak uwzglednimy roéliny gteboko siegajace
korzeniami, n. p. koniczyny, buraki, natenczas nie powin-
niSmy dozwoli¢ na wieksze zblizenie wody, jak pdéttora
metra od powierzchni, inaczej bedzie szkodliwa.

Gdy odlegtos¢ poziomu wody tej jest mniejsza, do pe-
wnej granicy moze by¢ nawet korzystng, utrzymujac stale
wilgoé, jak to widzimy przy uprawie torfowisk lub w grun-
tach nadrzecznych. Woda jednak zaskérna, prawie nigdy
nie pozostaje w jednym poziomie, podnosi sie lub obniza,
zaleznie od okolicznosci, ktére poznamy pdzniej. Im wiek-
szym ruchom podlega, tem szkodliwszg sta¢ sie¢ moze, wy-
stepujgc wprost nawet na powierzchnie ziemi. Takie warunki
sil najgorsze, bo przestrzen dana, ani polem, ani dobrg
taka by¢ nie moze; jako pole jest chwilowo za mokra,
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jako tgka chwilowo za sucha. W $rodkach wiec zarad-
czych przeciwko wodzie zaskdrnej nietylko chodzi¢ po-
winno o0 obnizenie w danym razie jej poziomu, lecz takze
0 mozliwe doprowadzenie do jak najmniejszych zmian
w poziomie. Nietylko o odptyw jej, ale i o utrudnienie do-
ptywu dbac nalezy.

Teraz pozna¢ musimy prawidta, poditug ktorych
uktada sie ta warstwa wody i jak ruchowi podlega, Nie-
mozliwem jest wyczerpanie tutaj wszystkich wypadkow,
jakie w praktyce moglibySmy napotka¢, omdwie wiec
wazniejsze. .

Rysunki objasniajg dostatecznie sposob uktadania sie
warstwy wodv, — tutaj dodam tylko nastepujace obja
$nienia. Jezeli warstwa nieprzepuszczalna jest poziomg, to
1 woda zaskdrna powinnaby sie uktada¢ poziomo i do tej
warstwy rownolegle. To jednak rzadko napotykamy, bo
woda zwykle albo paruje wiecej w pewnych miejscach,
tam gdzie jest blizej powierzchni ziemi, albo nawet i od-
ptywa. Na fig. 1 mamy wypadek, gdzie woda jest bez od-
ptywu, ale z zaglebienia ziemi, pokrytego moze torfem,
paruje wiecej niz pod wzgorzem na lewo. Z tego powodu
zwierciadto jej nie jest poziome i rownolegte do warstwy
nieprzepuszczalnej, lecz cokolwiek nachylone, tak ze linia
M jest wiekszg niz N.

Na fig. 2 mamy podobny wypadek, gdzie odptywu
niema, lecz woda zaskérna wychodzac na wierzch, two-
rzy jeziora lub stawy, stad parowanie jest jeszcze silniej-
sze niz na fig. 1, a przez to zwierciadto wody jeszcze bar-
dziej od poziomu odchylone.

Na fig. 3 woda dochodzi do doliny i tu ma jakkol-
wiek niewidoczny, ale staty odptyw oprécz parowania —
to powoduje szybszy ubytek i jeszcze wieksze odchylenie
jej powierzchni od poziomu.

Na fig. 4 woda w dolinie znajduje strumien przez
wodv powierzchowne utworzony i tg drogg jeszcze wiecej
jej ubywa niz we wszystkich poprzednich wypadkach.
Tu tez zwierciadto jej najsilniej sie pochylito.
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Na fig. 5 widzimy nieprzepuszczalne podtoze bardzo
faliste, a stad poziom wody zaskérnej w niedalekich odle-
gtosciach bardzo roznie jest odleglty od powierzchni ziemi
i nie tworzy nawet jednostajnej warstwy wodnej.

Jezeli warstwa nieprzepuszczalna jest pochytg, na-
tenczas sptywa woda zaskérna w kierunku spadku. Ruch
wody tern szybszy bedzie, im warstwa ta bedzie miata
wiekszg pochyto$¢, a procz tego im ubytek wody w miej-
scach najnizszych bedzie wiekszy, badZ to przez parowa-
nie, lub jeszcze lepiej przez odptyw.

Na fig. 7, 8, pomiesScitem jeszcze dwa wypadki, czesto
spotykane w praktyce, gdzie na polach zresztg nie mo-
krych, w pewnych miejscach napotykamy sap na wiek-
szej lub mniejszej przestrzeni. Powod tego rysunek obja-
$nia. Wspomniatem juz, ze ilos¢ wody zaskoérnej zmienia
sie, a przez to raz sie zbliza, a nastepnie oddala od po-
wierzchni pola. Na rysunkach spotka¢ mozemy dwie linie;
jedna oznacza najwyzszy stan wody tej, naznaczony
max(imum), druga stan najnizszy min(imum). Rzecz tu po-
dobnie sie przedstawia jak w rzekach, ktore tez majg naj-
wyzszy i najnizszy stan wody; podobnie tez jak w rze-
kach zwierciadto najnizszego stanu staje sie coraz bar-
dziej rownolegtem do spodu koryta rzeki, tak i powierzchnia
wody zaskornej w tym stanie staje sie bardziej rownole-
gla do warstwy nieprzepuszczalnej. Z drugiej za$ strony
jak najwyzszy stan wdd rzeki, staje sie bardziej rownole-
gtym do powierzchni gruntu, tak i najwyzszy stan wody
zaskornej.

Podnoszenie sie i obnizanie wody zaskornej, czyli jej
ilos¢, zalezy przedewszystkiem od ilosci opadéw, bo z nich
ta woda pochodzi. Najwyzsze jej podniesienie, nastepuje
dopiero po pewnym czasie, po opadach, gdyz ona czasu
potrzebuje, aby sie zebraé: najczesciej do maximum do-
chodzi w 3 do 4 tygodni po opadach. Prdécz tego wazny
wptyw wywiera temperatura i wilgotno$¢ powietrza, wiemy
bowiem, ze parowanie tej wody wywiera znaczny wpltyw
na jej ukladanie sie pod powierzchnig ziemi.
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Bardzo wazng okolicznoscig dla praktyki rolnej jest
réznica pomiedzy maximum i minimum stanu tej wody,
im roznica jest wieksza, tem gorzej, bo grunt zanadto
zmienia swe wiasnosci, ani na pole, ani na lake przyda-
tnym nie jest. RoOznica ta zalezy od dwoch okolicznosci:
najprzéd od formy powierzchni warstwy nieprzepuszczal-
nej, to jest, czy woda z duzej przestrzeni sptywajac, zbiera
sie na matg przestrzen, a nastepnie od tatwosci odptywu;
w tym ostatnim wypadku przeciwdziata¢ mozemy.

Badanie wody zaskornej. — Chcac sobie zda¢ jasno
spraw® z przyczyny i sposobu zamoczenia pél wodg za-
skorng w pewnej miejscowosci, nalezy zbada¢ te wode.
W tym celu obiera sie kilkanascie punktéw na polach za-
moczonych i im przylegtych i oznacza sie ich wysoko$é
wzajemng przy pomocy niwelacyi i to przenosi sie¢ na
mape. W punktach tych wierci si¢ Swidrem dziury w ziemi
tak gleboko, az sie nie dosiegnie wody. Nastepnie miarg
oznacza sie odlegtos¢ tej wody od powierzchni ziemi i wpi-
suje sie odpowiednig wysoko$¢ zwierciadta wody zaskor-
nej w punktach oznaczonych. Tym sposobem mamy niwe-
lacyg powierzchni wody zaskdrnej, podobnie jak powierz-
chni ziemi. Mierzenie takie trzeba od czasu do czasu po-
wtarza¢, aby w koncu oznaczyC potozenie zwierciadta
wody zaskornej, przy jej najnizszym i najwyzszym sta-
nie. Jeden rok badania czesto nie wystarcza, bo bywajg
lata suche i mokre, a od tego stan wdd podziemnych za-
lezy. Jezeli na przestrzeni badanej lub w poblizu sg stawy,
jeziora, strumienie lub rzeki, natenczas zawsze trzeba po-
taczy¢ mierzenie stanu wody w nich z niwelacyg wmdy
zaskornej, aby wiedzie¢, w jakim wzajemnym zwigzku
pozostajg. Dziury, w ktorych sie bada wode, robi sie Swi-
drem Srednicy 3 cali, a zatyka kotkiem z drzewa, aby
nie zniszczaly. Dziury takie zatkane trzymajg sie dtugo.
Badania takie pozornie mozolne, sg dla rolnika bardzo
interesujgcemi, przez nie bowiem rozjasnia mu sie przy-
czyna zbytniej wilgotnosci pewnych przestrzeni, poprze-



dnio nieraz niewytldmaczona. Nadmieni¢ tu jednak musze,
ze czasami warunki te sg tak skomplikowane, ze nie za-
wsze ostatecznie do jasnego rezultatu dojs¢ mozna — ale
to wyjatek. Gdy zbadamy potozenie wody zaskdrnej, gdy
wiemy skad przychodzi, gdzie odptywa, jak dalece zbliza
sie do powierzchni roli, w jakim stosunku stoi z wodami
na powierzchni ziemi, natenczas mozemy pomysle¢ o $rod-
kach zaradczych.

Srodki te, jak wspomniatem sa dwojakiego rodzaju:
1) Utrudnienie doptywu wody zaskérnej do miejsc niz-
szych. 2) Ufatwienie jej odptywu. Jedno i drugie zdgza do
obnizania zwierciadta i do zmniejszania roznicy pomiedzy
najwyzszym i najnizszym jego stanem.

Srodki w tym celu stosowane, moga by¢ rozne, za-
czniemy od zagondow.

Zagony na ziemiach tej kategoryi dziatajg w sposob
nastepujacy. Z przestrzeni zoranej w zagony woda szyb-
ciej z powierzchni sptywa, przez to mniej jej wsigka,
a stad ilos¢ wody zaskornej zostaje zmniejszong. Dziata-
nie zagondw jest najsilniejsze wtenczas, gdy ziemia na
wiosne jeszcze zmarznieta i wsigka¢ nie moze — gdy bo-
wiem ziemia rozmarznie, wody nie bedzie juz na powierz-
chni. Podobnie dziatajg zagony, jakkolwiek stabiej podczas
ulewnych deszczéw —czes¢ wody szybko splynie, a niema
czasu na wsigkanie. W ten sposob dziatajg zagony na
zmniejszenie ilosci wody zaskornej, a przez to na obnize-
nie jej stanu. Drugi wptyw zagondéw ujawnia sie w ten
sposéb, ze na rolach tych, gdzie woda zaskérna w pew-
nych porach roku tak sie podnosi, Zze wystepuje na po-
wierzchnie ziemi, zagony dopomagaja do jej szybszego od-
ptywu i parowania. Widzie¢ to mozna w pdznej jesieni
(w mokrej porze) i na wiosng. Wtenczas woda pokazuje
sie w bruzdach i z tych odptywa, za$ z powierzchni za-
gonéw paruje. Przy uprawie plaskiej tylkoby parowata.
W tym wypadku zagony ufatwiajg odptyw wodzie za-
skornej. Wreszcie przez uprawe w zagony poziom roli
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podnosi sie nieco nad wode, przez to rosliny mniej cier-
pig; ziemia szybciej obsycha i predzej sie rozgrzewa.

Mimo to wszystko, dziatanie zagonéw na nadmiar
wody jest stabe i o lepszej uprawie mys$le¢ nie mozna,
tak, ze szuka¢ innych S$rodkoéw trzeba dla osuszenia pdl.
Przedewszystkiem nalezy zbada¢, czy sie nie da zatrzy-
mac¢ wody zaskornej, podsigkajacej z pol wyzszych. Cze-
sto jest to mozliwe. Przez przekopanie poprzecznych ro-
wow skosnych do ogolnego spadku, lub przez zatozenie
poprzecznych paru linii rurek drenowych, mozna w bok
odprowadzi¢ wode zaskdrng i nie dopusci¢ jej do przela-
nia sie na pola nizsze.

Najsilniejszy jednak wptyw na obnizenie wody za-
skornej, wywiera utatwienie jej odptywu. Uskutecznié to
mozna w rozmaity sposéb, zaleznie od miejscowych oko-
licznoSci. Jezeli woda niema odptywu, jak na fig. 1
str. 328, a tylko paruje z wglebien pomiedzy polami, na-
tenczas, jezeli jest mozliwe, nalezy od tego wglebienia
row przekopac i wode zaskdrng spusci¢, chociazby woda
na powierzchni nie byta widoczna.

Jezeli mamy miedzy polami sadzawke, staw, jeziorko
lub jezioro, wtenczas jak z fig. 2 widzielismy, woda z ich
powierzchni energiczniej paruje, niz z torfowiska, ale po-
mimo to moze nie mie¢ odptywu, dojs¢ wysokiego stanu
i zamoczy¢ pola sasiednie. W takim razie nalezy te sto-
jace wody spuscié lub poziom ich obnizy¢, a przez to
sgsiednie pola moga by¢ osuszone. Prawie nigdy dochod
z ryb takiego stawu nie pokryje strat spowodowanych
przez zamoczenie pol sasiednich.

Tu jednak na wazng okoliczno$¢ musze zwrécic
uwage. Jezeli staw jest miedzy polami gliniastemi, to woda
w nim pochodzi, jezeli strumieniem nie doptywa, z powierz-
chownej wody, z pdl sptywajacej. W gruntach takich
wody zaskdrnej niema i staw taki nie powoduje zamocze-
nia pél. Widzie¢ mozna w praktyce w gliniastych grun-
tach stawy do samych brzegdéw, na ktérych nawet prawi-
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dtowg uprawe burakéw cukrowych sie prowadzi. Tymcza-
sem, jezeli staw jest posrdd pdl Izejszych, piasczystych, to
naokoto niego zwykle widzimy pola mokre, sapowate.
Woda w tym stawie pochodzi z wody zaskdrnej, jak na
fig. 2 Takie wiasnie stawy nie powinny by¢ cierpiane.
Praktyka wykazuje, ze spuszczenie lub obnizenie wody
w takich stawach jeszcze w odlegtosci znacznej od nich,
a zaleznej od spadku, widocznie na obnizenie wody za-
skornej oddziatywa.

Jezeli woda zask6rna ma odptyw jak na fig. 3 lub 4
str. 328 natenczas nalezy ten odptyw utatwic. Jezeli jest
mokra dolina bez strumienia, to powinno si¢ réw w naj-
nizszem miejscu przekopaé, ktdrymby mogla woda za-
skorna odptywac. Jezeli w dolinie jest strumien, jak na
fig. 4, to trzeba sie stara¢ obnizy¢ wode w tym strumie-
niu przez jego rozszerzenie, lub wyprostowac, jezeli pty-
nie serpentynami. Gdyby sie to nie dato, nalezy w pewnej
od niego odlegtosci i rownolegle réw przekopac, da¢ w ro-
wie spadek mniejszy niz w strumieniu i ponizej réw do
strumienia wpusci¢. 'Jezeli miyn tamuje odptyw strumie-
nia, nalezy go tym rowem obej$¢ i za miynem wode
z rowu wypuscic.

Niemozliwg jest rzecza wyczerpa¢ tutaj wszystkie
wypadki i od nich zalezne S$rodki, dazace do obnizenia
stanu wody zaskérnej, a przez to osuszania pél od nigj
cierpigcych. Nadmienie tylko, ze w tym kierunku zrobi¢
bardzo wiele mozna, nie uciekajgc sie do drenowania.
Gdyby wszakze te Srodki nie wystarczaly, to wtenczas,
jezeli rolnik obliczy, ze sie optaci kosztowne osuszenie,
moze ostatecznie zastosowaé dreny, ktére bezwarunkowo
osuszg i uczyni¢ mogag zagony niepotrzebnymi. Nieraz
jednak, nie uciekajac sie do tego ostatecznego $rodka spo-
sobami powyzej opisanymi, do tego stopnia mozna obni-
zy¢ wode zaskorng, ze wprowadzenie uprawy plaskiej,,
jezeli inne wzgledy jeszcze na to pozwalajg, staje sie mo-
zliwem.

Piszagc 0 wodzie zaskérnej, doda¢ tu jeszcze musze,
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ze w niej rozpuszczone sg mineralne pofaczenia. Przy pa-
rowaniu jej w nizkich miejscach, role te osadzajg sie i dajg
powdd do nowo powstajgcych utwordéw, najczesciej zelazi-
stycli, catkiem niepozadanych, bo zwykle szkodliwych.

Opisatem grunty mokre z powodu trudno przepusz-
czalnej warstwy wierzchniej, nastepnie ziemie mokre, z po-
wodu trudno przepuszczalnej warstwy podioza, wiec z woda
zaskoérng, nadmieni¢ tu jeszcze musze, ze w praktyce
mozna spotka¢ role mokre z obu przyczyn, zamoczone
sptywajgcg powierzchowng wodg i podsigkajgeg wodg za-
skérng. Na to wiec nalezy zwraca¢ uwage.

Jezeli na gruntach pierwszej kategoryi zauwazymy,
ze kierunek orki nie jest odpowiednim, ze nie czyni za-
dosy¢ zasadom poprzednio opisanym, natenczas chcac wy-
ciggna¢ korzy$¢ z uprawy zagonowej, nalezy ten Kieru-
nek zmieni¢ na wihasciw'y. Przeprowadzenie zmiany Kkie-
runku orki przy uprawie w zagony lub skfady, jest rze-
czg trudng i bardzo systematycznie powinna by¢ dopet-
niahg. Pomimo wszelkich ostroznosci jednak, zna¢ bedzie
w zbozu dawne zagony lub sktady przez lat kilka naste-
pnych. Zmiane taka najlepiej dopetni¢ w sposéb nastepu-
jacy. Zagony rozorujg sie na ptask najlepiej o ile mozno-
ci przed zimg. Na wiosne silnie uprawia si¢ w poprzek
drapaczami lub kultywatorami, aby nagarng¢ jeszcze ziemi
we wglebienia pozostate po starych bruzdach. Po owsie
pole sie nawozi w roku nastepnym i orze z nawozem
w Kkierunku nowym, naturalnie w zagony lub skiady.
Uprawa powinna by¢ ptytka, a zagony mato wysadzone
(wypukie). Lepiej jest zasiaC pszenice niz zyto, bo to osta
tnie wiecej czule na surbwkg zlewng ziemie. Przv zmianie
bowiem kierunku orki, zawsze sie wydobedzie cze$¢ suro-
wej ziemi z podglebia. Po pszenicy najlepiej uprawiaé
okopowre, jezeli mozna kartofle, przez to ziemia jeszcze sie
lepiej wyrowna na powierzchni i wymiesza. tatwiej jest
wykonaé przejscie z uprawy w zagony lub skiady, do
uprawy ptaskiej. Przedewszystkiem jednak nalezy dobrze
iozwazy¢ okolicznosci powyzej omodwione, gtdwnie ilos¢
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nawozu i stopied wilgotnosci pdl, zanim do zmiany przy-
stapimy. Zmiane takg najlepiej zrobi¢ na mniejszej prze-
strzeni, a z niej wnioskowac o rezultatach. Orka na plask
wprowadza sie przed posiewem owsa, W roku nastepnym
powinien przyj$¢ nawéz i pszenica, potem o ile moznosci
kartofle. Jezeli zagony byty mocno wypukle, to nalezy
zmieni¢ je najpierw na sktady, a z tych dopiero przecho-
dzi¢ w ptaskg uprawe.

Rolnik kazdy dazy¢ powinien do uprawy plaskiej-
tyle ona korzysci i utatwien w robocie przedstawia, za-
chowac jednak musi wszelkie $rodki ostroznosci, azeby
zamiast spodziewanego zysku na straty sie nie narazic.

Doda¢ tu jeszcze musze, ze tam, gdzie spadki sg
mocne, a niema nadmiaru wilgoci ziemi i zagony lub
sktady z innych powodéw (stabej kultury) $g stosowane
natenczas kierunek orki nie powinien by¢ podtug najsil-
niejszego spadku. W takim bowiem razie, woda zbyt
szybkoby sptywala, osuszajgc zbytecznie role i mogtaby
nawet ze sobg ziemie unosi¢. Z tego powodu mogtoby sie
nawet okaza¢ korzystnem na ziemiach suchych z' mo-
cnymi spadkami oranie podtug linii niwelacyjnych, wiec
z poziomemi bruzdami, ktéreby przytrzymujagc wode —
dopomagaty do lepszego zawilzenia roli. Wspomne tu, ze
poziome rowki w goérzystych okolicach, przytrzymujgce
w?de_, ktore dla lesnictwa oddaty w wielu razach znaczne
ustugi.

KONIEC TOMU PIERWSZEGO.
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OBJASNIENIE MAPY.

Kolory: biaty, z6ky i zielony oznaczajg odpowiednie
typy gleb dyluwialnych. — Kaolor oliwkowy oznacza wogole
skaty starsze rejonu gorskiego Krdlestwa Polskiego — nie
przesgdzajagc o naturze gleby, ktéra moze by¢ naniesiona:
tylko w miejscach oznaczonych napisem «Typ V», gleba,
jest redzing powstatg z rozwietrzenia skat kredowych.

(Przyp wyd.).
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