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PRZEDMOWA

Prezentowane w niniejszej pracy wyniki stanowia syntezg ponad dziesiecio-
letnich badan, jakie mialem przyjemnos$¢ i mozliwo$¢ prowadzi¢ na terenie
Finlandii, Estonii, Lotwy, Litwy, Bialorusi, Niemiec i Polski, uczestniczac w kilku
programach badawczych, finansowanych przez Polska Akademi¢ Nauk, Firiska
Akademig¢ Nauk, Uniwersytet w Oulu, Sluzby Le$ne Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Pélnocnej (USDA Forest Service), Swiatowy Fundusz Pomocy dla
Srodowiska (Global Environment Facility) oraz Amerykanska Agencje Ochrony
Srodowiska (EPA).

W tym miejscu pragne goraco podzigkowa¢ Osobom, ktore umozliwity mi
uczestnictwo w niniejszych programach, a szczegélnie: prof, dr hab. Alicji
Breymeyer (IG i PZ PAN), dr Andrzejowi Bytnerowiczowi (USDA Forest Service,
Riverside), prof, dr Pavo Havasowi (Uniwersytet w Oulu), doc. dr Urho Mikirincie
(Uniwersytet w Oulu), prof, dr hab. Wiadystawowii Matuszkiewiczowii (IG i PZ
PAN), prof, dr Reginaldowi Noblowi (Stanowy Uniwersytet Ohio w Bowling
Green), prof, dr Rauni Ohtonen (Uniwetsytet w Helsinkach), prof, dr Dawidowi
Reedowi (Uniwersytet Techniczny Stanu Michigan w Houghton), dr Wethenowi
Reedowi (Departament Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych w Waszyngtonie).
Dziekuje rowniez wladzom Uniwersytetow w Helsinkach, Turku i Qulu oraz
kierownikom stacji terenowych Finiskiej Stuzby Lesnej METLA za udost¢pnienie
mi laboratoriéw chemicznych, podczas prowadzenia badan terenowych oraz Pani
Profesor dr hab. Barbarze Gworek, Dyrektorowi Instytutu Ochrony $rodowiska
w Warszawie, za pomoc w realizacji oznaczehi niektérych chemicznych
wiasciwosci gleb.

Wyrazy wdzigcznos$ci naleza si¢ rOwniez Panu Profesorowi Alojzemu
Kowalkowskiermun i Panu Profesorowi Zbigniewowi Prusinkiewiczowi, ktorzy
ponad dwadziescia lat temu zainteresowali mnie problematyka przestrzennego
zréznicowania pokrywy glebowe;.

Dziekuje rowniez Wszystkim tym, dzigki ktorym niniejsza praca ma obecny
ksztalt. Szczegolnie gorace wyrazy wdzigcznosci kieruje do mojej zony Bozeny,
ktora zawsze wspierala mnie dobra rada, a zarazem wyrozumiato$cia.

Marek Degoérski
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L. WSTEP

Gleby bielicowe jako typ ,,podzol” po raz pierwszy zostaly wyréznione
w drugiej potowie XIX wieku przez gleboznawcéw rosyjskich (za Glinkg 1926
i Karpaczewskim 1983). Pod koniec tegoz wieku, Sibircew wprowadzit ten termin
do klasyfikacji gleb (Yaalon 1997), jakkolwiek z tego samego okresu opisy gleb
bielicowych mozna rowniez znalez¢ w pracach gleboznawcow sikamdynawskich
(Barth 1856; Eorchhammer 1857; Muller 1887). Nastepnie okreslenie to przyjeli
i zaczeli powszechnie stosowaé gleboznawcy w wielu krajach, miezaleznie
od obowiazujacych klasyfikacji (Muir 1961; Ponomariewa 1969; Petersen 1976;
Mokma, Buurman 1982; Boul i in. 1989). Stuzyto ono réwniez do sformulowania
nazw regionalnych, takich jak na przyktad popiotoziem w Polsce (Chodzicki 1933).
W naszym kraju nazwa ta nie zyskata jednak szerszej akceptacji i od poczatku
XX wieku dla okreslenia tego typu gleb uzywano nazwy ludowej — bielicowa
(Miklaszewskii 1912), ktory to termin przetrwat do czaséow wspé6lczesnych.
W niniejszej pracy dla uniknigcia nieporozumien klasyfikacyjnych, jako kryterium
wyrozniajace gleby bielicowe przyjeto diagnostyczny poziom spodic zdefiniowany
w amerykanskiej taksonomii gleb (Soil Surusgy Stafff 1960, 1975) i klasyfikacjach
EAO (Dudal 1968, 1969), a wprowadzony do systematyki gleb w Polsce pod koniec
lat osiemdziesigtych (Systenatyvka Gleb Polktki 1989). W polskiej systematyce
gleby bielicoziemne, oprocz bielic i gleb bielicowych, obejmuja réwniez gleby
rdzawe, z diagnostycznym poziomem syderic (Kowalkowskii i in. 1981;
Prusinkiewicz, Bednarek 1985; Systtemabfyda Gletb Pollsdi 1989).

Gleby bielicoziemne naleza do gleb strefowych w borealnym oraz sub-
borealnym pasie klimatyczno-roslinnym. W europejskich regionach swego
strefowego wystepowania ich udziat w ogolnej pokrywie glebowe;j jest jednak
znacznie zréznicowamy. Przyktadowo, na Nizu Srodkowopolskim zajmujg one
okoto 39,7% ogodlnej powierzchmi gleb (Prusinkiewicz i in. 1980), na obszarze
Rowmnin Biatoruskich 67,7% (Anoszko 1978), za$ w Finlandii ich udziat wzrasta
do ponad 75% (Atlas of Finkmid 1986). Jako gleby pozastrefowe (ekstrazonalne)
na potkuli péinocnej wystepuja rowniez w pasie polarnym (Islandia, Spitsbergen)
oraz w rejonie basenu $rédziemnomaorskiego (FAO/UNESCO 1978; Certini i in.
1998). Niezaleznie od potozenia geograficznego wyksztatcone sg z utworow
piaszczystych (Petaja-Ronkainen i in. 1992; Sepponen 1985; Degorski 1998a;
Lundstrém i in. 2000a, b), a ich wystgpowanie nawiazuje do regionow
charakteryzujacych sig przewaga opadow nad ewapotranspiracja (Glazowska 1981;
Mokma, Buurman 1982; Bednarek, Prusinkiewicz 1997; Degorski 1997b;
Lundstrém i in. 2000a) i zwigzane jest z ekosystemamii acidofilnych zbiorowisk



10

ro$linnych, najczesciej borow® (Crocker 1952; Matuszkiewicz W. 1981; Ugolini
iin. 1981; Matuszkiewicz W., Matuszkiewicz A., Degorski 1994; Lundstrém i in.
2000a; Matuszkiewicz J. 2001).

W Swiatowej, a zwlaszcza europejskiej literaturze pedologicznej glebom
bielicoziemnym poswiecono wiele miejsca. O mechanizmach proceséw prowa-
dzacych do ich powstania pisali m.in. — Lundblad 1934, 1936a, b; Rode 1937;
Ponomariewa 1964, 1969; McKeague i in. 1971; Sapek 1971; Prusinkiewicz 11972a,
b; Kaniwec 1978; Pokojska 1979a, b, c; Mokma, Buurman 1982; Farmer, Fraser
1982; Mokma 1991; Raisanen 1996; Gustafssom,, iin. 19951999, 2000; Lundstrém
i in 2000b; Melkerud i in. 2000; Olsson, Melkerud 2000, natomiaast o wplywie
procesow glebotwérczych na pionowe zréznicowanie whasciwosci w glebach —
Duchaufour 1982; Birkeland 1984; Sklodowski i in. 1988. Wyniki swoich badan
dotyczacych charakterystyka gleb bielicoziemnych w réznych czesciach naszego
kontynentu publikowali miedzy innymi: dla pétnocnej Europy—Jhauhizinen ( 1973),
Hinneri (1974), Rajakorpi (1984), Koutaniemi, Koponen, Rajanen (1988), Petaja-
Ronkainen i in. (1992), Kahkonen (1996), Kowalkowski (1995, 1998), Lundstrom
iin. (2000 a, b), Melkerud i in. (2000), Olsson, Melkerud (2000), dla zachodniej
Europy ~ Mokma, Buurman (1982), dla wschodniej Europy — Ponomariewa (1969),
Glazowska (1981), Degorski (1995a, 1998b), Pietuchowa (1987), Khorosheyv,
Prozorov (2000) oraz dla potudniowych regionéw kontynentu — Certini i in. (1998).

W Polsce, gleby bielicoziemne byty badane w wielu mezoregionach fifiygezno-
geograficznych, migdzy innymi: na Wyspach Uznam i Wolin (Prusimkiewicz
196 1b, 1965, 1972b; Prusinkiewicz, Noryskiewicz 1966; Jauhiainen 1969; Plichta
1970), Wybrzezu Stowinskim (Dzigciotowski 1963, 1974; Dzigciolowski,
Kociatkowski, 1973; Tobolski i in. 1997), Pojezierzu Kaszubskim (Pondel 1961,
1963), w Borach Tucholskich (Bednarek 1991), na Pojezierzu Mragowskim
(Uggla, Roszko 1974), Pojezierzu Olsztynskim (Uggla 1968), Pojezierzu
Mragowskim i Efckim (Biatousz 1978), w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich
(Siuta 1961), na Pojezierzu Wielkopolskim (Marcinek 1960), w Kotlinie Toruriskiej
(Prusinkiewicz 1969), Kotlinie Warszawskie) (Konecka-Betley 1983; Czepinska-
Kaminska 1986; Konecka-Betley i in. 1994; Janowska 2001), na Réwninie
Warszawskiej (Musierowicz 1954), Wysoczyznie Rawskiej (Degorski 1990;
Janowska 2001), Réwninie Kurpiowskie) (Kuzaicki i in. 1978a), Migdzyrzeczu
L omzyfmskien (Kuznicki i in. 1978b), Wysoczyznie Podlasko-Bialoruskiej
(Prusinkiewicz, Michalczuk 1998), Wyzynie Kielecko-Sandomierskiej (Swiercz
1997), Wzgdrzach Ostrzeszowskich (Kowalkowski, Nowak 1968a, b), w Kotlinie
Sandomierskiej (Chodorowskii 1995), Beskidzie Zywieckim (Borowiec 1961)
i Tatrach (Skiba 11977; Komormnicki, Skiba 11996). Rzadziej prace prowadzone byly
na wigkszych obszarach Polski (Miklaszewski 1912; Czerwinski 1965).

Pomimo tak bogatej bibliografii, brak jest w literaturze prac, ktére wskazy-
walyby na przestrzenne zréznicowanie wtasciwosci gleb bielicoziemnych w skali
ponadregionalmej i odnosityby je do geograficznej zmiennosci czynnikéw

! w strefowym zasiegu gleb biieliicoziemnych.
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warunkujacych proces pedogenezy, a zarazem stanowityby ujecie kompleksowe,
obejmujace analiza wiele wlasciwosci glebowych, okre$lonych w materiale
zebranym przez jednego autora, wedtug tych samych metod laboratoryjnych. Brak
takiego opracowania byl jedna z przyczyn podjecia prezentowantowanych studiéw.
Dotychczas badania prowadzono zazwyczaj w jednym regionie geograficznym,
natomiast studia o duzym zasiegu przestrzennym dotyczyly tylko wasko
wyselekcjonowanych wiasciwosci glebowych. Doskonatym tego przykladem jest
wnikliwa analiza fizyko-chemicznych wilasciwosci kwaséw préchmicznych
czterech profili gleb bielicowych wyksztatconych w réznych warunkach klima-
tycznych Polski i USA (Sklodowski 1974).

W przypadku innych typéw gleb istnieja juz znacznie szersze opracowania
opisujace zalezno$ci pomiedzy wybranymi czynnikami pedogenicznymi, a zmien-
noscig stref geograficznych, czy pieter gorskich, a ich wptywem na ksztaltowanie
sie whasciwosci pokrywy glebowej (Skiba 1985; Melke 1997).

Przystepujac do niniejszych studiéw zatozono, ze jezeli okreslony typ gleby
powstaje w do$¢ szerokim spektrum przestrzennym, czyli przy udziale geo-
graficznie zr6znicowanych czynnikéw pedogenicznych, to musi to w jakims$
stopniu wplywaé na zmienno$¢ geograficzna wlasciwosci gleby (ryc. L).
Postawiona hipoteza nawiazuje, niezaleznie od teorii samego procesu bielicowania
(Lundstrom i in. 2000b), do wspdétzaleznosci pomigdzy podstawowymi czynnikami
pedogenicznymi a rozwojem pokrywy glebowe;j i jej wlasciwosciami (Dokuczajew
1948-1949; Jenny 1941, 1961; Jauhiainen 1973; Bockheim 1980; Duchaufour
1982; Birkeland 1984; Bronger, Cattll958). Od uwarunkowaf geograficznych
zalezy miedzy innymi typ proceséw wietrzenia, a w szczegoélnosci rozktad
krzemianéw i glinokrzemianéw (Duchaufour 1982; Catt 1988; Bednarek,
Prusinkiewicz 1997), ilo$¢ i jako$¢ materii organicznej (Jenny 11941; Crocker 1952;
Prusinkiewicz 1961a; Sapek 1971; Liski 1995; Liski in. 1997; Degérski 2001c),
zasieg profilowy oddziatywamia proceséw glebotworczych (Yaalon 1975;
Birkeland 1984; Kowalkowski i in. 1994) oraz przebieg elementarnych procesow
pedologicznych (Jenny 1941; Catt 1988; Degdrski 2000). Kazdy proces rozwoju
gleby sklada sie ze specyficznego, wlasciwego dla niego zespotu mikroprocesow
pedogenicznych, dziatajacych w cyklach wielo- lub jednofazowych w sSrodowisku
glebowym (Catt 1987; Kowalkowski i in. 1994; Richter, Markewitz 2001). Cykle
te s determinowane gldwnie poprzez czynniki: klimatyczny i biotyczny (Jenny
1941; Crocker 1952; Ugolini i in 1981; Degérski 200 1b), a procesy pedogeniczne
zachodzace w czasie ich trwania moga mie¢ wptyw na podstawowe cechy
i morfologie wspodtczesnej pokrywy glebowej. Rozwdj profilu glethowego
zachodzi¢ moze nawet przez kilkaset tysigcy lat (Catt 1988; Boul i in. 1989).
Czas jest zatem tym istotnym elementem pedogenezy, od ktorego zalezy stopiefi
rozwoju gleby.

Wedlug M. Gtazowskiej (1981), w badaniach geograficznego zrézmicowania
wspotczesnej pokrywy glebowej wazne sg przede wszystkim “state” wlasciwosci
pedosfery. Do takich zalicza sig: sekwencje pozioméw genetyczaych, sktad
mineralny, przemiany materii organicznej oraz te wlasciwo$ci fizyko-chemiczne,



Rye. L Zaleznosci pomiedzy geograficznie zréZnicowanymi czynnikami
pedogeniczaymi a wiasciwesciami gleb
Relationship between geographisally-vanied pedegenic factors and seil properties

ktére pozwalaja okreélié¢ rozwéj proceséw pedogeniczmych. Dynamika wielu
wspolczesnie zachodzacych procesow w glebie (np. zmiany wilgotnosei, odezynu,
aktywnosci roztworéw glebowych), charakteryzuje tylko ich stan chwilowy.
Dodatkowe, duza zmienno$é przestrzenna whaéciwosci gleb, ksztaltujacych sie w
wyniku przebiegu tych proceséw na poziomie mikrosiedliskowym powoduje, ze
moga one stanowié¢ bardzo istotne uzupelnienie informacji o funkcjonowaniu
danego pedonu lub polipedonu (Degérski 1995¢, 1998c, 2000, 200 Ib).

Na procesy pedogeniczne wplywa réwniez destrukcyjna dzialalno$¢ czlowieka,
zaburzajaca ich naturalny przebieg w cyklu rozwojowym gleby oraz sama jej
budowe wewnetrzna (Degorski 1995d; Manikowska 1999). Szczeg6inie dotyczy
to bezposredniego oddziatywamia czlowieka na glebe poprzez jej uzytkowanie
oraz po$redniego — poprzez transfer zanieczyszczefi (Degorski 1995d). Zbioro-
wiska boréw sosnowych zwiazane z glebami bielicoziemnymi, charakteryzuja
si¢ natomiast najwigksza przestrzenng trwato$cia uzytkowania lenego na obszarze
naszego kraju (Degorska 1996) i na terenie poinocnej Europy (Jauhiainen 1973).
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Podstawowym celem niniejszej pracy jest zatem okre$lenie wplywu geo-
graficznie zréznicowanych czynnikéw pedogenicznych na przestrzenna zmienno$¢
wybranych wiasciwesci morfologicznych, fizycznych, chemicznych i bioche-
micznych gleb bielicoziemmych wschodmio- i péinocnoeuropejskiej krainy
glebowej (w ujeciu M. Glazowskiej 1981), a nastgpnie wskazanie ich réznic
regionalnych oraz znaczenia diagnostycznegoe w badamiach przestrzennej
zmienno$ci pokrywy glebowej. Ponadto podjeto probe oceny wptywu dwu grup
czynnikéw pedogeniczmych: biotyczno-klimatyczmycth oraz morfolitologicznych,
na wspélczesne, geograficzne zréznicowanie wtasciwosci gleb bielicoziemnych.
Otrzymane wyniki przestrzennej zmiennosci gleb bielicoziemnych pod wzgledem
zréznicowamia ich okre§lonych wiasciwosci odniesiono do istniejacych juz
geograficznych podziatéw pedosfery (Volobujev 1973; Glazowska 1981; Boul
i in. 1989; Bednarek, Prusinkiewicz 1997; Uziak, Klimowicz 2000).

W prezentowanych badaniach skoncentrowamo si¢ na dwu jednostkach
taksonomiczmycth z rzgdu gleb bielicoziemmych, a mianowicie: glebach
bielicowych i bielicowo-rdzawych?, ktérych nazewnictwo przyjeto zgodnie
z Systtemntycq Gleb Polbiki (1989). W odniesieniu do tych ostatnich stosowane
jest rowniez okreslenie gleby rdzawe-bielicowane (KlasyfikarigaGiddh Lesespghh
Polldi 2000).

? Gleby bielicowo-rdzawe stanowig zgodnie z Systemntyydq Gleb Polsiki (1989) podtyp typu gleb
rdzawych, zas gleby bielicowe wydzielone zostaty w randze typu.
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2. ZALOZENIA BADAN

Wptyw wielu endo- i egzogenicznych czynnikow Srodowiska geograficznego
na zmienno$¢ przestrzenng pokrywy glebowej sprawia, ze prowadzenie badan
pedologicznych w skali geograficznej wymaga przyjecia szeregu bardzo $cisle
okreslonych zalozent, jak i procedur, ktére pozwolityby na poréwnywanie
pomiedzy soba poszczegélnych profili glebowych. Dziatania te dazyé powinny
do uzyskania zbioru elementéw (gleb), ksztattowanych w podobnych warunkach
przyrodniczych, przez te same czynniki siedliskowe, zr6znicowane tylko czasowo
i przestrzennie. Dla oceny przebiegu procesow pedogenicznych wazny jest réwniez
taki dobor obiektow badaf, azeby analizowane gleby byty jak najmniej zmienione
w wyniku dziatalnosci ludzkiej (Mukherjee 1994; Degorski 1997a; Gworek,
Degorski 1997). Uwzgledniajac wymienione zatozZenia proceduralne, przy wyborze
powierzchmi badawczych kierowano sie nastepujacymi kryteriami:

— potoZenie na obszarze strefowego wystepowania gleb bielicoziemmych,

— autogeniczna gleba o endoperkolatywnym typie gospodarki wodne;j,

— teren ponizej 300 m np.m.,

— powierzchnie ptaskie o spadkach ponizej 2°,

— przepuszczalny materiat skalny,

— glacjofluwialny typ esadéw,

—ekosystem le$ny z dominujaca w drzewostanie sosna,

— drzewostan w wieku minimum 80 lat,

— brak bezposredniego oddzialywania cztowieka na ekosystemy.

Wyznaczajac powierzchnie badawcze starano sig¢ takze, azeby byty one
reprezentatywne dla danego regionu geograficznego z uwagi na uwarunkowania
geoekologiczne (Degorski 1997b).

Sposréd 418 odkrywek gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych jakie wykonano
na badanym obszarze, do szczegbtowej analizy wybrano 39 z nich, o najbardziej
typowych cechach siedliskowych dla danej jedmostki geograficznej (tab.l).
Pozostate postuzyty do weryfikacji wielu zmiennych zwigzanych z morfologia
profili oraz zr6znicowaniem niektorych wtasciwaosci glebowych (Degorski 1994a,
2001a).



Tabela 1. Geograficzna lokalizacja badanych profili glebowych

Numer

Lokalizacja profili glebowych

profilu ;::;its\::) podprowincja makroregion szer. ﬁeogr. at. g;ogr.
a b c d e f
1 g;‘;:n dia Laponia Pénocna Laponia 69°44'46,48" | 27°01'20,78"
2 giislsain dia Laponia Péinocna Laponia 69°01'23.21" | 28°30'21,56"
3 l?i‘:)';:';?a Laponia Poludniowa Laponia | 66°21'33,45" | 29°21'34,12"
4 ;fr:'l';:gla Laponia Poludniowa Laponia | 66°56'23,45" | 25°56'21,34"
5 | punos Ostrobotnia Ostrobotnia Zachodnia | 64°43'25,45" | 26°01'48 40"
6 | LUOPOMEN | pojesierza Fiiskie | Hamme 61°32'34,28" | 24°48'35 44"
7 | pamm Pojezierza Fiskie | Hamme 61°09'34,21" | 25°00'12,08"
g | pola Pojezierza Fifiskie | Hamme 61°11'45,38" | 24°50'12,34"
9 :i's;:':ia Pojezierza Fifiskie | Hamme 61°05'23,78" | 24°55'57,32"
10 | puPKaRamM | pojesierza Fifiskie | Pojezierze Karelskie | 61°39'41,64" | 29°16'54,88"
Tipu Pobrzeza - Q1o " ecg! "
I Estonia Wschodniobattyckie Nizina Estoriska 58°18'59,84" | 24°59'37,82
Jaunjelgava Pojezierza _— . A w Py, w
12 Lotwa Wschodniobattyckie Pojezierze Kurlandzkie | 56°37'22,24" | 24°53'16,61
Mincia Pojezierza — . . aner " ’ “
Litwa Wschodniobattyckie Pojezierze Litewskie 55°25'50,32" | 26°01'05,70
Strazdai Pojezierza - . . \ w ' "
14| Wschodniobaltyckie Pojezierze Litewskie | 55%08'31,45" | 26°09'46,12
Plaska Pojezierza _— . . Py “ oy on "
15 Polska Wschodniobatyckie Pojezierze Litewskie 5§3°52"27,92" | 23°18'30,14
Browsk Wysoczyzny Nizina P " onar "
16 Polska Podlasko-Bialoruskie | P6inocnopodlaska 52'53'19,32" | 23°37° 10,05
py | d6zefow Péinocne Kotlina Sandomierska | 50°28'38,42" | 22°59'29,06"
Polska Podkarpacie
Baranowicze Wysoczyzny Przedpolesie P " Py "
18 Bialorus$ Podlasko-Biatoruskie | Zachodnie 5256'47,68" | 25°53'04,32
Krasna Wysoczyzny Przedpolesie
19 | Swoboda : . . 52°48'14,76" | 27°08'51,96"
Biatorus Podlasko-Bialoruskie | Zachodnie
Soligorsk Nizina Berezynisko- | Przedpolesie PP " anet "
20 Bialorus Desnarska Wschodnie 52'52'24,54" | 28°25'49,66
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

k)|

32

33

34

35

36

37

38

39

b
Bychow
Biatorus
Stowgorod
Bialorus
Chotimsk
Bialorus
Uzlogi
Biatorus
Chrisdorf
Niemcy
Namyslin
Polska
Goscim
Polska
Krucz
Polska
Bobrowniki
Polska
Skrwilno
Polska
Glinojeck
Polska
Ceran6w
Polska
Brok
Polska
Nowe Miasto
Polska
Miedzierza
Polska
Zioty Potok
Polska
Klucze
Polska
Tworég
Polska
Kuznia
Raciborska
Polska

c
Nizina Berezyrsko-
Desnariska

Nizina Berezyrisko-
Desnariska

Nizina Berezyiisko-
Desnanska

Nizina Berezyrisko-
Desnariska
Pojezierza Zachodnio-
baltyckie

Pojezierza
Potudniowobattyckie
Pojezierza
Poludniowobattyckie
Pojezierza
Poludniowobattyckie
Pojezierza
Potudniowobattyckie
Pojezierza
Poludniowobattyckie
Niziny
Srodkowopolskie
Niziny
$rodkowopolskie
Niziny
$rodkowopolskie
Niziny
Srodkowopolskie
Wyzyna
$rodkowomatopolska
Wyzyna Slasko-
Krakowska

Wyzyna Slasko-
Krakowska

Niziny
Srodkowopolskie
Niziny
$rodkowopolskie

d

Przedpolesic Wschodnie
Przedpolesie Wschodnie
$rodkowe Podnieprze

$rodkowe Podnieprze

Pojezierze Péinocno-
meklemburskie
Pradolina Torunsko-
Eberswaldzka
Pradolina Torursko-
Eberswaldzka
Pradolina Torunsko-
Eberswaldzka
Pradolina Torunsko-
Eberswaldzka
Pojezierze Chelminsko-
Dobrzynskie

Nizina
Pé6inocnomazowiecka
Nizina
Potudniowopodlaska
Nizina Srodkowo-
mazowiecka
Wazniesienia
Poludniowomazowieckie

Wyzyna Przedborska

Wyzyna Krakowsko-
Czestochowska
Wyzyna Krakowsko-
Czestochowska

Nizina $laska

Nizina $laska

e

53°14°22,35"
53°25°28,43"
53°20'57,29"
53°20°53,58"
53%06°08,50"
52°39°41,36"
52%4°22,33"
52°47 17,81
52°4%°50,93"
52°48' 10, 81"
52°49'36,93"
52°38'08,32"
52°40°36,50"
51%35'02,64"
5100628 38"
50%43'16,10"
50°20°59,05"

50°34°56,20"

50°10'58,78"

f
30°12°44,27"

31°06°47,80"
32°37°38,00"
32°35'54,04"
12°25%'47,91"
14°%2 11,47
15%221,82"
16°26' 13,96
19°044,18"
19°19'49,27"
20°19'28,70"
22°16°57,40"
21%42'37,45"
20°37°05,36"
20°25'06,86"
19*32"17,15"
19°39/12,63"

18™21,35"

18*20735,18"
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3. POLOZENIE GEOGRAFICZNE POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Badaniami objeto obszar strefowego wystepowamia gleb bielicoziemnych,
ktorego granice zachodnig i potudniowa stanowi naturalny zasieg $wiezych boréw
sosnowych nalezacych do zwiazku Dikrsasdifiimion, péinocng do zwiazku
Phylibodoadvabomnion (Bohn i in. 1996), wschodnia — polityczna granica Rosji.
Studia prowadzono zatem na terenie Niemiec, Polski, Bialorusi, Litwy, Lotwy,
Estonii i Einlandii, pomigedzy 12°25' a 32°37' dlugosci geograficznej wschodniej
i pomiedzy 50°10’ a 69°44’ szerokosci geograficznej poinocnej® (ryc. 2).

Ryc. 2. Rozmieszczenie badanych gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych w obrebie
pétnocno- i wschodnioeuropejskiej krainy glebowej (w ujeciu M. Glazowskiej 1981)
a - kraina pélnocnoeuropejska, b ~ kraina wschodnioeuropejska, ¢ ~ gleby bielicowo-
rdzawe, d — gleby bielicowe, 1-39 — numery profili glebowych
Distribution of studied pedzelic and pedzelie-rusty seils in the nerther and easiern Euwropean
Soil Regions (according to the division by Glazowska 1981); a -~ Northern European Region,

b - Eastern European Region, ¢ - podzolic-rusty soils, d — podzolic soils, 1-39 — numbers of soil
profiles

3 Wspotrzedne geograficzne okreslono na podstawie pomiaréw przy uzyciu Geo Explorer GPS,
Trimble Nawigation, Model 17319.
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Analizowane profile znajdowaly si¢ w 13 podprowincjach, obejmujacych 23
makroregiony fifiygzmogeogedfizane (tab. L), ktore przyjeto zgodnie z regio-
nalizacjq fifiggzmogeograficena Europy (Kondracki 1997), a ich mazewnictwo
za Richterem (1968), Aartolahti (1977), Demietjewem i Romanowskim (1977)
oraz Kondrackim (1992, 1994, 1995).

Laponia

Potmanera Licgponia

Profil 1 — Kewa): gleba bielicowa (fot. 1)

Odkrywke wykonano poza strefa wieloletniej zmarzliny, okolo 200 metréw
na potudnie od jeziora Kevojarvi (Hinneri 1974, 1975), na réwninie zbudowanej
z materiatu glacjofluwialnego silnie przeksztalconego peryglacjalnie, akumu-
lowanego w okresie atlantyckim holocenu (okoto 6 ka BP), z naturalnie rasnaca
tu sosna (Kallio i in. 1969; Tobolski 1975; Kallio i in. 1986). Pod wzgledem
syntaksonomicznym zbiorowisko roslinne zostato zaklasyfikowane jako Cla-
dowiipPRvetaram bovealke betlbtoam toruassee (Roo-Zieliniska, Solon 1997), ajego
zasieg terytorialny w okolicach Kevo wynesi kilkanascie kilometréow kwa-
dratowych (Heikkinen i in. 1998).

Profil 2 — Kessii: gleba bielicowa

Odkrywka usytuowana zostata na wyptaszczeniu zdenudowanego ozu, okoto
L kilometra na wschdéd od jeziora Kessijarvi, ma réwninie Inari, Zindowanej
z materiatu glacjofluwialnego (Johansson 1988; Derone 1993; Johansson,
Kujansuu 1995), akumulowanego w czasie deglacjacji okolo 7,2 ka BP (Sepponen
1985). Roslinnos¢ stanowi bor suchy CladlmidoPiRénatum boreale, z 96%-owym
udzialem sosny w drzewostanie (Sepponen 1985).

Poladinioma Lagponia
Brofil 3 — Quikmida; gleba bielicowa

Odkiywka wykonana byla w pokrywie piaszczystej na rozmytej morenie dennej
zwyraznymi $ladami proceséw eolicznych (Koutaniermi 1979, 1981, 1934, 1987;
Winkelmolen, Koutaniemi 1986). Deglacjacja zachodzita na badanym terenie
od okresu preborealnego 9,3-9,5 ka BP do atlantyckiego 7,8 ka BP (Koutaniemi
iin. 1988). Obszar porasta bor sosnowy $wiezy zaliczany wedtug Euroli i in.
(1991) do zespotu Calanesgosistio lappaniteadifimenm, za$ wedtug W. Matusz-
kiewicza, A. Matuszkiewicz, J. Matuszkiewicza (1994) do zespolu Emppétrs-
Pinstum ffenssandidicam, ktory wykazuje duze podobienstwo do zbiorowiska boru
sosnowego $wiezego typu GeraniimmMyfiithifus w klasyfikacji fliiskiej (Soyrink
iin. 1977).

Profil 4 — Tennilln: gleba bielicowa

Odkrywke wykonano na zdenudowanym ozie, z zaznaczonymi procesami
krioturbacji i deflacji (Van Vliet-Lamoe i in. 1993). Forma ta powstala w eo-
holocenie, za$ procesy eoliczne rozwinety sie w mezoholocenie (Seppala 1995).
Roslinno$¢ nalezy do zbiorowiska boru sosnowego $wiezego typu G&eraniwm-

Myntilliss (Sepponen i in. 1982).
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Ostrobotnia
Ostavbtrtrsia Zaehodmia

Profil 5 — Mutfoss; gleba bielicowa

Rozlegta réwnina nadmorska (okoto 25 km od linii brzegowej Zatoki Bot-
nickiej), sklada sie z szeregu teras morskich podniesionych w wyniku proceséw
izostazji (Jauhiainen 1973). Obszar, na ktérym usytuowano odkrywke, wyniesiony
zostat okoto 5,8-6,0 ka BP (Pietilainen 1999). Odkrywke wykonano w materiale
glacjofluwialnym, ktéry akumulowany byt w okresie atlantyckim, a nastepnie
podlegat procesom eolicznym (Aartolahti 1973, Gibbard 1973). Roslinno$é
stanowi bor sosnowy suchy ClaglpmicPiRingtum boveite (Roo-Zielinska, Solon
1997).

Pojezierza Finskie
Hamme

Profil 6 — Luspiéisen; gleba bielicowa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym na ozie (Wisniewski 1973).
Eormy te powstaly w czasie eoholocenskiej deglacjacji i nalozyly sie na
wczesniejsze formy akumulacyjne: moreng denna i drumliny (Gluckert 1973;
Rajakorpi 1984). Profil usytuowano okoto 4 km na potudnie od miejscowosci
Luopioinen. Ro$linno$é stanowi zbiorowisko nalezace do zespolu Emppetoe-
Pinattum ffewosaatidioum (Matuszkiewicz W., Matuszkiewicz A., Degorski 1994),
co odpowiada w klasyfikacji fifiskiej typowi siedliskowemu boru §wiezego postaci
z Callirea (Heikkinen 1991).

Profil 7 — Lammii: gleba hielicowa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym budujacym jeden z eo-
holocenskich ozéw polozonych w regionie Hamme (Wisniewski 1973), okoto
2 km na potudniowy-zachéd od miejscowosci Tuulos (Degorski 11994a). Roslin-
no$¢ stanowi zbiorowisko nalezace do zespotu EmprérpoRiRénerum fefrmosaatinm
(Matuszkiewicz W., Matuszkiewicz A., Degorski 1994), co odpowiada w klasy-
fikacji finskiej typowi siedliskowemu boru $wiezego postaci z Caéluma
(Heikkinen 1991).

Profil 8 — Hattttda ; gleba hieliicowo-rdzawa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym ozu Hattula, polozonego
okoto 5 km na wschdd od miejscowasci o tej samej nazwie i powstatego w strefie
marginalnej lobu Hameenkangas w okresie eoholocenu (Rajakorpi 1984).
Roslinnos¢ stanowi bor sosnowy w typie boru mieszanego Se/SernaioleFRiretium
(Matuszkiewicz W., Matuszkiewicz A., Degorski 1994), co odpowiada-w klasy-
fikacji finiskiej typowi siedliskowemnu boru swiezego postaci z Macciwiium, przy
znacznym udziale w runie Calhmagggetistis avundianeeea i Galliwm bbeecsle
(Hekkinen 1991).
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Proffil 9 — Vitsilk: gleba bielioowo-rdzawa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym zwigzanym genetycznie
z akumulacjg osadéw w czasie zaniku lobu Hameenkangas w eoholocenie
(Rajakorpi 1984), okoto 10 km na wschéd od Hameenlinna. Ro$linno§é¢ stanowi
bér sosnowy w typie boru mieszanego SemattidePiRinetum (Matuszkiewicz W.,
Matuszkiewicz A., Degorski 1994), co odpowiada w klasyfikacji firiskiej typowi
siedliskowemu boru $wiezego postaci z Kacciniwm, przy znacznym udziale w runie
Calameggesistis aruntiiaceea i Gallium boveatée (Hekkinen 1991).
Pojeziéerze Kiaaediskie
Profil 10 — Punmidabhaiin: aleba bielicowa

Odkrywke wykonamo w materiale glacjofluwialnym, sedymentacyjnie
zwigzanym z procesami deglacjacji w strefie marginalnej lobu lodowcowego
ostatniej fazy vistulianu, okoto 10,6 ka BP (Kontturi 1984). Roslinno$¢ stanowi
bor sosnowy suchy CYaufmiodriftinetum boveatée (Roo-Zielinska, Solon 1997),
co odpowiada w klasyfikacji firiskiej typowi siedliskowemu boru sosnowego,
postaci z Mgntiillizs (Tonteri i in. 1990).

Pobrzeza Wschodniobaltyckie
Nizirea Festoiska
Profil 11 — Tipu: gleba bielicowa (fot. 2)

Odkrywke wykonano w powierzchniowo przewianym materiale glacjo-
fluwialnym, w pradolinie Parmawy, okoto 15 km na wschéd od wsi Tipu. Osady
te zwiazane s3 z akumulacja, jaka miata tu miejsce w poéZnym plejstocenie, okoto
12,5 ka. BP (Liivrand 1984). Ro$linno$¢ stanowi sosnowy bor $wiezy Vuecomis-
Pincatmn boveaiée w postaci typowej (Roo-Zielifiska, Solon 1997).

Pojezierza Wschodniobaltyckie
Pojfziéerze Kinidantizkie
Profil 12 Jdmielizdemva: aleba bielicowa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym, w pradolinie DZwiny,
okoto 4 km na poltudnie od koryta rzeki. Osady te zwigzane sa z akumulacja jaka
miafa tu miejsce w czasie deglacjacji w p6znym vistulianie (Velichko i in. 1984).
Ro$linno$¢ stanowi subborealna odmiana boru $wiezego PeiReedadanaFiiretum
w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1997).

Poyjeiderze Lifkavekie
Profil 13 — Mihptéa: aleba bielicowa

Odkrywke wykonano na réowninie sandrowej, na pétnoc od jeziora Utenas,
na ktérej sedymentacja materiatu glacjofluwialnego zakonczyfa si¢ okoto 14 ka
BP (Ceponiene, Sablevicius 1997). Porosnigta jest ona subborealng odmiang boru
$wiezego Peuceddnndifinmatum (Roo-Zielinska, Solon 1997).
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Profil 14 — Stvazzdaii: sleba bielicowo-rdzawa (fot. 3)

Odkrywkg wykonano w materiale glacjofluwialnym w poblizu platu moreny
ablacyjnej, w czesci proksymalnej sandru, w obszarze deluwiainym (Bauziene
1999). Procesy akumulacji pokryw piaszczystych zakofczyly sig okolo 14 ka BP
(Ceponiene, Sablevicius 1997). Roélinnoéé stanowi tu bér mieszany (uerco
robarissPiRénatum w postaci typowej (Solon — informacja miepublikowana).
Profil IS — Plactdea: pleba bielicowa

Odkrywkg wykonano na wschéd od jeziora Plaska, w materiale glacjo-
fluwialnym na réwninie sandrowej, powstalej w fazie poznanskiej zledowacenia
Wisty (Zurek 1991; Banaszuk 2001), czyli okolo 17-17,7 ka BP (Kozarski 1995).
Ro$linno$é stanowi subborealna odmiana boru $wiezego PereedaduroFbirestun
w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1997).

Wysoczyzny Podlasko-Bialoruskie
Niziirea Pdditrnomoppalitaska
Profil 16 — Browskk: gleba bielicowa

Odkrywkg wykonano na akumulacyjnej réwninie zbudowanej z materiatu
glacjofluwialnego, potozonej w obrgbie Wysoczyzny Bielskiej, w strefie jej
kontaktu z doling gérnej Narwi. Obszar ten w czasie deglacjacji ladolodu fazy
Wkry, stadiatu Warty, zlodowacemnia Odry byl czgécia systemu odprowadzajacego
wody roztopowe (Mojski 1973; Banaszuk 1996), a giéwna faza akumulacji
materiatu piaszczystego miata miejsce okolo 140 ka BP (Banaszuk 1996).
Wystepuje tu subborealna odmiana boru §wiezego PenaeeidandiRiuetum w postaci
typowej (Roo-Zielifiska, Solon 1998).

Pélnocne Podkarpacie
Kotliraa SBaddovienska
Profil 17 — Jémitdw: sleba bielicowa

Odkrywke usytuowano na Réwninie Bilgorajskiej, na poludmiowy-zachéd
od Jozefowa, w bliskim sasiedztwie strefy krawedziowej Roztocza. Piaszczysta
rownina, na ktérej prowadzono badania powstata w wyniku oddziaktywania
proceséw stokowych, jakie mialy miejsce w czasie vistulianu. Piaski te
przykrywaja starsze osady zlodowacemia San Il (Maruszczak, Wilgat 1956,
Buraczyiiski 1993; Maruszczak 2001). Wystepuje tu bor $wiezy Lestebhygmp-
Pimten w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1997).

Wysoczyzny Podiiasko-Bialoruskie
Praxifpldssie Zadtimimie
Profil 18 — Bavanowigzeze: gleba bielicowo-rdzawa (fot. 4)
Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym, na Roéwninie Bara-
nowskiej, okoto 3 km na wschéd od doliny Szary i okolo 16 km na potudnie

od Baranowicz. Akumulacja materialu miala tu miejsce w czasie deglacjacji
ladolodu sozskiego (Pietuchowa 1987), co odpowiada stadialowi Warty zlodo-



22

wacenia Odrny. Roslinno$¢ stanowi bor mieszany Quazrco robufisrifPiettum
w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1998).
Profil 19 — Kraxyraa Sweifoodly): gleba bielicowa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym na Réwninie Stuckiej,
okoto 10 km na zachéd od Doliny Stuczy i okoto 5 km na potudnie od miejscowosci
Krasna Swoboda. Akumulacja materiatu miata tu miejsce w czasie deglacjacji
ladolodu sozskiego (Pietuchowa 1987), co odpowiada stadiatowi Warty zlodo-
wacenia Odry. Wystepuje tu subborealna odmiana subkontynentalnego boru
$wiezego Paueddon&iRinerum (Roo-Zielinska, Solon 1998).

Nizina Berezyjisko-Desnariska
Praeifptisisic WisHminie
Profil 20 — Solitppsisk: gleba bielicowa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym na Rowninie $rodkowo-
berezynskiej, okoto 20 km na potudnie od miejscowosci Staryje Dorogi. Akumu-
lacja materiatu miata tu miejsce podczas deglacjacji ladolodu sozskiego
(Pietuchowa 1987), co odpowiada stadiatowi Warty zlodowacenia Odry. Wystepuje
tu subborealna odrriana subkontynentalnego boru §wiezego Pelselasanartingtivm
(Roo-Zielinska, Solon 11998).
Profil 21 -BBohehaw: gleba bikliicowo-rdzawa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym w Dolinie $rodikowego
Dniepru, okoto 2 km na zachéd od koryta rzeki i 20 km na potudnie od miejsco-
wosci Bychow. Akumulacja materiatu miata tu miejsce podczas deglacjacji
ladolodu sozskiego (Pietuchowa 1987), co odpowiada stadiatowi Warty zlodo-
wacenia Odry. Ros$linnoS¢ stanowi bor mieszany Quareco robentisrifPreguim
w postaci typowej (Roo-Zielifiska, Solon 1998).
Profil 22 — S¥ompoedd; gleba bielicowa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym na Réwninie Czeczorskiej,
okoto 3 km na potudnie od doliny Sozu i 4 kmn na wschod od miejscowosci
Stowgorod. Akumulacja materiatu miata tu miejsce podczas deglacjacji ladolodu
sozskiego (Pietuchowa 1987), co odpowiada stadiatowi Warty zlodowaeenia Odry:
Wystepuje tu subborealna odrmiana subkontynentalnego boru swlezego Fuse:
dampPPéierum (Roo-Zielinska, Selen 1998).

Sroutiawee Podriigmze

Profil 23 — Chatiimskk: aleba hielicowo-rdzawa

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym na Rowninie Orszafisko-
Mohylewskiej, okoto 10 km na potudanie od miejscowoéci Chotimsk. Gléwna
akumulacja materiatu geologicznego miata tu miejsce w czasie deglacjacjl kadolodu
dnieprzanskiego (Pietuchowa 1987), co odpowiada wedtug pelskich klasyfikaejl
stadiatowi przedraksymalhermu i maksymalheru zlodowacenia Odiy. ReSlinnesé
stanowi bor mieszany Queire reboRssPPaieim W postaei typewej (Res-Zielinska,
Solon 1.998).
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Profil 24 — Uzllagii: pleba bielicowa (fot. 5)

Odkrywke wykonano w materiale glacjofluwialnym powierzchniowo prze-
wianym, akumulowanym w czasie deglacjacji ladolodu dmieprzaiskiego
(Pietuchowa 1987), co odpowiada wedtug polskich klasyfikacji stadialowi
przedmaksymalnemu i maksymalnemu zlodowacenia Odry. Zlokalizowano ;ja
okoto 2 km na wschdéd od miejscowosci Uztogi i 5§ km na potudnie od doliny
Biesiedy. Wystepuje tu wilgotniejsza posta¢ boru $wiezego PewtmdadancFpiretum
z Moalliméa caeridea (Roo-Zielinska, Solon 1998).

Pojezierza Zachodniobaltyckie
Pojfarierze PolRotmomeldidenbonskie
Profil 25 — Chvissidoirf. aleba biieliicowo-rdzawa

Odkrywka wykonana w materiale glacjofluwialnym réwniny sandrowej (region
Kyritz-Ruppiner Heide), ktorej powstanie zwiazane jest z faza gardneriska vistu-
lianu. Zlokalizowano ja okoto 4 km na zachdéd od wsi Chrisdorf: Ro$linno$¢
stanowi bor Swiezy Leucobtyyéinfuetum w postaci typowej (Roo-Zielifiska,
Solon 1998).

Pojezierza Paludniowobaltyckie
Praittitiaa Tortoiskekt bderweddzka

Profil 26 - Namyskilin: gleba bielicowa (fot. 6)

Odkrywka wykonana zostata na pétnoc od Namyslina na wyzszej, prawo-
brzeznej terasie doliny Odry, okoto 4 km odjej koryta (Kotlina Frelenwaldzka).
Terasg buduja gtéwnie piaski glacjofluwialne, powierzchniowo przewiane, ktérych
akumulacja zwiazana jest z deglacjacja lobu lodowcowego subfazy chojenskie;j,
fazy gardnienskiej vistulianu (Kozarski 1995). Wystepuje tu bor Swiriry Lencodimyo-
Pinsttzm w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1998).

Profil 27 — Gosgirm : gleba hielicowo-rdzawa

Odkrywke wykonano na piaszczystej terasie glacjofluwialnej, rozciagajacej
sie w dolinie dolnej Noteci, bedacej czescig Pradoliny Torurisiko-Eberswaldzkiej,
ktérej geneza zwiazana jest z subfaza krajerisko-wabrzeska zlodowacenia Wisty
(vistulianu), podczas odptywu na zachéd wod roztopowych (Sylwestrzak 1978;
Kozarski 1995), czyli okoto 16,8-17 ka BP (Kozarski 1995). Zlokalizowano ja
okoto 7 km na zachéd od wsi Goscim. Roslinno$¢ stanowi bor Swisary Leiarabipye-
Pinsttm w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1998).

Profil 28 — Krugazz: gleba bielicowa

Odkrywke wykonano na terasie zbudowanej z materiatu glacjofluwialnego
o wyraznych $§ladach procesoéw eolicznych, w Obornickiej Dolinie Warty, okolo
14 km na p6inoc od Wronek. Piaski w tym obszarze akumulowane byty w czasie
topnienia lobu subfazy chodzieskiej, czyli okoto 17,7 ka BP (Kozarski 1995).
Wystepuje tu bor Swiezy Leunchbyydifimetum w postaci wilgotniejszej z Mitdiinia
caznkaa (Roo-Zielinska, Solon 1998).
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Profil 29 — Bovawnildki: gleba bielicowa

Odkrywke usytuowano na Rowninie Bobrownickiej, bedacej czescia Kotliny
Toruniskiej, na terasie zbudowanej z deglacjacyjnych materiatéw glacjofluwialnych
petnego vistulianu (Wisniewski 1976), powierzchniowo przewianych. Wystepuje
tu bor $wiezy LesashbyyePiRinetum w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1998).
Pojpaiéerze ChalhahsibokdDbbryyimkie
Profil 30 -SKkwikidno: gleba hieliicowo-rdzawa

Odkrywke zatozono 12 kilometréw na wschéd od Lipna na sandrze powstatym
w czasie stagnacji ladolodu na linii moren dobrzynskich w fazie poznanskiej
vistulianu (Dylikowa 1982), czyli okolo 18~ 19 ka BP (Kezarski 1995). Roslinnos¢
stanowi bor mieszany Querco robormisPRintetum w postaci typowej (Roo-Zieliriska,
Solon 1998).

Niziny $redkowopolskie
Niziftea Poindonommzamiacka
Profil 31 — Gliinmjéekk: gleba bielicowo-rdzawa

Odkrywke usytuowano na Rowninie Raciaskiej, uksztaltowanej gléwnie
podczas odptywu wod roztopowych petnego vistulianu, w czasie stagnacji ladolodu
na Rowninie Urszulewskiej. Zlokalizowano ja okoto 4 km na wschéd od Glino-
jecka. Wystepuje tu typowa postaé¢ boru mieszanego Quevaro rolobirisBtivettom
(Roo-Zielinska, Solon 1998).

Nizirea Pohadwdoieappalitaska
Profil 32 — Cevaniiav: gleba bielicowa

Odkrywke wykonano na terasie nadzalewowej w dolinie Bugu (Podlaski Prze-
tom Bugu), okoto I kemneapuathudinie adikanytarzakd, wymetenile gl bagpdTuomi ad ngm.
W okresie deglacjacji, ktora miata tu miejsce w interglacjale eemskim byt to szlak
odptywu wdd roztopowych. Wystepuje tu wilgotniejsza posta¢ boru $wiezego
Peuredandifinetum z2\Mdbhinia caaniéaa (Roo-Zielinska, Solon 1998).
Nizifrea Srogthdeornmzeoviscka
Profil 33 — Braik: aleba hielicnwo-rdzawa

Odkrywke wykonano na piaszczystej terasie w Dolinie Dolnego Bugu, okolo
10 km na zachdd od Broka, w materiale glacjofluwialnym, powierzchniowo
przewianym. Ro$linno$é stanowi typowa postaé boru mieszanego Queraw rabberss-
Pinsttwmn (Roo-Zielinska, Solon 1998).
Wizrigziéeida PofRdhitniawomzowieckie
Profil 34 N¥awe Miaztto: gleba bielioowo-rdzawa

Odkrywke wykonano na terasie nadzalewowej doliny Pilicy (Dolina Bialo-
brzeska), ktora w czasie maksymalnego zasiggu stadialu warcianskiego zlodo-

wacenia Odry petnita funkcje doliny marginalnej, odprowadzajacej wody
roztopowe. Zbudowana jest ona z piaskow glacjofluwialnych, powierzchniowo



Fot. 1. Zbiorowisko boru Claridoini®ifiuerum boreale betuletum tortuosae oraz profil gleby bielicowej w okolicach Keve, Péinocna
Lapomia (profil L)

The CladianitoPRigiemam boreale betuletum tortuosae pine forest commumity and podzolic soil profile near Kevo, Northern Lapland (profile 1)



Fot. 2. Zbiorowisko boru kaacinio-Pinetum boreale oraz profil gleby bielicowej w okolicach Tipu, Nizina Estonska (profil L)
The KaccinioFhetaam boreale pine forest community and podzolic soil profile near Tipu, Estonian Lowland (profile 11)



Fot. 3. Zbiorowisko boru miesznego Quereo roboris-Finatuwm oraz profil gleby bielicowo-rdzawej w okolicach Strazdai, Pojezierze
Litewskie (profil 14)

The Quevew robovissHieaimm mixed-pine forest communmity and podzolic-rusty soil profile near Strazdai, Lithuanian Lakeland (profile 14)



Fot. 4. Zbiorowisko boru mieszanego Quarcoo rodmissfiRietum oraz profil gleby bielicowo-rdzawej pod Baranowiczamii, Réwnina
Baranowska (profil 18)

The Quevcw roboris-Htietunm mixed-pine forest community and podzolic-rusty soil profile near Baranowicze, Baranowska Plain (profile 18)



Fot. 5. Zbiorowisko boru Peucedanm-Hinetwnn oraz profil gleby bielicowej w okolicach Uztég, Nizina Berezyfisko-Desnanska
(profil 24)

The Peuccdamo#7/edtimt pinee forest commumity and podzolic soil profile near Uzlogi, Berezina-Desma Lowland



Fot 6. Zbiorowisko boru LeucobbyoyinRimaium oraz profil gleby bielicowej w okolicach Narmy&lina, Pojezietza Potudniowebatiyekie
(profil 26)

The LeucainmoPRistemm pine forest community and podzolic seil profile near Namyslin, Southera Balile Lakeland, (prefile 26)
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przewianych, a poro$nigta borem sosnowym $wiezym LesabbyyePifsnetum (Roo-
Zielinska, Solon 1998).
Wyzyna Sredkowomalopolska
Wyzymen PPreddtorska
Profil 35 — Mietziiarzar; gleba bielicowa

Odkrywka wykonana na potudnie od doliny Czarnej Koneckiej na piaszczystej
rowninie w materiale glacjofluwialnym, akumulowanym w czasie stadialu
maksymalnego zlodowacenia Odry (Klimek 1966). Wystepuje tu bor $wiezy
LeucchbyyéiRinerum w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1998).

Wyzyna gll@lm—l(rakowska
Wyzymen K rakoakekokC-f2mtaotovska
Profil 36 — ZYoity Pottaik. gleba bilioowo-rdzawa

Odkrywke wykonano na piaszczystej rowninie zbudowanej z osadow glacjo-
fluwialnych, akumulowanych w czasie stadialu maksymalnego zlodowacenia Odry
(Klimek 1966), na granicy dwoch jednostek fizycznogeograficznych: Réwniny
Janowskiej i Progu Lelowskiego. Roslinno$¢ stanowi bor mieszany (Querco
robwriisPiRénarum w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1998).
Profil 37 — Kluezee: gleba hilimowo-rdzawa.

Odkrywke wykonano w dolinie Biatej Przemszy na péinocny-wschéd od Klucz,
na terasie zbudowanej z materiatu glacjofluwialnego, akumulowanego w czasie
stadialu maksymalnego zlodowacenia Odry (Gilewska 1973). Wystepuje tu bér
$wiezy LeucobbyydiRinetum w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1998).
Niziny Srodkowopolskie
Niziea Stpska
Profil 38 — Tworife: aleba bielicowa

Odkrywke wykonano okoto 4 km na potudnie od Matej Panwi (Réwnina
Opolska), w materiale glacjofluwialnym, ktérego akumulacja nastapita w czasie
stadiatu maksymalnego zlodowacenia Odry (Klimek 1966). Osady te charak-
teryzuja sie¢ powierzchniowym przewianiem i wystepowaniem licznych form
eolicznych, ktére wedtug L. Pernarowskiego (1968) powstaty w vistulianie,
podczas stadialu pomorskiego. Wystepuje tu bor swiezy LeummboporaFRirefium
w postaci typowej (Roo-Zielinska, Solon 1998).

Profil 39 — Ku#maa Ravibhosisda: gleba bielioowo-rdzawa

Odkrywke wykonano w Kotlinie Raciborskiej (okoto 6 km na pétnoc od wsi
Nedza), na 1V terasie akumulacyjnej zasypania odrzanskiego charakteryzujacej
sig silnym przeksztalceniem eolicznym materiatu glacjofluwialnego (Pemarowski
1968; Waga 1994). Roslinnos¢ stanowi wilgotniejsza posta¢ boru mieszanego
Quamco robaniisPiRénatum molliméesssmm (Roo-Zielinska, Solon 1998).



26
4. METODY

4.1. METODY ANALIZY CZYNNIKOW PEDOGENICZNYCH

Czynnikami pedogeniczmymii, ktére poddano ocenie pod wzgledem zrézni-
cowania przestrzennego na obszarze badan, bytly warunki klimatyczne, wodne
i morfolitologiczne oraz szata ro$linna.

W analizie wspoétczesnych czynnikéw klimatycznych wpltywajacych na rozwoéj
pokrywy glebowej uwzgledniono przede wszystkim elementy odpowiedzialne za
ksztattowanie stosunkdw higrotermiczmych na danym obszarze. Od nich bowiem
zalezy typ wietrzenia materiatu litologicznego oraz funkcjonowanie catych
ekosystemdw. Do okreslenia podstawowych cech klimatu wykorzystano: infor-
macje zawarte w syntetycznych opracowaniach klimatu (Seppala 1976; Chomicz
1977; Pakonen, Laine 1984; Gidrometeocemtr 1987; Wyszkowskii 1987; Solantie
1990; Heino 1994) oraz zrodtowe dane stuzb meteorologicznych Finlandii (dla
lat 1961-1999), Estonii (dla lat 1945-1999), Lotwy (dla lat 1945-1998), Litwy
(dla lat 1925-1997)), Biatorusi (dla lat 1945-1997) i Polski (dla lat I9%I-1999)*.
W celu uzyskania zbioru ortogonalnego wykorzystano dane dla lat I95®-1997.
Na ich podstawie, przyjmujac procedury wedtug A.Vogel-Danielsa (1968); M.
Molgi (1980) oraz T. Puchalskiego, Z. Prusinkiewicza (1990), obliczono
nastepujace wskazniki:

— amplitudy roczne temperatury (Ar), rozumiane jako réznice pomiedzy
majwyzszg i najnizszg $rednig miesieczng temperaturg powietrza,

~wesleazmik suchos$ci klimatu de Martone'a (A),
A=P/(t+10),
gdzie: P — roczna suma opadéw w mm, t — Srednia roczna temperatura powietrza,
- wskaznik higrotermiczny Sielaninowa (H),
H=(P- 10)/ Xt
gdzie: P jak powyzej, X t — roczna suma $rednich temperatur dobowych,
—wskaznik oceny stopnia oceanizmu i kontynentalizmu Conrada-Pollaka (K),
K = {[1,7+ Ar/sin (4p+ LQ)]]- 14},

gdzie: Ar - roczna amplituda temperatury powietrza, ¢ — szenokas$c geugnafiiczre.

Do oceny stopnia rozwoju analizowanych gleb wykorzystano wskazniki
morfologiczne, uwzgledniajace sekwencje i migzszosci pozioméw genetycznych
oraz ich barwe (Schaetzl, Mokma 1988; Barett, Schaetzl 1992; Bain i in. 1993),
jak i wskazniki chronosekwencyjne (Prusinkiewicz, Noryskiewicz 1966; Jau-
hiainen 1973; Vreeken 1975; Kowalkowski 1988; Bain in. 1993). W dalszych
etapach badaft poddawano je weryfikacji, wykorzystujac wyniki analiz che-

* Dane obliczone na podstawie Miesiecznych Przegladow Agrometeorologicznych, IMGW.
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micznych dotyczacych stopnia zwietrzemia skat (Bednarek, Pokojska 1996;
Lundstréom 2000a).

Warunki morfolitologiczne powierzchni badawczych okreslono na podstawie
badan wiasnych, w trakcie wielokrotnych wyjazdéw terenowych w latach 1989
2000 oraz pozycji z literatury.

Ocene struktury roslinnosci zbiorowisk lesnych na obszarze badan wykonano
na podstawie danych fitosocjologicznych, zebranych bezposrednio na powierz-
chniach badawczych, ktorych wyniki zostaty juz czeSciowo opublikowane
(Matuszkiewicz W., Matuszkiewicz A., Degorski 1994; Matuszkiewicz W.,
Matuszkiewicz A., Matuszkiewicz J. 1994; Roo-Zielinska, Solon 1998), lub tez
zamieszczone w niepublikowanych raportach dokumentacyjnych (Roo-Zielinska,
Solon 1997).

4.2. METODY BADAN GLEBOZNAWCZYCH

Materiat glebowy pobierano jako préby mieszane dla kazdego poziomu
genetycznego gleb z 10 punktéow, na kazdej z 39 powierzchmi badawczych,
wytypowanych do badan szczegétowych. Rozwigzanie postawionych w niniejszej
pracy probleméw teoretycznych wymagato wykonania oznaczen szeregu cech
i wlasciwosci glebowych. Wykorzystano metody przyjete w gleboznawstwie.
Okreslono wymienione ponizej cechy i wlasciwasci gleb, stosujac opisane
proceduny.

Cechy morfologiczne

— migzszo$é pozioméw gleby, jako $rednia arytmetyczna z 50 pomiardw,
klasyfikacja pedonéw zgodna z obowiazujaca w Polsce systematyka gleb
(Systematypba Gledb Polkkki 1989);

— barwa gleby wedtug atlasu Munsella (1971).

Substrat glebowy

—skiad mineralny dla czterech frakcji odpowiadajacych przedziatlom uziamienia
0,5-0,8 mm, 0,3-0,5 mm, 0,2-0,3 mm i 0,06-0,2 mm. Frakcje lekka badano pod
lupa dwuoczng. Wobec trudnosci z rozfrakcjonowaniem *“na sucho” niektorych
probek gleb scementowanych, wykonano preparaty proszkowe, ktore zbadano
w imersji pod mikroskopem polaryzacyjnym. We frakcji 0,06-0,2 mm wyodreb-
niono w bromoformie mineraty ciezkie. Obliczono sumg¢ mineratéw odpornych,
$rednio odpornych i nieodpomych (profile: L,3,7, L1, 15, 16, 20, 24, 26, 29, 31,
35, 39)%;

— obrébka preparowanych ziarn kwarcu o $rednicy 0,5-1 mm metoda grani-
formametrii mechanicznej B. Krygowskiego (1964) z uzyciem graniformametru
spychaczowegwo. Na podstawie otrzymanych wynikow obliczono: wskaznik
obrdbki (Wo) i wskaznik niejednorodnosci materiatu (Nm);

$ Analizg petrograficzng wykonano w Paistwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie pod
kierunkiem prof. dr hab. Anny Maliszewskiej.
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— uziarnienie metoda sit oraz areometryczng Bouyoucosa w modyfikacji
Casagrande’a i Prészynskiego. Podziat materialu na frakcje i grupy granulo-
metryczne podano wedlug ustalefn Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego.
Otrzymane wyniki postuzyly do obliczenia wybranych wskaznikéw granulo-
metrycznych: przecigtnej $rednicy ziarna (GSS), odchylemnia stamdardowego
(GSO), wspétczynnika asymetrii czyli sko$nesci (GSK) i kurtozy graficznej (GSP)
wedtug B. Folka i W. Warda (1957). Obliczen dokonano wykorzystujac program
komputerowy “Amaliza uziamienia” — wersja 2.0 (Prusinkiewicz 1993).

Fizyczne wla$ciwosci gleb

- gesto$é objetoéciowa (Go) w prébkach o nienaruszone;j strukturze pobranych
do stalowych pierécieni o objetosci 100 cm® z pozioméw mineralnych i 10 cm?
z pozioméw organicznych®;

— gesto$¢ wiasciwa (Gw) pikmometrycznie;

— wilgotno$é chwilowa (W) metoda suszakowo-wagows’ ;

- polowa pojemno$¢ wodna (PPW) metoda Kaczynskiego w modyfikacji
Krélowej;

- maksymalna kapilarna pojemno$¢ wodna (KPW,...) metoda Kaczyriskiego
w modyfikacji Krélowej;

— maksymalna higroskopijno$¢ (MH) metoda Nikolajewa.

Substancja organiczna gleb

— skiad frakcyjny prochnicy w poziomach organicznych i préchnicznych
metoda ekstrakcji i frakcjonowania zwiazkow préchnicznych P. Duchaufoura
i E. Jacquin (1966); rozdzielenie na frakcje lekkga (wolna) i ciezka (zwiazanag) przez
dekantacjg z uzyciem roztworu pirofosforanu sodu — zgodnie z metoda G. Monnier
i L. Ture (1962)%;

— aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej w poziomach organicznych i préch-
nicznych metoda L. Casidy, D. Kleina i T. Santoro (1964)*;

— zawarto$¢ wegla organicznego (Ci;) w poziomach ektoprochnicy metoda
Altena, w poziomach mineralnych zmodyfikowana metoda Tiurina;

— wegiel organiczny po ekstrakcji 0,1 M pirofosforanem sodu (C;) przy pomocy
automatycznego analizatora wegla SHIMADZU,

— gesto$¢ objetosciowa wegla organicznego (D,.) i zapas wegla (M) zgodnie
z metodyka J. Liski, C. Westman (1995), gdzie D,= C;,»Go z uwzglednieniem
poprawki na zawarto$¢ frakcji szkieletowej (> Imm))®, zas M= 1m2X D kazdego
poziomu genetycznego.
® Analizg powtérzono trzykrotnie w odstgpach jednego roku.

T Wilgotno$¢ chwilowq gleb okreslono na podstawie 10 pomiaréw wykonanych w miesigcach
cieplej polowy roku (1V-X) w latach [995-1998.

§ Sktad frakcjonowany prochnicy wykonano w Zaktadzie Gleboznawstwa i Ochrony Gleb
Politechniki Warszawskie)j pod kierunkiera prof. dr hab. Piotra Skdodowskiego.

® Analizy wykonano w Katedrze Mikrobiologii SGGW-AR w Warszawie

1 poprawke obliczono na podstawie serii pomiardw, okreslajac Srednig zawartosci frakcji
szkieletowej.
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Chemiczne wlasciwosci gleb"'
- odczyn (pHi oii pHyg,) potencjometrycznie;
— azot ogotem (N) zmodyfikowana metoda Kjeldahla;
- azot azotanowy (N-NQ; ") w wyciagu 0,03 M kwasu octowego metoda destylacji
w aparacie Bremnera z redukcja azotanoéw stopem Devarda;
— azot amonowy (N-NH,*) w wyciagu 0,03 M kwasu octowego metoda destylacji
z MgO w aparacie Bremnera;
- fosfor ogétem (P,) po ekstrakcji 20% HC1 metoda kolorymetryczna z uzyciem
molibdenianu amonu i stosujac do redukcji chlorek cynawy;
— fosfor dostgpny dla roslin (B,) po ekstrakcji NH,C1 metody kallorymetryczna;
- kationy wymienne (Ca®**, Mg®', K*, Na*) po ekstrakcji préb I M octanem
amonowym o pH 6,8 metodg ASA;
- kwasowos¢ hydrolityczna (H;) metoda Kappena;
- glin wymienny (AI**) metoda Sokolowa;
— kwasowos$¢ wymienna (H,) metoda Sakolowa;
—zelazo (FeB), glin (AIB) i wegiel (C_) zwigzane w kompleksach prochnicy z péito-
ratlenkami, w wyciagu 0,1 M pirofosforanu sodu metodag McKeague (1981)'Z;
— zawarto$¢ zelaza (Fe,) ekstrahowana 20 HC1 metoda Pejwe i Rinkisa, po
uprzednim spaleniu substancji organicznej w piecu muflowym w temperaturze
450°C (Rinkis 1963);
- zelazo amorficzne (Fey) i glin amorficzny (Alg) W wyciagu sarzawiamowym
Tamma (Van Reeuwijk 1995);
— wolne zelazo (Fey) w wyciagu cytrynianowym z dithionitem sodu jako $rodkiem
redukujacym metodg Mehra i Jacksona (1960);

Na podstawie otrzymanyeh wynikow obliczono réwniez:
— porowato$¢ ogdlng (Po) jako (Gw — Go)/Gw* 1(00%:;
- pojemno$é powietrzna (Pp) jako Po — PPW™;
- sume zasadowych kationéw wymiennych (S) jako sume Ca**, Mg%*, K*, Na*;
- pojemno$¢ kompleksu sorpcyjnego (T) jako Hy + S;
— stopien wysycenia gleb kationami o charakterze zasadowym (V) jako S/T* 100%;
— wskaznik elastycznosci gleb (Ui), jako E@#>Mig®*T (Ulrich i im.1984);
— zawarto$¢ nieorganicznych form Zelaza (Fe, ) jako Fey — Fe,;
— zawarto$¢ nieorganicznych form glinu (Al_) jako Al - Al ;

" Poza oznaczeniami wlasnymi autora, cze$é analiz chemicznych wykonano w lathoratoriach
chemicznych: Instytutu Biologii Uniwersytetu w Oulu, Katedry Gleboznawstwa SGGW-AR
w Warszawie, Zakladu Gleboznawstwa UMK w Toruniu, Instytutu Ochrony Srodowiska w
Warszawie, Zaktadu Gleboznawstwa i Ochrony Gleb Politechniki Warszawskie;.

 Oznaczenia form zelaza i glinu: zwiazanych z kompleksami préchnicy — “p”, zelaza i glinu
amorficznego — “0” i zelaza wolnego “d” wykonano w profilach: L, 3, 8, 12, IS, 16, 17 18, 24, 25,
26,31,39.

¥ Okreslona wedtug Kopeckyego (za Uggla H., Uggla Z. 1979).
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— zawarto$¢ krzemianowych form zelaza (Fegk)jako Fe, - Fe,;
— zawarto$¢ niekrzemianowych, krystalicznych form zelaza (Fe;) jako Fey - Fe,.

4.3. METODY OPRACOWAMNIA UZYSKANYCH WYNIKOW

Na podstawie wynikow empirycznych charakteryzujacych poszczegéine cechy
glebowe w 39 obiektach (profilach glebowych), okre§lono wzajemne podo-
bieristwo pomiedzy nimi, wykorzystujac do tego celu analize skupien. Jako miary
niepodobienstwa uzyto odlegtosci Euklidesa, za$ do grupowamia — metody Warda
(Hill 1973; Degorski 1999). Nastepmie dla kazdej z otrzymamych istotnie
statystycznie réznych grup obliczonoe wybrane parametry rozktadu prawdo-
podobienstw badanych zmiennych (wlasciwosci glebowych): érednia arytmetyczna
(n}), zakres zmiennosci (ng;~ Nge), odchylenie standardowe (d)*.

Do oceny zwiazkdéw miedzy poszczegblnymii czynnikami pedogenicznymi
a przestrzennym zréznicowaniem badanych wtasciwosci glebowych wykorzystano
analize wielomiarowa i korelacji (Sokal, Rohlf 1969).

Zaleznosci pomiedzy polozeniem geograficznym a wlasciwosciami analizo-
wanych gleb (jako zmiennymi zaleznymi) okre$lono na podstawie analizy korelacji
i regresji dla dwoch grup obiektow: gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych oraz
dwu zmieanych niezaleznych: szerokosci i dlugosci geograficznej. W przypadku
badati na linii zach6d-wschéd, analizg tg przeprowadzono dla obiektéw polozonych
od 12925’ do 32°37" dtugo$ci geograficznej wschodnie) w pasie pomigdzy S1°
a 52° szerokosci geograficznej potnocnej, zas na linii potudnie-pétnoc, od S0°28°
do 69°44’ szerokosei geograficzne) pothocnej w pasie pomigdzy 25° a 28° dhugosei
geograficzne] wsehodniej. Wyznaczono rownania regresji oraz obliczono wspot-
ezynniki korelaeji ()  odehylenie standardowe (d). Jako optymalny model regresji
ze zbieru funkeji linjowyeh, poetegowyeh, wykladniezyeh | l0garptimiczZayeh,
przyjmewane ten, kiéry eharakieryzowak sie najmniejsza warlaneja sidadnika
resztowegse eraz najmniejszym edehyleniem standardewyrn | Aajwy#8za WarHes6ia
wspeétezynnika kerelaeji (Pielow 1984).

Nie uwzgledniono w analizie zmienno$ci geograficznej tych cech glethowych,
ktorych nie oznaczono we wszystkich obiektach badai (np. formy zelaza i glinu).
Starano si¢ natomiast, azeby kazda z grup wyznaczonych na podstawie analizy
skupien i charakteryzujacych gleby danej jednostki przestrzennej, reyrezemtiowana
byta przez dane dotyczace form Zzelaza i glinu z minimum jednego profilu.

Do analiz matematycznych wykorzystano arkusze kalkulacyjne Excel, Quattro
Pro oraz programy statystyczne Bio Diversity, Tytan i Curve Expert.

4 Baza numeryczna zawierajaca wszystkie wyniki analityczne, jak i statystyczne przecihowywana
jest w Zakladzie Geoekologii, Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w
Warszawie.
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5. CZYNNIK CZASU W KSZTALTOWANIU SIE BADANEJ
POKRYWY GLEBOWEJ

W okresie czwartorzedu, obszar na ktérym prowadzone badania znajdowat
sig¢ w zasiggu oddziatywania ladolodu skandynawskiego (Mojski 1985). Czas
zakonczenia pierwotnych procesdéw sedymentacji materiatu geologicznego, ktéry
stanowit skai¢ macierzysta gleb, jest wyraznie przestrzenmie zrdznicowany.
Najmtodsze osady wystepujace na pétnocy Finlandii, zwiazane sg z procesami
akumulacji zachodzacej w neohologenie | mezoholocenie (Aartolahti 1977;
Heikkinen, Kurime 1977; Karezewski 1975; Koutaniemi 1987; Johansson [1995),
natomiast w srodkewej | peludniowe]j 62656l tege kiaju - w esholesenie (Aariolahti
1972; Zilliaeus 1987). Najstarsze skaty esadzone we wsehodniej Bialorusi
zwiazane §a z deglaejaej 13deledu siadiatu dnieprzanskiege (Pietuehowa 1987),
a w Pelsee fa péifieene-wsehodnim abszarze Ketliny Sandemierskiej - ze Z10ds-
waeenierh Sanu 11 (Maruszezak, Wilgat 1956). Mezna zatem stwierdzié, 28 osady
fa aBszarze Lapenii | Osirobotni akiumulewane Byty skete 6-8 ka BB (Hinneti
1974, 1975; Seppenen L985; Koutaniemi i in. 1988; Pietilainen 1999), ha Paje-
zierzy Karelskim — akele 10,8 ka BP (Konttwri 1984), na Nizinie E§Eeﬂ§ki%—'
pkete 12,5 ka BP (Lilvrand 1984), na Bejezierzu Litewskim - ekele 14 ka BP
€eponiche, Sablevicius 1@9?73; we wschodniej ezesci Niziny Bérezynske:-

eshanskiel - akote 150 ka BP (Bleticnowa 1987) Braz w KaHinie Sandsmisrskis)
= 8818 466 ka BP (Majski 1585):

Rola czynnika czasu w ksztaltowaniu si¢ pokrywy glebowej jest powszechnie
znana, niemnie) jednak rozw6j badah paleo$rodowiskowych pozwala na coraz
doktadniejsze proby rekonstrukcji przebiegu proceséw pedogenicznych
i traktowanie ich jako contiimurm fonkejormujiee w zremien ) Fs) s ozastmuast iz
(Morozowa 1994; Kowalkowski 1994, 2001; Friedrich i in. 1999). Dla wsp6i-
czednie istniejacej gleby, jej rozwoj jest wyznaczany od punktu inicjacji procesu
glebotworczego do terazniejszosei (Kowalkowski 1988, 1993; Kowalkowski i in.
1994; Manikowska 1999; Riehter, Markewitz2001)). Wedtug wielu gleboznaweow
(Kepp 1965,1970; Kewalkowski 1988,2001 a, b; Manikewska 1999; Blume i iA.
1998) na terenach pelodeweewyeh inlejacja ewelueyjnege rozweiju gleb miata
juz miejsee w kriogeniezhym sredewisku peglaejaliym | peryglagjalnym,
W warunkaeh arkiyeznej tundry, za$ wapélezesne ieh wiaseiwosei §3 wynikiem
eatege kompleksu preeesew Béé@éﬁ%ﬂi%&%’hj merfegenttyeznyeh jakie
zachodzity Aa danym ebszarse. Wediug B. Mamkewgkqap(%%@);_ pe stadiale
wareianskim zledewacenia Odry, A3 8Bszarze srediewe) Polski mialy miejsee
trzy gléwne ekresy pedogenctyesne: SRMSkO-AZRMVNMIBINK:, SOKOWs:
plenivistuliansii | paznowistulianske-Retecini:. Z okresamsi tymi mozha za{em
Wiazaé peezatki rozwejy Badanyeh gleB w sredkewych | potddniowych fegisnach
analizowanege 8BsZark; Pamie aﬁ)& Sednak 8 dwu fazach deRudaclt powierzeh-
RIBWE} | RISZE5eRta PBKRWY %S,BW , Jakie WE%E Wy W dslAYm | 81‘8?%
plenivistutianie. Rozwai gleb Aalesy zale F8£&3 ¢ 1akg @F% & %8 9- i
gsn SRRYSZRY éFF% Hezfale F8é‘1 e EES&%%% e O

1§ JEARg 1B Wielgrazawa, 62yt Br2eBiegalacy W rBARYEH Warinkach sie
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dliskowych (Aleksandrowskii 1983; Catt 1988; Kowalkowski 1988; Bednarek
1991).

Najwazniejsza faza pedogeniczna dla obszaru $rodkowej Europy jest jednak
okres péznego vistulianu i holocenu (Kowalkowski 1990,2001 a; Bednarek 1991,
Nowaczyk 1994; Manikowska 1999), w ktérym ksztattowala sie wspélczesna
pokrywa glebowa. Wystepujacy w tym okresie na znacznych obszarach Polski
brak akumulacji osadéw powodowat, ze wspotczesna pokrywa glebowa w swoim
rozwoju wykorzystywala zasoby starych gleb, “kumulujac” sig z nimi w jednym
profilu (Manikowska 1999). Ogromy wplyw na kierunek proceséw pedo-
genicznych wywiierafa sukcesja zbiorowisk roélinnych, a szczegélnie pojawienie
sie ro$linnosci lesnej (Catt 1988). Przykladowo ekspansja sosny na obszarze
$rodkowej Europy w okresie mtodszego dryasu (11,9 ka BP) i okresu preborealnego
(11 ka BP) sprzyjata procesowi bielicowamia (Friedrich i in 1999), ktéry
intensyfikowat sie do okresu atlantyckiego (Manikowska 1999).

W okresie péznego vistulianu i holocenu, czg$¢ z gleb powstawala takze
z redeponowanego materiatu przemieszczanego droga transportu fluwialnego lub
eolicznego. Na badanym obszarze, rowniez i w przypadku proceséw eolicznych,
zréznicowany byl czas ich przebiegu w warstwach powierzchniowych osadow.
W Laponii poczatek zjawisk eolicznych ocenia si¢ na 4,8 ka BP, a czas ich trwania
(powstawania wydm) na 1300 lat (Seppala 1995), w Polsce za$ na najstarszy
dryas, a gtéwne fazy wydmotwdicze wystapity w starszym i mtodszyra dryasie,
ezyli 12 - 10,2 ka BP (Kozarski 1986; Bednatek 1991; Waga 1994; Janowska
2001). Na wsehodzie Biatotusi procesy eoliczne byly juz bardzo zaawansowane
W hajstarszym dryasie, 6zyli okoto 14 ka BP (Sarike 1987).

Na podstawie danych dotyczacych wieku sedymentacji pierwotnej materiatu
bedacego substratem, jak i zastosowanych w niniejszych studiach kryteriéw oceny
stopnia rozwoju analizowanych gleb oraz zgodnie z koncepcja makrostrukturalnej
powierzchniowej generacji gleb (Kowalkowski 1988), analizowane pedony
podzielono na:

- mezoholoceiisko-nesiholoceinskie, z sedymentacja materiatu glehowego
w mezoholocenie i gldwna faza procesoéw pedogenicznych w meoholocenie
(ostatnie 3 tysiace lat) — profile Laponii (l~4),

- holocenskie, z sedymentacja materiatu glebowego w eoholocenie i gliéwna
faza procesow pedogeniczmych w neoholocenie — profile Ostrobotmii i Pojezierzy
Einskich (5-10),

- miodoglacjalno-holoceiiskie, z sedymentacja materiatu w vistulianie, inicjacja
pedogenicznag w poznym glacjale i gidowna faza proceséw pedogenicznych
w neoholocenie — profile Pobrzezy i Pojezierzy Battyckich (11-15 i 25-30),

— staroglacjalno-holocenskie, z sedymentacja materialu w okresie starszych
zlodowacen, silnie przeksztatconego w okresie vistulianu, plejstoceriskg inicjacja
pedogeniczna i holocenska gtowng faza pedogeniczng — profile Pdlimocnego
Podkarpacia (17), Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich (16, 18, 19), Niziny
Berezynsko-Desnaiiskiej (20-24), Nizin érodkowmp@llskii@ﬂn (31-34, 38, 39),
Wyzyny Srodkowomallopoilskiiej (35) i Slasko-Krakowskiej (36, 37).
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6. GEOGRAFICZNE ZROZNICOWANIE CZYNNIKOW
PEDOGENICZNYCH

6.1. WARUNKI MORFOLITOLOGICZNE

Materiat litologiczny stanowiacy skale macierzysta gleb uwazany jest za wazny
czynnik réznorodmosci oraz zmienno$ci w czasie, jak i przestrzemi populacji
glebowych na powierzchmi ziemi (Jenny 1980; Kowalkowski 2001a).

Z punktu widzenia morfogenetycznego, powierzchnie badawcze, na ktérych
wykonano odkrywki glebowe charakteryzuja sie stosunkowo duza jednorodnoscia
sedymentacyjna i litologiczna materiatu geologicznego, bedacego substratem dla
rozwoju badanych gleb. Wszystkie gleby powstaty z redeponowanych, poligene-
tycznych utworéw glacjofluwialnych, ktérych akumulacja miata miejsce
w plejstocenie i holocenie (Kontturi 1984; Degérski 1998a). Z uwagi jednak na
znaczne roznice w potozeniu geograficznym analizowanych profili (zaréwno
wzdtuz rozciagtosci potudnikowej i rownoleznikowej), pokrywowy materiat
litologiczny podlegat i podlega zréznicowanym procesom destrukcji (m.in.
wietrzenia fizycznego, chemicznego) oraz transportu, co wptyneto na jego wlasci-
wosci teksturalne.

Stopien przeksztatcenia pierwotnego materiatu litologicznego wynika réwniez
z przestrzennego zréznicowania bezwzglednego wieku deglacjacji (patrz rozdziat
5), ktory wptynat miedzy innymii na przebieg i czas trwania proceséow
peryglacjalnych, a szczeg6lnie wietrzenia kriogenicznego w warunkach wielo-
letniej zmarzliny. Podczas gdy potudniowe regiony obszaru badan juzw pdznym
vistulianie wolne byty od tego typu zjawisk (Starkel 1977, 1986, 1988a, b, 1998,
Kozarski 1986), to tereny potozone na pétnocy jeszcze dzisiaj znajduja sig w ich
oddziatywamiu. Zjawiska kriogeniczne sprzyjaja powstawamiu profilowych
sekwencji przeksztatcea (perstrukcji), wptywajacych na wiasciwosci substratu
glebowego, na co zwracano uwage w wielu regionach srodkowej i pétnocnej
Europy (Kopp 1965, 1970; Kowalkowski 1984, 1988, 1995, 2001a, b, Degorski
1990; Blume i in. 1998).

Na przeksztatcenia pierwotnego materiatu litologicznego miat rowniez wplyw
zasigg przestrzenmy i intensywno$¢ transportu redeponowanego materiatu
litologicznego. Od tych proceséw bowiem zalezy migdzy innymi stopien
mechanicznej obrébki materiatu pierwotnego. Stopien obtoczenia ziarn substratu
oddziatuje migdzy innymi na wiasciwosci jonowymienne gleb (Catt 11985, 1987).

W plenivistulianie, na obszarach staroglacjalnych pomigdzy okresami
pedogenicznymi zachodzita silna denudacja powierzchniowa (Manikowska 1999),
za$ w péznym vistulianie i holocenie miaty miejsce zjawiska eoliczne (Prusin-
kiewicz 1969; Konecka-Betley 1983; Bednarek 1991; Waga 1994), kt6re takze
przeksztatcaty pierwotny materiat litologiczny.

Zréznicowane warunki termiczno-wilgotnosciowe badanego obszaru wptywaja
réwniez na typ wietrzenia wewnatrzglebowego (Degorski 1995a, 1998a),
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na rozktad krzemianéw i glinokrzemianéw oraz tempo wymywaniia pierwiastk6w
alkalicznych z powierzchniowych warstw zwietrzeliny (Yaalon 1982; Catt 1988;
Bednarek, Prusinkiewicz 1997; Sandstrom 1997). Skiad chemiczmy rezyduum
decyduje o syntezie wtornych mineratow itowych, wsréd ktérych z péinocy
na potudnie, w warunkach le$nej strefy Eurazji, wzrasta na przykiad przewaga
illitu (Bednarek, Prusinkiewicz 1997).

Mnogo$é czynnikéw oddziatujacych na pierwatny, stosunkowo jednorodny
pod wzgledem morfogenetycznym materiat sedymentacyjny sprawila, ze w wyniku
dalszych proceséw redepozycji, jak rowniez wietrzenia i erozji wyksztatcily sie
zréznicowane przestrzennie skaty macierzyste dla gleb tworzacych obecna
pokrywe glebowa. Na poinocy obszaru badan, mtody pod wzgledem sedymen-
tacyjnym materiat litologiczny i mniej intensywnie redeponowamy, charakteryzuje
sig¢ mniejszym stopniem przeksztatcenia w poréwnamiu z osadami staroglacjalnymi,
ktore ulegaty licznym procesom destrukeji i intensywnego transportu.

6.2. WARUNKI KLIMATYECZNE | WODNE

Klimat jest tym elementem $rodowiska geograficznego, ktory odgrywa
niezwykle istotng role w przebiegu procesow glebotwérczych. Decyduje migdzy
innymi o typie wietrzenia, czy ruchu roztworéw glebowych w profilu (Jenny
1941; Volobujev 1973; Yaalon 1975; Catt 1988; Puchalski, Prusinkiewicz 1990;
Solantie 1992). Z punktu widzenia rozwoju gleb bielicoziemnych, do najwaz-
niejszych elementéw klimatu nalezy temperatura powietrza i opady, a przede
wszystkith wzajemne relacje pormigdzy nimi, ksztattujace warumki wodne
i termiczne siedlisk.

Intensywno$¢ proceséw klimatotwérczych, zalezna od strefowych czynnikéw
geograficznych, réznicuje badany obszar w bardzo duzym stopniu, 0 czym
$wiadcza podstawowe charakterystyki klimatyczne. Srednia roczna temperatura
powietrza waha si¢ od -1°C w péinocnej Finlandii (profile: 1, 2, 3) i 4°C
we wschodniej Biatorusi (profiik: 22, 23, 24) do 8,5°C w Brandemburgii (profil
25). Znaczng zmienno$¢ przestrzenng wykazuja takze inne charakterystyki
termiczne klimatu jak: roczne amplitudy $rednich miesigcznych wartosci tempe-
ratury powietrza (Ar) i wskazmik oceny stopnia oceanizmu i kontynentalizmu
Conrada-Pollaka (K), z ta roznica, ze pod wzgledem kontynentalizmnm warunki
klimatyczne péinocnej Finlandii i wschodniej Biatorusi sa bardzo podobne (tab. 2).

Drugim z istotnych czynnikéw klimatycznych, oddziatujacych na rozwdj
pokrywy glebowej jest wilgotno$é powietrza, warunkowana wielko$cia opadow
jak i jego temperatura. Podobnie do stosunkéw termicznych, réwniez i wilgotno$é
charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem na obszarze badan. Krzywe
przebiegu miesigcznych sum opadéw i $rednich miesigcznych temperatur
powietrza na diagramach klimatycznych Waltera, skonstruowane na podstawie
danych wieloletnich wskazuja, ze pomimo réznic w ich przebiegu wynikajacych
ze zmienno$ci geograficznej, na calym obszarze badan wystepuja bardzo korzystne



Tabela 2. Wybrane charakterystykii klimatu

Nr profilu |Lokalizacja profilu Ar A H K
L Kevo 28,8/ 51,1 2,61 36,00
2 Kessi 31,2 53,7| 3,12| 40,40
3 Oulanka 30,0/ 56,5/ 3,24 38,36
4 Tenmiilla 29,1| 48,2| 2,37, 37,17
5 Muhos 26,6/ 42,9 187 33,30
6 Luopioinen 26,1, 50,3| 1,80, 32,80
7 Lammi 26,1, 50,3| 1,80/ 32,80
8 Hattula 26,1/ 50,3 1,80 32,80
9 Vitsiola 26,1| 50,3 1,80 32,80
10 Punkaharju 26,4 43,6/ L,75 33,00
11 Tipu 25,9/ 48,2| 2,16 133,40
12 Jaunjelgava 24,2| 442 1L,75 30,86
13 Mincia 23,5 39,7 L,74| 29,95
14 Strazdaii 23,5/ 39,7 1,74, 29,95
L5 Plaska 23,0) 36,1 L57 29,54
16 Browsk 22,8 35,5 1,52 29,55
17 J6zefow 22,2| 34,7, 1,49 29,38
18 Baranowicze 23,7\ 40,7| 160 31,22
19 Krasna Swoboda 24,2| 40,7, 1L,60 32,17
20 Soligorsk 24,8/ 40,6 1,60 33,32
21 Bychow 25,4 411 | L,75 34,46
22 Slowgorod 25,8/ 41,9 L,76, 35,10
23 Chottimsk 26,1| 42,9, 1,79, 35,80
24 Uzlogi 26,1 42,9 1,79 35,80
25 Chrisdorf 18,5/ 29,6 0L,30| 21,30
26 N amyy&lim 19,4 28,2| I1L,27| 23,18
27 Gosciim 19,6/ 31,0/ L,32| 23,44
28 Krucz 20,2 30,9 1L28 24,58
29 B obrowmiikii 21,1 30,1 L30 26,30
30 Skrwilno 211 31,00 L31| 26,30
31 Glinojeck 21,8/ 30,1 1,28, 27,64
32 Ceranéw 22,3| 30,8 1,33, 28,72
33 Brok 22,2 32,4| 1,32| 28,79
34 Nowe Miasto 21,7| 32,4 1,36, 28,02
35 Miedzierza 21,6/ 40,9 L,63 2794
36 Zloty Potok 20,7/ 39.4| 1,66 26,33
37 Klucze 20,8/ 48,1 2,01, 26,79
38 Tworbg 20,3 411 L,70| 25.81
39 Kuzmiia Raciborska 20,0/ 38,5 L,75 25,22

Ar — roczne amplitudy Srednich miesigcznych wartosei temperatury powietrza
A - wskaznik suchosci klimatu de Martone'a

H - wskaznik higrotermiczny Sielaninowa okre$lony dla okresu IV-X

K -~ wskaznik oceny stophia oceanizmu i kontynentalizrmu Conrada-Pollaka
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Rye. 3. Diagramy klimatyczne Waltera charakteryzujace $rednioroczne stosunki
higrotermiczne obszaru badan
(a — krzywa przebiegu miesigcznych sum opadéw, b — krzywa przebiegu $rednich
miesigcznych wartodci temperatury powietrza)
Walter elimatie diagrams eharaeterisihg mean annual hydrethermal relatiens in the study area
(a - distribution curve for monthly precipitation totals, b - distribution curve for mean monthly
air temperatures)
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warunki higrotermiczne z punktu widzenia rozwoju gleb bielicoziemnych. Wyraza
sig to we wzajemnym przebiegu krzywych, typowym dla klimatu humidowego
(ryc. 3). Wilgotny charakter klimatu potwierdzaja rowniez okreslone dla cieplej
polowy roku (IV-X) wskazmiki higrotermiczne Sielaninowa, jakkolwiek ich
warto$¢ waha sig od 1,3 na obszarze srodkowej Polski do 3,2 w péinocno-
wschodniej Finlandii (ryc. 4). Wskazuje to na przewage opadéw nad ewapo-
transpiracja, na wszystkich analizowanych powierzchniach. Szczegdlnie silne
uwilgotnienie siedlisk wystgpuje na pétnocy oraz potudniu badanego obszaru
(tab. 2). Dodatkowo poétnocne regiony obszaru badan charakteryzuja sie
najdtuzszym zaleganiem pokrywy $nieznej, srednio rocznie okoto 200-280 dni
(Dankers i in. 2001) i najkrotszym okresem wegetacyjnym — od 110 do 120 dni
(Solantie 1990). W krétkim okresie cieptym nastepuje ablacja niwalna, a nastepnie
przy udziale wod roztopowych oraz opadowych bardzo intensywne przemywanie
profili glebowych.

Stosunki termiczno-wilgotno$ciowe panujace na calym badanym obszarze
sprawiaja, ze wszystkie sposréd analizowanych gleb charakteryzuja si¢ endo-
perkolatywna gospodarka wodna.

T

Ryc. 4. Wartoéci wskaznika higrotermicznego Sielaninowa, okreslone dla cieplej
potowy roku (IV-X) jako funkcji polozenia geograficznego
Values of Sielaninov index determined for warmer half of the year (April-October) as a function
of geographical location.
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6.3. ZBIOROWISKA ROSLINNE

Szczegodlna role w zréznicowaniu pokrywy glebowej odgrywa roslinnos¢, ktéra
jest jednym z wazniejszych czynnikow glebotwérczych wplywajacych bezpo-
$rednio na wspodtczesna mozaikowosé gleb (Crocker 1952; Ugolini i in. 1981;
Puchalski, Prusinkiewicz 1990; Oksanen, Virtanen 1995; Degorski 1996,200 Ib).

Prawie wszystkie zbiorowiska lesne wystepujace na powierzchmiach badaw-
czych, z wyjatkiem obszaréw pé6inocnej Europy, reprezentuja zwiazek Diziceaoe-
Pinicon. W jego obrebie wyrézniono dwa zespoly boréw $wiezych: Lduatmbiyye-
Pinsttum — charakterystyczmy dla zachodnich regionéw obszaru badan oraz
PeucednndiRinatum wystepujacy we wschodniej jego czesci. Jak juz zaznaczono
we wstepie pracy, powierzchnie badawcze (profile 1 1i2)) ezgye e ithd by jmeapid ooy,
w poétnocnoborealnej strefie roslinnej (Hamet-Ahti 1981) zajmujg zbiorowiska
nalezace do zwiazkuPpilodoco-Vaccinion (Bohn i in. 1996). Na péinocy obszaru
badan, na czterech powierzchmiach badawczych (1, 2,5, 1®) zbiorowisko roslinne
zostalo okreslone jako bor suchy CladlornécPiRénatum boveatée. Zbiorowisko to choé
zajmuje lokalnie najsuchsze siedliska, to i tak w warunkach klimatu ekstra-
humidowego i humidowego charakteryzuje sie¢ duza wilgotnoscia, a pierwszo-
rzedne znaczenie warunkujace jego wystgpowanie ma czynnik biocenotyczny —~
zgryzanie runa przez stada reniferéow (Matuszkiewicz W., Matuszkiewicz A.,
Matuszkiewicz J. 1994). Wszystkie z wymienionych zespotéw boréw sosnowych
pokrywaja analizowane gleby bielicowe.

Do zwiazku DizraresRiRinion nalezg takze zbiorowiska boru mieszanego Quemco
robovisshPitetum (Roo-Zielinska, Solon 1997, 1998) oraz SersatslotoPoiesium
(Matuszkiewicz W., Matuszkiewicz A., Degbrski 1994) zwiazane z wyste-
powaniem analizowanych gleb bielicowo-rdzawych. W trzech przypadkach
odnotowano natomiast gleby bielicowo-rdzawe pod roslinnoécia boru $wiezego
Lenaubbyydriftimetum, rosnacego jednak na siedliskach kwasnej buczyny — zwiazek
Luaubordgigion (profile 25, 27) lub boru mieszanego Quevato robobisisPdheram
(profil 37) — Roo-Zielinska, Solon (1998).

Dominujacym gatunkiem warstwy drzew we wszystkich zbiorowiskach
roslinnych pokrywajacych analizowane gleby jest sosna zwyczajna (Pinus
sylbessiidy), ktora w wigkszosdci borow sosnowych jest jedynym jej skladnikiem
(Roo-Zielinska, Solon 1997, 1998).

W warstwie runa do gatunkéw wystepujacych prawie na wszystkich powierz-
chniach badawczych naleza: boréwka brusznica Meccinium vitis-iddea, z wyjatkiem
regionéw wysunietych najbardziej w kierunku zachodnim (profile 25,26) i wrzos
Calllurea vuligariis, ktorego brak odnotowano na najbardziej pétnocnej powierzchni
badawczej (profil IL). Rowniez bordwka czernica Maccimiium ryutillias jest gatun-
kiem wystegpujacym na ponad 90% powierzchni badawczych. Jej brak zaobser-
wowano w przypadku tylko czterech z nich (profile: 24, 26, 28, 29).

Bogactwo gatunkowe roslin runa wzrasta od zachodnich regionéw obszaru
badaf w kierunku wschodnim (Nieppola, Carleton 1991; Roo-Zielinska, Solon
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1998), jak réwniez od Laponii do Pojezierza Litewskiego, a nastgpnie zmniejsza
si¢ w kierunku poludniowym (Solon, Roo-Zielifiska 2001). Mozna zatem przyjaé,
ze wschodnia cze$¢ obszaru badan wyrdzniajaca sie najwiekszym bogactwem
runa, posiada lepsze warunki siedliskowe dla rozwoju omawianych zbiorowisk
ro§linnych w pordwnaniu z terenami potozonymi w strefie marginalnej zasiegu
boréw sesmowych.

Warto podkresli¢, ze najbardziej naturalny charakter posiadaja lasy péinocnej
Europy, natomiast we wschodniej Europiejest to czesto druga, lub trzecia generacja
lasu po jego wcze$niejszym wyrebie (Degérski 1998a, Khotko 1998).
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7. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH WELASCIWOSCI GLEB 1 ICH
ZMIENNOSC PRZESTRZENNA

7.1. CECHY MOREOLOGICZNE

Gleby bielicowe

Gleby bielicowe (profile: 1~7, 10-13, 15-17, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 29, 32,
35, 38) wystepujace na calym badanym obszarze zwiazane sq z zasiggiem boréw
sosnowych. Charakteryzuja si¢ one nastepujaca sekwencja wyraénie
wyksztatconych poziom6éw genetycznych: O — AEes — Ees - Bh - Bfe—-C lub O
—-M - Ees — Bh - Bfe — C, o réznej migzszoéci, zaleznie od polozenia
geograficznego (ryc. 5).

T

[ OPoziomO W PoziomA lubAEes ElPuziomEes W PaziomBn £ PoziomBle |

Ryc. 5. Migzszo$¢ poszczegblnych pozioméw genetycznych badanych gleb
bielicowych

Thickness of different genetic horizons in the studied podzolic soils

Prochnica typu mor, z poziomem organicznym zréZnicowanym na trzy
podpoziomy: surowinowy (Ol), butwinowy (Of) i epihumusowy (Oh), repre-
zentowana jest przez dwa podtypy: drosomor wystepujacy w wigkszosci badanych
profili i higromor, ktory jest charakterystyczny dla pétnocnej Einlandii. W bada-
nych glebach miazszo$¢ poziomu organicznego waha sig od 4,4 cm w poludniowe;j
Polsce (profil 17)*® do 9,lem w péinocnej Finlandii (profil L), a jej zmienno$¢
przestrzenna zwiazana jest z potozeniem geograficznym, zaréwno dlugoscia, jak
i szeroko$cia geograficzna. Zwiazek ten najlepiej okreslaja zaleznosci limiowe,
pokazujace wyrazny wzrost migzszosci zaréwno w kierunku wschodnim, jak
i péinocnym (ryc. 6).

5 Warto$ci dotyczace miazszosci pozioméw genetycznych podane dla kazdej gleby sa érednia
arytmetyczng z 30 pomiaréw wykonanych na danej powierzchni badawcze;.
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Ryc. 6. Linie regresji dla migzszosci poziomu (O) organicznego gleb bielicowych
w odniesieniu do wspotrzednych geograficznych
(a ~ dlugosé geograficzna, Y = 2,792 + 0,101x, r = 0,951; b - szerokos$¢ geograficzna,
Y = 9,23 = Oy074X) rs 0;985)

Regression lines for the thickness of organie herizons (O) in podzelic seils against geegraphisal
coordinates; (a - longitude Y = 2,792 + 0,101x, r=0,951; b - latitude Y = 9,28 - 0,074x,
r = 0,985)

Na podstawie analizy podobiefstwa przestrzennej zmienmo$ci miazszosci
poziomu organicznego gleb bielicowych mozna wyr6znié cztery statystycznie
istotne grupy. Pierwsza stanowia gleby péinocnej Einlandii (profile 1ii2)) wkitésmeth
$rednia miazszo$¢ ektopréochmicy wynosi 9,0 cm (d = 0,2 cm). Nastepna grupa
obejmuje trzy profile potudniowej Lapomii (profile: 3, 4, 5), gdzie $rednia
miazszo$é poziomu O wynesi 7,0 cm (d = 0,4 cm). Kolejng grupe tworza gleby
poludniowo-wschodmiej Finlandii, Estonii, Lotwy, Bialorusi oraz $rodkowej
i potudniowej Polski (profile: 10, L1, 12, 19, 20, 22, 24, 29, 32, 38),
a charakteryzuje sie ona érednig miazszo$cia poziomu organicznego réwng 5,6 cm
(d = 0,3 cm). Najcieniszy poziom organiczny zalega na mineralnej czgsci gleb
w potudniowej Einlandii oraz $rodkowo-zachodniej i wschodniej Polsce (profile:
6, 7, 13, 15, 16, 17, 26, 28, 35).

Poziom prochniczny (A) rowniez charakteryzuje sie przestrzennym zrdzni-
cowaniem migzszosci. Na pétnocy Finlandii (profile: 1 i 2) wynosi ona zaledwie
1,2 cm (d = 0,6 cm), w $Srodkowej i potudniowej czesci tegoz panstwa (profile: 3,
4,5 6,7, 10) - 45 cm (d = 0,1 cm), na pozostatymm obszarze badan $rednio
10,4 cm (d = 2,4 cm). Jakkolwiek zmienno$€ przestrzenna migzszosci poziomu
préchnicznego wykazuje tendencjg wzrostu w kierunku potudniowym i wschod-
nim, to jednak jej zré6znicowanie wewnatrz grup jest na tyle duze, ze jej zaleznos¢
od potozenia geograficznego wykazuje zwigzki nieistotne statystycznie (ryc. 7).
Barwa poziomu préchnicznego jest brunatnoszara (10YR 4/1), za$ bezowoszara
(7,5YR 4/1) w przypadku obecnasci w poziomie prochnicznymn (AEes) wyraznych
$ladow procesu bielicowania.

Poziom eluwialny badanych gleb, o strukturze rozdzielnoziarmistej, jest bardzo
silnie zr6znicowany pod wzglgdem miazszosci, ktora waha sie¢ od okoto 3 cm
w potnocnej Finlandii (profil 1) do ponad 38 cm we wschodniej Biatorusi
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Ryc. 7. Miazszoéé poziomu organicznego (O) i prochnicznego (A lub AEes) badanych
gleb bielicowych
Thickness of organie (O) and humus (A or AEes) horizons in the studied podzolic soils

(profil 24). Pomimo tendencji wzrastania miazszosci poziomu Ees wraz z sze-
rokos$cia geograficzna, trudno jest okresli¢ istotnie statystycznie rézne grupy
regionalne, co wynika z calego kompleksu czynnikéw oddzialujacych na tempo
i zasieg procesow bielicowania w profilach glebowych. R6zna jest réwniez barwa
poziomu, od szarobiatej (10 YR 7/1 -55A1)), szaro popielatej (10YR4/1) do jasno-
popielatej (7,5YR 6/1 — 5/2), ktéra zalezy gléwnie od lokalnych warunkéw
biotycznych, migdzy innymi od miazszodci poziomu O, zasiggu i tempa rozkladu
korzeni roélin runa.

Ponizej poziomu eluwialnego, na glebokesci od 5 do 40 cm od powierzchni
mineralnej czesci gleby wyksztatcony jest poziom wzbogacania. Najmniejsze
odlegtosci od powierzchmi mineralnej czgsci gleby zanotowano w dwéch profilach
péinocnej Laponii, gdzie w profilu L odleglos¢ ta wynosi 5 cm, zas w profilu 2,
okolo 7,5 cm. Wedlug kryteriow WRB (1998), gleby te nie spelniajg warunku
minimalnej odlegtosci, ktoéra dla gleb bielicowych powinna wynosi¢ 10 cm.
Niemniej jednak, uklad pozioméw genetyczmych jest zgodny z budowa profili
tego typu gleby (fot. L), a przej$cie pomigdzy poziomami eluwialnym i wzbo-
gacaniajest ostre. Poziom wzbogacania bgdacy poziomem diagnostycznym spodic,
morfologicznie dzieli si¢ na dwa podpoziomy: Bh — z iluwialng akumulacja materii
oiganicznej i Bfe — z iluwialng akumulacja glinu i zelaza.

Podpoziom Bh osiaga, w wigkszosci profili, migzszo$¢ 6-10 cm. Jedynie we
wschodniej Polsce oraz na Bialorusi jest ona znacznie wigksza i maksymalnie
wynosi 34 cm (profil 19). Spelnione jest zatem kryterium migzszosci WRB (1998),
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okres$lajace w glebach bielicowych wartoséci minimum podpoziomu Bh na 2,5
cm. W analizowanych pedonach posiada on barwe brunatnoczerwoms, rézniaca
sie jasno$cia i nasyceniem. Odcien (hue) mieszczacy sie w przedziale 2,5YR-
IOYR charakteryzuje sie najwiekszym nasyceniem czerwienia spo$roéd wszystkich
poziom6éw mineralnych gleby, ktore jest najsilniejsze w péinocnych regionach
Europy (2,5 YR). Jasno§¢ barwy (value) dla probek $wiezych wynoszaca 3-5,
(najczesciej 4) oraz nasycenie barwa (chroma) wahajace si¢ od 2 do 6, osiagaja
najmniejsza warto$¢ sposrod wszystkich pozioméw genetycznych polozZonych
ponizej podpoziomu Bh.

Podpoziom Bfe osiaga miazszosci od 6,5-9 cm w péinocnej Finlandii (profile
I-3), ®-25 cm w poludniowej czeéci tegoz kraju i 20-40 cm na pozostaym
obszarze. Jego barwa jest najcze$ciej pomaranczowobrumatna, o odcieniu 7,5 YR-
IOYR, jasnosci 5 i nasycemiu 6. Podpoziom ten charakteryzuje si¢ znacznie
mniejszym zroznicowaniem przestrzennym w zakresie zmiany parametréow barwy.
Przejscie poziomu iluwialnego do poziomu skaty macierzystej w wigkszosci profili
jest lagodne.

Catkowita migzszo$¢ solum™™ gleb bielicowych charakteryzuje si¢ zmiennoscia
geograficzng na co wskazuje wzrost jej warto$ci w kierunku poludniowym
i wschodnim. Parametry regresji liniowej (Y = a + bx) dla tych zaleznosci
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry regresji liniowej i wspotczynniki korelacji dla miazszosci
pozioméw mineralnych gleb bielicowych w odniesieniu
do wspétrzedaych geograficznych

Zmienne niczakeine Parametry regr:sp Wspdliczymmilki korelacji
a r
dlugoéé geograficzna 40,491 1,191 0,930
szerokos¢ geograficzna 200,179, -2,581 0,983

Gleby bielicowo-rdzawe

Gleby bielicowo-rdzawe (profile: 8, 9, 14, 18, 21, 23, 25, 27, 30, 31, 33, 34,
36, 37, 39) wystepuja na badanym obszarze od $rodkowej Finlandii do
potuniowych oraz wschodnich jego granic i zwigzane sg z zasiggiem borow
mieszanych. Gleby te odznaczaja sig¢ nastgpujaca sekwencjg poziomow
genetycznych:

O - AEes - BfeBv-Bv - C lub O — AEes - BfeBv-Bv-BvC-C.

Na wiekszosci analizowanych powierzchmi obszaru badan, prochnica typu
drosomor, sktada si¢ w poziomie organicznym z trzech podpozioméw: surowi-
nowego (Ol), butwinowego (Of) i epihumusowego (Oh), za$§ w potudniowej jego
czesci — typu droso-mwmdlermor, z dwoma podpoziomamii ektoprochnicy:
surowinowym (Ql) i butwinowym (Of). Podpoziomy stabo zhumifikowane (01)

' Solum rozumiane jest jako mineralna czeéé profilu glebowego, poziomy A, E i B, zgodnie
z definicjg Z. Prusinkiewicza (1976, s. 137).
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i silnie zhumifikowane (Oh), odznaczaja si¢ niewielka miazszoscia (okoto 0,5
cm), natomiast podpoziom butwinowy stanowi okoto 75% catkowitej miazszosci
poziomu préchnicy nadktadowej. Srednia miazszo$é poziomu O dla wszystkich
badanych gleb wynosi 4,2 cm (d = 0,6 cm). Pomimo matych réznic miazszosci
poziomu organicznego, jego zréznicowanie nawiazuje do zmiennosci geogra-
ficzmegj wykazujac tendencje wzrostu w kierunku pétnocnym i wschodnim.
W przypadku szerokosci geograficznej jest to zaleznos¢ liniowa (Y = -3,749 +
0,135x; r = 0,939), natomiast diugosci geograficznej — zalezno$¢ opisana
wielomianem drugiego stopnia (Y = 6,802 — 0,31x + 0,008x2, r = 0,772).

Poziom prochniczny (A), bardzo czgsto z morfologicznymi $ladami wymycia
zelaza i glinu, klasyfikowany jest jako prochniczno-eluwialmy (AEes), o barwie
brunatnoszarej (10YR 4/1 - 4/2 w stanie wilgotnym), z ja$niejszymi przebar-
wieniami plamistymi (10YR 5/1 w stanie wilgotnym). W badanych glebach:jego
miazszos¢ jest zroznicowana od 7 do 17 cm, a $rednia dla wszystkich badanych
profili wynosi 12,2 cm (d = 2,8 cm). Zréznicowamie migzszosci tego poziomu nie
wykazuje prawidtowoscii przestrzennych.

Przejécie poziomu AEes do poziomu diagnostycznego syderic jest zwykle
bardzo lagodne, a migzszo$¢ poziomu wzbogacamia jest zmienna od 34 do 61 cm
($rednia 55,1 cm; d = 9,8 cm). W przypadku poziomu diagnostycznego syderic
zaobserwowamno mniejsze migzszosci poziomu na péinocy badanego obszaru (36
cm) a najwieksze w potudniowej Polsce (61 cm). Jednak z uwagi na male
zroznicowanie jego miazszosci w wigkszosci badanych regiondw nie stwierdzono
istotnej statystycznie zaleznosci od polozenia geograficznego.

Poziom diagnostyczny syderic we wszystkich badanych profilach sklada sie
z dwéch pozioméw genetycznych: rdzawo-iluwialanego (BfeBv) i rdzawego (Bv).
Poziom BfeBv jest ciemniejszy (10YR 5/4 — 5/6 w stanie wilgotnym), a jego
$rednia miazszo$¢ wynosi 19,1 cm (d = 3,3 cm). Poziom Bv o $redniej migzszos$ci
26,2 cm (d = 6,5 cm) charakteryzuje si¢ najczesciej barwa 10 YR 6/4 (w stanie
$wiezym). W analizowanych glebach barwa pozioméw BfeBv i Bv jest prawie
identyczna na calym obszarze badan.

Przejécie poziomu Bv do skaly macierzystej C w o$miu profilach jest ostre,
za$ w pozostalych lagodne poprzez przej$ciowy poziom BvC.

Miazszo$é solum gleb bielicowo-rdzawych wykazuje statystyczny zwiazek
z polozeniem geograficznym, charakteryzujacy sie jego wzrostem wartosci w kie-
runku poludniowym i wschodnim. Parametry modelu regresji tych zaleznosci
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Parametry regresji i wspotczynniki korelacji dla migzszosci poziomow

mineralnych gleb bielicowo-rdzawych w odniesieniu
do wspotrzednych geograficznych
] Parametry regresji W spdliczymmiikii koreﬂacji]
| a_ | b | ¢ r
diugoéé geograficzna | -14,559| 6,517) -0,123 0,832
szeroko$é geograficzna | 2233,39| -73,885, 0,623 0,996

Zmienne niezalezne
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7.2. MATERIAL MINERALNY

7.2.1. SKLAD MINERALNY

Analizowane gleby bielicowe i bielicowo-rdzawe zbudowane sg gléwnie
z ubogich piaskéw kwarcowych. Zawartosé kwarcu w skale macierzystej waha
si¢ od okoto 50% w glebach péinocnej Einlandii do 98% w glebach wschodniej
Biatorusi. Skalenie stanowig od kilku do kilkunastu procent sktadu mineralnego
(maksymalnie 15%), za$ udziat mineraléw ciezkich nie przekracza 10% (tab. 5).
W profilach Finlandii sklad ten odpowiada w bardzo duzym stopniu skladowi
petrograficznemu skat krystalicznych Fennoskandii (Lahtinen 1994; Simonen
1994). Trzeba jednak wspommie€, Zze w przeprowadzomnej analizie uwzglednione
zostaly rowniez skladniki organiczme, ktére w plytkich glebach pémocnych
regionéw Europy stanowia znaczacy procent catkowitego skiadu préb, zanizajac
bezwzgledna zawarto$¢ kwarcu (tab. 5).

Cecha charakterystyczna przestrzennej zmiennosci skladu mineralnego ;jest
istotny statystycznie wzrost zawarto$ci kwarcu oraz mineraléw odpornych na
czynniki egzogeniczne (np. granatu, cyrkonu), z jednoczesnym zmniejszaniem
si¢ zawarto$ci skaleni i mineratow nieodporaych (giéwnie amfiboli) we frakcji
cigzkiej gleb (0,06-0,2 mm), w glebach wyksztatconych w starszych osadach,
zwigzanych ze zlodowaceniem Odry i Sanu II - ryc. 8. Stwierdzone zaleznoSci
moga wynika¢ z pierwotnej niejednorodnosei udziatu poszezegélaych mineralow
w zréznicowanych czasowo cyklach sedymentacyjnych, z czasu trwania proceséw
wietrzenia | erozji materiatu litologieznege oraz z wietrzenla wewnatrzglebowegeo.
Mezha domniemywaé, ze pedezas transportu fluwialnege 1 eelieznege, ezyli
w trakeie wielakrotnej redepezyeji matetiatu geelegieznege, traeit 8h €Zg5ciowe
faateriat mniej sdpethy na te preeesy (pirekseny, amfibele) i nasigpewate wzglgdne
wzbegaeanie w mineraty sdperne, megaee przetrwae nawet kilka eykii sedymen-
§aszjﬂyeh (Ap: granat). Wartesé wskasnika zawariosei mineratéw nicodpsryeh
waha sig ed kiliu procent w glebach W%ee&l%ﬂ Padlaske-Biateruskich | Nizifty
ﬁ@f@é¥ﬂ§_l&6‘-§%§%‘i‘x§”fc‘iﬂi g6 penad 858 w g EBEEH,B@HBEBQ Finlandti, za$ ste-
sunek mineratew SHEBFB%'P: g6 niesdperiyeh 1 $fednie oHporAyeh Waha sig
gdpewiednie ad 6,006 ds 1,3 (iaB. 6):

Zmiennos¢ geograficzna udziatu mineratléw nieodpomych w ogélnej zawartosci
mineraléw ciezkich zarysowuje si¢ bardzo wyraznie zarowno w glebach
bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych. Zwiazek ten najlepiej okresla w przypadku
dlugosci geograficznej model regresji liniowej (Y = 95,959 - 2,93x), za$
w przypadku szerokosci geograficznej zalezno$¢ liniowa opisana wielomianem
drugiego stopnia (Y = -647,128 + 21,12x + 0,151x?) —ryc. 9.

Z uwagi na zawarto$¢ mineratlow nieodpornych na czynniki egzogeniczne
badany obszar mozna podzieli¢ na cztery regiony o statystycznie istotnie roznej
ich zawartosci, ktére nawiazuja do wieku sedymentacji. Grupa pierwsza obejmuje
profile firskie, zwiazane z akumulacja p6znego vistulianu i holocenu. Grupa druga
to gleby wyksztatcone w materiale zlodowacenia vistuliafiskiego, czyli z obszaru
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Tabela . Sktad mineralny frakcji lekkiej 0,5-0,8 mm (w % wagowych),
w wybranych profilach glebowych

[Sy PRIy FURY [FEDY P DY [ PV (NP DY

Estonii, Lotwy, Litwy oraz pétnocnej Polski. Grupa trzecia zwigzana jest z glebami
wyksztatconymii w osadach stadiatu warcianskiego (sozskiego) zlodowacenia
odrzanskiego (dnieprzanskiego), czyli profilami srodkowej Polski i zachodniej
Biatorusi. Grupa czwarta to gleby powstate w najstarszym materiale zlodowacenia
odrzanskiego (dnieprzafnskiego), potudniowej Polski i wschodniej Bialorusi
(ryc. 10).

Uzyskane zawarto$ci mineratéw nieodpornych nie odbiegaja od wynikéw
wczeéniej prowadzomych badan na terenie Polski, w réznowiekowych glebach
wyksztatconych w piaskach glacjofluwialnych, przeksztatconych peryglacjalnie
(Turmau-Morawska 1955; Degorski 1990; Bednarek 1991).



Tabela 6. Sktad mineralny frakcji cigzkiej (0,06 -0,2 mm) w procentach wagowych okre$lony dla wybranych profili glebowych.

Oznaczenia: MN — mineraty nieodporne, MS — mineraly Hfflﬂopﬁpem Mpg-_lpiperaly odporne
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15 16 29 26 3
numer pomierzchni badawczej

8

Ryc. 8. Wiek sedymentu glebowego BP, a zawartoé¢ mineraléw nieodpornych we
frakcji cigzkiej (0,06-0,2 mm) w skale macierzystej wybranych profili glebowych,
(a — procentowy udziat mineraléw nieodpornych we frakcji cigzkiej (0,06-0,2 mm),
b — wiek osadéw w tysiacach lat BP okreslony metoda “*C, przyjety
na podstawie literatury)
Age of soil sediments BP and content of unresistant minerals in heavy fraction (0.06-0.2 mm)
of the parent rock of selected soil profiles (a — percentage share of unresistant minerals in heavy
fraction (0.06-0.2 mm), b age of sediments in ka BP determined by “C method according data
from other papers)

stopnie dt. geograficznej (E) stopnie szerok. geograficznej (N)

Ryc. 9. Wybrane modele regresji dla zwigzku migdzy wskaznikiem zawartosci
mineratéw nieodpernych (MN) w badanych glebach i wspotrzgdnymi geograficznymi
(a — MN w glebach bielicowo-rdzawych, — diugos¢ geograficzna Y = 95,959 - 2,93x;

r=0,983; b — MN w glebach bielicowych, — szeroko$¢ geograficzna
Y = -647,128 + 21,12 - 0,151x% r = 0,994)
Serie madels 8f regressions for the eonient of uAresistant minerals (MN) in studied seils 2gainst
geagraphical coerdinaies) (a — MN in pedzelie-rusty seils ai lsngitude ¥=95.959 - 2.93x;
£=0.983; b MW in pedzelic soils at latitude Y= -647.128 + 21.12x - 0.151x% £ = 0.994)
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Rye. 10. Wartoéci érednie i odchylenia standardowego okreélone dla zawartoéci
mineratéw nieodpornych w wydzielonych istotnie statystycznie réznych grupach
(grupy: 1 - profile: 1, 3,7; II - profile: 11, L5, 16, 26, 29; III - profile: 20,31, 35, 39;
IV - profil 24)

Mean values and standard deviations obtained for the content of unresistant minerals in identi-
fied groups differing significantly (group 1 - profiles: L, 3, 7; 1l —profiles: L1, 15, 16, 26, 29;
III - profiles: 20, 31, 35, 39; 1V - profile 24)

7.2.2. SKLAD GRANULOMETRYCZNY

Procentowy udzial poszczegblnych klas ziarna w mineralnym tworzywie
glebowym decyduje o wielu fizycznych i chemicznych wilasciwosciach gleb
(Krodlikowski i in. 1968; Prusinkiewicz i in. 1994). Pomimo morfologicznych
réznic badanych powierzchni, wszystkie formy (ozy, sandry, réwniny akumu-
lacyjne, terasy dolinne) zwiazane sa genetycznie z procesami glacjofluwialnymi
lub fluwialnymi. Wyraza si¢ to w zblizonym udziale danej frakcji w czesciach
ziemistych badanych gleb, z dominacja frakcji piasku we wszystkich profilach.
Najwieksze réznice w uziarnieniu wystepuja w zawartosci czesci szikieletowych.

W przewazajacej czesci, analizowane utwory geologiczne pobrane z poszcze-
golnych pozioméw genetycznych klasyfikuja si¢ jako piaski luzne (tab. 7).
Roznice, ktore zaznaczaja si¢ w skladzie granulometrycznym poszczegéinych
substratow glebowych, wynikaja z whasciwoéci litologicznych podtoza, procesow
wietrzenia (szczegdlnie mrozowego), procesow ksztattujacych rzezbe badanego
obszaru oraz procesow glebotwérczych. Terasy pradolin i dolin rzecznych
zbudowane sa z piaskow charakteryzujacych sie wyraznym przesortowaniefn oraz
mala zawartoscia frakcji szkieletowej (profile 29, 39), natomiast materiat
glacjofluwialny obszaréw sandrowych oraz ozéw odznacza si¢ duzo wigkszym



Tabela 7. Uziarnienie oraz wskazniki granulometryczne w wybranych profilach gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych

. Zawarto$¢ frakeji w %
Numer | Poziom >1,0 |<1,0 e tym ass GSD | GSK | Gsp
profilu | genetyczny
mm mm 1-0,5 | 05-0,25 | 0,25-0,1 | 0,1-0,02 <0,02 mm w.w

a b c d e f g h i i k L L m
AEes 46,3 53,7 67,4 23,4 8,2 L 0 0,847 0,24 1,24 -0,14 1,36
Ees 47,9 52,11 69,2 27,3 2,5 L 0 0,889 0,17 | 1,14 -0,23 1,22
1 |Bh 47,5 52,5| 68,1 27,1 2,8 L L 0,876 0,19 | IL16 -0,21 1,24
Bfe 56,7 43,3| 69,2 27,0 2,8 L 0 0,880 0,18 | 114 -0,22 1,25
o 62,3 37,7] 70,4 27,3 2,3 0 0 0,862 0,21 1,08 -0,24 1,29
AEes 44,6 55,4| 44,9 26,3 16,8 7 5 0,619 0,69 | 1,07 0,11 1,39
Ees 41,4 58,6 46,0 24,1 16,9 8 5 0,589 0,76 | 1,91 0,13 1,45
3 (Bh 30,1 69,9 44,2 24,1 14,7 11 6 0,475 L07 | 1,99 0,19 161
Bfe 24,0 76,0 51,1 24,3 14,6 6 4 0,518 0,95 | 157 0,14 1,61
C 19,7 80,3| 41,4 21,6 24,0 8 5 0,341 L55 | 2,05 0,28 1,31
AEes 45,6 54,4 44,2 32,2 13,6 7 3 0,673 0,57 | L69 0,03 1,33
Ees 48,7 51,3| 45,2 30,8 14,0 6 4 0,692 0,53 | L74 0,06 1,35
7 Bh 44,6 554 42,3 26,4 17,3 8 6 0,589 0,76 2,00 0,14 1,43
Bfe 49,2 50,8 52,2 16,2 19,6 8 4 0,644 0,63 | 189 0,13 1,37
C 49,7 50,3| 56,3 15,7 14,0 9 5 0,665 0,59 | 1,92 0,15 1,62
AEes 3,4 96,6/ 20,1 34,5 39,4 6 0 0,288 L80 | 1L01 -0,02 0,97
Ees 2,3 97,7 12,7 27,5 40,8 15 4 0,202 2,31 1,39 0,14 1,27
11 |Bh 2,5 97,5| 15,6 20,9 41,5 16 6 0,188 2,41 1,69 0,18 1,43
Bfe 4,5 95,5/ 25,3 20,5 42,2 10 2 0,263 1,93 1,27 -0,01 0,94
C 8,9 91,1f 28,3 28,7 36,0 6 L 0,332 L59 | L25 -0,03 1,04
AEes 6,7 93,3] 15,6 27,2 43,2 12 2 0,249 2,01 1,37 -0,01 1,24
Ees 8,7 91,3| 17,6 28,4 44,0 8 2 0,277 1,85 1,32 -0,11 L17
15 |Bh 5,6 94,4| 18,7 26,8 37,5 14 3 0,243 2,04 | 146 0,08 1,16
Bfe 9,9 90,1] 24,5 27,3 38,2 9 L 0,307 1,70 1,35 -0,07 1,06
C 16,7 83,3 354 22,4 27,2 11 4 0,359 1,48 1,73 0,15 1,25




a c e f g h i i k 1L 1 m
AEes 16,4 83,6] 42,0 40,6 10,4 7 0 0,497 L,01 | 1,22 0,03 1,57
Ees 15,2 84,8/ 395 43,4 12,1 4 L 0,485 1,04 1,14 -0,02 1,46

16 |[Bh 12,2 87.8| 280 48,4 15,6 6 2 0,399 1,33 | 127 0,03 1,60
Bfe 20,6 79.4] 271 48,9 16,0 6 2 0,452 Lis | 141 -0,05 1,49
C 21,8 78,2 26,6 50,0 15,4 6 2 0,464 L1 | 143 -0,06 1,49
AEes 35 96,5 89 59.9 27,2 4 0 0,293 L,77 | 0,80 0,05 .41
Ees 33 96,7 5.6 62,1 26,3 4 2 0,276 .86 | 086 0,15 1,63

29 [Bh 1.4 98,6/ L0 76,5 18,5 2 2 0,287 1,80 | 0,56 0,27 1,73
Bfe 0,7 99,3 08 79,3 15,9 2 2 0,291 1,78 | 0,52 0,27 1,84
c 0,6 99.4| 13 81,2 15,5 ! L 0,306 5,71 | 044 0,20 1,56
AEes 2,0 98,0] 45.6 27,7 20,7 3 3 0,381 L39 | L1 0,38 1,26
Ees 7,0 93,0] 545 33,0 8,5 2 2 0.500 1,00 | 0,90 0,18 1,43

26 |Bh 7,6 92,4| 425 41,4 10,6 3 3 0,459 L12 | 0,97 0,10 1,42
Bfe 6,6 93.4| 48,7 40,6 6,7 2 2 0,490 1,03 | 0,86 0,14 1,41
C 6.2 93,8 217 62,2 14,1 L 1L 0,400 L,32 | 0,80 -0,06 1,48
AEes 12,4 87,6] 401 26,9 25,0 8 0 0,398 L,33 | 1,34 0,11 L15
Ees 9,2 90,8] 39,0 36,1 17,9 5 2 0,405 1,30 1,22 0,13 1,38

31 |[Bh 4,6 95.4| 371 46,4 12,5 3 1L 0,406 L,30 | 0,92 0,16 1,13
Bfe 5,2 94,8 378 41,2 17,0 4 0 0,426 1,23 | 0,85 0,13 1,23
c 3,7 96,3| 150 63,0 18,0 3 ! 0,339 1,56 { 0,81 0,05 1,58
AEes 34 96,6 215 32,3 38,2 7 L 0,283 L82 | 1,09 0,03 0,98
Ees 2,3 97,7 193 36,3 344 8 2 0,271 1,88 | 115 0,14 1L,13

35 |[Bh L8 98,2| 182 371 337 8 3 0,264 1,92 | 1,20 0,18 1,22
Bfe L7 98,3| 183 37,9 34,8 7 2 0,271 1,88 L,11 0,15 1,17
c Ml 989| 14,6 434 37,0 2 3 0,273 L,87 | 0,94 0,12 1,50




a c d e f g h i i k L L m
AEes 5,6 94,4 29,3 43,2 15,5 12 0 0,331 1,59 1,20 0,20 1,35
Ees 48 95,2| 321 39,8 16,1 10 2 0,331 LS9 | 1,24 0,26 1,33
39 |Bh 4,2 95,8 28,2 374 25,4 7 2 0,320 1L64 | 1,16 0,18 L11
Bfe 32 96,8| 26,7 36,1 29,2 7 1 0,310 L69 | 1,12 0,15 1L07
C 4,6 954| 24,6 38,8 30,6 5 1 0,321 164 | 1,05 0,07 1,03
AEes 7,0 93,0f 303 20,1 36,6 13 0 0,292 L78 | 141 0,02 1,01
Ees 14,3 85,7 34,2 21,4 34,4 9 1 0,358 148 | 1,49 0,04 L,10
20 |[Bh 5,0 95,00 249 27,6 28,5 13 6 0,241 2,05 | 1,74 0,27 1,30
Bfe 12,2 87,8) 24,0 30,1 309 12 3 0,306 L71 | 162 0,06 1,26
C 16,7 83,3] 37,2 34,2 24,6 4 0 0,440 L18 | IL25 -0,03 116
AEes 0,0 1000/ 21,1 18,5 53.4 7 0 0,244 203 | 095 -0,10 0,80
Ees 14,0 86,0, 23,6 21,6 47,8 7 0 0,318 165 138 -0,22 1,03
24 iBh 8,0 92,0/ 245 19,0 44,5 7 5 0,272 1,88 L57 0,02 1,28
Bfe 12,3 87,7 25,3 19,8 44,9 5 5 0,301 1,73 1,62 -0,02 1,31
C 16,9 83,1 30,2 20,1 39,7 6 4 0,350 1,52 1,64 0,01 1,21

Objasnienia: GSS - przecigtna érednica ziama, GSO - odchylenie standardowe, GSK - wspotezynnik asymetii, GSP ~ wskaznik kurtozy

graficznej
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udziatem ziarn piasku grubego i znaczng obecnoscia frakcji zwirowo-kamienistej
0 $rednicy dochodzacej do kilku centymetrow (tab. 7)'". Jest to szczegblnie
widoczne w materiale pobranym na péinocy Europy, gdzie zawartosé frakcji
zwirowo-kamiemistej (>1 cm) stanowi w niektérych poziomach gemetycznych
ponad 50% materiatu mineralnego, a dominujaca frakcja czesci ziemistych jest
piasek gruby (do 70% w poziomie C profilu L).

Powierzchniowe poziomy genetyczne gleb, zwlaszcza wyksztalconych
w starszym materiale geologicznym, charakteryzuja si¢ nieznacznym wzrostem
udziatu frakcji ilastej i pylastej w sktadzie granulometrycznym, co jest nastgpstwem
ich intensywnego wietrzenia mrozowego i modelujacych proceséw eolicznych.
W czasie vistulianu, na obszarze $srodkowej Polski okres wzmozonego oddzia-
tywania tego typu procesow na pokrywy zwietrzelinowo-glebowe wyst¢powat
od 25 do 12 ka BP (Gozdzik 1991). Na wzbogacenie materiatu we frakeje itu
pytowego drobnego, poza wietrzeniem mrozowym, mogto réwniez wplywaé
zjawlsko korazji (Linde, Myeielska-Dowgialio 1980). Najintensywnie) procesy
egzogeniezne przebiegaty w strefle stropowej gleb. Poziomy genetyezne gorne)
ezesei niektéryeh profili glebowyeh (fp. prefile: L1, 24, 26, 29, 35) adznaczaja
§ie uiarkewanie debrym wysertewanier, przejawiajaeym sie minimalaym
udziatem frakeji szkieletowej (de 5%), oraz Bardze duza zawartesela frakeji piasku
§fedniege i drebnege (de 90%):

Wzbogacenie substratu glebowego we frakcje itu koloidalnego wigzane bywa
czasami z procesami geochemicznymi i pedogenicznymi (Chorley i in. 1984).
W wigkszosci badanych gleb bielicowych zaobserwowano wzrost udziatu frakcji
itu (od 0,5 do 1%)) wy poadtfpewzienmiie wizthogeczamie () wardin Esiemiu do poatpeoz oomu
(Bfe) i poziomu eluwialnego (E).

Fluwialny charakter osadow oraz ich powierzchniowe przeksztatcenie eoliczne
potwierdzaja réwniez obliczone wskazniki granulometryczme. Krzywe kumu-
latywne skonstruowane w skali prawdopodobiefistwa phi charakteryzujgce te dwa
typy sedymentu, wykazuja pewne réznice (ryc. LL), Krzywe odnoszace si¢ do
sktadu granulometrycznego piaskéw fluwialnych sq bardziej wypukte, wyraznie
odchylajg si¢ od rozktadu logarytmonoimalnego (GSK>0) oraz ceehuja sie
rozktadem leptokurtycznyin lub bardzo leptokurtyeznym (GSP>1,2), pedezas gdy
krzywe dla plaskow przewianych §3 fia ZhaezAym edeinku zblizene do proste)
iposiadajg rozktad mezokurtyczny lub platykurtyczny (GPS<1,2). Otzymane
charakterystyki uziarnienia nie r6znia si¢ od wynikéw uzyskanych przez innych
autoréow dla obszaréw nizowej Polski (Grzegorczyk 1970; Nowaczyk 1976;
Bednarek 1991), Litwy (Bauziene 1999), Finlandii (Sepponen 1985), jak i od
wezesniejszych rezultatdw badan prowadzonych przez autora (Degorski 1990,
1998a).

Roznice w uziarnieniu badanych gleb pozwalaja stwierdzi¢ istotne statystycznie
prawidlowasci przestrzenne tylko dla frakcji grubszych — zmniejszanie udziatu

7 Dokumentacjg sktadu granulometrycznego dla obszaru Polski zawieraja opracowania ~ Degérski
1994b, 1995b
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2 [phi]
Perc. 1=0.45
29% Pere.5=0.71
o5 Bere.16=0.93
Pefe.26=1.20
Perc. 50=2.20
Pere.50=2.20
50 Pere.75=2.69
Perc. 84=2.97
Perc.956=3.62
b
[phi]
Perc.1=359
99% Bere.5=-2.22
o Rere:16=:1.05
Pere.26=-0.48
Perc.50=0.44
50 Perc.75=1.29
Pere.84=2.37
Perc.95=4.77
5
1

Rye. 1. Przebieg krzywych kumulatywnych w skali prawdopodobienstwa phi
(a - rozklad platykurtyczny, profil 24, poziom A; b - rozklad leptokurtyczmy, profil 7,
poziom C)
Cumulative curves on the probability scale phi. (a - platycurtic distribution characteristics for the
sample from A horizon in profile 24, b — leptocurtic distribution characteristic for the sample
from C horizon, profile 7)
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frakcji szkieletowych oraz piasku grubego wraz ze wzrostem wieku osadéw.
W przypadku pozostatych frakcji, pomimo znacznych lokalnych réznic ich udzialu
w skladzie granulometryczmym, nie stwierdzono istotnych statystycznie
prawidtowesci geograficznych.

7.2.3. STOPIEN OBROBKI ZIARN KWARCOWYCH

Analiza graniformametryczna materialu mineralnego potwierdza fluwialny
charakter sedymemtacji wszystkich badanych probek. Wskazuje na to typowa dla
utwordw fluwialnych przewazajaca zawarto$¢ ziarn kwarcu staczajacych sie na
graniformametrze przy nachyleniu 12-16°. Niemniej jednak piaszczyste utwory
macierzyste, podobnie jak w przypadku sktadu granulometrycznego, réznicuje
obrobka ziarn kwarcu. We wszystkich badanych glebach dominujg ziarna
potgraniaste (typ dojrzaty — B), a ich zawarto$¢ waha si¢ od 52% na pémocy
Flnlandii do ponad 80% w petudniowej Polsce | Blatorusi. Najwiekszy ich udziat
stwierdzone na powierzehniach, gdzle zagbserwewano najsilniejsze oddziakywanie
proeeséw esliezhyeh (Ap. profil 35). Profile potnoeche eharakteryzujg sig
Rajmniejsz4 zawaktesela zlarh obioczonyeh (typ starezy = ¥ ) wyheszaea 6d L de
9% 1 Rajwigkszym ze wszystkieh Badanyeh gleb udziatem zlarn graniastyeh (typ
fhtedeeiany - a)), kibry przekraeza 40%, ee wskazuje na pierwetne wietrzenie
substratu, gtéwnie kriegeniezne. DwratAE prepereje zaznaezajj sie w piaskach
wyrasnie przewianyeh, gdzie kerazja i deflaeja WB@%&W na zaekraglenia ziafA
kwarew. Zawartode ziarn typu ¥ wynest w tyeh asadach da 26% (iab. 8).

Wskazmik obrobki ziarn (Wo) badanych piaskéw potwierdza rézny stopien
obtoczenia materiatu. Najnizsze wartosci osigga wskaznik okreslony dla
najmlodszych piaskéw glacjofluwialnych Finlandii (800-1000), najwyzsze dla
najstarszych osadéw $rodkowej Polski i Biatorusi (1200-138®). Tak wysokie
wartosci Wo charakteryzuja materiat litologiczny wielokrotnie redeponowany,
gltéwnie w wyniku transportu eolicznego (Nowaczyk 1976; Degérski 1990;
Bednarek 1991). Jednoczes$nie piaski przeksztatcone w wyniku dlugotrwalych
proceséw egzogenicznych charakteryzujg sie znacznie wigksza niejednorodnoscia
materiatu. Dotyczy to przede wszystkim profili potozonych na WysoczyZnie
Bialorusko-Podlaskiej (profil 20) i Nizinie Berezynsko-Desnanskiiej (profil 24),
gdzie wskazmik niejednorodnosci (Nm) osiaga warto$¢ do 7,2 (tab. 8). Polozenie
punktow charakteryzujgcych wzajemne relacje obu parametrow (Wo i Nm),
przedstawione w ukladzie prostokatnym, wykazuje silne ich skupienie w przedziale
wartosci 1000-1200 wskaznika obrobki ziarna (Wo) i 4 — 6 wskaznika niejed-
norodnosci materiatu (Nm). Uzyskany rozktad potwierdza dojrzato$¢ pedogeniczng
wiekszosci badanych gleb (ryc. 12).

Zmienno$¢ geograficzna wartosci wskaznika obrobki ziarm (Wo), jak
i niejednorodnogci materiatu (Nm) jest bardzo wyrazna. Zwigzek ten z dugoscia
i szerokoscia geograficzna w glebach bielicowych oraz z dlugoscia geograficzng
w glebach bielicowo-rdzawych okresla regresja liniowa opisana wielomianem
drugiego stopnia (Y = a + bx + ex?). Jedynie w przypadku zalezno$ci pomiedzy
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Tabela 8. Wartoscii udziatu ziarn typu y, (3, 0t oraz wartesci wskaznikow obrébki
(Wo) i niejednorodnosci materiatu (Nm) w wybranych prefilach gleb bielicowych

i hilicowo-rdzawych
Numer |Poziom Udziiat ziarn (%) Wo Nm
profilu |genetyczmy| ¥ | B | &
L A Ees L 53| 46| 839 2,8
[ L 52| 47| 831 2,9
3 A Ees 2 57| 41| 942 2,5
€ 3 77| 20| 923 2,6
7 A Ees 9 53| 38| 994 3,2
€ 9 69 22| 1020 36
11 A Ees Lé 66| 18| 1072 34
€ 11 68| 21| 1178 4,2
15 |AEes 12 51| 37| 996 6,8
[ L9 50| 31| 1080 6,9
L6 A Ees 12 64| 24| 1012 4.4
€ L9 65| 22| 1010 3.8
29 |AEes 12 68/ 20| 1070 38
€ 14 70| 16| 1055 4.1
26 |AEes L7 65 18| 1096 3,6
[ Lé 69 15| 1078 3,9
3 A Ees 19 74 7| 1188 5.4
€ 19 76 5| 1156 3,7
35 |AEes 10| 73| 17| 1125 4,1
€ 12 83 5| 1196 35
39 |[AEes L9 70| 11| L1160 4.8
€ L9 73 8| L1189 5.4
20 |AEes 21 58| 21| 1178 7.2
€ 18 77 5| 1224 5.7
24 |AEes 26 64| 11| 1240 5.2
€ 24 65| 0Li| 1220 6.6

ziarna obtoczone, typ starczy -,

ziarna pélgraniaste, typ dojrzaly - B,
ziarna graniaste, typ miodociany - @,

Tabela 9. Parametry regresji i wspolczymniiki korelacji dla wskaznikéw obrébki (Wo)
i niejednorodnosci materiatu (Nm) gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych w
odniesieniu do wspéirzedaych geograficznych

Parametmy regresji Wsp dlczy nniki
Typ gleby | Z mienne | Zmiienne miezalezne korelacji
zalezme a b c r

bielicowa dlugo$é geograficzna 1656,2 |-59,884| 1,462 0,943
— Wo szerokomltaﬁczna 256,421 | 51,02{-0,502 0,887
bielicowo- dlugosé geograficzna 915,19 | 14,71 -0,163 0,810
rdzawa szeroko$é geograficzna 2138 -1 8,985 = 0,844
bielicow a dlugosé geograficzna =1,002| 0,373 -0,005 0,798
Nm szerokoé¢ geograficzna | 80,562 | -2,362| 0,018 0,935
bielicowo- | dlugosé geograficzna 3,710| 0,108 0,006 0,949
rdzawa szerokoé¢ geograficzna | 26,763 | =0,383 - 0,913
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Rye. 12. Pozycja ziam kwarcu w ukladzie prostokatnym ciarakteryzowanym
przez wskaznik obrébki ziarn (Wo) — 0§ X
i wskaznik niejednorodnosci materialu (Nm) - oé Y
Loeation of quartz grains within the rectangual configuratien eharaeterised by the quartz grali
abrasion index (Wo) - X axis and index of non homogeneity (Nm) - Y axis

szerokoscia geograficzna a zr6znicowaniem przestrzennym wskaznikow Wo i Nm
w glebach bielicowo-rdzawych, najblizszy jest model liniowy regresji (Y = a +
bx) — tab. 9.

Analiza podobienstwa rozktadu wskaznikow niejednorodnosci i obrobki ziarna
badanego materiatu, pozwolita podzieli¢ badane gleby na sze$¢ grup o statystycznie
istotnie réznych charakterystykach graniforma-metrycznych (ryc. 13):

—grupa I obejmuje tylko dwa profile wysunigte najbardziej na péinoc, z glebami
wyksztatconymi z najmiodszych osadéw glacjofluwialnych neoholocenu —
Wo0 <900; Nm < 3;

— grupa Il obejmuje trzy profile gleb poludniowej Laponii, powstate z osadow
mezoholocenu - Wo 900, Nm < 3;

— grupa III to gleby regionu Hamme, wyksztalcone z osadow eatholtemrus-
Wo 1000, 3<Nm<4;

~gypa 1V obejmuje gleby szerokiego spektrum przestrzeni geograficznej:
potudniowo-wschodnia Finlandig, Estonig, Lotwe, Litwe, Brandenburgie,
zachodnia Polske i potnocno-wschodnig Polskg, sedymentacyjnie zwigzane
z vistulianem — 1000 < Wo < 1100, 4 < Nm < 6;

— grupa V to gleby Srodkowej i wschodniej czesci Polski, wyksztalcone
z osadow stadiatlu Warty zlodowacenia Odry — 11100 < Wo < 1200, 4 < Nm < 6;

— grupa VI obejmuje gleby obszaréw zwigzanych z najstarszymi osadami
zlodowacenia odrzanskiego oraz zlodowacenia Sanu II (wschodnia Bialorus,
potudniowa Polska), dla ktérych Wo > 1200, za$§ wartoéci Nm mieszczg sie
w przedziale od 5 do 8.
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grupy
Rye. 3. Wartosci $rednie i odchylenie standardowe okreslone dla wskaznikéw obrdbki
(Wo) i niejednorodnosci materiatu (Nm) w istotnie statystycznie réznych grupach,
(grupy: 1 - profile 1-2; 1I - profile 3-5; 11I - profile 6-9;
1V - profile 10-16 i 25-29; V - profile 30-35 i 38-39; VI - profile 17, 20-24, 36-37)

Mean values and standard deviations obtained for the quartz grain abrasion index (Wo) and non
homogenous index (Nm) in groups differing significantly

(groups: I — profiles 1-2, Il profiles 3, 5, 11l — profiles 6-9, 1V — profiles 13-16 and 25-29, V -
profiles 30-35 and 38-39, VI - profiles 17, 20-24, 36-37)

Metoda graniformametrii B. Krygowskiego (1964) opracowana na podstawach
geomorfologicznych nie uwzglednia wplywu procesow glebowych na ksztalt ziarn
kwarcowych. Dlatego tez trudno jest jednoznacznie oceni¢, ktore cechy sa
nastgpstwem procesow pedogenicznych, a ktore rzezbotworczych, szczegélnie
w tzw. ,,mlodych glebach” (Rotnicki 1970). Uzupelnieniemm metod amalitycznych
z uzyciem graniformametru Krygowskiego do klasyfikacji genetycznej asadéw
oraz do badan nad pedogeneza, coraz czeSciej stosuje sie oznaczenia oparte
na bardzo precyzyjnych technikach diagnostycznych (Whalley 1979; Gozdzik
1991,1995; Mycielska-Dowgiiaito 1995). Bardzo pomocna w tych badaniach jest
mikroskopia elektronowa (Whalley 1979; Kowalkowski 1984; Brogowski, Kocon
1984; Kowalkowslki, Brogowski, Kocofi 1986; Bednarek 1988, 1991;
Kowalkowski, Koconn 1998; Janowska 2001). Jakkolwiek zastosowanie takich
technik wydaje si¢ by¢ bardzo potrzebne przy interpretacji Srodowiska genezy
badanych gleb, to jednak zagadnienia te nie sa celem prezentowanych badarn.
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7.3. WLASCIWOSO! EIZYCZNE

Wiasciwosci fizyczne analizowanych gleb zostaty oméwione w dwu
zasadniczych grupach, zgodnie z propozycja ich podziatu H. Uggli i Z. Uggli
(1979). W pierwszej z nich zaprezentowano pierwotne wlasciwosci fizyczne, ktére
sa gldwnie zwiazane zjakoScia materialu glebowego (gesto$é objetosciowa, gestodé
wiasciwa, porowatoSc). W drugiej grupie wlasciwosci wtorne, czyli wodne
i powietrzne, wynikajace z wlasciwosci pierwotnych.

7.3.1. PIERWOTNE WLASCIWOSCI FIZYCZNE

Pomimo wykazanego zréznicowania teksturalnych wlasciwosci materiatu
mineralnego bedacego substratem, z ktorego wyksztatcone zostaly badane gleby,
pierwotne wia$ciwosci fizyczne charakteryzuja sie mala dyspersja wynikow oraz
brakiem wyraznych (istotnych statystycznie) prawidtowosci w zréinicowaniu
przestrzennym niektérych cech. Dominujacy udziat kwarcu (do 98%) i bardzo
mata zawarto$¢ mineratéw cigzkich (do 10%) w sktadzie petrograficznym oraz
pionowe rozmieszczenie prochnicy w profilach wptywaja determinujaco na gesto$¢
wiasciwg (Gw) badanych gleb. Jej Srednie wartosci okreslone dla poszczeg6inych
mineralnych pozioméw genetycznych gleb bielicowych wahaja si¢ od 2,34 g-cmv?
w poziomie prochnicznym do 2,60 g*cm™ w poziomie skaty macierzystej, za$
w przypadku gleb bielicowo-rdzawych od 2,36 g-cm*® w poziomie préchnicznym
do 2,61 gcm?® w skale macierzystej (tab. 10). Wigksze roznice wartosci Gw
stwierdzone w poziomach préchnicznych, w poréwnaniu z poziomami mine-
ralnymi, podkres$laja duzy wptyw materii organicznej na ksztaltowanie sie
omawianej cechy. Mate zréznicowanie petrograficzne jest rowniez przyczyna

Tabela 10. Wartoéci $rednie (Gw’;) i ekstremaine (Gw, .., Gw__, ) oraz odchylenie
standardowe (d) gestosci wiasciwej w poszczegblnych poziomach genetycznych gleb
bielicowych i bielicowo-rdizawych

Poziom | Gwyg, d GWpy, | Nroprofilu | Gw¥4 | Nr profilu

| genetyczny grcm? z@w M |geem’ Z Gy
' aleby bielicowe
AEes 2,34 | 0,41 2,02 29 2,51 7
Ees 2,53 | 0,07 2,42 38 2,65 24
Bh 2,46 | 0,06 2,32 24,29 2,59 10
Bfe 2,59 | 0,06 2,47 38 2,69 i}
C 2,60 | 0,05 2,51 38 2,69 4
gleby hielicowo-rdzawe

AEes 2,36 | 0,11 2,21 34 2,53 25
BfeBv 2,51 0,08 2,35 37 2,61 25,24
Bv 2,58 | 0,06 2,51 8, 34 2,66 25
BvC 2,60 | 0,03 2,56 36 2,67 24
C 2,61 0,06 2,55 8 2,67 18
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niewielkich odchylen wartosci ekstremalnych gestosci wlasciwej, okreslonych
w poszczegblnych poziomach genetycznych solum, ktore roznig sig od wartosci
$rednich, od 13,7% w poziomie prochnicznym do 3,5% w skale macierzystej
(tab. 10). We wszystkich profilach zaobserwowano zwigkszamnie si¢ gestosci
wiasciwej wraz z glebokoscia, jedynie w glebach bielicowych z uwagi na wzrost
zawartosci zwiazkow organicznych w poziomie diagnostycznym spodic, jego
gesto$¢ wlasciwa jest mniejsza od gestosci poziomow sasiednich.

Zmienno$¢ przestrzenna gestosci wlasciwej nie dzieli badanego zbioru profili
glebowych na statystycznie istotnie rozne grupy. Ceche t¢ z punktu widzenia
diagnostyki geograficznego polozenia pedonéw mozna uzna¢ za neutralna.

Nieco odmiennie ksztaltuje si¢ zmienno$¢ przestrzenna gestosci objetosciowe;j
(Go), gdzie oprocz czynnikéw litogenicznych duza role odgrywaja réwniez
warunki lokalne, gldwnie biogeniczne (zawarto$é materii organicznej, rozmiesz-
czenie korzeni roélin itd.). Gesto$¢ objetoSciowa uwazana za jedng z wazniejszych
cech fiizyczmyath gleby (Derone i in. 1986; Alexander 1989; Manrique, Jones 1991;
Tamminen, Starr 1994), przez wielu badaczy traktowana jest jako wypadkowa
szeregu innych uwarunkowaf rozwoju procesu glebowego (Alexander 1980;
Strong, La Roi 1985; Huntington i in. 1989; Hillel 1998).

W badanych glebach, z uwagi na podobny opad organiczny (giéwnie igly
sosny) oraz dominujaca w runie grupe gatunkéw hemikryptofitow (Solon 1998),
podpoziomy prochnicy nadktadowej charakteryzuja sig matym zréznicowaniem
przestrzennym gestosci objetosciowej. W glebach bielicowych wynosi ona
odpowiednio: w podpoziomie surowinowym: 0,152 g-cmr® (d = 0,004 g.cm*),
w podpoziomie butwinowym: 0,195 g.cm? (d = 0,031 g.cm'®), za§ w podpoziomie
epihumusowym 0,251 gem™ (d = 0,017 g«nr?). Okreslome wartosdi wykazuja
tendencje rosnaca z pétnocy na potudnie, co wigzaé mozna z szybsza humifikacja
materii organicznej w warunkach cieplejszego klimatu. W przypadku gleb
bielicowo-rdzawych gesto$é objetoSciowa poziomu organicznego jest jeszcze
bardziej wyrownama niz w glebach bielicowych. We wszystkich profilach
w podpoziomie surowinowym wyneosi 0,15 g:cm® (d = 0,012 g-am?®),
w podpoziomie butwinowym 0,216 g-oni® (d = 0,037 g.cm), za$ epihumusowym
0,251 g.cm? (d = 0,004 g<n?). Pomimo braku statystyczmie istotmycth roznic
w zmiennosci przestrzennej Go, wieksze wartosci odnotowano w poludniowych
regionach obszaru badan.

W poziomach solum wytworzonych z materiatu piaszczystego, gestos¢ obje-
toSciowa ro$nie wraz z glebokoscia, od okoto 1,05 g.cnr? (profil 28) w poziomach
prochnicznych do 1,76 g-cm™ (profil 18) w skale macierzysttj. Sredmie wartosci
gestosci objetoSciowej w poszczegolnych poziomach genetyczmych gleb
bielicowych wynosza od 1,30 gem w poziomie AEes do 1,58 gicnr® w poziomie
C, za$ w glebach bielicowo-rdzawych odpowiednio od 1,24 g.cmi*® do 1,64 gcm™
(tab. 11). O pionowe;j i przestrzennej zmiennosci gestosci w profilach decyduje
rozmieszczenie korzeni oraz zawarto$¢ substancji organicznej (r =-0,522 dla gleb
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bielicowych ir=-0,557 dla gleb bielicowo-rdzawych), sklad granulemetryczny
(r = 0,376)'8, jak i intensywno$é procesu bielicowania.

We wszystkich profilach gleb bielicowych zaobserwowano wzrost gesto$ci
objeto$ciowej materiatu w podpoziomie wzbogacania Bh w stosunku do poziomow
sasiednich (tab. 11). Wzglednie niskie wartos$ci wskaznikéw korelacji (niemniej
istotne statystycznie) potwierdzaja ztozono$¢ czynnikow wplywajacych na gestosé
objeto$ciowa badanych gleb. Z uwagi jednak na najwieksza warto$¢ wskaznika
jaka otrzymano w przypadku materii organicznej, uzna¢ ja mozna za jeden
z najwazniejszych elementéw determinujacych pionowe i przestrzenne zrézni-
cowanie gesto$ci objetosciowej w badanych profilach.

Na podstawie analizy statystycznej przestrzennej zmienno$ci piomowego
zroznicowania gestosci objeto$ciowej w glebach bielicowych na badanym obszarze
wyodrebniono dwie statystycznie istotnie rozne grupy profili. Pierwsza obejmuje
gleby Laponii i Pojezierzy Finskich (profile 1-7), druga za$ pozostate profile
(tab. 11). Najwiekszym zréznicowaniem charakteryzuja sie poziomy: préchniczne
(A lub AEes) i eluwialne (Ees), najmniejszym za$ podpoziom wzbogacania (Bh).
W przypadku gleb bielicowo-rdzawych istotnie statystycznie r6zna grupe stamowia
gleby Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich i Niziny Berezynsko-Desnaiskiiej, ktore
charakteryzuja si¢ najwyzszymi wartosciami Go w odniesieniu do pozostalych

Tabela 11. Wartoéci $rednie (God) ekstremalne (Go_, Go i) | odchylenie

standardowe (d) gestoéci objetosciowej w poszczegd poznomaclh genetycznych
wszystkich analizowanych gleb bielicowych, bielicowo-rdzawych oraz wydzielonych

grup
Poziom Goy, | d [@X;YT;E:;?JV Go, nr profilu G(;"“Pal GS"TW ;
genetyczny ; N . .,‘"
glani® z Comin | 8°CM™ | z Gomls grcm
gleby bielizowe
AEes 1,30 0,12 | 1,05 28| 1,49 3] 1,42 |0,04| 1L,3| 0,09
Ees L42 | 0,11 1,12 28| 1,58 3,4 1,52 (0,05 1,4 0,10
Bh L59 | 0,09 | L34 28| 1,69 22,32| 1,61 | 0,04 | L6| 0,09
Bfe L48 | 0,08 | 1,29 28| 1,59 3,4,22| 1,54 | 0,05| 1,5/ 0,08
o L,58 | 0,09 | 1,47 29| 1,74 5/ 1,67 | 0,07 1,6/ 0,08
gleby bielicowo-rdzawe
AEes 1,24 | 0,12 | 110 8,25 1,48 18 1,40/ 0,11 | 1,20 0,08
BfeBv 1,41 0,11 1,23 37| L62 23] 1,56/ 0,08 | 14! 0,07
Bv L,52 | 0,06 | 1,43 27| L,67 18| 1L,62/0,02| 1,5 0,03
BvC L,70 | 0,04 | L65 8,21 1,74 18| 1,72|/0,02| 1L,7| 0,01
C 1,64 0,1 1,52 8,25 1,76 18| 1,74/ 0,02| L6| 0,09

gleby bielicowe: grupa I — (profile 1-7); grupa 1I — pozostale profile
gleby bielicowo-rdzawe: grupa I — (profile: 18, 21, 23); grupa Il — pozostale profile

' Korelacje pomiedzy wskaznikiem GSS a Go okre$lono dla wszystkich pozioméw genetycznych
badanych profili glebowych.
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gleb. Niemniej jednak uwzgledniajac wszystkie badane profile nie stwierdzono
zaleznosci pomiedzy gesto$cia objetoéciowa a poloZzeniem geograficznym.

Z pionowym i przestrzennym rozmieszczeniem strukturotworczej materii orga-
nicznej, ktora obok skiadu granulometrycznego determinuje gestosci badanych
gleb, zwiazana jest rowniez ich porowato$¢ ogélna (Po). Wspélczynmik korelacji
okreslony pomiedzy porowato$cia wszystkich pozioméw genetycznych a zawar-
tosciag w nich materii organicznej réwna sie 0,613, za$§ pomiedzy badana cecha
a wskaznikiem przecietnej $rednicy ziarna (GSS) okre$lonej dla kazdego poziomu
genetycznego wynosi — 0,421. Uzyskane wyniki wskazuja, ze porowato$é
badanych gleb wzrasta wraz ze zwigkszaniem si¢ zawarto$ci materii organicznej
w poziomach genetycznych i zmniejszaniem sie przecigtnej $rednicy ziam substratu
glebowego.

W analizowanych profilach wartosci porowatosci og6inej maleja od pozioméw
prochnicznych do skaty macierzystej. W przypadku gleb bielicowych od 52,7%
w poziomie AEes profilu 28 do 34,1% w poziomie C profilu 3, za$ gleb bielicowo-
rdzawych, odpowiednio 56,5% w profilu 25 do 35,5% w profilu 37 (tab. 12).

Pomimo zblizonych wlaéciwosci petrograficzno-litologicznych substratu oraz
struktury gatunkowej roslinnosci, porowatoé¢ ogéina w badanych glebach
charakteryzuje sig przestrzennym zréznicowaniem. Gléwna przyczyna tych rénic
jest zmienno$é czynnika higrotermicznego, determinujacego procesy mineralizacji
i humifikacji materii organicznej, ktérej zawarto$¢ w poszczegbéinych glebach
wplywa na ksztaltowanie sig ich gestoéci.

Tabela 12. Wartosci $rednie (Po,), ekstremalne (Po,; , Pog;) oraz odchylenie

standardowe (d) porowatosci ogolnej w poszczegélnyc‘fl poziomach genetycznych
wszystkich analizowanych gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych

oraz wydzielonych grup
Pozi Wszystikiie gleby ) Grupal | Grupa Il ]
gem:ttZI:;n Pog, I d Iqu-m nr profilu| n pges | nr profilu POng d PQ&,I d |
y ny- % | zZ Popn| % |z POmu % !
|

gleby bielicowe
AEes 44,5 | 3,6 | 37,7 3 52,7 28 38,7 (3,1 458] 2,8 |

Ees 437 | 46 | 336 4 54,8 28 36,6 | 2,8 | 43,6] 3.9 |
Bh 354 | 4,1 | 30,2 38 46,2 28 36,1 | 1,9 | 37,6/ 44 |
Bfe 42,9 ( 3,1 | 36,7 4 46,1 29 40,1 | 2,9 | 43,6! 2,7 |
€ 414 | 3,0 | 341 3 453 32 37,9 (23| 42,3] 25 |

gleby Wielicoowm-ndizawe [
AEes 474 | 6,1 | 36,8 18 | 565 | 25 39,534 | 49,4[ 45 |
BfeBv 43,7 | 4,4 | 34,7 18 48,3 27 375/ 26453 3,1 |

—_—~—~nm

Bv 41,3 | 2.9 | 35,0 18 45,6 27 37422422 21 |
BvC 371 | 1.2 | 357 34 38,7 21 35,7( 0,4 | 37,0| L2 |
c 391 | 3,3 | 355 37 44,3 27 36,104 [ 4000 32 |

gleby bielicowe: grupa I - (profile l~5); grupa Il - pozostale profile
gleby bielicowo-rdzawe: grupa I — (profile: 18, 21, 23); grupa Il — pozostate profile
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Z uwagi na przestrzenng zmienno$¢ porowatosci ogolnej, gleby bielicowe
tworza dwie statystycznie istotne grupy. Pierwsza stanowia gleby Laponii
i Ostrobotnii (profile I-5), druga, gleby reszty obszaru badan. Wigksza zawarto$é
frakcji szkieletowej oraz frakcji piasku grubego w skladzie gramulometrycznym
gleb péinocnych regionéw obszaru badan, a przede wszystkim mniejsza zawarto$é
materii organicznej w solum tych gieb decydujg, ze pedony te charakteryzuja sie
mniejszg porowatoscia (tab. 12). Znamienna dla nich jest tez mniejsza réznica
porowatosci pomigdzy podpoziomem wzbogacania Bh (36,1%) a poziomem
eluwialnym Ees (36,6%) i podpoziomem wzbogacania Bfe (40,1%) w poréwnaniu
ze starszymi glebami wschodnioeuropejskiej krainy glebowej. W glebach tej czesci
kontynentu podpoziom Bh charakteryzuje si¢ wigksza zbitoscia materiatu,
co wyraza si¢ znacznie mniejszg porowatoscig (37,6%) w odniesieniu do poziomu
eluwialnego Ees i podpoziomu wzbogacamia Bfe (43,6%).

Podobnie jak w glebach bielicowych, zmienno$¢ przestrzenna porowatosci
w poszczegolnych profilach gleb bielicowo-rdzawych pozwolita wydzieli¢ dwie
istotnie statystycznie rézne grupy gleb. W przypadku tych gieb, wyraznie wyré6z-
niaja si¢ profile potozone we wschodnich regionach obszaru badan, czyli na
Wysoczyznach Podlasko-Biatoruskich i Nizinie Berezyiisko-Desnanskiej.
Pomimo, ze substrat tych gleb byt najbardziej przeksztatcomy w wyniku
oddziatywania procesow eolicznych w srodowisku peryglacjalnym, a tym samym
wystepuje w nich wzbogacenie we frakcje pylowe, to i tak ich porowato$¢ jest
najmniejsza sposréd badanych gieb bielicowo-rdzawych. Jest to spowodowane
niskim udzialem strukturotworczej materii organicznej w solum tych gleb, co
wiazaé mozna z intensywna gospodarka le$ng prowadzona w przesztosci na tych
obszarach (Jefremow, Degorski 1998). Dziatalnos$¢ ludzka zabuzy¢ wigc mogla
pierwotne wlasciwosci gleby.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze w pedonach o zblizonym sk}adzie granu-
lometrycznym, znaczgca rol¢ w przestrzennym zréznicowaniu pierwotnych
whasciwosci glebowych odgrywa materia organiczna.

7.3.2. WTORNE WLASCIWOSCI FIZYCZNE

Pierwotne wlasciwosci fizyczne, wlasciwosci litologiczne substratu oraz
zawarto$¢ materii organicznej naleza do podstawowych czynnikéw deter-
minujacych wtérne wlasciwosci fizyczne gleb. Pionowe zroznicowanie kapilarnej
(KPW) i polowej pojemnosci wodnej (PPW) w profilach gleb bielicowych oraz
bielicowo-rdzawych wiaze sie ze zmniejszaniem ich wartosci wraz z glebokoscia
(tab. 13), z wyjatkiem podpozioméw wzbogacania Bh w glebach bielicowych
oraz poziomu skat macierzystych obu typéw gleb. Zaznaczajacy si¢ ponowny
wzrost obu pojemnosci wodnych w skatach macierzystych moze by¢ powodowany
nie tylko innym uziarnieniem osadéw lecz réwniez wystepujacym wraz z glebo-
koscia wzrostem oddziatywanmia sit kapilarnych (Birecki, Trzecki 1964; Degorski
1990).



Tabela 13. Wartosci $rednie (KPW,, PPW)), ekstremalne (KPW%%, KPW " P

P/

"W

PPW »)) oraz odchylenie standardowe (d)

kapilarnej pojemnosci wodnej oraz polowej pojemnosci wodne] w poszczegélnych poziomach genetycznych gleb bielicowych

i hiidiccowo-rdzawych.
, KPW PPW
Poziom
genetyczny KPW,, I d I KPWm nr profilu | KPW . nr profilu PPW3,| d I PPW,,in| nr profilu| PPW ... | nrprofilu
% wag. ZKPWnin| % wag. | 2 KPWpy % wag. ZPPWnin| % wag. | Z BBNineis |
leby bielicowe
V) n.o. | n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 162,4] 30,9 104,5 2 198,4 24
AEes 22,7| 3,2 19,5 7 30,6 16 13,6/ 2,6 8,2 10 18,3 22
Ees 15,6 2,4 11,2 10 18,9 24 9,2| L,2 6,7 10 11,3 L
Bh 19,7| 5,5 11,8 35,5 15 98| 22 7.7 7 13,9 19
Bfe 11,8 2,2 9,7 17,6 24 7,60 b1 6,1 35 10,3] 22,24
Cc 13,1 1,2 10,8 15,9 24 74| 1,0 53 19 9,6 5
gleby bielicowo-rdzawe
(1) n.o. | n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 187,01 22,9 141,2 8 214,2 18
AEes 26,7| 5,2 19,5 9 36,9 30 17,5| 4,2 9.1 9 23,7 30
BfeBv 18,2 2,6 13,2 9 23,9 37 12,0 3,2 7.4 8 18,4 21
Bv 14,6/ 1,3 11,8 9 16,5 21 89 1,1 6,8 8 11,2 21
BvC 13,4 1,0 11,8 39 14,3 34 85| 04 7,9 39 9,0 18
Cc 15,7 L4 14,2 23 17,3 36 9,7] 13 8,1 8 13,6 30

Objasnienia: n.o. — nie oznaczone



65

Przestrzenna zmiennosé KPW i PPW wykazuje wzrost wartosci w glebach
regiondw potozonych na obszarach staroglacjalnych. Gleby tych obszaréw,
wyksztatcone sa z materiatu o wigkszym udziale frakcji pytu (czesciej niz w innych
regionach geograficznych), wystepuje w nich wigksza akumulacja materii
organicznej (patrz rozdziat 7.4.1) oraz charakteryzuja si¢ znacznym udzialem
koloidéw glebowych (giéwnie organicznych), co wptywa na ich lepsze wiasci-
wosci sorpcyjne (patrz rozdziat 7.4.6) w porOwnamiu z pedonami pozostatych
analizowamych regionéw. Wyrdzniaja si¢ rowniez wiekszymi zdolnosciami
adsorpcji pary wodnej w porOwnaniu z glebami wyksztatconymi w miodszym
materiale geologicznym (tab. 14). Wskazuja na to najwigksze wartosci maksy-
malnej higroskopijnosci (MH) w wielu poziomach genetycznych profili
Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich, Niziny Berezynsko-Desnafiskiej i Nizin
Srodkowopolskich. Przyczyn zréznicowania pojemnosci wodnych pomiedzy
badanymi profilami nalezy dopatrywa¢ si¢ w lokalnych warunkach siedliskowych,
a szczegolnie w zawartosci materii organicznej w glebach. Pomimo stwierdzonych
réznic przestrzennych omawianych cech, badane gleby nie tworzg istotnie
statystycznie réznych grup regionalnych.

Tabela 14. Wartosci $rednie (MH,) i ekstremaine (MH,.,, MH 7)) oraz odchylenie
standardowe (d) maksymailnej higroskopijneéci w poszczegzrnycﬂn poziomach
genetycznych gleb bielicowych i biklicowo-rdzawych

Poziom | MH, d |MH,,Nr profilul MH ;.| Nr profilu

genetyczny % zWMH i % z MiHi,,
gleby bielicowe

0 4,79 | 0,39 | 4,03 3 5,34 19
AEes 0,70 | 0,16 | 0,30 2 0,94 I
Ees 0,53 | 0,14 | 0,22 2 0,76 12, 28
Bh 0,56 | 0,14 | 0,24 2 0,79 12
Bfe 0,39 | 0,08 0,19 2 0,52 29

(of 0,30 | 0,07 | 0,17 2 0,39 26

gleby tiellcoomam-ndizawe

0 507 | 0,49 | 4,65 8 6,12 18
AEes 1,07 | 0,18 | 0,78 37 L,38 25
BfeBv 0,74 | 0,07 | 0,63 36 0,87 37
Bv 0,53 | 0,14 | 0,41 | 31,36 0,84 23
BvC 0,37 | 0,05 | 0,32 36 0,45 39
C 0,31 | 0,05 | 0,22 36 0,43 33

Podobne tendencje w zréznicowaniu przestrzennym wykazuja wlasciwosci
retencyjne gleb wyrazone zapasami wody glebowej oznaczonymi w réznych
warunkach wilgotnosciowych. Zapasy wody w stanie kapilarnej (Zggy) jak
i polowej (Z,;,) pojemnosci wodnej okreslone dla poziomu organicznego oraz
1006 enty ymedt ooweyj wienst sy o el bregj azapsini g bty o reeneddt eryza) pasd ip weanost eam
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adekwatnym do wieku materiatu geologicznego i wieku gleb. Najnizsze wartosci
wystepuja w glebach pétnocnych regionéw obszaru badan, wyksztalconych
w materiale litologicznym o znacznym udziale frakcji szkieletowych. Najwigksze
zapasy znajduja si¢ w glebach, ktorych skata macierzysta ulegata najsilniejszym
procesom dezintegracji, a udziat frakcji pylastych i ilastych jest znaczacy
w sktadzie granulometrycznym. Dla gleb bielicowych zakres wartodci Z;,, waha
si¢ od 114,4 mm w profilu Punkaharju (nr 10) do 206 mm w profilu Stowgorod
(nr 22), przy wartosci Sredniej dla wszystkich gleb 146,3 mm (d = 23,7 mm), zas
w przypadku gleb bielicowo-rdzawych od 147,9 mm w profilu Hatulla (nr 8) do
224 mm w profilu Skrwilno (nr 30), przy Srednim zapasie okreslonym dla
wszystkich gleb wynoszacym 184 mm (d = 22,2 mm).

Zroznicowanie regionalne wlasciwaosci retencyjnych znacznie lepiej pokazuja
stosunki pomigdzy zapasami wody w stanie kapilarnej (Zy,), polowej (Zp,,),

1
09
08
0.7

0.6

t -
Joo BN )

83

— L

82 S
81
8 A .3
b r b r b r b g
1 2 2 3 4
|DAEes B¢

Ryc. 14. Stosunek zapaséw wody w stanie polowej pojemmosci wodnej (Z,,,,) do
zapaséw wody w stanie kapilarnej pojemnasci wodnej (Z,;,) okre$lony dla poziomu
prochniczno-eluwialnego (AEes) i skaty macierzystej (C) w regionach o statystycznie
istotnie roznym rozktadzie cechy (b — gleby bielicowe, r — gleby bielicowo-rdzawe;
1. Laponia i Pojezierza Finskie; 2. Pojezierza Zachodnio-, Potudniown-, Wschodnio-
battyckie; 3. Niziny Srodkowopoliskie i Wyzyna Slasko-Krakowska; 4. Wysoczyzny
Podlasko-Biiztoruskiie i Nizina Berezyfisko-Desnafiska)

Relation between soil water stock in field capacity (Z;,,) and soil water stock in capillary water
capacity (Zy,) obtained for the humus-eluvial horizon (AEes) and parent rock horizon (C) in the
regions with features differing significantly (b — podzolic soils, r — podzelic-rusty soils;

I. Lapland and the Finnish Lakelands; 2. Western, Southern and Eastern Baltic Lakelands, 3.
Central Polish Lowland and Silesian-Cracovian Upland, 4. Podlasie-Byelorussian Uplands and
Berezina-Desna Lowland)
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chwilowej (Z,,)) i niedostepnej dla roslin (£, pojemnosci wodnej, anizeli same
jej zapasy (ryc. 14).

W glebach bielicowych i bielicowo-rdzawych obszaréw staroglacjalnych
stosunek zapasow wody w stanie PPW do zapasow wody w stanie KPW jest
najwiekszy (ryc. 14). Wynika to z lepszych wilasciwoscit retencyjne gleb
o wiekszym udziale drobnych kapilar (Rode 1956). Wyniki uzyskane dla obszaru
Polski nie odbiegajg od rezultatow okreslonych przez innych autorow dla gleb
wyksztatconych z piaskow luznych i staboglintastych (Musierowicz, Krolowa
1962; Krdlowa 1966; Prusinkiewicz i in. 1981; Degorski 1990). Tendencje wzrostu
wartosci stosunku Z;y/ZieyW kierunku potudniowym i wschodnim na obszarze
badan potwierdzaja modele regresji okreslone dla tej zaleznosci w odniesieniu
do wspétrzedmych geograficznych (tab. 15).

Tabela 115. Parametry regresji i wspotczynniki korelacji okreslone dla zwigzku
pomiedzy zapasami wody w stanie polowej i kapilarnej pojemnosci w glebach
bielicowych i bielicowo-rdzawych (zmienne zalezne) a dtugoscia lub szerokoscia
geograficzng (zmienne niezalezne)

.. | Wspdlczymmilki
P t
Typ gleby | Zmienne niezalezne 77arame y regres)t | korelacji
1 a b Cc 1 r
»dlugoéé geograficzna 0,346 | 0,012 - | 0,701

bielicowa
szerokosé geograficzna | 0,371 | 0,035 |0,0003 0,469

|
|
!
bielicowo- |dlugo$é geograficzna =0,010 | 0,032 | -0,001 0,716 |
rdzawa  |szeroko$é geograficzna| 4,272 | -0,137 | 0,001 0,983 1

Inaczej przebiega zmienno$¢ przestrzenma wiaSciwosci glebowych uza-
leznionych od wspétczesnego ksztaltowania si¢ warunkéw klimatycznych. Cecha
taka, silnie skorelowana ze zmienno$cig wartosci wskaznika higrotermicznego
Sielaninowa (r = 0,680) jest deficyt wilgotnosci w stosunku do polowej pojemnosci
wodnej (Kowda 1984), okreslony jako procentowy udziat zapasow wody w stanie
wilgotnosci chwilowej do zapaséw wody w stanie polowej pojemnosci wodnej.
Miara ta z uwagi na duze wahania wilgotnosci w poszczegolnych poziomach
genetycznych analizowanych gleb (Degorski 1998c), jest rowniez bardzo labilna.
Jej Srednie wartosci wynoszg od 50% w czgsci potudniowo-wschodniej badanego
obszaru do okoto 90% w jego péinocnych regionach (ryc. 15). W przypadku
rozciagtoSci poludnikowej, przestrzenne zréznicowanie deficytu wilgotnosci
wskazuje, ze Sredni roczny zapas wody w profilach Laponit i Ostrobotmii jest
tylko o okoto 10% nizszy od zapasow wody w stanie polowej pojemnosci, zas
w glebach Pé6inocnego Podkarpacia warto$¢ ta waha sig¢ od 40 do 50%. Zgodnie
z rozciagloscig rownoleznikowa wyrézni¢ mozna natomiast dwa obszary
wigkszego deficytu, ktore obejmuja Pojezierza Zachodnio- i Poludniowobaltyckie
na zachodzie oraz Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie i Nizing Berezynsko-
Desnanska na wschodzie. Obszar srodkowej Polski cechuje najnizszy deficyt
wilgotnosci w glebie, gdzie srednt roczny zapas wody glebowe;j jest mniejszy niz
40% zapasu rownego polowej pojemnos$ct wodnej. Warto$ci omawianej cechy
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Ryc.15. Zapasy wody w stanie polowej pojemnosci wodnej (Z,,,,) oraz deficyt zapasu
wody w stosunku do zapasu wody w stanie polowej pojemnosci wodnej (D)
w glebach bielicowych

Soil water stock in field capacity (Z,,,) and deficit of soil water stock (D,,,) in relation to the

soil water stock in field capacity (Z,,,) in podzolic soils
otrzymane dla poszczegélnych profili na linii zachéd-wschéd s jednak mato
zréznicowane, a na ich wielko$é poza uwarunkowamiamii higrotermicznymii duzy
wplyw majapotencjalne wlasciwosci retencyjne gleb. Najlepiejjest on widioczmy
na obszarze Wysoczyzn Podlasko-Bialoruskich i Niziny Berezynisko-Desnanskiej,
gdzie pomimo wzrostu wilgotnosci klimatu w poréwnaniu z terenem Polski oraz
pomimo wiekszej, w przesziosci, ingerencji czlowieka w ekosystemy leéne
(Degoérski 1998a; Khotko 1998), gleby tych regionéw, z uwagi na najwieksze
mozliwosci zatrzymywania wody glebowej w stanie PPW charakteryzuja sie
wiekszym deficytem wilgotnosci. Obrazuje to przebieg krzywych regresji
okreslony dla omawianej cechy w odniesieniu do wspétrzednych geograficznych
(ryc. 16). Podobne zréznicowanie zalezno$ci pomigdzy deficytem wilgotnosci
a polozeniem geograficznym cechowato zaréwno gleby bielicowe, jak i bielicowo-
rdzawe.

Niewielka czesé ogodlnych zapaséw wody glebowej stanowia zapasy wody
niedostepnej dla roslin (Zyzy), czyli wody mocniej zwiazanej sitami mole-
kularnymi z faza stalg gleby. W glebach bielicowych wielkosé tego zapasu jest
zroznicowana i ksztaltuje sie od 5,0 mm w pétnocnej Laponii (profil L) do 13,3 mm
na Wysoczyznach Podlasko-Biatoruskich (profil 19), za$ jej warto$¢ srednia wynosi
9,8 mm (d = 1,9 mm). W przypadku gleb bielicowo-rdzawych zrgzmicowanie
to jest znacznie mniejsze, od 10,1 mm (profil 34) do 14,6 mm (profil 37), przy
wartosci sredniej 12,2 mm (d = 1,1 mm). Zapasy wody glebowej niedostgpnej dla
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Rye. 16. Krzywe regresji dla deficytu wilgotnosci w glebach bielicowych
w odniesieniu do wspélrzednych geograficznych
a - dlugosci geograficznej, Y = 95,106 - 4,863x + 0,103x%, r = 0,407;
b - szerokosci geograficznej, Y = -24,255 + 3,701x - 0,046x?, r= 0,876
Regression curves for the humidity deficit in podzolic soils at geographical coordinates
(a - longitude, Y = 95.106 - 4.863x + 0.103x?, r =0.407;
b - latitude, Y = -24.255 + 3.701x - 0.046x%, r=0.876)
ro$lin w glebach bielicowo-rdzawycih nie wykazuja réwniez prawidtowasci prze-
strzennych, co moze by¢ nastgpstwem wigkszej jednorodmosSci materiatu
geologicznego, z ktérego wyksztatcone s te gleby oraz znacznie bardziej wyréw-
nanej zawarto$ci materii organicznej (patrz rozdziat 7.4.1). Okres$lone Zyzy,
wynosza od 3% do 13% w przypadku gleb bielicowych i od 6% do 20% w glebach
bielicowo-rdzawych, zapaséw wody glebowej w stanie polowej pojemnosci.
Wartosci te s3 zblizone do okreslanych w innych glebach wyksztalconych
z piaskéw luznych i slabogliniastych (Krélowa 1963, 1966; Degorski 1990).

Zmienno$¢ geograficzna ogodlnej, kapilarnej oraz niekapilarnej pojemnosci
powietrznej w glebach bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych charakteryzuje sie
bardzo podobnym zréznicowaniem przestrzennym do wlasciwosci wodnych.
Najwyzsze wartosci pojemnosci powietrznej (Pp) stwierdzono w glebach regionow
péinocnej Europy, najnizsze zaé w obszarach staroglacjalnych srodkowo-
wschodniej Europy (ryc. 17). W ocenie W. Kowdy (1984), w miarg wzrostu
kapilarnej pojemnos$ci powietrznej, trudniejsza staje si¢ wymiana gazowa pomiedzy
gleba a atmosfera. Zgodnie z tym zalozeniem mozna stwierdzi¢, ze najlepsze
warunki do wymiany powietrza glebowego z atmosfera wykazuja gleby polozone
na obszarach o dojrzatej pokrywie glebowej. Dotyczy to zaréwno gleb
bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych. We wschodnich regionach obszaru badan
charakteryzuja sig one najmniejsza kapilarng pojemnoscia powietrzng
we wszystkich poziomach genetycznych (ryc. 17).

Odmiennie przebiega zréznicowanie pojemno$ci powietrznej w profilach
glebowych Laponii i Pojezierzy Finiskich w poréwnaniu z pozostatymi jednostkami
fizycznogeograficznymi, w ktérych prowadzono badania. W glebach wyksztal-
conych na pdtnocy kontynentu wartosci pojemnosci powietrznych maleja wraz
z glebokoscia, natomiast w pozostatych profilach rosng (ryc. 17). Na zrézmicowanie
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Rye. 17. Pojemno$é¢ powietrzna poszczegdlnych pozioméw genetycznych gleb
bielicowo-rdzawych w regionach o statystycznie istotnie réznym rozkfadzie cechy
1. Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie i Nizina Berezyrisko-Desnafiska; 2. Niziny

$rodkowopolskie i Wyzyna Slasko-Krakowska; 3. Pojezierza Zachodnio-,
Potudniowo-, Wschodniobattyckie; 4. Pojezierza Finskie
Air capacity in particular genetic horizons of podzolic-rusty soils in the regions with
a significantly different distribution of features; 1. Podlasie-Byelorussian Uplands and Berezina-
Desna Lowland; 2. Central Polish Lowland and Silesian-Cracovian Upland; 3. Western,
Southern and Eastern Baltic Lakelands; 4. Finnish Lakelands

to moga mieé¢ wplyw przede wszystkim trzy czynniki: plytkie korzenienie sie
ro$lin, mata zawarto$¢ materii organicznej w solum gleby oraz silne oddziakywanie
wietrzenia kriogenicznego na dezintegracje materialu geologicznego gérnych
pozioméw gleb (Liira, Hietaranta 1998).

Pojemno$é powietrzna w poziomie préchnicznym zaréwno gleb bielicowych,
jak i bielicowo-rdzawych charakteryzuje sig istotnymi statystycznynie zalez-
no$ciami w odniesieniu do potozenia geograficznego profilu (tab. 16). Wraz
z gleboko$cia maleja natomiast réznice migdzyregionaine w przebiegu omawianej
cechy. Wskazuje to na wplyw innych, niz tylko morfolitologicznych elementéw
$rodowiska glebowego na pionowy jej przebieg, zwlaszcza w stropowej czeéci
profili.

W przypadku gleb bielicowych, bezwzglednie najmniejsza i najbardziej
wyréwnana pojemno$¢ powietrzna posiadaja podpoziomy wzbogacamia Bh,
od 14,0% objgtosci w glebach Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich i Niziny
Berezynsko-Desnafiskiej do 19,3 % objetosci w glebach regionéw péinocnych.
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Tabela 16. Parametry regresji i wspotczynniki korelacji okre$lone dla zwiazku
pomiedzy pojemnoscia powietrzna w glebach bielicowych i hielicowe-rdzawych
(zmienne zalezne) a dlugoscig lub szerokodcig geograficzng (zmienne niezalezne)

o W spdtezymmiiki
P t
Typ gleby | Zmienne miezaleine arametry regres)t korelaciji
a b c r
bielicowa dtugoéé geograficzna 11,652 1,057 | -0,027 0,442
szerokoéé geograficzna | 29,367 | -0,127 - 0,449
bielicowo- |dtugosé geograficzna 36,767 | -0,767 - 0,796

rdzawa szerokosé geograficzna [-1257,265 | 43,196 | -0,361 0,991

7.4. WLASCIWOSCI CHEMICZNE 1 BIOCHEMICZNE

7.4.1. ZAWARTOSC 1 ZAPAS WEGLA ORGANICZNEGO

W analizowanych glebach zaré6wno bielicowych i bielicowo-rdzawych materia
organiczna akumulowana jest gtéwnie w podpoziomach poziomu organicznego
oraz w poziorie préchnicznymn. Ilos¢ wegla organicznego (Cy) w podpoziomach
poziomu organicznego maleje wraz ze wzrostern stopnia humifikacji materiatu
organicznego, od podpoziomu surowinowego (49,1-34,8%) do epithumusowego
(21,3-42 3%).

W mineralnej czesci profili glebowych (solum) zawartos¢ wegla orgamicznego
maleje wraz z glebokoscig, z wyjatkiem poziomu diagnostycznego spodic
w glebach bielicowych. Szczegodlnie w podpoziomie wzbogacania (Bh), z iluwialng
akumulacjg materii organicznej nastgpuje istotny wzrost Cj; w stosunku do sg-
siednich pozioméw genetycznych (ryc. 18). W glebach bielicowo-rdzawych nie
odnotowano wzrostu zawartosci C,; w poziomie diagnostycznyem syderic. Wrecz
przeciwnie, jego zawarto$¢ w poziomach BfeBv i Bv jest znacznie mniejsza
i wynosi Srednio od 0,5% do 1% (ryc. 18).

Podobnie ksztalttuje si¢ w profilach zawartos¢ frakcji wegla organicznego
ekstrahowanej 0,1 M pirofosforanem sodu (CB)' wchodzacej w sklad kompleksow
zelazowo-glinowo-pricimicznych (kompleksy wegla organicznego z pétto-
ratlenkami glinu i Zelaza). W mineralnej czeéci gleb bielicowyeh ilesé C
w poziomie prochnicznyrm wynosi érednio 11,1 gekg' tj. 1,1%, po €Zym wiyrazmie
zmniejsza sig w poziomie eluwialnym | ponewnie nastepuje jej wzrest
w popoziomie wzbogacania Bh érednio de 12,3 g-kg' . 1,2% (ye. 19). W glebaeh
blellcowe-rdzawyeh natoriast, piefewa precentowa zawartesé wegla orga-
nieznege zwiazanego w kempleksach z potioratlenkari zmniejsza sie siopriows
od stropu do spagu prefily, es Swiadezy 6 stabe zaawansewanRym precesie fluwiaeji
i matej zawartesei erganieziyeh petaezen Zelaza i glinu w peziemie diagne-
styeznyth Syderie w peréwhaniu d6 peziemu diagnestyeznege spedic gled
Bielicawyeh (rve. 19).



72

I

H AEes B] BfeBv GiBwEBC

Rye. 18. Zawartosé wegla organicznego (€,,) w poszezegdlmych poziomach
mineralnych badanych gleb (a — gleby biclicowe, b - gleby bielicowe-rdzawe)
Content of erganie earben (C) in particular genetic horizons of the mineral horizons of the
studied soils (a — podzolic soils, b - podzolic-rusty seils)
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Ryc. 19. Zawarto$é wegla organicznego ogélem (C;) jako C, orazC ekstrathowanego
0,1 M pirofosforanem sodu w wybranych pedonach: (I - gleby bielicowe, a-e pozio-
my genetyczne: a — A lub AEes, b - Ees, c — Bh, d - Bfe, e - C; Il - bielicowo-rdzawe,
a—e poziomy genetyczne: a — AEes, b — BfeBv, c - Bv,d - BvC, e - C)
€enient of srganie earben (Cv) as a €« and €; exiracted By 6.1 M pyrephosphate in selected
pedons (1 - padzelic seils; a-¢ genetic Aerizons: a — A of AEes, B - Ees, e - B, d ~ Bfe,e = C;
11 - podzolic-rusty soils; a-¢ genetic horizons: a ~ AEes, b ~ BfeBv, ¢ ~ Bv, d -~ BVC, ¢ = C)

Niezaleznie jednak od zréznicowania pionowego zawartosci C,, cecha charak-
terystyczna badanych gleb jest znaczny wzrost udziatu frakcji C; w C w ich
poziomach diagnostyczmych w porOwnamiu z innymi poziomami gemetycznymi,
w tym réwniez z poziomem prochnicznym. W poziomach spodic wskaznik
Cy/Ci5100% wynosi od 53 do 86%, gdy w poziomach prochnicznych gleb bieli-
cowych udziat CB w C,; miesci sie w przedziale 20-40%. W glebach bielicowo-
rdzawych réznice w wartosciach omawianego wskaznika pomigdzy poziomem
prochnicznym a poziomem wzbogacania sg znacznie mniejsze. Dla poziomu AEes
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zawarto$é Caw C,g wynosi od 16 do 40%, zas w poziomie BfeBv od 36 do 76%
i poziomie Bv od 30 do 40%. Otrzymane wyniki podkreslaja istotna rolg kample-
kséw prochnicy z zelazem i glinem w procesach pedogenicznych badanych gleb.

Najwigksza zawarto$¢ wegla organicznego, zarowno frakcji C_, jak i Cy
stwierdzono w profilach Pojezierzy Finskich i Niziny Berezyrisko-Desnanskiej,
co wskazuje na duza akumulacje¢ materii organicznej na tych obszarach. Charak-
teryzuja si¢ one wspodtczesnie najmniej aktywnym Srodowiskiem glebowym, co
moze by¢ nastepstwem najchiodniejszego na badanym obszarze klimatu i zwia-
zanego z tym krotkiego okresu wegetacyjnego.

Do oceny zmiennosci zawartosci wegla organicznego w glebie stosuje sig coraz
czesciej miary jego gestosci — DC oraz zapasow — MC (Liski 1995, 1997; Liski,
Westman 1995, 1997). Okreslenie rozmieszczenia zapaséw wegla organicznego
w profilach gleb lesnych jest bardzo waznym zagadnieniem nie tylko z punktu
widzenia funkcjonowania danego pedonu, ale réwniez catych ekosystemow.
Wedtug W. Posta i innych (1990) okoto 2/3 zapasu wegla leSnych ekosysteméw
ladowych stanowi zapas materii organicznej w glebie.

Zmienno$§¢ przestrzenna zapaséw wegla organicznego w poziomach gene-
tycznych gleb determinowana jest gtéwnie ich miazszoscia oraz gestoscia wegla
organicznego (DC).

Pionowe zréznicowanie gestosci wegla organicznego w analizowanych glebach
charakteryzuje sig¢ najwigkszymi warto$ciami w podpoziomach poziomu orga-
nicznego. Wegiel akumulowany w poziomie organicznym jest znacznie mlodszy
i bardziej jednorodny wiekowo niz w poziomach mineralnych (Liski i in.1997).
Warto podkreslié, ze pomimo wptywu czynnikéw antropogeniczaych, takich jak
gospodarka lesna, pozyskiwanie runa i pozary lasu (Liski, Westman 1997) oraz
omowionego zréznicowamia czynnikdw egzogenicznych, poziom organiczny
posiada najmniejsze zréznicowanie przestrzenne gestosci objetosciowej wegla
erganicznego. W jego pedpoziormach, szezegblnie w podpoziomie surowinewym,
gestosé wegla erganieznego jest bardzo wyrdwhana | wynosi od 75 do 83 kg -m-
w Brzypadicu gleb bielisowyeh eraz 75-77 kg: i w glebaeh biehicone-rdzawyeh
(fye. 20 1 21). Nieee wigksze 2r8znicewanie gestedel wegla srganieznege wysig:
ptje w pedpeziemach Butwinewym OF i _%BIBHHN%BW% Oh (56-119 k%:ﬂf-ﬁ);
Szezegelnie zRaczacy wzrest wartedeh wideezny jest w epiiumusie gleB pats-
260yeh W FE%I_BB%_E'B petneene) Europy, 18 jest W Laponis, OstroBewii | Aa
Pajezierzach Finskich (Fye. 26 1 31):

W solum badanych gleb gestosci wegla organicznego wahaja sie od 28,1 kg emv?
w poziomie prochnicznym gleb bielicowych na Wyzynie Slasko-Krakowskiej
i Srodkowomatopolskiej do 73,1 kg.m?na obszarze Pojezierzy Fifiskich, a w skale
macierzystej odpowiednio od 1,5 kg-m3dlo 3,5 kg-m®. W glebach bielicowo-
rdzawych wartoéci te wynosza odpowiednio od 7,8 kg.nr® do 23,4 kg-m?
w poziomie préchnicznym i od 0,4 kg.ni3 do 1,2 kg. m® w poziomie skaty
macierzystej. Uzyskane wyniki potwierdzajg tezg o wzroScie gestodci wegla
organicznego w warunkach klimatu zimnego i wilgotnego (Post i in. 1982; Liski
1997, Liski, Westman 1997).
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Ryc. 20. Gestoé¢ objetosciowa wegla organicznego (DC) okreslona dla
poszczegélnych pozioméw genetycznych gleb bielicowych w pieciu grupach regionéw
geograficznych, o statystyczmie roznym rozktadzie zjawiska (a — Laponia
i Ostrobotnia; b — Pojezierza Fifiskie i Pobrzeza Wschodniobaltyckie; ¢ ~ Pojezierza
Wschodnigbaltyckie, Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskiie, Nizina Berezynsko-
Desnanska, Pétnocne Podkarpacie; d — Pojezierza Zachodniobaltyckie; e — Pojezierza
Potudniowabaltyckie, Wyzyna $lasko-Krakowska i Srodkowomatopolska
Bensity By velume of 8rganie carBen (BE) determingd fof the particular genetic RGHZORS
of pedzelic s8ils in five groups of geegraphicah regishs with a significantly different distrbution
af the phenemenen (a — Lappland and Ostra-Bethaia; B — FiRish Lakelands and Eastetn Balile
Litteral Regien; & — Eastern Baltie Lakelands, Podlasie-Byelorussian Uplands, Berezina-Desna
Lowland, Noithern Pre-Carpathian Uplands; d — Western Baltic Lakelands; e — Southern Baltic
Lakelands, Silesian-Cracovian Upland and Central Malopolska Upland)
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Ryc. 21. Gesto$é objetosciowa wegla organicznego (DC) okreslona dla poszcze-
golnych pozioméw genetycznych gleb bielicowo-rdzawych w czterech grupach
regionéw geograficznych, o statystycznie réznym rozkladzie zjawiska, a — Pojezierze
Fifiskie; b ~ Pojezierza Zachodnio- i Potudniowobattyckie; ¢ — Pojezierza
Wschodniobattyckie, Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskiie, Nizina Berezyfisko-
Desnanska; d - Niziny Srodkowopolskie, Wyzyna Sigsko-Krakowska

Carbon density (DC) determined for the particular genetic horizons of podzolic-rusty soils in
four groups ofgeographical regions with significantly different distributions of the phenomenon,
a - FEinnish Lakelands; b — Western and Southhem Baltic Lakelands; ¢ - Eastern Baltic
Lakelands, Podlasie-Byelorussian Uplands, Berezina-Desna Lowland; d — Central Polish
Lowland and Silesian-Cracovian Upland.

W niniejszych badaniach zapasy wegla organicznego (MC), okreslone dla
pedonéw o powierzchmi I m® zawierajacych poziom organiczny i poziomy
mineralne do gigbokasci 100 cm, sg bardzo zréznicowane (ryc. 22). lloé¢ wegla
akumulowana w tych pedonach wynosi $rednio w przypadku gleb bielicowych
16,4 kg (od 9,7 kg na Pojezierzach Potudniowobalityckicth — profil 29 do 23,5 kg
na Pojezierzach Finskich — profil 7), za§ w glebach bielicowo-rdzawych 12,3 kg
(od 9,2 kg na Nizinie Berezynsko-Desnafskiej — profil 23 do 14,6 kg na
Pojezierzach Wschodmniobaityckich — profil 14).

Przyczyng znacznie wigkszych zapasow wegla organicznego w glebach
bielicowych jest zapewne mniejsza troficzno$¢ i mniejsza aktywno$¢ biologiczna
ich Srodowiska glebowego, w poréwnaniu z glebami bielicowo-rdzawymi. Gleby
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Ryc. 22. Zapas wegla organicznego okreslony dla pedonu o powierzehni Im?,
skiadajacego si¢ z podpozioméw poziomu organicznego i czesci mineralnej
do glebokosci L metra (a — gleby bielicowe; b — gleby Wielicowo-rdzawe)
Carbon sterage determined for the peden abeut 1M suFface, caniains Brganic herizen and
mineral part to the 1 m deep (a — podzolic seils, b - podzolie-rusty s6il)
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bielicowe charakteryzuja sie réwniez wigkszym zr6znicowaniem badanej cechy
pomiegdzy profilami. Niewielkie réznice w zapasach wegla organicznego w glebach
bielicowo-rdzawych moga by¢ spowodowane mniejszym zasiegiem terytorialmym
tych gleb na obszarze badan, a tym samym bardziej zblizonymi warunkami
biotyczno-klimatyczmymii oraz mniejsza ich mozaikowoscia. Niemate znaczenie
ma réwniez stabsze przemieszczanie sig zwiazkéw prochnicznych w glab profili,
w poréwnaniu z glebami bielicowymi, w ktérych w poziomie dizgmostyczmym
spodic notuje sig bardzo istotny wzrost zawarto$ci wegla organicznego. Czynniki
te sprawiaja, ze w glebach bielicowych zapasy wegla s3 wigksze niz w glebach
bielicowo-rdzawych (ryc. 22), a udziat C;; poziomu organicznego w ogélmym
zapasie wegla organicznego gleb bielicowych jest mniejszy od gleb bielicowo-
rdzawych. Niemniej jednak, w dwu badanych typach gleb bielicoziemnych udziat
ten jest bardzo wysoki i wynosi od 28% do 68% w glebach bielicowych oraz
od 41% do 64% w glebach bielicowo-rdzawych (tab. 17).

Na podstawie analizy przestrzennego rozmieszczenia zapaséw wegla orga-
nicznego w badanych glebach stwierdzono istotny statystycznie zwiazek pomiedzy
jego wielkoscia w profilach a wspotrzednymi geograficznymi (jako zmiemna
niezalezna), podkreslajacy tendencje jego wzrostu w kierunku wschodnim
i péinocnym, jakkolwiek na potudniu badanego obszaru zarejestrowano ponowny
wzrost MC (ryc. 23). Uzyskany wynik wskazywaé moze na najwigksza wspot-
czesna aktywnos$¢ biologiczna srodowiska glebowego na obszarach pojeziernych
srodkowej Europy.

W celu okreslenia roznic regionalnych w przestrzennej zmiennos$ci zapasu
wegla organicznego na badanym obszarze wykonano analiz¢ podobienstwa jego
zmiennos$ci przestrzennej, na podstawie ktorej w glebach bielicowych i bielicowo-

Ryc. 23. Krzywe regresji dla zapasu wegla organicznego w glebach bielicowych
w odniesieniu do wspétrzedaych geograficznych
(a-dbibagosi geograficznej, Y = 30,363 - 1,965x + 0,05x, r= 0,790;

b - szerokodci geograficznej, Y = 31,217 - 0,822x + 0,00, £ = 0,802)
Regression curves for the carbon storage in podzolic soils on geographical coordinates
(a - longitude, Y = 30,363 - 1,965x + 0,05x%, = 0,790;

b - latitude, Y = 31,217 - 0,822x + 0,01%%, r=0,802)
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Tabela 17. Srednie zapasy wegla organicznego (MC) okreslone dla pedonéw
o powierzchmi Lm?zzwiienagiayath poziom argamiczmy iiczest minenalie dn glebokaiaii
1 metra, w regionach o istotnie réznym statystycznie rozkladzie cecy

Poziomy
Poziom mineralne Caly profil
Grupa|Liczba| organiczny |do glebokosci L m
nr|profili|| MC, | d | MG, | d MG, | d
2

kgm"
gleby bielicowe
I 5 103 | 32| 92 34 19,5 5,4
11 4 56 | 0,5 | 143 4,0 199 | 59
11 10 4.3 L2 | L5 4,3 158 | 4,5
v L 37 [ 00| 88 0,0 125 | 0,0
\Y% 4 52 [ 07 64 0,8 11,6 L4
gleby bielicoome-mizawe

1 2 90 (00| 51 0,0 14,1 0.1
Il 4 50 [ 20| 74 L0 12,1 2,0
11 2 51 [ 06| 68 0,6 11,8 1,2
v 6 7,0 L5 5,1 1,2 120 | 0,8

Gleby bielicowe, grupy:

IL Laponia (profile: L, 2, 3, 4, 5); 1. Pojezierza Finskie (profile: 6, 7, 10) i Pobrzeza Wschodnio-
battyckie (profil LL); I11. Pojezierza Wschodniobaltyckie (profile: 12,13,15), Wysoczyzny Podlasko-
Bialoruskie (profile: 16, 19, 32), Nizina Berezynsko-Desnanska (profile: 20, 22, 24), Pdinocne
Podkarpacie (profil 17); IV. Pojezierza Zachodniobattyckie (profil 26); V. Pojezierza Poludnio-
wobattyckie (profile: 28, 29), Wyzyna $lasko-Krakowska i Srodkowomatopolska (profile: 35, 38);
Gleby bielicowo-rdzawe, grupy:

1. Pojezierze Finskie (profile: 8, 9); II. Pojezierza Wschodniobaltyckie (profil 14); Wysoczyzny
Podlasko-Biatoruskie (profil 18), Nizina Berezyfsko-Desnaiiska (profile: 21, 23); IIl. Niziny
$rodkowopolskie (profile: 30,31,34,3%), Wyzyna Slasko-Krakowska (profile: 36,37); IV. Pojezierza
Zachodniobattyckie (profil 25), Pojezierza Potudniowobattyckie (profil 27).

rdzawych wydzielono grupy regionéw geograficznych, istotnie statystycznie
réznych pod wzgledem wartosci tej cechy. Gleby bielicowe podzielono na 5 grup.
Najwigksze zapasy wegla w poziomie O nagromadzone sa w glebach Laponii,
za$ w mineralnej czesci profili w glebach Pojezierzy Einskich i Wschodnio-
battyckich (tab. 17). Zapas wegla organicznego tacznie w organicznej i mineralnej
czesci gleb bielicowych osiaga réwniez najwyzsze warto$ci na péinocy badanego
obszaru. Podobnie w glebach bielicowo-rdzawych najwigksze zapasy wegla
zarejestrowano na Pojezierzach Finskich w poziomie organicznym, natomiast na
Pojezierzach Wschodmniobeityckich, Wysoczyznach Pedlasko-Bialoruskich
i Nizinie Berezynsko-Desnaiiskiej w solum. Analogicznie do gleb bielicowych,
najzasobniejsze w wegiel organiczny w catym profilu, czyli charakteryzujace sie
najwiekszym catkowitym jego zapasem sg gleby bielicowo-rdzawe péinocnych
regionéw obszaru badan. Niemniej jednak w glebach tych réznice pomiedzy
uzyskanymi grupami sa znacznie mniejsze w poroOwnaniu z glebami bielicowymi
(tab. 17).
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Na podstawie otrzymanych wynikoéw mozna zatem stwierdzi¢, ze zapasy wegla
organicznego w glebach bielicowych s3 znacznie wigksze niz w glebach bielicowo-
rdzawych. Powodowane jest to gtdbwnie mniejsza aktywnoscia biologiczng gleb
bielicowych (patrz rozdziat 7.4.4), wieksza iluwiacja i przemieszczeniem zwia-
zkéw prochnicznych w glab profilu. Stwierdzono rowniez, ze zapasy te wzrastaja
wraz z wilgotnoscia klimatu, na co wskazuja wyzsze jego wartosci w poinocnej
i wschodniej cze$ci badanego obszaru. Podobne uwarunkowania przestrzennej
zmiennosci zapasow wegla organicznego w glebach bielicoziemnych na obszarze
Skandynawiii przedstawili Liski i Westman (1995), a dla péinocnych regionéw
USA - Michaelson i in. (1996).

7.4.2. ZAWARTOSC AZOTU 1 STOSUNEK C:N

Azot, obok wegla, nalezy do najwazniejszych pierwiastkow biogenicznych,
decydujacych o aktywnosci proceséw biochemicznych w glebach. Jego zawartosé¢
w analizowanych glebach bielicowych i bielicowo-rdzawych nie odbiega od da-
nych uzyskanych dla tego typu pedonéw przez innych autoréw (Bialousz 1978,;
Sepponen 1985; Bednarek 1991; Raisanen 1996). W podpoziomie epilumusowym
Oh gleb bielicowych zawarto$¢ azotu waha sie od 0,42% do 1,12 % (tab. 18),
osiagajac wartos$c¢ $redniag 0,64%(d = 0,16%). W poziomach mineralnych $rednia
zawarto$¢ azotu ksztaltuje sie odpowiednio: w poziomie A —0,16% (d = 0,07%),
Ees-0,07% (d = 0,04%), Bh - 0,08% (d = 0,05%), Bfe — 0,03% (d = 0,02%), C -
0,01% (d = 0,01%). W glebach bielicowo-rdzawych zanotowano nieco wyisze
zawarto$ci azotu, a ich wartosci $rednie w poszczegélnych poziomach gene-
tycznych sa nastepujace: Oh — 0,93% (d = 0,23%), AEes — 0,19% (d = 0,18%),
BfeBv - 0,09% (d = 0,06%), BvC 0,06% (d = 0,04%), C — 0,02% (d = 0,02%).
Otrzymane odchylenia standardowe wskazuja na duze przestrzenne zrézmicowanie
wartosci tej cechy. Najwieksza zawarto$¢ azotu zar6wno w glebach bielicowych,
jak i bielicowo-rdzawych stwierdzono w profilach Pojezierzy Einskich, naj-
mniejsza za$ na obszarze potudniowej Polski (ryc. 24). Niemniej jednak brak jest
istotnych statystycznie zaleznosci pomigedzy zawartoscia azotu ogélem w badanych
glebach a polozeniem geograficznym. Jedyng istotna zalezno$¢ zaohserwowano
pomigdzy zawartoscia N a szeroko$cia geograficzng w glebach bielicowo-
rdzawych. Zwiazek ten najlepiej oddaje model liniowy regresji:

Y =-2,262 + 0,047x (r = 0,984).

Istotne z punktu widzenia procesu pedogenicznego, jak rowniez funkcjo-
nowania ekosystemow sa przemiany organicznych form azotu w formy mineralne
oraz proporcje pomigdzy azotanami a solami amonowymii w zmineralizowanym
azocie. W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwagg na fakt korzystniejszego
wplywu azotu amonowego (w poréwnamiu z azotanowym), na rozwdgj sosny
zwyczajnej Pimss syleairisis (Lotocki, Zelawski 1973; Adamczyk za Uggla H.,
Uggla Z. 1979) oraz siedlisk borowych (Brozek 1985). W zmineralizowanym
azocie epihumusu badanych gleb bielicowych, azotany stanowig $rednio 24,7%,
a sole amonowe 75,3% (d = 12,8%)". Biorac pod uwage duza zmienno$¢ proporcji

® Préby pobierano w okresie lietmim.
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Tabela 18. Azot ogélem (N), jego formy mineralne (N-NH,%, N-N@,’) oraz zawartosé
wegla organicznego (€) i stosunek C:N w podpoziomie epiitumusowym

gleb bielicowych
Numer | C N CN1 NH,”| NOF
p rofilu % ’ mg+I000g"

46,6 | 1,12,42 | 1,67 0,15
20,9( 0,44 |48 | 1,89 0,23
20,3 0,43147 | 1,39 0,12
19,2(0,42|46 | 1,45 0,22
18,4| 0,42 |44 | 1,57 0,34
22,3| 0,54 |41 | 1,56 0,45
20,0 0,51|39 | 1,42 0,36
10 17,2( 0,38 |46 | L,23 0,21
L1 |17,7) 0,66 |27 | 1,34 0,26
12 18,6 0,67 |28 | 1,56 0,35
3 |20,00,66|31 | 1,23 0,21
15 19,3 0,66(29 | 1,06 0,32
16 |20,80,75|28 | 1,05 0,42
17 23,5|0,68|35| 1,78 0,98
19 24,6|0,68|36 | 2,56 L,12
20 |25,9|0,66|39 | 2,89 1,67
22 26,6 (0,71|37 | 3,13 1,34
24 |28,9(0,72,40 | 4,12 2,16
26 14,3|0,77 | 19 | 1,75 0,14
28 14,9 10,7320 | 2,59 3,36
29 15,9 0,71 {22 | 9,45 6,03
32 18,9 0,62|30 | 2,45 2,03
35 17,2/0,69{25 | 1,19 0,63
38 16,9 | 0,68 |25 | 3,22 1,26

Nlo|lwialw(Nn| =

pomiedzy formami azotu w ciagu roku (Brozek 1985), nalezy traktowac ja jedynie
jako ogdlny wskazmik przestrzennych prawidtowosci wzajemnych relacji
pomiedzy azotem azotanowym a amonowym. Zmienno$¢ przestrzenna tych relacji
charakteryzuje si¢ statystycznie istotnym zréznicowaniem na dwie grupy profili.
Pierwsza obejmuje gleby Laponii, Pojezierzy Finskich oraz Pobrzezy i Pojezierzy
Wschodniobaftyckich. Jej cecha wyr6zniajaca jest jeszcze wigkszy udziat soli
amonowych w zmineralizowanym azocie (85,1%) w porownaniu z warto$ciami
$rednimi okre$lonymi dla wszystkich gleb bielicowych. Charakteryzuje si¢ ona
réwniez duza jednorodnoscia wewnetrzng uzyskanych wartosci (d = 4,6%). Druga
grupa obejmuje pozostate profile gleb bielicowych Nizu $rodkowoeuropejskiego,
a $redni udziat soli amonowych w zmineralizowanym azocie tych gleb stanowi
67,0%. W grupie tej otrzymane warto$ci sa rowniez bardziej zréznicowane
pomiedzy soba (d =11,4%).
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Rye. 24. Zawarto$¢ azotu ogélem (N) w poszczegbinych poziomach genetycznych
badanych gleb (a — gleby bielicowe, b — gleby bielicomwo-rdzawe)
Contain of total nitrogen (N) in particular genetic horizons of studied soils
(a — podzolic soils, b — podzolic-rusty soils)
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Pomimo tak znaczacych réznic udziatu poszczegélnych form azotu w badanych
glebach, tylko w przypadku zawartosci N-INHl,* w epihumusie gleb bielicowych
zaobserwowano istotny statystycznie zwiazek z dtugo$cia geograficzna (ryc. 25).

40
b

32

‘N NH (%

28

3
N 29
S 20
16
1692 15 18 22 24 27 30 33
stopnie di. geograficznej (E)

Ryc. 25. Linia regresji dla zawarto$ci N-NH| w epihumusie gleb bielicowych,

w odnigsieniu do rozciaglosesi rowneleznikowsj (¥ = 0,051 + 1,266x%, r= 0,980)
Régression line for the content of N-NH,* in epihumus subhorizon of podzolic soils on longitude
(Y = 0,051 + 1,256x, r = 0,980)

Przestrzenna zmienno$é roznych form azotu w glebach biclicowo-rdzawych
w relacji do dtugosci i szerokosci geograficznej, jak i w glebach bielicowych
w odniesieniu do szerokosci geograficznej jest istotna statystycznie, jednak sila
zwiazku jest staba. Zawarto$é azotu ogélem oraz jego form mineralnych

w epihumusie gleb bielicowych przedstawiono w tabeli 18.

Stosunek C:N w poszczegélnych poziomach genetycznych badanych gleb
bielicowych i bielicowo-rdzawych jest bardzo zmienny (ryc. 26). W glebach
bielicowych wartosci srednie i odchylenia standardowe obliczone dla poszcze-
golnych poziomdéw ksztaltujg sie nastgpujaco: A — 27,3 (d = 8,5), Ees — 18,9
(d = 3), Bh- 28,3 (d = 11,8), Bfe 21,8 (d = 10,1). W glebach Hiidicowme-rdizawych
stosunek ten jest nieco mniejszy i wynosi odpowiednio w poziomie AEes — 24,4
(d = 5,3), BfeBv - 16,2 (d = 8,0), BvC — 9,4 (d = 6,3), z zachowaniem tendencji
zmniejszania si¢ wraz z glebokoscig. Otrzymane wyniki wskazuja, Ze w wiekszosci
profili gleb bielicowych wystepuje powolna mineralizacja substancji organicznej,
szczegolnie na pétnocy badanego obszaru. Najlepsze wiasciwosci bioekologiczne
wsrod analizowanych pedonéw posiadaja gleby bielicowo-rdzawe Nizin $rodko-
wopolskich, Wysoczyzn Biatorusko-Podlaskich i Niziny Berezyrisko-Desnanskie;j.
Srednia warto$é¢ stosunku C:N okreslona dla pozioméw prochniczaych gleb
bielicowych i bielicowo-rdzawych tych regionéw réwna jest 20, podpoziomu Bh
gleb bielicowych — 16 oraz podpoziomu BfeBv gleb rdzawych ~ 11, czyli jest
nizsza od wartosci Srednich obliczonych dla catego obszaru badah. Czynnikami,
ktore wptywaja na sprawno$¢ ekosystemoéw tych prowincji fizycznogeo-
graficznych sa cieply i dostatecznie wilgotny klimat oraz ich miewielkie



W

Rye. 26. Stosunek wegia organicznego do azotu ogélem (C:N)
w poszczegbinych poziomach genetycznych badanych gleb
(a — gleby bielicowe, b — gleby bielicowo-rdzawe)
Carbon to njtrogen ratio (C:N) in particular genetic horizons of studied soils
(a - podzolic soils, b — podzolic-rusty soils)
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przeksztalcenie antropogeniczne (Degorski 1998a). Sprzyja to miedzy imnymi
rozwojowi mikro- i makrofauny glebowej, ktora osiaga na tym obszarze najwigksza
biomase catkowita (Jefremow, Degérski 1998; Khotko 1998; Olechowicz 1998).

Przestrzenna zmienno$¢ stosunku wegla organicznego do azotu charakteryzuje
sig istotng statystycznie zalezno$cia, zarowno w przypadku gleb bielicowych, jak
i bielicowo-rdzawych w odniesieniu do szeroko$ci geograficznej, natomiast bardzo
staba do diugosci geograficznej (i to tylko w glebach bielicowych). Zaleznos¢
pomigdzy wartosciami C:N a szerokos$cia geograficzng najblizsza jest modelowi
liniowemu regresji, ktérego formula matematyczna dla gleb bielicowych ma
postaé: Y = -29,425 + 1,101x (r = 0,878), za$ dla gleb bielicowo-rdzawych:
Y =-45,804 + 247x (r = 0,894). Przebieg linii regresji wskazuje na tendencje
wzrostu stosunku wegla organicznego do azotu w kierunku péinocnym, na co
wplywa opisany kierunek zmian aktywnosci biologicznej gleb.

7.4.3. SKLAD FRAKCYJNY PROCHNICY

W badaniach pokrywy glebowej, analiza skladu frakcyjnego préchnicy
umozliwia uchwycenie cech wspoélnych, niezmiennych lub tylko nieznacznie
zmieniajgcych si¢ z uptywem czasu (Duchaufour 1964; Bednarek 1991).
W skiadzie frakcyjnym préchnicy badanych gleb bielicowych i bielicowo-
rdzawych, na kontakcie podpoziorau epihumusowego lub butwinowego poziomu
organicznego (O) z poziomer prochnicznymn (A) dominuja kwasy fulwowe frakeji
lekkiej (FI + F2), czyli wolne kwasy fulwowe oraz kwasy zwiazane z ruchliwymi
fermami R;0s. Ich iles¢ stanowi od 4 do 18% ogoélnej zawartosei wegla
w przypadku gleb bielicowyeh oraz 6d 4 do 19% w glebach bichicowe-rdzawyeh.
Réwhiez w grupie kwaséw huminewyeh przewaza frakeja lekka (HI + H2),
jakkolwiek w przypadku gleb bielicowe-rdzawyeh rézniee pemiedzy frakeja lekka
i eigZka 3 mniejsze niz w glepaeh Bielicewyeh, a na Wyzynie Siasko-Krakowskiej
przewazaja nawet kwasy Ruminewe frakeji eigzkiej 2 i 3 ekstrakejl. Wakazuje t8
na Wi%ki&ﬁ_ BBliHi%Wéﬁ@jQ Brunatnyeh kW%éWf Hﬁﬂi_'iﬂ%%j{%'h’, l&é}% d6prewadza
d6 pewstania pewne) ilasel kwasdw Huminewyeh 8 wigkszej drebinie, tak zwanyeh
szaryeh kwasew uminewych, Bardze istotnyeh W pracesach mineralizachi scigtki:
ﬁBﬁlﬁ_Hﬁjé 8ie W¥/§§%§ aRiseli KW%%X' fH_fWSWE 7481n8¢ soFpeying | 1epsze wiasei-
Wosth Hyﬁrehlﬂs (Jetremew; BEQ%'E%KE 1199@:

Z paleopedologicznego punktu widzenia jedna z najwazniejszych cech
prochnicy jest stosunek wegla kwaséw huminowych — Ch do wegla kwasow
fulwowych — Cf (Duchaufour 1964; Bednarek 1991). Stosunek ten $wiadczy
o kierunku przebiegu procesu glebotwdrczego, charakterze przemian materii
organicznej i o wieku gleby (Sklodowski 1974; Bednarek 1991).

W strefie kontaktowe) poziomu organicznego z goérng czescig poziomu
prochnicznego gleb bielicowych Laponii, czyli w glebach najmtodszych, stosunek
ten jest najnizszy (0,33-0,36), za§ w glebach najstarszych wschodniej Europy —
najwyzszy (0,61-0,72). Ze wzrostem wartosci stosunku Ch:Cf wzrasta réwniez
stopien humifikacji, wyrazajacy sumaryczny udziat wegla kwaséw fulwowych,



Tabela 19. Sumaryczna zawarto$¢ réznych form zwiazkéw organicznych w poszczegélnych frakcjach préchnicy i wartosci
charakteryzujace humifikacje¢ materii organicznej podpoziomu epihumusowego prochmicy nadkladowej badanych gleb

C kwasow fulwowych, huminowych i humin w Procentowa zawartos¢ C poszczeg6inych frakcji w stosunku
(o1 % C ogiilem Stopien do masy prébki
l:;rgle; ogétem | frakcja lekka frakcja ciezka Stg:}g:k humi- frakcja lekka frakcja ciezka

% F3+F4 | H3+H4 ; ’ fikaniji F3+F4 | H3+H4 ]
E1+F2 | H1+H2 +ES +HS huminy R E1+F2 | Hl1+H2 +F5 +HS huminy

a b c d e [ g h 1 J k 1 t m n

gleby bielicowe

L 20,12 6,34 2,05 0,14 0,12 0,95 0,33 9,6 26,321 1,849 0,598 0,041 0,035 0,276
2 26,53| 4,42 1,47| 0,18 0,17 2,65| 0,36 8,9 24,170 1,173 0,389 0,049 0,045 0,703
5 25,68 5,00 2,50 0,18 0,17 L,55| 0,64 9.4 23,264 1,284 0,642 0,046 0,045 0,399
7 19,12 4,84 1,63| 0,28 0,25 4,75 0,37 11,8 16,873 0,925 0,312 0,053 0,048| 0,909
10 12,15 5,74 1,93| 0,55 0,58 7,84 0,40 16,6 10,126 0,698 0,234 0,067 0,070 0,952
11 9,24| 3,87 L45| 0,77 0,80 749 048 14,4 7,911 0,358 0,134 0,071 0,074| 0,692
13 7,23] 6,31 2,17 1,16 1,02 711 0,42 17,8 5,945) 0,456 0,157 0,084 0,074| 0,514
15 1591 4,12 1,71 0,43 0,47 4,17 047 11,0 14,166 0,660 0,270 0,070 0,076| 0,664
16 4,88] 12,79 2,22 3,48 0,69 14,67 0,18 33,9 3,228| 0,624 0,108 0,170 0,034| 0,716
17 3,72| 10,27| 4,81 2,93 2,691 12,34 0,57 33,0 2,491| 0,382 0,179 0,109 0,100| 0,459
19 4,12 6,92 405 2,26 2,16f 11,87| 0,68 27,3 2,997 0,285 0,167 0,003 0,089| 0,489
20 3,79 7,36 3,56 3,27 2,88 12,27 0,61 29,3 2,678 0,279 0,135 0,124 0,109| 0,465
22 6,24] 6,33 4,31 2,45 1,71 9,66/ 0,69 24,5 4,713] 0,395 0,269 0,153 0,107| 0,603
24 4,98 6,00 3,59 1,14 1,59 14,74 0,72 27,1 3,632 0,299 0,179 0,057 0,079| 0,734




a b c d e f g h i 1 k 1 ] m n

26 7,27 3,000 2,35[ 0,64 1,37 8,58 0,60 15,9 6,111} 0,221 0,168| 0,046 0,098| 0,624
28 485 4,43 1,69 114 0,93 9,07 0,47 17,3 4,013| 0,215 0,082 0,055 0,045 0,440
29 538| 3,87 1,80 1,97 1,54 11,62) 0,57 20,8 4,261| 0,208 0,097| 0,106 0,083| 0,625
32 326 7,42 4,08) 7,32 4,38/ 6,99 0,57 27,2 2,275 0,242 0,133 0,239 0,143| 0,228
35 2,15| 11,63 4,19] 4,00 4,97  8,23] 0,59 33,0 1,440| 0,250 0,090 0,086 0,107} 0,177
38 2,86| 884 332 765 4,72 8,95 049 26,5 1,902| 0,253 0,095 0,219 0,135| 0,256

gleby bielicowo-rdzawe

9 15,34| 8,75 6,40 2,84 1,23 3,80 0,66 23,0 11,809 1,342 0,982 0,435 0,189| 0,583
14 6,23 9,10f 6,60] 2,68 1,88 2,83 0,72 23,1 4,792 0,567 0,411 0,167 0,117| 0,176
18 3,49| 18,88| 17,16] 3,55 3,50| 21,43 0,92 64,5| 1,238 0,659 0,599 0,124 0,122 0,748
21 3,89 17,43 14,58| 2,80 2,75| 11,31 0,86 48,9 1,989 0,678 0,567| 0,109 0,107 0,440
25 531 11,13| L,71| 2,01 1,74| 13,01 0,26 29,6] 3,738] 0,591 0,091 0,107 0,092| 0,691
27 537 9,06 227 2,4 1,05 11,51 0,30 26,0{ 3,972| 0,486 0,122 0,115 0,057| 0,618
30 10,30| 7,98 2,61| 1,43 0,58 5,77 0,41 16,7| 8,584 0,647 0,269 0,147 0,059| 0,594
31 555| 6,84 1,59 2,74 1,29 7,86 0,30 20,3 4,422f 0,380 0,088 0,152 0,072| 0,436
33 9,18/ 6,34| 504/ 129 0,92 5,69 0,80 19,1 7,425] 0,582 0,463 0,104 0,084 0,522
36 1,68 3,39 2,09 4,76 571| 14,50 0,96 18,6 1,168| 0,057 0,035 0,080 0,096| 0,244
37 2,81) 3,88 3,74] 10,29 4,34 8,50 0,57 30,8 1,946/ 0,109 0,105 0,289 0,122| 0,239
39 586 7,36 2,32 2,49 1,34| 11,52 0,37 25,0 4,393] 0,431 0,136 0,146 0,069| 0,792
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huminowych i humin w procentowej zawartosci wegla ogélem. Jego warto$é
w glebach regionéw poétnocnych wynosi 8,89-9,60%, zaé we wschodniej
i potudniowej czesci obszaru badan 24,47-33,85% (tab. 19). Stwierdzone réznice
w warto$ciach stosunku Ch:Cforaz stopnia humifikacji $wiadcza o wzbogaceniu
prochnicy gleb obszaréw staroglacjalnych w bardziej dojrzate frakcje kwaséw
huminowych. W glebach tych zaobserwowano réwniez wigkszy udzialt niehy-
drolizujacych pozostatosci frakcji cigzkiej, czyli najbardziej trwalych zwiazkow
prochnicznych (giéwnie humin), jak i mniejsze zawarto$ci wegla w residuum,
co rowniez uzna¢ mozna za geograficzny wskaznik diagnostyczny gleb.

Analogiczna zmienno$¢ przestrzenng wskaznikow diagnostycznych uzyskano
dla gleb bielicowo-rdzawych, jakkolwiek w tych glebach stosunek Ch:Cf jest
znacznie wyzszy i wynosi od 0,26-0,30 na Pojezierzach Zachodniobaltyckich
do 0,92-0,96 na Wysoczyznach Podlasko-Biatoruskich, Nizinie Berezynisko-
Desnanskiej i Wyzynie Slasko-Krakowskiej. W podprowincjach Wysoczyzn
Podlasko-Biatoruskich i Niziny Berezyfsko-Desnanskiej zaobserwowano réwniez
najwyzszy stopien humifikacji materii organicznej wynoszacy 48,9-64,5%
(tab. 19).

Tendencje wzrostu wartosci stosunku Ch:Cf oraz stopnia humifikacji w kie-
runku potudniowym i wschodnim potwierdza rozklad zaleznosci pomiedzy tymi
cechami a wspétrzednymi geograficznymi. Parametry funkcji regresji oraz
wspotczynniki korelacji dla tych zaleznosci przedstawiono w tabeli 20.

Tabela 20. Parametry regresji i wspotczynniki korelacji okreslone dla zwiazku
pomiedzy wybranymi cechami sktadu frakcyjnego prochnicy (Ch:Cf, stopien
humifikacji) w poziomach organiczaych i prochnicznych gleb bielicowych i bielicowo-
rdzawych (zmienne zalezne) a dtugoscia lub szerokoscia geograficzng (zmienne

niezalezne)
. | Wspotczynniki
T . . Parametry regresji
gl::; Zmienne | Zmienne niezalezne Y regres) korelacji
zalezne a b c r
. dlugos¢ geograficzna | -44,524| 5.597| -0,106 0910
bielicowa
Chef szeroko$¢ geograficzna| 1,090; -0,017| 9,184 0,384
bielicowo- ' dlugos¢ geograficzna | -0,231 0037 - 0,889
rdzawa szeroko$¢ geograficznal 27,625| -0,950( 0,008 0,363
o dtugos¢ geograficzna 0,362| 0,009 - 0,414
bielicowa .
stopien  |szerokos¢ geograficznal416,373(-12,371( 0,094 0,870
bielicowo-| humifikacji | dlugoé¢ geograficzna | 36,547| =1,992| 0,078 0,720
rdzawa szeroko$¢ geograficzna|207,885| -3,090 - 0,642
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Niezaleznie od typu badanych gleb i uzyskanych wynikéw, we wszystkich
profilach stosunek zawartosci wegla kwaséow huminowych do wegla kwaséw
fulwowych jest mniejszy od jedmosci, co w klasyfikacji N. Kononowej (1968)
odpowiada pierwszemu typowi prochmicy, charakteryzujacemu si¢ niewielkim
stopniem kondensacji pierscieni aromatycznych.

7.4.4. AKTYWNOSC BIOLOGICZNA

Aktywnos¢ biologiczna gleb decyduje w gléwnej mierze o przemianach materii
organicznej i;jestjednym z najwazniejszych elementéw fumkcjonowania pedosfery
(Kononowa 1968; Richards 1979; Puchalski, Prusinkiewicz 1990; Wood 1995;
Breemen i in. 2000). Prochnica glebowa jako substancja jonowymienna o duzej
pojemnosci sorpcyjnej ma szczegolne znaczenie w ekosystemach wyksztatconych
na biotopach gleb lekkich, charakteryzujacych si¢ bardzo malym kompleksem
sorpcyjnym (Pokojska 1992; Berggren, Mulder 1995).

W procesach humifikacji i mineralizacji prochnicy decydujaca role odgrywaja
drobnoustroje. Z dotychczasowych badaft wynika, ze dobrym wskaZnikiem
ilustrujacym skifad i aktywno$¢ mikroorganizméw jest zawartosé kwasow
nukleinowych oraz stosunek liczebnosci bakterii (1acznie z promieniowcami) do
liczebnosci grzybow (Kosinkiewicz 1985; Myskow i in. 1996; Jefremow 1999).
Na podstawie badan mikrobiologicznych przeprowadzomych przez A. Jefremowa
i M. Degorskiego (1998) w 16 (sposréd 39 analizowanych w niniejszej pracy)
profilach glebowych potozonych od Pojezierzy Zachodniobaftyckich do Niziny
Berezynsko-Desnaiskiie), mozna stwirdzi¢, ze zréznicowanie biomasy mikro-
organizméw oraz zawarto$¢ kwasow nukleinowych zalezy przede wszystkim
od lokalnych warunkow siedliskowych, a takze od zmiennosci przestrzenne;j
czynnikow egzogenicznych determinowamycth potozenmiem geograficznym.
Okreslone dla 16 profili glebowych podstawowe charakterystyki mikrobiologiczne
nie odbiegaja od wynikdéw uzyskanych w glebach bielicoziemnych Nizin
$rodkowoeuropejskich (Jefremow 1998). Stosunek RNA:DNA, wskazujacy na
aktywnos$¢ metaboliczng kompleksu mikrobiologicznego (Jefremow 1990),
w poziomach organicznych 16 profili gleb wynesi od 0,75 do 0,92, a w poziomach
mineralnych od 0,58 do 0,68 (Jefremow, Degorski 1998). Masa mikro-
organizmdw®™ w 0,5 m warstwie badanych gleb o powierzchmi 1 metra
kwadratowego wynosi od 167g w glebach bielicowych do 433g w glebach
bielicowo-rdzawych, za$ zawartos¢ kwaséw nukleinowych waha si¢ od 44 do
122g, z czego DNA stanowi 58-60%, a RNA 40-42%. W ogoélnej biomasie
mikroorganizmébw bakterie stanowia 8-12%, grzyby 88-92%, a stosunek
wyrdznionych zespotéw bakterii do grzybéw wynosi 1:7 i 1:12. W profilach
stwierdzono gwattowne zmniejszanie si¢ diugosci strzgpkéw grzybmi w poziomie
préchnicznym w odniesieniu do poziomu organicznego (2,5-6 krotne). Podobne
zrdznicowanie uzyskano w przypadku komérek bakterii, ale od 1,3 do 2,3 razy

# Liczebnos¢ bakterii, biomasg grzybni, dtugoséjej strzepkéw oraz zawartoéé kwaséw nukleinowych
okreslono w Laboratorium Enzyemologii Glebowej, Biatoruskiej Akademii Nauk w Mifisku.
Doktadny opis metod oznaczania zamieszczono w pracy Jefremow, Degoiski (1998).
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mniejsze. Silny rozwdj grzybéw wewmatrz i na powierzchmii préchnicy
nadktadowej badanych gleb o bardzo kwasnym odczynie, jest zjawiskiem
naturalnym, ale niekorzystnym z punktu widzenia sprawnosci biologicznej
ekosystemdw. Wiele gatunkéw grzybow wystepujacych na amalizowanych
powierzchniach odznacza si¢ wlasciwosciami toksycznymi (Smyk 1974; Vare
iiim. 1996).

Do pionowego rozmieszczemia mikroorganizméw w profilach nawiazuje
réwniez tempo dekompozycji materit organicznej. Badania przeprowadzone
w profilach potozonych na obszarze Polski z uzyciem paskow hawelnianych
wykazaly, ze niezaleznie od pory roku najszybszy rozktad bawelny nastgpuje na
styku epihumusu i poziomu préchnicznego (Degorski, Reed 1998).

Wedlug badan W. Myskowa i in. (1996) z rozwojem mikroorgamizinéw
glebowych wiaze sig ich aktywno$é metaboliczna. Przyjmujac, ze aktywnosé ta
przejawia si¢ w aktywnosci enzyméw, jako wskaznik biologicznej sprawnosci
gleb wzieto pod uwage dehydrogenazg mleczanowa. Uzyskano istotng korelacje
pomigdzy aktywnoscia dehydrogenazy mleczanowej w poziomie prochnicznym
16 badanych gleb a biomasa bakterii (r = 0,821) i grzybéw (r = 0,816).

W przeciwienstwie do okreslania liczebnosci wybranych grup drobnoustrojéw
oznaczanie enzymoOw jest prostsze i fatwiejsze do przeprowadzania seryjnych analiz
(Myskow i in. 1996). Dlatego tez w celu okreslenia aktywnosei biologicznej gleb
na caltym badanym obszarze wykorzystano analiz¢ aktywnosci dehydrogenazy
mleczanowej. Srednia iloéé, otzrymanego w czasie analizy, formazanu wskazu-
jacego na aktywno$¢ dehydrogenazy w glebach bielicowych wynosita w poziomie
organicznym 0,749 mg gleby, za$§ w poziomie prochnicznym 0,865 mg.g@"
gleby. W glebach bielicowo-rdzawych odpowiednio 0,441 i 1,211 mgg™ gleby.
Zmiennos$¢ przestrzenna aktywnosci dehydrogenazy mleczanowej w glebach
bielicowo-rdzawych ma znacznie bardziej wyréwnany przebieg w poréwnaniu
z glebami bielicowymi. Zréznicowanie dehydrogenazy mlecznowej w poziomie
organicznym, pomigdzy profilami o najwigkszej i najmniejszej ilo$ci uzyskanego
formazanu, w glebach bielicowo-rdzawych jest blisko trzykrotne, od 0,258 mg.@"
gleby w profilu 31 do 0,750 mg - g/ " gleby w profilw 27, z2$ w glebach il loowyacin
blisko 39-krotne od 0,058 mg.g” gleby w profilu 10 do 2,292 mgg" gleby
w profilu 15. W poziomach prochnicznych gleb bielicowo-rdzawych zrézni-
cowanie to jest blisko szesciokrotne (od 0,362 mg g" w profilu 27 do 2,078 mg. g**
w profilu 33), natomiast w glebach bielicowych 25-krotne (od 0,067 mg.g™ gleby
w profilu 26, do 1,675 mg.g" w profilu 20). Pomimoduzych réznic w aktywnosci
dehydrogenazy mleczanowej pomigdzy poszczegdlnymi glebami, jak i pomiedzy
podpoziomem butwinowym a powierzchniowa czgécia poziomu préchnicznego,
zmiennos$¢ zjawiska wykazuje prawidtowasci przestrzenne, ktére moga by¢
nastgpstwem geograficznie zréznicowanych wiasciwosci Higrotenmicznych
klimatu. Wraz ze zmniejszaniem si¢ wilgotnosci i amplitud temperatury nastepuje
wzrost aktywnosci enzymu w poziomie prochnicznym badanych gleb, za$ maleje
w podpoziomie butwinowym poziomu organicznego. Wskaznik korelacji
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okreslony dla zaleznosci pomiedzy amplituda roczng temperatury a aktywnoscig
dehydrogenazy w poziomie O wynosi: r = - 0,588, za$ dla poziomu préchnicznego
(A), r=0,639.

W glebach bielicowych zaobserwowano, ze w warunkach klimatu chiodnego
na potnocy badanego obszaru wigkszg aktywnoscia biologiczna charakteryzuje
si¢ poziom prochniczny (A), za$ na terenach srodkowej Europy o lagodniejszych
zimach (mniejsze roczne amplitudy temperatury) bardziej aktywny biologicznie
jest podpoziom butwinowy (ryc. 27 a). W klimacie zimnym poziom organiczny
(O) spetnia role termoregulatora klimatu glebowego (Richards 1979), dlatego
najaktywniejsze zycie biologiczne koncentruje si¢ w gornej czesci poziomu
prochnicznego.

W glebach bielicowo-rdzawych charakteryzujacych si¢ typem préchnicy
nadktadowej moder, czyli bez podpoziomu epihumusowegw, o mniejszej
miazszos$ci niz prochmica nadkladowa typu mor w glebach hielicowych,
w wiekszosci badanych profili na obszarze Polski zaobserwowamno czeste
przesuszenie calego poziomu organicznego w okresie wegetacyjnym. Zjawisko
to moze by¢ przyczyna stwierdzonego w profilach z obszaru Polski znacznego
wzrostu aktywneoséci dehydrogenazy mleczanowej w poziomie préchnicznym
w stosunku do poziomu organicznego (ryc. 27b).

Otrzymane wyniki wskazuja na matg odporno$¢ dehydrogenazy mleczanowe;j
na egzogeniczne czynniki higrotermiczne w poréwnaniu z innymi enzymami, jak
na przyktad fosfatazg (Galstyan 1982; Lahdesmakki, Piispanen 1988, 1992).
Niezbyt wysokie wartosci wskaznikéw korelacji pomiedzy czynnikami klima-
tycznymi a aktywnoscia dehydrogenazy sugeruja réwniez, ze na zmiennos¢
przestrzenna omawianej cechy ma bezposrednie lub posrednie oddziatlywanie wiele
innych czynnikéw siedliskowych i pedogenicznych. Wymienic¢ tu nalezy miedzy
innymi: zawarto$¢ prochmicy, wystgpowanie grzybow, migzszo$¢ poziomu
organicznego, intensywnos$¢ procesow bielicowania. Duza role odgrywaja réwniez
czynniki antropogeniczne, takie jak na przyktad typ gospodarkii lesnej, jaki
prowadzono lub prowadzi si¢ na danym terenie (Jefremow, Degorski 1998).

Pomimo oddziatlywania wymienionych czynnikdw, aktywno$¢ dehydrogenazy
w analizowanych glebach charakteryzuje sie istotnym statystycznie zrézni-
cowaniem przestrzennym, podkre$lajacym specyfike regionalng aktywnosci
enzymu. Specyfika ta polega na r6znej intensywnosci dehydrogenazy mleczanowe;j
w poziomach préchnicznych i organicznych obszaréw charakteryzujacych sie
klimatem umiarkowanie chlodnym lub umiarkowanie cieptym. Parametry regresji
i wspotczymmiki korelacji okreslone dla ilosci formazanu wskazujacego
na aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej w poziomach préchmnicznych
i prochniczno-eluwialnych gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych w odniesieniu
do wspétrzednych geograficznych przedstawiono w tabeli 21,
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Ryc. 27. Iloéé formazanu wskazujacego na aktywnosé dehydrogemazy mleczanowej
w poziomie organicznym (O) i préchnicznym (A) lub préchniczno-eluwialnym (AEes)
badanych gleb (a — gleby bielicowe, b — gleby bielicowo-rdzawe)

Value of forfasan as an indieator of dehydrogenase aetivity in erganie herizon (O) and humus
horizon (A) ot humus-eluwial horizon (AEes) of studied soils
(a — podzolic soils, b — podzolic-rusty soils)
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Tabela 21. Parametry regresji i wspotczymmilkii korelacji okre§lone
dla zwiazku pomiedzy aktywnoscia dehydrogenazy mieczanowej w poziomach
prochnicznych gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych (zmienne zaleine)
a dlugoscia lub szerokoscia geograficzna (zmienne miezaleZne)

. W spolczymmiki
Typ Zmienne miczakiine Parametry regresji korelacii
gleby
a b C r
bielicowa |S1UB0S¢ geograficzna | 0659 | 0,059 | - 0,778

szeroko$éé geograficzna | -12,960 | 0,414 | -0,003 0,749
bielicowo-{ dlugoé¢ geograficzna -3,814 | 0,426 | -0,080 0,856
rdzawa |szeroko$é geograficzna | 0,577 | 0,042 - 0,998

7.4.5. ODCZYN

Kwasny odczyn jest jedna z diagnostycznych cech gleb bielicoziemnych.
Analizowane gleby bielicowe jak i bielicowo-rdzawe nie odbiegaja zakresem
odczynu od analogicznych w innych regionach Nizin $rodkowoeuropejskich
i Skandynawii. Najnizszymi wartoSciami pHgg, i pHi/,, charakteryzuje sig poziom
organiczmy, w ktorym wartosci indeksoéw byly o 0,1-0,3 jednostki pH nizsze niz
poziomach A lub AEes. W solum gleby wartosci pHy¢, wynosza od 3,1 w pozio-
mach préchnicznych gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych do 4,8-5,0 w skatach
macierzystych. Najnizsze wartosci pHg, zanotowano w podpoziomie wzbogacania
Bhfe wynoszace nawet 2,6-2,8. Podobne zréznicowanie uzyskano w przypadku
pHy, ¢, tylko indeksy charakteryzuja sig wyzszymii wartosciamii (ryc. 28)*.

Jakkolwiek zmienno$¢ przestrzenna odczynu zaréwno w glebach bielicowych,
jak i bielicowo-rdzawych nie wykazuje istotnego statystycznie zréznicowania
regionalnego, to jednak zaobserwowano pewne tendencje zmian. W przypadku
gleb bielicowych jest to wzrost wartosci wskaznikéw pH wraz ze zmniejszaniem
sig szerokosci geograficznej ku Srodkowej Europie, a nastgpnie dos¢ wyréwnany
ich przebieg na tym obszarze we wszystkich poziomach genetycznych (ryc. 28a).
Réznice odczynu pomiedzy poszczegolnymi profilami zaleza gléwnie, od uwarun-
kowan lokalno-siedliskowych. W glebach bielicowo-rdzawych odczyn charakte-
ryzuje si¢ bardziej wyréwnang zmiennoscia przestrzenna. Najwigksze réznice
pomigdzy poszczegblmymii profilami w warto$ciach indeksu pH wystepuja
w poziomie prochnicznym, ktore nastgpnie ulegaja zmniejszaniu wraz
z glebokoscia (ryc. 28 b).

Otrzymane wyniki potwierdzaja rowniez spostrzezenia C. Tamma i L. Hall-
backena (1988) o réznym stopnim oddziatywamia kwaséw ergamicznych
na ksztaltowanie si¢ odczynu gleby zaleznie od potozenia geograficznego.
W péinocnych regionach obszaru badan réznice pH pomiedzy poziomem
préchnicznym a skala macierzysta byly wyraznie mniejsze, niz w czesci
potudniowej. Dowaodzi to znacznie mniejszego biologicznego zakwaszania gleby

# Wartosci pHj] , sq $rednig z 10 pomiarow wykonanych w roznych porach roku, w czasie 3-5 lat.
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Ryc. 28. Odczyn (pH; ;) poszczegblnych pozioméw genetycznych badanych gleb
(a - gleby bielicowe, b - gleby biclicows-rdzawe)
Reaetion (pH, o) o pastins geneie Rorizens of Shd 30 (3 - podadie soits, b — pedzelic:
rusty soils)

http://rcin.org.pl
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pod wptywem acidofilnej roslinnosci w regionach o krotkim okresie wegetacyjnym
oraz wymywanmia kwasow prochnicznych poza solum o matej miazszosci
w warunkach klimatu nadmiernie wilgotnego. Nie bez znaczenia jest rowniez wiek
gleb. Mlode gleby poinocnej Europy sa jeszcze bardzo aktywnym srodowiskiem
pedogenicznym, w ktorym wspotczesne procesy glebotworcze zachodza bardzo
aktywnie.

Mnogosé czynnikéw glebowych i pozaglebowych wplywajacych na ksztal-
towanie si¢ odczynu badanych gleb sprawia, Ze zréznicowanie przestrzenne pH
okreslone na podstawie analizy statystycznej jest stabo zwigzane z polozeniem
geograficznym profili.

Kwasowo$¢ wymienna badanych gleb powodowana jest glownie przez jony
wymiennego glinu, ktorych Srednia zawarto$¢ wynesi w poziomie préchnicznym
gleb bielicowych 3,1 cmol(+)#g"” (d = L4 cmol(+):kg"') za$ gleb bielicowo-
rdzawych 3,6 cmol(+) -kg™ (d = 2,8 amol(+) ~kgs*)) arez wi podipariemie webos-
gacania Bh gleb bielicowych 2,8 cmol(+) kg (d =2,5 cmol(+) kg?). Udziat Al**
w ogolnej kwasowesci wymiennej wynosi Srednio w poziomie préchnicznym
gleb bielicowych 74,4% (d = 19,3%), w poziomie eluwialnym 81% (d = 8,9%),
za$ w podpoziomie wzbogacania Bh 83,9 (d = 8,7%) - ryc. 29. W glebach
bielicowo-rdzawych wielkosci te sa zblizone w calym profilu, od 84,7%
(d = 16,8%) w poziomie prochnicznym, 87,6% (d = 16,5%) w poziomie BfeBv
do 89,6% (d = 13,5%) w poziomie BvC (ryc. 30).

Przestrzenna zmienno$¢ udzialu glinu w kwasowasci wymiennej nawiazuje
do odczynu poszczegblnych profili glebowych. Zaleznosci pomigdzy zawartoscia
réznych postaci glinu, w tym glinu wymiennego a odczynem s3 znane z literatury
(Ulrich 1981,1989; Berggren 1992, 1994; Sullivan 1994). Na szybkie uwalnianie
jonéw Al**przy pH gleby od 3,8 do 4,2 wskazat migdzy innymi H. Ulrich (1981).

Zaobserwowane zwigkszanie si¢ udzialu wymiennego glinu w kwasowosci
wymiennej w profilach polozonych na $rednich szerokesciach geograficznych,
sugerowac moze dzialanie czynnikéw pozaglebowych. Niektorzy autorzy, wzrost
zawartos$ci wymiennego glinu w glebach srodkowej Europy upatruja w wigkszym
zanieczyszczemiu Srodowiska (Filipek 1989, 1994),

Zmienno$¢ przestrzenna wymiennego wodoru, wymiennego glinu i kwa-
sowosci wymiennej na badanym obszarze charakteryzuje sig istotnym statystycznie
zwiazkiem z potozeniem geograficznym profili. Zalezno$¢ ta jest jednak
determinowana wplywem wielu czynnikdw. Pierwsze wynikaja z lokalnych
uwarunkowan siedliskowych oraz wieku gleb drugie z mechanizmu i aktywnosci
samych proceséw. Funkcje regresji aproksymujace zalezno$ci kazdej z cech
w odniesieniu do wspétrzedaych geograficznych podkreslajg wptyw tych
czynnikdw (tab. 22).

Nastgpstwem mechanizmu samych procesow glebotwérczych jest rézne
przestrzenne zréznicowanie zawarto$ci wymiennego wodoru i glinu oraz
kwasowosci wymiennej w poszczegdlnych poziomach genetycznych. Sprawia
to, ze przy zblizonych bezwzglednych wartoSciach wspétczynnikéw korelacji,
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Ryc. 29. Wymienny wodér (H*) i wymienny glin (AP*) okre$lajace kwasowa$é wymienna (Hy)
wybranych pozioméw genetycznysh gleb bielicowych
Exchangeable hydrogen (H') and exchangeable aluminium (A1) as an exchange acidity (H )
in some genetic horizons of podzelic seils

http://rcin.org.pl
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Ryc. 30. Wymiienny wodér (H*) i wymienny glin (A1}*) okre$lajgce wymienna
kwasowos¢ (Hy) wybranych pozioméw genetycznych gleb biilicowo-rdzawych

Exchangeable hydrogen (H*) and exchangeable aluminium (AP*) as an exchange acidity (H) in

some genetic horizons of podzolic-rusty soils



98

kierunki zmiennosci sa rézne. Przykladowo, wartos¢ wspotczynmika korelacji
okreslonego dla kwasoweodci wymiennej i potozemia profilu na danym
rownolezniku, dla poziomu préchnicznego AEes gleb bielicowo-rdzawych wynosi
0,75, za$ dla poziomu BfeBv, r = -0,70. Zwraca uwage odwrotnes¢ zmiennosci
cechy w tych dwu poziomach genetycznych. W. poziomie BfeBv kwasowo$¢
wymienna wzrasta wraz ze zmniejszaniem si¢ szerokosci geograficznej, podobnie
jak w badanych poziomach genetycznych gleb bielicowych (ryc. 30). Odmienny
przebieg stwierdzono natomiast w poziomie prochnicznym, w ktérym nastepuje
zmniej-szanie si¢ zawartosci jonéw wymiennego glinu i wodoru w kierunku nizszej
szerokosci geograficznej. Przestrzenne zréznicowanie kwasowos$ci wymiennej
w poziomie préchnicznym miedzy profilami gleb bielicowo-rdzawych moze by¢
rowniez nastepstwem zwigkszaniia si¢ wilgotnasci klimatu w kierunku wschodnim
i wzrostu intensywnosci procesu przemywania w pedonach.

Warunki siedliskowe wyrazone poprzez cechy biotopéw w toposekwencjach
(miedzy innymi: warunki wilgotnosciowe, odczyn gleb, zasobnos¢ i sktad materii
organicznej), charakteryzuja si¢ rOwniez statystyczmie istotnymi zwiazkami
z pionowym i przestrzennym zr6znicowaniem kwasowosci wymiennej. Geogra-
ficzna zmienno$¢ H, w analizowanych glebach zalezna jest zatem od wielu
lokalnych czynnikéw siedliskowych. Dla przyktadu, wzrost zawartosci materii
organicznej w poziomie préchnicznym gleb bielicowych nawiazuje do wzrostu
kwasoweosci wymiennej we wszystkich badanych glebach bielicowych. Wartoé¢
wspotczynnika korelacji okre$lonego dla zaleznosci pomigdzy zawarto$cia materii
organicznej a wielkoscia H,, we wszystkich badanych glebach bielicowych wynosi
0,53. Jeszcze wyzsza warto$é wspotczynmika korelacji (r = -0,63), uzyskano dla
zagregowanego wskaznika siedliskowego, uwzgledniajacego poza odczynem
i zawarto$cig materii organicznej w glebach, réwniez ich wlasciwosci powietrzno-
wodne, co potwierdza zloZony charakter zaleinosci.

Najwyzsze zawartosci wymiennego glinu w profilu z Kuzni Raciborskiej
(nr 39), wskazujq natomiast na jego antropogeniczny charakter. Profil ten polozony
w uprzemystowionym regionie Polski, jakim jest $lask, znajduje si¢ w strefie
silnego oddziatywanmia zanieczyszczei, ktdre wraz z powietrzem i opadami
atmosferycznymi przenikaja do gleby (Degorski 1998d).

Niezaleznie od czynnikdéw lokalnych wptywajacych na ksztaltowanie sie
wielkosci kwasowos$ci wymienne) w poszczegolnych profilach, mozna zaob-
serwowac ogolne prawidtowosci przestrzennego zréznicowaniia tej cechy. Poziomy
préchniczne gleb poinocnej czesci badanego obszaru charakteryzujg sig wieksza
zawarto$cig wymiennego glinu w poréwnanmiu z potudniowymi regionami,
przeciwnie do wymiennego wodoru, ktérego zawarto$¢ w glebach wyraznie
wzrasta ku potudniowi. Bezwzgledne réznice w zawartodci tych wymiennych
kationéw wskazuja na odmienny zakres zmiennodci. Glin charakteryzuje si¢
znacznie mniej zréznicowang zmiennos$cig przestrzenng w przekroju pétnoc —
potudnie, niz wymienny woddr, ktérego wzrost jest na tyle duzy, ze zgodnie ze
zwigkszaniem sig¢ jego zawarto$ci ku potudniowi, nastgpuje rowniez wzrost
kwasowosci wymiennej.
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Parametry regresji i wspotczymmiki korelacji dla kwasowoséci wymiennej,
wymiennego glinu i wymiennego wodoru w poziomie prochnicznym, w odnie-
sieniu do wspétrzednych geograficznych przedstawiono w tabeli 22.

Tabela 22. Parametry regresji i wspblczynniki korelacji okreslone dla zwiazku
pomiedzy zawarto$cia wymiennego wodoru (H*) i glinu (AIP*) oraz kwasowoscia
wymienna (H )) w poziomie prochnicznym gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych
(zmienne zaleZne) a dlugo$cia lub szerokoscia geograficzna (zmienne niezalezne)

o . .. |Wsp olczy nniki
Typ gleby! Zme.nne Zmienne niezalezne Parametry regres)i korelacji
zaleine |
a b c r
bielicowa l | dlugoéé geograficzna =6,388| 0,676 | -0,015 0,601
u* szeroko$¢ geograficzna | -19,249 0,841 | -0,008 0,839
bielicowo- dlugosé geograficzna 1,030 -0,053| 0,001 0,536
rdzawa szerokos$é geograficzna| -9,715) 0,196 | - 0,821
ﬁbielicowa ‘dlugoéé geograficzna 6,595 0,850 | -0,018 0,838
A |szeroko$é geograficzna| 25,325 0,814 0,007 0,419
bielicow o- dlugo$é geograficzna 3,339/ 0,104 | -0,006 0,716
.rdzawa szeroko$¢ geograficzna | 151,006/ -5,246 | 0,047 0,459
bielicowa diugoéé geograficzna | -12,280 1,474 | -0,032 0,768
H. szerokosé geograficzna| 5,989| 0,031 | 9,001 0,404
bielicowo- dlugoséé geograficzna 4,369| 0,051 |-0,005 0,712
rdzawa | | szeroko$¢ geograficzna | 151,467|-5,412| 0,050 0,754

7.4.6. ZAWARTOSC WYMIENNYCH KATIONOW ZASADOWYCH 1 WLASCIWOSCI
SORPCYINE

Na podstawie uzyskanych wynikéw oraz danych z kilkudziesigciu innych
profili wczesniej przeanalizowanych pod katem zawartoesci kation6w wymiennych
w makroregionach: Hamme (Degérski 1994a) i Potudniowa Laponia (Degorski
2001a), nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w ich zréznicowaniu
przestrzennym (tab. 23). Kazdy z badanych kationéw wymienmych cechuje
znaczna zmiennos$¢ przestrzenna, ktorej wielkosc jest raczej zwiazana z lokalnymi
uwarunkowamiamii siedliskowymi, anizeli z geograficzna zmiennoscig czynnikow
pedogenicznych. Zakres zmiennosci poszczegélnych kationéw wymienmych jest
bardzo szeroki (tab. 24). Réznica (R) pomigdzy zanotowang maksymalna
zawartoScia danego kationu (ng,.) a zawartoscia minimalng (ny.) okreslong dla
wszystkich badanych profili glebowych wskazuje, ze zarowno w glebach
bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych najwigksza zmiennoscia przestrzenna
charakteryzuja si¢ poziomy skat macierzystych (odpowiedmio R = 26,1
cmol(+)"kg" i R= 16,8 cmot(+)+kg"). Najmniejsze za$ roznice w zawarto$ciach
kation6w wymienmych zaobserwowano w poziomie AEes (R = 6,9 cmol(+))* kg *)
oraz Bh (R = 8,7 cmol(+)" kg") gleb bielicowych i poziomach BvC



Tabela 23. Wybrane wilasciwosei sorpeyjne badanych gleb

Numer | o iom| H IC’“ Mgzl K:[No* | § | T | V| V| Vau|Vour| Y I Vi | Ca:Mg|Mg:K| Ca+Me |Ca*Mg  190m
profilu cmol(+) kg’ % K+Na T
a b c & ¢ f g B ifj % 1+ mf ] of p|cr s t
gleby bielicowe
AEes 9,19/ 0,53| 0,00( 0,30/ 0,9] 111| 10,30] 10,8] 89,2{ 515 087 291 | 1,84 | 59 [ 03| 13 6,0
Ees 6,23| 0,45| 0,07 o016/ 0,04 0,72| 6,95( 104| 89,6 647 101| 230 | 058 | 64 | 04 | 2.6 7.5
1 |[Bh 8.72| 0,38 0,06 0,27/ 020/ 098 9,70, 10,1| 899 4,64| 0,62 2,78 | 206 | 75 | 602 | 1,1 53
Bfe 422 032| 0,06 009 009 056 478 11,7 883 669 1,26/ 1,88 | 188 | 53 | 07 | 21 7.9
€ 4,08/ 049/ 0,08 006 008 071 4,79 14,8 85210623 167 1,25 | L67| 61 | L3 | 44 11,9
AEes | 12,34| 0,61] 0,14| 019 0,13 107| 13,41] 86| 920| 4,55 L04| 142 | 097 | a4 | 67| 23 5,6
Ees 7,12| 0,53) 007 014 0,05 0,79 7,91] 1000 90,0/ 6,70 088 1,77 | 063 | 76 | 05| 32 7.6
2 (Bh 9,34 034 0,07| 0,19| 0,6/ 6,76 10,16] 7,5| 92,5] 337 069 1,88 | L58 | 49 | 6.4 | 12 41
Bfe 41| 0,17| o0,04] 012| 020 0,53 464 11,4 886 366 086 2,50 | 431 | 43 | 03| 6,7 45
(3 3,23( 0,15| 0,03[ 003 008 029 352| 82| 918 4,26 085 085 | 227 | 50 | 1.6 | L6 5.1
AEes | 23,50 052 065 024 0,18 158|2508 63| 937 206 258 097 |070| 08 | 27| 28 46
Ees 3,45 0,18 0,07/ 0,03| 012 039 3,84 102| 898 456 174 6,73 | 3,04 26 | 24| L6 6,3
3 |Bh 6,47| 0,13| 005 004 0.13| 03s| 6,82 52| 948 195 077/ 052 | L5 | 2.5 | LS| 11 2,7
Bfe 3,90, 011 005/ 004/ 0,10/ 0,30 4,20{ 7, 92,9 2,62 1,19 095 | 238 | 22 | L3 | 1, 3,8
€ 2,80 0,11| 0,05] 0,02( 01| 030 3,19 93| 90,7 352 1,60 6,73 | 342 22 | 22| 12 5.1
AEes | 22,45 058] 05| 0,12] 6,15 1006|2345 43| 957 2,47| o064] 051 | 064 | 39 | 13| 27 31
Ees 2,78| 0,08 0,08f 0,02] 003 021| 2,99 7.0 93,0 268 268 067 | Loo| 10 | 40 | 32 5.4
4 |Bh 6,32| 6,11 002| 006 006 025 6,57 38 962 L67] 030 091 | 091 | 55 | 03| 11 2,0
Bfe 2,78| 06,16| 003 004| 0,03 026 3,04 86 91.4| 526 099 1,32 | 099| 53 | 08 | 27 6,3
€ 1,37 0,14 0,01 0062 o001/ 0,18 1Lss| 11,6/ 884 9,03 065 129 | 6,65 146 | 65| 50 9,7
AEes | 12,90 062| 0,20| 0,42] 637 1611451 u1,1| 889 427] 138 289 | 255 31 | 05| L6 5,7
Ees 532 0,12| 0,06 009 008 035 567 62 938 212 1,06/ LS9 | L4 | 20 | 07| L1 3,2
5 |Bh 6,23 024, 0,08 0,16/ 0,12| 060 683 88| 91,2 35| L17 234 | 1,76 | 30 | 65| L1 4,7
Bfe 6,12{ 0,921 0,15 025 0,5 147 7,59] 19,4] 80,6] 12,12| 18| 3,20 | L98 | 61 | 0.6 | 27 14,1
€ 54| 082 014 0,29 0,20/ 145/ 6,59/ /220! '78.0{'12,44] 212| 440 | 303 | 59 | 65| 20 14,6




a b c d e f g h i j k L m n 0 ] r s t
AEes 15,59| 0,85/ 040/ 0,29| 0,22| 1L,76| 17,35| 10,1| 89,9| 4,90 2,31| 167 | 1,27 | 2, 1.4 2,5 7,2
Ees 8,89 0,31| 0,07/ 0,03 0,10/ 051| 940| 54| 946 3,30| 074| 032 | 1,06 | 44 | 23 2,9 4,0

6 |Bh 10,40 021 0,03| 0,04 01| 0,39 10,79 3,6{ 96,4 195/ 028/ 037 [ 1,02| 70 | 0,8 Lé 2,2
Bfe 6,49 0,26/ 0,04/ 0,03 009 042 691 6,41] 939 3,76/ 058 043 | L,30 | 65 | 13 2,5 4,3
C 1,00{ 0,15/ 0,02| 0,02 0,01 0,20/ 1,20| 16,7 83,3| 1250 1,67 167 [ 083 | 7.5 | L@ 5,7 14,2
AEes 9,10, 0,69 040 041| 0,26] 1,76| 10,86/ 16,2 83,8 6,35 3,68 3,78 | 2,39 | L7 | LO L6 10,0
Ees 5,20 0,56 o0,10| 0,12 0,16 0,88/ 6,08; 14,5 855 921 164| 1,97 | L,64| 56 | 0,8 30 10,9

7 |Bh 12,23| 0,27 0,12 0,15| 04| 0,68 1291 53} 94,7| 2,09 093 L16 | L,08 | 23 | 08 L3 3,0
Bfe 412| 0,14} 0,07 0,12 012§ 045 4,57, 98| 90,2 3,06f 153 2,63 | 263 | 2,0 | 0,6 0,9 4,6
C 1,09/ 0,03| 0,05/ 0,02| 0,03| 0,13 1,22 10,7| 89,3| 2,46/ 4,10 1,64 | 246 | 0,6 | 2,5 1,6 6,6
AEes 6,53| 0,74/ 0,15 0,34 0,26/ 149| 8,02 186 814f 9,23] 187 424 | 324 | 49 | 04 1,5 11,1
Ees 51| 048/ 008/ 0,1| 0,10/ 0,77| 5,88/ 13,1| 869 8,16 136/ 1,87 | L70 | 6,0 | 0,7 2,7 9,5

10 |Bh 10,41f 032 0,12| 0,16| 0,16/ 0,76| 11,17| 6,8/ 93,2] 2,86/ 1,07 143 | 143 | 2,7 | 08 1.4 39
Bfe 439 0,67 0,23] 0,23| 020| L33 572| 233 76,7 11,71 4,02{ 402 | 3,50 | 2,9 | LO 2,1 15,7
c 3,86| 081| 0,25| 0,34| 024| 164 550| 29,8/ 70,2 14,73| 4,55{ 6,18 | 436 | 3,2 | 0,7 18 19,3
AEes 15,60 0,63] 0,10/ 0,32| 0,18 1,23| 16,83 7,3] 92,7| 3,74/ 0,59 1,90 | 1,07 | 63 | 0,3 L5 43
Ees 5,51 046{ 005/ 010| o0,11| 0,72| 6,23| 11,6 884| 7,38| 0,80{ L,61 | L,77 | 9,2 | 05 2.4 82

11 |Bh 10,34| 0,28 0,09| 0,34 0,17 0,88 11,22| 7,8 922| 2,50/ 0,80) 3,03 | 1,52 | 34 | 03 0,7 33
Bfe 5,78 0,56/ 0,09/ 0,30/ 0,20 1,15/ 6,93| 16,6f 834 8,08 1,30} 433 | 289 | 62 | 0,3 1,3 9.4
c 3,000 046/ 0,09 030/ 026 111| 4,44 27,0} 73,0| 11,19 2,19| 7,30 | 6,33 | 51 | 03 10 13,4
AEes 6,45| 084 024/ 033 0,19| 160 8,05 19,9 80,4 10,43 2,98 4,10 | 2,36 | 35 | 0,7 21 13,4
Ees 5,23| 0,76| 0,21| 0,24/ 0,12| 1,33| 6,56 20,3} 79,7| 11,59| 3,20{ 3,66 | 1,83 | 3,6 | 0.9 2,7 14,8

12 |Bh 8,43| 0,65 0,22| 0,31 0,15 1,33 9,76| 13,6 864| 6,66/ 2,25 3,18 | 1,54 | 3,0 | 0,7 1.9 8,9
Bfe 2,34 0,57 0,13| 0,30, 0,16] 1,16/ 3,50] 33| 66,9 1629 3,71 857 | 457 | 44 | 04 L5 20,0
C 1.43| 043| 0,08 0,27 0,18 096/ 2,39 40,2) 59,8 17,99| 3,35 1,30 | 7,53 | 54 | 0,3 1,1 213
AEes 8,32{ 0,73| 0,18/ 0,28/ 0,16 135 9,67{ 14,0/ 86,0 7,55| 186 2,90 | 1,65 | 41 | 06 2,1 9.4
Ees 4,29/ 0,76| 0,16/ 0,20 0,12| 1,24| 5,53 224 77,6/ 13,74| 2,89| 362 | 2,17 | 48 | 08 2,9 16,6

13 [Bh 6,12| 0,31| 0,18 0,23| 0,13} 085 6,97| 12,2| 87,8 445 2,58 330 | 1,87 | 1,7 | 0.8 1.4 7,0
Bfe 2,98/ 0,34/ 0,15/ 0,19| 0,10] 0,78 3,76] 20,7 79,3| 9,04| 3,99 505 | 266 | 23 | 08 L7 13,0
C 2,01 0,31| 0,14{ 0,14} 0,09 068 2,69 253| 74,7| 11,52| 520 520 | 335 | 22 | L6 2,0 16,7




a b [ d e f | & h i 1 k L m n 0 p r s t
AEes 2,88| 0,64/ 0,4 0,35] 0,17 1,30 4,15| 31,3] 68,7{ 1542| 3,37| 843 | 4,10 | 46 | 04 1.5 18,8
Ees 2,76 0,66| 0,12| 6,23 0,14 1,12| 3,88 289| 71| 17,01] 3,09 593 | 284 | 55 | 05 23 20,1
15 |Bh 5,68/ 034} 0,18 0,27 0,15| 0,94| 6,62| 142 858 5,14 2,72) 408 | 2,27 | 19 | 07 1,2 7.9
Bfe 1,78| 0,53 0,09| 0,28/ 0,15 1,05 2,83} 37| 629| 18,73| 3,18] 989 | 530 | 59 | 6,3 1.4 21,9
c 1,31| 0,45 0,07 0,28| 0,14 0,94| 2,25{ 41,8 58,2| 20,00| 3,11] 1244 | 622 | 64 | 03 1,2 231
AEes 15,00| 0,69 0,13] 0,18| 0,22 1,22| 16,22] 7,5/ 92,5| 4,25/ 0,80| L11 | L,36 | 53 | 0,7 2, LK |
Ees 345| 061 6,1] 0,10/ 0,26] 098 4,43| 221| 779 13,77 2,48| 2,26 | 361 | 55 11 28 16,3
16 |Bh 5,67| 0,56 0,14 0,12| 0,18 1,00 6,67| 150 850 840/ 2,10/ 180 | 2,70 | 4,0 1.2 23 10,5
Bfe 5§11| 041| o,6| 61| 017| 6,79| 596| 134 86,6 695 169 186 | 2,88 4, 0.9 1.8 8,6
c 2,62| 0,23| 0,07| 6,10/ 0,16, 0,56/ 3,18/ 17,6/ 824( 7,23] 2,20| 3,14 | 5063 | 33 | 0,7 1,2 9.4
AEes 4,39 0,49 009 0,28 0,13 0,99| 538 184| 81,6/ 911| 1,67} 520 | 242 | 54 | 0,3 1.4 10,8
Ees 3,11| 0.64| 0,07| 0,14 0,07} 092 4,03| 22,8 77,2| 1588) 174] 347 | 1,74 | 9,1 0.5 34 17,6
L7 |Bh 4,121 60,56 6,11 0,36| 0,16] 1,13| 525 21,5 78,5 10,67 2,10| 5,71 | 3,05 | 5, 0.4 L5 12,8
Bfe 2,67] 041| 0,08 6,27| 0,16] 0,92 3,59| 25,6/ 74,4| 11,42| 2,23| 7,52 | 446 | 5, 6,3 11 13,6
c 1,58 0,39| 0,06/ 0,27{ 0,4 0,86 2.44| 352| 64,8 15,98) 246/ 11,07 | 574 | 65 | 02 1.1 18,4
AEes 12,56 0,80/ o0,11| 60,28 0,13| 1,32| 13,88] 9,5 90,5 5,76| 6,79 2,02 | 094 | 73 | 04 2,2 6.6
Ees 3,76| 0,78/ 0,08| 0,13] 0,08/ 1,07| 4,83 22,2| 77,8 16,15 1,66| 2,69 | L,66 | 98 | 0,6 4,1 17,8
19 |Bh 4,67 042| 60,1| 032 0,9| 104| 571| 18,2 81,8 7,36/ 193] 560 | 333 | 38 | 03 1.0 9.3
Bfe 2,51| 0,66/ 0,10/ 0,31| 0,15 122| 3,73 32,7 67,3| 17,69| 2,68 831 | 402 | 66 | 03 1,7 20,4
c 1,84, 0,65/ 0,10| 0,27| 0,16/ 1,18 3,02| 39,4 60,9] 21,52| 3,31| 894 | 5306 | 65 | 04 1,7 24,8
AEes 8,18 048 006 0,29| 0,12/ 0,95] 9,13 104{ 896 526{ 0,66/ 3,18 | 1,31 | 80 | 0,2 1.3 59
Ees 3,11| o,89| 005] 0,18/ 0,08/ 120{ 4,31| 27,8 72,2/ 20,65 1,16/ 4,18 | 1,86 | 17,8 | 0,3 3,6 21,8
20 |Bh 421| 041| 0,21| 043] 0,19] 1,24| 545 22,8 77,2| 7,52| 3,85 789 | 349 | 2,06 | 0,5 1.0 11,4
Bfe 3,45 103 0,15| 0,39] 0,15 1,72| 5,17 33,3| 66,7| 1992| 2,90 7,54 | 290 | 69 | 04 2,2 22,8
c 2,66/ 093] 021| 60,39 0,18{ 1,71| 4,37 39,1| 60,9 21,28 4,81| 892 | 4,12} 44 | 05 2,0 26,1
AEes 5,81} L,14| 0,18| 0,35 0,17| 1,84| 7.65| 24| 759 14,906| 235 4,58 | 222 | 63 | 05 25 17,3
Ees 3,09| 1,23 6,11| 6,29 0,12] 1,75| 4,84| 36,2| 63,8 2541| 227| 599 | 248 | 1,2 | 04 33 27,7
22 |Bh 429| 0,78| 0,27| 043| 0,19 167 596/ 28,0] 72,0{ 13,09] 4,53 7,21 | 3,19 | 29 | 0,6 L7 17,6
Bfe 2,79 1,09| 0,25) 046 0,17 1,91| 4,70 40,6/ 59,4| 23,19 5,32] 851 | 362 | 44 | 06 24 28,5
c 1,86{ 1,02| 0,21| 0,39 0,17 1,79|' '3,65) 49,0/ '51,0/-27,95| 5,75 1068 | 466 | 49 | 0,5 2,2 33,7




a b c d e f ['4 h i i k 1 m n o 2] r s t
AEes 9,69, 050 0,11| 0,30/ 0,19| 1,10/ 10,79 10,2] 89,8 4,63 1,02] 2,78 | L,76 | 45 | 04 1,2 57
Ees 7,19| 0,52| 0,09| 0,23 012! 0,96 8,15/ 11,8 882 6,38 1,16| 2,82 | 1,47 ) 58 | 04 L7 7.5

24 |Bh 845 0,31| 0,23| 0,40| 0,16/ L,10| 9,55 11,5 88,5 3,25 241| 4,19 | 168} 13 | 06 1.9 5,7
Bfe 9,34| 0,55 0,24| 0,37| 0,14] 1,27| 10,61| 12,0/ 880| 518/ 198 349 | 1,32} 2,6 | 0,6 L5 7,2
€ 540, 047| 0,17| 0,28/ 0,20 1,12] 6,52 17,2| 82,8] 7,21| 2,61| 429 | 3,07 | 28 | 06 1.3 9,8
AEes 3,47 0,23 0,06} 0,09 0,15 0,53 4,00 13,3 86,8/ 575| 150 225 | 3,75 | 3,8 | 0,7 1,2 7.3
Ees 5,87 0,31| 0,07 0,10| 0,14 0,62| 6,49 9,6 904 4,78 1,08 LS54 | 2,16 | 44 | 07 1,6 59

26 |Bh 848| 0,58 0,11| 0,2 0,16] 0,97 945 103| 89,7 6,4 1,16/ L27 | L,69 | 53 | 0,9 2,5 7.3
Bfe 3,12| o,15| 0,04/ 0,08 0,12 039 351 11,1| 889 4,27 114| 228 | 342 | 38 | 05 1,0 5.4
c 1,53 0,17| 0,06/ 0,08( 0,13| 044| 197 22,3| 77,7| 8,63] 3,05 406 | 660 | 28 | 0,8 1,1 11,7
AEes 21,98 1,05| 0,21 0,23| 0,16 1,65/ 23,63 7,0 93,0 444 089 097 | 068 | 50 | 09 32 53
Ees 445\ 036/ 008 0,1| 0,15| 0,70 5,15/ 13,6/ 864 6,99 155| 2,14 | 291 | 45 | 0,7 L7 85

28 |[Bh 5,30| 0,24| 0,1| 0,15/ 0,17 0,67| 5,97 11,2 88,8 402 184 251 | 285 | 22 | 0,7 L1 5,9
Bfe 424| 0,18 0,06/ 0,11| 0,15/ 0,50| 4,74| 10,5 89,5 3,80 127 2,32 | 3,16 | 3,0 | 0.5 0,9 51
c 4,06/ 0,18 0,06/ 0,10/ 0,14] 0,48 4,54/ 10,6/ 89.4| 3,96 1,32] 2,20 | 3,08 | 30 | 0,6 1,0 53
AEes 12,30 0,73{ 0,15) 0,16 0,15] 1,19| 13,49] 8,8 91,2| 544| L1} L19 | L11 | 49 | 09 28 6,5
Ees 3,54 021; 0,05 0,10| 0,06{ 042 3,96] 10,6/ 894| 530| 1L26| 2,53 | .52 | 42 | 0,5 1.6 6,6

29 |Bh 486/ 0,27 006/ 0,11| 0,16/ 0,60] 546/ 11,0/ 89,0 4,95 1L,10| 2,01 | 293 | 45 | 0,5 1.2 6,0
Bfe 2,82| 0,16/ 0,05| 0,09 0,10 040{ 322} 124| 87,6 497| 155 2,80 | 3,11 | 32 | 0,6 | R} 6,5
c 2,28| 0,15/ 0,07| 0,09 0,15| 0.46] 2,74] 16,8 83,2| 547| 2,55/ 3,28 | 547 | 2,1 | 08 0,9 8,0
AEes 13,62| 0,19| 0,09| 0,07| 6,11| 046/ 14,08 33| 96,7 1,35 064| 050 [ 0,78 | 2,1 1,3 1.6 2,0
Ees 492| 0,12 0,04/ 004 008/ 0,28 520 54| 94,6 231 0,77| 0,77 | L,54 | 30 | 1.0 L3 3,

32 |Bh 6,26/ 0,13| 0,06 0,09 6,1| 0,39 6,65 59| 941| L95 09| L35 | L65| 22 | 0,7 1,0 2,9
Bfe 3,12| 0,11| 0,04 0,05 0,10/ 0,30 3.42| 88| 91,2 322| 1,17| 146 | 292 | 28 | 0,8 1,0 44
c 2,29| 0,10/ 0,03| 0,04 0,09 0,26 2,55/ 10,2| 89,8 3,.92| 1,18 L57 | 353 ) 33 | 08 1,0 5,1
AEes 7,08/ 0,19 0,06] 0,09 012| 046 7.54| 64| 939 2,52{ 0,80 L19 | LS9 | 3,2 | 0,7 1,2 33
Ees 4,78 0,12| 0,04 0,05 0,09 030| 508 59| 941] 2,36 0,79| 098 | L,77 | 3,0 | 08 1,1 31

35 |Bh 12,82f 0,15/ 0,05 0,07 0,13] 0,40| 13,22| 3,0/ 97,0/ 1,13} 0,38 0,53 | 0,98 | 3,0 | 6,7 1,0 L5
Bfe 2,71| 0,09/ 0,04| 0,04] 0,08 0,25 2,96| 84| 91,6/ 3,04 L35 1,35 | 270 | 2,3 1,0 b1 44
c 1,25/ 0,08/ 0,03 0,04| 0,09 0,24| 149| 16,1| 839 537 2,01 2,68 | 604 | 2,7 | 0,8 0,8 7,4




a b c d e f g h i i k L m n (] B T s t
AEes 10,81 0,40/ 0,10/ 0,11| 0,08/ 0,69| 11,50, 6,0 94,0] 3,48 0,87} 096 | 0,70 | 4,0 | 0,9 2,6 43
Ees 599| 0,24] 0,07 007 0,08 046 645 7,4} 92,9] 3,72] 1,09] L09 | 1,24 | 34 | Ki} 2 48

38 |Bh 6,24 0,22| 0,05 0,07 0,08 042| 6,66 63{ 93,7 4,72 107| 1,50 | L,L72 | 44 | 0,7 1.8 4,1
Bfe 4,11| 0,24| 0,05| 0,07| 0,08 044| 4,55 9,71 903| 527| 110/ 1,54 | L,76 | 48 | 0,7 1,9 6.4
C 1.67| 6,09 003| 004/ 6,07 0,23] 1.90| 12,1| 87,9| 4,74/ 1,58| 2,11 | 3,68 | 30 | 0,8 1,1 6,3

gleby biclicowo-rdzawe
AEes 10,52| 2,83F 1,34| L,11| 0,68| 5,97| 16,49 36,2| 63,8| 17,14| 8,15| 6,75 | 4,15 | 2,1 1,2 23 253

8 BfeBv 5,60| 0,18| 0,24| 0,23 0,27 0,91| 6,51 140/ 860 2,81| 3,62 3,50 | 4,08 | 0,8 1,0 0.8 6.4
Bv 2,96/ 0,06/ 0,13 0,17/ 0,18/ 0,54| 3,50| 15,4| 84,6} 1,69 3,83 4,77 | 509 | 04 | 08 0,6 55
C 1,35 0,05/ 0,1| 0.14{ 0,14| 045/ 180| 24,9 751] 2,84/ 6,12| 7,90 | 801 | 0,5 | 08 0,6 9,0
AEes 7,95 1,44| 0,82| 0,54| 0,31 3,141) 11,06/ 284| 71,9] 13,00 7,39] 4,90 | 280 | 18 L5 2,6 20,4

§ BfeBv 4,58) 0,4| 0,17| 6,11| 0,13| 0,56 5,14| 10,9 89,1| 2,80| 3,35( 2,18 | 2,57 { 0,8 L5 1,3 6,2
Bv 2,93| 0,13| 0,11} 0,07 0,10| 042| 3,34| 12,5 875 3,98/ 3,38| 2,12 | 299 | 1,2 L6 L4 7.4
C 1,13] 0,12 0,13| 0,08/ 0,10} 042] 155 27,3] 72,7 7,43| 8,14| 510 | 665 | 0,9 1,6 L3 15,6
AEes 7,34] 1,12 0,65/ 042| 0,27] 2,46 9,80 251| 74,9 11,43 6,63| 429 | 2,76 | 1,7 1.5 2,6 18,1

14 BfeBv 6,24/ 0,73| 0,43] 031| 0,17] 164 7,88 208 79,2| 9,26 546| 393 | 2,16 | 1,7 1,4 24 14,7
Bv 4,12| 0,45 0,24] 0,19| 0,09/ 0,97 509 19,1| 80,9 884} 472| 3,73 | L,77 | L9 1,3 25 13,6
C 1,91 0,12 0,11 0,09 0,07 0,39] 2,30] 17,0/ 83,01 522| 4,78| 3,91 | 3,04 | 1,1 1,2 1.4 10,0
AEes 11,93| 142| 045 0,33| 0,21| 2,41| 14,34| 16,8 83,2 9,90| 3,14| 2,30 | 1,46 | 3,2 1.4 35 13,0

25 BfeBv 9.54| 0,89 044| 0,30/ 0,18 1,81 11,35) 159| 84,1} 7,84/ 3,88 2,64 | 1,59 | 2,0 1.5 28 11,7
Bv 8,12| 0,45] 0,26| 0,19 0,14 104} 9,16| 11,4 886 4,91| 2,84 2,07 | L,53 | 1,7 1.4 2,2 7.8
C 2,11} 0,20f 0,09/ 0,08{ 0,05 042{ 2,53 16,6/ 83,4 791| 3,56] 3,16 | 198 | 22 b1 2,2 11,5
AEes 16,64 1,39| 0,31| 0,21] 0,16/ 2,07 18,71| L1,1{ 88,9 7.43| 166] 1,12 | 0.86 | 4.5 L5 4,6 8.1

29 BfeBv 885 0,64, 0,14 04| 0,15 1,07 9,92| 108 892| 645 141| 141 | 1,51 | 4,6 1.0 2,7 7,9
Bv 6,59/ 0,29| 0,08/ 0,00 0,14{ 064| 7,20 8,5 91,5 4,03] L11| L,39 | L,94 | 36 [ 08 L5 51
C 2,38| 0,20/ 0,06; 0,09| 0,4 0,49 2,87| 17,1| 829| 697 2,09| 3,14 | 488 | 33 | 0,7 L1 9.1
AEes 12,38) 0,51| 0,14| 0,15| 0,14 0,94| 13,32| 74| 92,9 3,83 L05 L,13 [ L,05| 3,6 | 09 2,2 49

20 BfeBv 479| 0,29| 0,08/ 0,11| 0,14} 062| 541| Ll1,5| 885 536/ 148 2,03 | 259 | 3,6 | 0,7 L5 6,8
Bv 4,53| 0,25 0,07] 0,59| 0,14| 1,05| 5,58] /18.8| 81,2/ 4.48 125{ 10,57 | 2,51 | 3,6 | 0,1 0,4 5,7
C 2,11 0,16/ 0,09/ 0,09| 0,07 041 2,52| 16,3 83,7] 6,35 3,57 3,57 | 2,78 | L8 1,0 1,6 9,9




a b ¢ d e f [ h i | k 1 m n o P r s t
AEes 10,14| 0,64 0,14] 0,04| 0,15{ 097| 11,11| 8,7 91,3 576 1,26/ 036 | 1,35 | 4.6 | 35 41 7.0
3 BfeBv 4,67| 0,22| 0,08 002/ 0,15 047 514/ 9,4] 90,9 4,28 1,56 039 | 292 | 28 | 40 1,8 5.8
Bv 3,08/ 0,18/ 0,10/ 0,03| 0,15 046{ 3,54/ 13,0f 870 508 2,82 0,85 | 424 | 18 | 33 1.6 7.9
c 1,51| 0,13 0,10/ 0,03| 0,05/ 0341} 1,82 17,0{ 83,0/ 7.14| 549 165 | 2,75 | 13 | 3.3 2,9 12,6
AEes 10,76| 0,64, 0,15] 0,05 0,16/ 1,00/ 11,76/ 8,5 91,5 544| 1,28 043 | 1,36 | 43 | 3,0 38 6,7
3 BfeBv 4,44| 0,18, 0,05/ 002 0,10/ 0,35 4,79 73| 92,7| 3,76/ 1,04| 042 | 209 | 3,6 | 2,5 1.9 48
Bv 3,45| 0,18/ 0,06/ 002| 014/ 040| 3,85 104, 89,6 4,68 156/ 052 | 364 30 | 3,0 1,6 6,2
€ 1,32| 0,15| 0,04 001| 0,06/ 0,26] 1,58 16,5/ 835 949| 2,53| 0,63 | 380 | 38 | 4.0 2,7 12,0
AEes 8,36| 0,62 0,11| 0,106) 0,09/ 092 928 99 901, 668 1,19/ 1,08 | 097 | 56 | 1,1 38 7.9
BfeBv 3,02| 0,12 0,05/ 0,06 0,14/ 0,37, 3,39 109 891 3,54| 147 1,77 | 443 | 24 | 0.8 0,9 5,0
34 |Bv 1,83] 0,09 0,03 0,05 01| 0,28 2,1| 13,3] 86,7 427 142| 2,37 | 521 | 3,0 | 0,6 0,8 5,7
BvC 1,76/ 0,09| 0,03 0,05 0,12 0,29 2,05 14,1 859 439 146/ 244 | 585 | 3,0 | 0.6 0,7 59
€ 147} 0,10/ 0,06/ 0,06/ 0.04| 0,26 1,73 15,0/ 850/ 578| 347 347 | 231 | 17 1,0 1,6 9,2
AEes, 7,23} 0,25/ 0,06/ 0,07} 0,08 046 7,69 6,0 940 325 0,78 091 | 1,04 | 42 | 09 2, 4,0
AEes, 2,37| 0,15) 0,05/ 0,05/ 0,10/ 0,35| 2,72| 12,9 871| 551| 184| 1,84 | 368 | 30 | 1,0 1,3 7.4
36 |BfeBv 2,92| 0,17) 0,05/ 0,06/ 0,09 037 3,29/ 11,2} 888| 517 1.52| 182 | 2,74 | 34 | 08 1,5 6,7
By 2,21| 0,18] 0,05/ 0,05/ 0,09 037 2,58 143 857 698 194 194 | 349 | 36 | 10 1.6 8,9
c 1,12| 0,10/ 0,06/ 0,04/ 0,03| 0,23 1,35 17,0/ 83,0/ 7.41| 444 2,96 | 2,22 | 1,7 1,5 23 11,9
AEes 3,71| 0,29] 0,06/ 0,10/ 0,09 054 4,25 12,7 873| 682 141| 235 | 2,12 | 48 | 0,6 18 8,2
37 BfeBv 2,07| 0,22| 0,05 0,06/ 009 042 249 169 831| 884 201| 241 | 361 | 44 | 0,8 1,8 10,8
Bv 1,49| 0,15) 0,05 0,06/ 0,10/ 036 185 19,5 80,5 8411] 2,70 3,24 | 541 | 30 | 0.8 1,3 10,8
c 0,69| 0,19/ 0,04/ 0,05/ 0,04/ 0,32 1,01| 31,7| 683| 1881 3,96 495 | 396 | 48 | 0.8 2,6 22,8
AEes 32,81| 2,30, 0,56] 0,33| 0,16 3,35| 36,16/ 93| 90,7 6,36/ 155/ 0,91 | 0,44 | 4,1 1,7 5.8 7.9
BfeBv 7,22| 031| 0,08/ 0,06 009 054 776 7.0f 93,0/ 3,99 1,03 0,77 | 1,16 | 3.9 | 1,3 2,6 5,0
39 |Bv 9,69/ 0,51| 0,10/ 0,07| 0,10/ 0,78 10,47| 74| 92,6/ 4,87 096/ 0,67 | 0,96 | 65,1 1.4 3.6 5,8
BvC 331| 0,26/ 0,06 0,06 009 041 3,72| 11,0| 890 538 1.61| 1,61 | 242 | 33 1,0 1,7 7.0
€ 145/ 0,18 0,06/ 0,04/ 0,06/ 034/ 1,79| 19,0{ 81,0/ 10,06/ 3,35 223 | 335 | 30 | 1,5 2,4 13,4




a c d e g h j j k L m n o B r s t
18 [AEes 18,34) 0,64 0,1| 0,30| 0,16{ 1,21| 19.55| 6,2| 938 3,27| 0,56 1L53 | 082 | 58 | 04 1,6 kR
BfeBv 5,12{ 0,54| 0,09| 0,06/ 0,09 0,78 590/ 13,2| 868 9,15 153] 1,02 | 1,53 | 60 | LS 4,2 10,7
Bv 3,65| 045 008/ 006 0,08 067 432| 155 84,5 1042 1,85 139 | 1,85 | 56 | L3 8 12,3
BvC 2,99| 0,34| 0,11 0,04| 0,063| 0,52] 351 14,8 852| 9,69 3,13| L14 | 6,85 | 3,1 28 6.4 12,8
€ 2,66| 0,74| 0,15| 0,34} 0,26/ L1.49| 4,15| 359 641| 17,83] 3,61| 8,19 | 627 | 49 | 04 1.5 21,4
AEes 3,68| 057 0,09 0,29| 0,16 1,11| 4,79| 23,2 76,8/ 11,96] 1,88 605 | 3,34 | 63 | 03 L5 13,8
BfeBv 3,25| 051| 01| 0,12 0,09 0,83 4,08 20,3 79,7 12,56] 2,70| 2,94 | 221 | 46 | 09 3,0 15,2
21 |Bv 298| 048 0,10/ 0,08 005 0,71 3,69 19,2 80,8/ 13,01| 2,71} 2,17 | 1,36 | 4.8 | L3 45 15,7
BvC 2,02| 043| 0,08 004/ 0,03 058 2,60| 22,3 77,7 16,54| 3,08 1,54 | L,15| 54 | 2,0 7.3 19,6
€ 1,91 049 0,07 044| 0,13] 1,13] 3,04f 37,2| 62,8 16,12| 2,30| 14,47 | 428 | 70 | 0,2 1.0 18,4
AEes| 5,25| 1,08/ 0,13| 0,29| 0,12| 1,62( 6,87] 23,6/ 764 15,72 1,89 422 | 1,75 | 83 | 04 30 17,6
AEes, 4,12| o0,57| 0,12| 0,11| 0,07| 0,87 499 174| 82,6 11,42| 240| 2,20 | 1,40 | 4.8 1,1 kR 13,8
23 |BfeBv 3,96/ 042| 0,12| 0,09 006 069 4,65 148 852| 9.03] 258 1,94 | 1,29 | 35 1.3 36 11,6
Bv 3,28/ 041{ 0,10 0,06/ 0,03 0,60 3,88 155/ 84,5 10,57] 2,58| L.55 | 0,77 | 4,1 L7 5,7 13,1
c 2,96/ 0,57/ 0,09 029 0,16 1,11| 4,07 27,3] 72,7| 14,00] 2,21] 7,13 | 393 | 63 | 0,3 1,5 16,2




Tabela 24. Wartosci érednia (Ca*y, Mg™t,, K1, Na") i ekstremaine (Ca*,, -caa¥_. ; Me¥,, ~Weg¥_.; Ko ~K'— * Nadv, =
Na* . ) oraz odchylenie standardowe (d) zawanrtos$ci wymiemmych kationéw zasadowych w poszczegbimysh poziomash genetyeznych

badanych gleb
Poni Ca* Mg?! K’ Na'
gen(::—;::ny Caaiﬂ I d ] ca*v-¢ ﬁdz;mk Mgéwérl d l @m : Mgzﬁ&& d ]KYW = Kvw Na#@r I d [Na*’,,,,—-,,, - Na;m.k,
cmoi(#) kg
gleby bielicowe
AEes 0,62| 0,23 0,19- 1,14 0,17 | 0,13 0,06 - 0,65 0,25/ 0,10/ 0,07 - 0,42 0,17| 0,06 0,08 - 0,37
Ees 0,47 0,28/ 0,08- 1,23 0,08 | 0,04 0,05 -0021 0,13| 0,07 0,02-0,29 0,10{ 0,03| 0,03-016
Bh 0,34| 0,17| 0,11 -0,78 0,11 | 0,07 0,02 - 0,27 0,20/ 0,12 0,04 -0,43 0,14| 0,03} 0,06-0,20
Bfe 041| 0,29 0,11 - 109 0,10 | 0,06 0,03 - 0,25 0,18/ 0,12{ 0,03 -0,40 0,13| 0,04, 0,03-0,20
¢ 0,37] 0,29| 0,03- 1,02 0,09 | 0,06 0,01 -0,25 0,16/ 0,13] 0,02 -0,39 0,12 0,06/ 0,01-0,26
gleby bielicowo-rdzawe
AEes L,12| 0,71 0,29-2,83 0,36 | 0,36 0,11 - 1,34 0,30/ 0,26/ 0,07- 1,11 0,21/ 0,14 0,08 - 0,68
BfeBv 0,40/ 0,24| 0,12-089 0,16 | 0,12 0,05 - 0,44 0,13| 0,09| 0,02-0031 0,14 0,05 0,07-0,27
Bv 0,30, 0,15/ 0,13-051 0,11 | 0,06 0,05 - 0,26 0,13 0,13 0,02-0,59 01| 0,03} 0,05-0,18
BvC 0,28/ 0,13| 0,09-0,43 0,07 | 0,03 0,03 -0,11 0,05/ 0,01{ 0,04 -0,06 0,07| 0,04 0,03-0,12
c 0,25/ 0,19/ 0,05-0,57 0,09 | 0,03 0,04 -0,13 0,13| 0,12] 0,01 -0,44 0,10/ 0,06/ 0,03 -0,26
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(R =33 cmol(+)-kg') i Bv (R = 5,4 cmol(+)-dg*) gleb bieliicowo-rdzawych.
Poréwnujac natomiast R okreslone dla poszczegélmych kationdw stwierdzono,
Ze najwiekszym zréznicowaniern zawartosci w glebach bielicowych charakteryzuje
si¢ wymienny wapn, a nastgpnie potas, magnez i sod (Ca>K>Mg>Na)). W glebach
bielicowo-rdzawych kationy mozna uszeregowac nastgpujaco: K>Na>Ca>Mg.

Pionowe rozmieszczenie zawarto$ci wymienmych kationéw o charakterze
zasadowym w glebach bielicowych przebiegato odmiennie w przypadkn kationéw
jedno- i dwuwarto$ciowych. W profilowej zmiennos$ci jednowartosciowych
kationéw wymiennych zaobserwowano wyraZne zmniejszanie si¢ ich w poziomie
eluwialnym, a nastepnie wzrost w podpoziomie Bh i ponowny spadek w glebszych
poziomach mineralnych. Zawarto$¢ wymiennego wapnia, jak rowniez wymien-
nego magnezu w wigkszosci profili zmniejsza si¢ wraz z giebokoscia (tab. 23).
W przypadku glebbielicowo-rdzawych wszystkie kationy wymienne o charakterze
zasadowym charakteryzuja si¢ systematycznym zmniejszaniem ich zawartosci
wraz z glebokoscia (tab. 23).

Wielko$ci zmian w zawarto$ci poszczegblnych kationéw wymiennych
o charakterze zasadowym pomigdzy s3siednimi poziomami gemetycznymi
okre$lone na podstawie wskaznika “ubytkéw zawartosci'? (Bain i in. 1993)
pokazuja, ze w glebach bielicowych sekwencja kationéw, od kationu charak-
teryzujacego si¢ najwigksza zmiennoscia do najmniej zr6znicowanego pomiedzy
poziomamii genetycznymi, przedstawia si¢ nastgpujaco: Na>K>Mg>Ca. Réznice
wartosci wskaznika W, okreslone dla poszczegdlmych kationéw nie sa jednak
duze i wahaja sig od 62,5% do 75,5% (tab. 25). Analogiczne wyniki dla
chronosekwencji gleb bielicowych Szkocji zaprezentowat w swojej pracy

Tabela 25. Procentowa zmienno$é zawartosci poszczegdimych kationéw wymiennych
w sasiadujacych ze sobg poziomach genetycznych

[ Gleby bielicowe
|kationy4 AEes/Ees Bh/Ees Bh/Bfe | Bfe/C | R,

lca* | 99 55 | 56 40 | 625
| Mg | 129 68 | 46 | 38 | 703
K’ 138 65 | 34 | 56 | 732
| Na* | 19 72 T 38 | 73 | 755

l Gleby bidlicowa-rdzawe

lkationyﬁ AEes/BfeBv | BfeBv/Bv | Bv/BvC |BvC/C| nj, |
| Ca® | 200 | 51 | 55 45 | 1105
| Mg¥ 145 3 | 42 30 | 63,0
| K' 142 52 69 | 368 | 157.8
{ Na* | 55 | 28 | 18 324 | 1211

2 wskaznik ubytkéw zawartosci W,; definiowany jest jako [ 11— x¢;x¢.']} gut¥iee— x comsuzazawaroséc
danego kationu wymiennego w poziomie a, za$ x; zawarto$¢ danego kationw wymiennego
w poziomie b.



109

D. Bain i in. (1993). Nieco odmienng kolejno$é kationdw, z uwagi na wartosci
wskaznika W, uzyskano w glebach bielicowo-rdzawych. W tych glebach
najwigksze ubytki pomigdzy poziomami genetycznymi zanotowano w przypadku
wymiennego potasu, a wszystkie sposrdd analizowanych kationéw mozna
uszeregowaé nastgpujaco: K>Na>Ca>Mg. Najbardziej rownomietne rozmie-
szczenie zawarto$el wymiennego magnezu w profilach wynika¢ moze zjego matej
labilnesei prowadzacej do wyrdwnywamia zawarto$ei w poszezegélnych
poziomach genetyezayeh (Olsson, Melkerud 2000).

Wartosci sumy kationdw zasadowych (S) we wszystkich zmalizowanych
glebach sa niewielkie i podobnie jak zawarto$¢ poszczegblnych kationéw
wymiennych o charakterze zasadowym maleja w do6t profilu do poziomu skaly
macierzystej. W glebach bielicowych, S w poziomie précimiczno-eluwialnym
(AEes) wynosi od 0,46 do 1,84 cmol(+) -kg™. W wielu profilach w poziomie C
nastgpuje niewielki wzrost jej wartodci. W niektérych glebach zaohserwowano
rowniez wzrost warto$cei sumy kationow o charakterze zasadowym w podpoziomie
Bh. W glebach bielicowe-rdzawych waktosei sumy kationdw zasadewych s4
wigksze. Przykladowo w poziemie eluwialne-prochnicziyih Wynosza od 0,46 do
5,97 emel(+)-kg' (t@b. 23).

Podobne zréznicowanie pionowe cechuje pojemno$¢ sorpcyjng (T) anali-
zowanych gleb. Jedyna réznica w przypadku tej cechy jest silny wzrostjej wartosci
w podpoziomie wzbogacamia Bh w stosunku do sasiednich poziomdéw gene-
tycznych, wystgpujacy we wszystkich badanych glebach bielicowych. Bardzo
czgsto, w odniesieniu do poziomu eluwialnego wzrost ten przekracza 50% (tab. 23).

Istotnymi zagadnieniamii w ocenie funkcjonowania pedondéw sa proporcje
pomiedzy zawartoscia poszczegolnych kationdw wymiennych w kompleksie
sorpcyjnym. Niezaleznie od polozenia geograficznego, w badanych glebach wsrod
kationéw o charakterze zasadowym dominuja kationy dwuwartosciowe (Ca®*
i Mg?*), a wigc o duzej zdolnoéci wymiennej. Ich udziat w ogolnej sumie kationéw
wymiennych o charakterze zasadowym wynosi do 85% w glebach bielicowych
i do 95% w glebach bielicowo-rdzawych (tab. 23). Niemniej jednak kompleks
sorpcyjny analizowanych gleb jest wysycony glownie kationami wodoru, ktére
stanowia od 70 do ponad 90% pojemnaosci sorpcyjnej (tab. 23). Suma kationow
zasadowych stanowi najczeéciej kilka lub kilkunascie procent ogotu kationow w
kompleksie sorpcyjnym, a maksymalny ich udziat nie przekracza 40%. Najwigkszy
udziat maja kationy wymienne wapnia (maksymalnie do ponad 20%), magnezu
(maksymalnie do 5%), potasu (maksymalnie do kilkunastu procent) i sodu
(maksymalnie do 5%), a ich zawarto$¢ wzrasta wraz z gigbokoécia. Stopien
wysycenia kompleksu sorpcyjnego wymiennymi kationami o charakterze
zasadowym w analizowanych glebach jest zatem bardzo maty, co wskazuje na
ich oligotroficznos$¢ (ryc. 31).

Zwraca uwage rowniez niezbyt szeroki zakres stosunkéw migdzy kationami
wymiennymi, przede wszystkim migdzy wapniem i magnezem, wapniem i potasem
oraz magnezem i potasem. Uzyskane wyniki potwierdzaja wczesniejsze
spostrzezenia T. Filipka (1990) i A. Szafranka (2000) o wprost proporcjonalnym
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Rye. 31. Stopien wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami wymiennymi
o charakterze zasadowym (V) w poszczegbinych poziomach genetycznych
badanych gleb (a — gleby biclicowe, b — gleby bielicowo-rdzawe)
Degree of base saturation (V) partieular genetie horlzons of studied seils
(a - podzolic soils, b — podzolic-rusty soils)



wplywie kwasoweosci czynnej na wielkosci tych stosunkéw oraz o odwrotnie
proporcjonalnej zaleznosci pomiedzy odczynem a udziatem kationéw wymiennych
potasu. Najlepiej zaleznosci te mozna zaobserwowac w glebach bielicowych, gdzie
wraz ze zmniejszaniem si¢ pH gleb, nastgpuje zawezanie sig stosunkéw pomiedzy
kationami wymiennymi oraz wzrost zawarto$ci wymiennego potasu (tab. 23).
Z badan J. Reussa i D. Johansona (1986) wynika, ze zalezno$ci pomiedzy
odczynem gleb a zawartoscig kationow wymiennych zachodza przy pH ponizej
4,2 i powyzej 5,6. W analizowanych pedonach, najsilniejsze statystycznie zwigzki
pomigdzy pH a zawarto$ciag kationow wymiennych o charakterze zasadowym
stwierdzono w bardzo kwasnych poziomach organicznych, prochnicznych i wzbo-
gacania gleb bielicowych, co moze potwierdza¢ prawidtowosci okreslone przez
wymienionych autoréw.

Wszystkie sposréd badanych gleb zaréwno bielicowych, jak bielicowo-
rdzawych maja mata lub $redniag odporno$¢ na czynniki zewnetrzne (antro-
pogeniczne). W wigkszosci analizowanych profili $rednie warto$ci wskaznika
elastycznosci (Ulrich i in. 1984)%, okreslone dla poszczegblnych pozioméw
genetycznych sq mniejsze od 15, czyli pozwalajg zakwalifikowaé analizewane
gleby do mato stabilnych pod wzgledem czynnikow egzogeniezayeh (Degorski
1990). Analiza przestrzennej zmiennoseh uzyskanyeh wartesei wekaznika Ulrieha
wykazata, ze jest on jedyna sorpeyjnia eharakterystyka gleb, statystyeznie istotnie
féznieujaca badane profile na dwie grupy. Stwierdzene, ze gleby bislicowe
petezene we wsehodniej Pelsee oraz na Biaterusi (prefile 15,17,19,20,22) maja
Znaeznie wyzsze warteSei wskaznika, edpewiadajaee w wigksszesel POZIOmAwW
genetyezayeh glebom srednie sdpernym (wariesé wskasnika Ulrieha 313). jedynie
W peziemie préehniczne-eluwialtym | pedpeziemie BR, w kidryeh gtajwazm
§6rBenterm jest materia erganiezna, $fednia wartesé wskasnika wynes I8,
wskazuiae na najmniejsza 8dpornese tych peziomew na ezynRiki ZeWnetrzhe
(tab. é@_%-. W praypadky gleb Bielicows-Fdzawyeh wezystkie analizewane profile
stangwity jedng grupe, nlemnie] 2r82A1E0WANR3 WEWREIZME, 8 E2yM §W}§3&£3
szerBkig 2akresy wartosel wskaznika oBliczone 13 poszezegainych POAHSMEW
genetycznyeh (fab. 26):

Tabela 26. Wartosci $rednie (Ui, ) i ekstremalne (Ui, - Ui__, ) oraz odchylenie

standardowe (d) wskaznika Ulricha, w poszczegblnych pozioméw genetycznych
wszystkich analizowanych gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych

Glleby bielicome Gleby bilicowmo-rdzawe |
poziom grupal grupa 1 poziom wszystkie profile |
genetyczmy | Ui, | d [Utiag- Winane| D ie | 4 Ubnin = Uimais|genetyezay) Ui | d [Ubniin = Uruois |
(A Ees 6328 2,0- 134 [11,8(5,3| 5.9 - 18.8 |AEes 12,0/6,3 3.8-253
[Ees | 7944 31-166 |21,0|3,7| 17,6-27,7 |BfeBv 9.5(3,6| 4.8- 152
Bh | 4824] 15-89 [118(34] 93-17.6 [Bv 1 94/3.2| 54-1487 |
(Bfe 9,044 3,8-200 [21,5(4,8| 13,6- 28,5 |BvE 11,2/4,6| 5.9- 19,6
[e 10,6 (4.8] 51 -21,3 [25,2(5.0| 18.4-887 |€ 14,543 9.0-228

Grupa 1 — profile gleb bielicowych z wylaczeniera profili grupy II; Grupa Il ~ profile: 15, 17, 19,
20, 22 (wschodniej Polski i Biatorusi)

B Wskaznik elastycznoéci gleb okreslony jest jako X Ca®>*MgT* (Ulrich j in. 1984),
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Wigkszoéé analizowanych charakterystyk wlasciwosci sorpcyjnych nie
wykazuje istotnych statystycznie zwiazkow z potozeniem geograficznym. Bardzo
istotne zaleznosci stwierdzono jedynie w przypadku stopnia wysycenia kompleksu
sorpcyjnego gleb bielicowo-rdzawych kationami wapnia i wodoru. Zmiennoé¢
potudnikowa V.. .. charakteryzuje si¢ spadkiem wartosci cechy w kierunku
potudniowym, a zalezno$¢ przedstawia model regresji opisany wielomianem
drugiego stopnia (Y = -660,34 + 22,784x - 0,192x% r = 0,951), gdy V. silnie
wzrasta w tym samym kierunku. Eormufa matematyczna modelu regresji dla
stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego badanych gleb kationami wodoru
w odniesieniu do szerokosci geograficznej ma postaé: Y = 1966,257 — 64,523x +
0,547x2, (r = 0,971). Istotna réwniez okazala sie réwnoleznikowa zmienno$é
warto$ci wskaznika Ulricha w glebach bielicowych (ryc. 32).
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%612 15 18 2 Fo 3 r )} 3
stopnie dt. geograficznej (E)

Ryc. 32. Krzywa regresji dla wartosci wskaznika Ulricha okre$lonego dla gleb bieli-
cowych, w odniesieniu do dlugosci geograficznej
Y = 42,528 - 3,778x + 0,102x%, r = 0,819

Regression curves for the values of Ulrich index in podzolic soils on longitude
Y = 42,528 - 3,778x + 0,102x?, r= 0,819

7.4.7. FORMY ZELAZA 1 GLINU

Rola zelaza i glinu, jako pierwiastkoéw pedogenicznych w powstawaniu
i rozwoju gleb bielicoziemnych jest udokumentowana w literaturze przedmiotu
(Aleksandrowa 1960; Schwertmann 1964; Blume, Schwertmann 1969; McKeague
i in. 1971; Borggard 1976; Pokojska 1976, 1979a; Bednarek 1991; Bednarek,
Pokojska 1996; Giesler i in. 2000; Hess, Lundstrdm 2000; Riise i in. 2000).
Szczegolnie wazne w przebiegu procesu bielicowania s3 wzajemne relacje
pomigdzy poszczegblnymi formami tych pierwiastkéw. Podczas gdy ogélna
zawarto$¢ zelaza i glinu w glebie wynika z zasobnosci skaly macierzystej w te
pierwiastki, to zawarto$§¢ form ruchliwych (niekrzemianowych) oraz tlenkéw
krystalicznych charakteryzuje przebieg procesu glebotworczego i jego inten-
sywno$c¢ (Fridland 1957; Konecka-Betley 1968; Petersen 1976; Pokojska 1979a;
Mokma, Buurman 1982; Bednarek, Pokojska 1996; Melke 1997; Giesler i in 2000;
Lundstréom i in 2000b).
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Zawartto$¢ zelaza charakternyzujirego zasobmedé siedlisk (Fe,)

Ilo$¢ zelaza ekstrahowanego 20% HC1 przyjmowana jest przez wielu autoréw
jako miara zasobnosci siedlisk w ten pierwiastek (Prusinkiewicz, Kowalkowski
1964; Bialousz 1978; Szafranek 1990). Stanowi ona zapas Zelaza, ktory moie
byé uwalniany na biezaco w glebie z mineratéw pierwotnych i wtérnych oraz
rozkladajacej sig¢ substancji organicznej. W glebach lekkich jest to od 90 do 100%
catkowitej zawartosdci tego pierwiastka (Gworek 1985; Szafranek 2000), ozna-
czanego metoda roztworzenia probek kwasem fluorowodorowym i nadchlorowym
(Mocek 1988; Melke 1997; Szafranek 2000) lub tez metoda stopu z NaCO;
(Konecka-Betlley 1968; Bednarek 1991). Mozna zatem przyjaé, Zze z uwagi na
bardzo ubogi skiad mineralmy, w zwietrzatej czesci gleby zelazo zawarte
w mineratach o nienaruszonej siatce krystalicznej, ktérego nie mozna oznaczy¢
ta metoda, stanowi znikoma cze$¢ calkowitej zawartosci tego pierwiastka, nie
przekraczajaca kilku procent. A. Szafranek (2000) wskazat réwniez na wysoce
istotne zaleznogci statystyczne pomiedzy zawartoscia zelaza oznaczanego w 20%
HCl a catkowita zawartoscia Fe, w glebach rdzawych $rodkowej Polski, wykazujac
ze wzrost Fe, i Fe, jest wprost proporcjonalny.

Zawarto$¢ zelaza (Fe;) w badanych glebach bielicowych waha si¢ od 1,1 do
8,2 g-kg" w poziomie A i od 3,5 do 6,2 g-kg" w poziomie C. W glebach bielicowo-
rdzawych zakres zmiennosci jest mniejszy i w poziomie A wynosi od 6,5 do
10 g-kg", za$ w skale macierzystej od 3 do 6 g-kg" (tab. 27). WyZzsza zawarto$¢
zelaza (Fe,) w stropowych poziomach genetyczmych wynika z silniejszego
oddziatywania procesow wietrzenia na substrat glebowy oraz akumulacji materii
organicznej. Réznice w zawartosci Fe, pomigdzy poziomem préchnicznym
a poziomami zalegajacymi pod nim nie przekraczaja 12 g- kg** gleby (tab. 27).
Stwierdzony natomiast wzrost Fe, w poziomach diagnostycznych spodic w odnie-
sieniu do poziomu eluwialnego i materiatu macierzystego podkresia tendencje
do akumulacji zelaza, zwlaszcza w podpoziomie wzbogacania Bh, a na péinocy
obszaru badai réwniez w podpoziomie wzbogacamia Bfe. Tam tez odnotowano
najsilniejsze zréZnicowanie zawartosci Fe, pomiedzy poziomem eluwialnym
a poziomem diagnostycznym spodic, wynoszace 34-krotnosé w profilu
1L i 35-krotmo$¢ w profilu 3. Na obszarze Nizu Europejskiego roznice te sa zmaczmie
mniejsze i wynosza 200-300%. W niektorych profilach, czynnikiem ktory mogt
wplynaé na zréznicowanie zawartosci tej formy Zelaza jest roOwniez sedy-
mentacyjna laminacja warstw materiatu litologicznego o zréznicowanej zawartosci
Fe,. Wyrazem tego jest na przyklad wzrost Fe, w poziomie skaty macierzystej
(profil 25) — tabela 27.

W glebach bielicowo-rdzawych Pojezierzy Finskich (profil 8), Niziny Slaskiej
(profil 39) i Wysoczyzn Biatoruskich (profil 18) zanotowano wzrost omawianej
formy zelaza w poziomie BfeBv w poréwnamiu z poziomerm préchnicznym.
W pozostatych z analizowanych profili, warto$¢ Fe, maleje od poziomu
prochnicznego do skaty macierzystej (tab. 27).
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Tabela 27. Zawartoé¢ réznych form glinu i zelaza w wybranych profilach glebowych

Numer| Poziom | Al [AI.,| Al I Fe, ] Fe, ]Feg,kl Fe, |FA, I Fe.cl Fe,
profilu | gemetyczny g-kg"
gieby bielicowe

E b c d e f 8 h i ] k L
AEes 0,90| 0,53 0,37| 1,27 0,79| 0,48 0,49|0,30| 0,35| 0,14

Ees 0,58| 0,44) 0,14 0,37| 0,16| 0,21 0,12/0,04| 0,06 0,06

L |[Bh 3,98 2,85 L,13| 5,45 2,69| 2,76| 2,12/ 0,57 1,87| 0,25
Bfe 5,65| 3,99 1,66/ 1206| 6,03 6,03| 4,43| 1,60| 3,79| 0,64

C 1,65 1,34 0,31| 3,45 1,68 1,77/ 0,59 1,0S| 0,46| 0,13
AEes 1,46 1,16, 0,30 1IL,10| 0,68 0,42| 0,47(0,21| 0,21{ 0,26

Ees 0,46 0,39 0,07| 0,44| 0,26/ 0,18/ 0,20|0,06| 0,09| 0,11

3 |Bh 9,43| 5,66/ 3,77! 15,61 7,14| 8,47| 4,37|2,77| 2,77 1,60
Bfe 3,58 2,75/ 0,83 6,62| 3,57| 3,05(2,08| 1,49 1,71| 0,37

(o4 1,35| 0,98 0,37 4,60| 1,05 3,55|0,59]0,46] 0,47| 0,12
AEes 1,70{ 1,44| 0,26 3,12| 1,32/ 1,80| 1,13/0,19| L,00| 0,13
Ees 0,52| 0,30, 0,22 1,79/ 0,78/ 1,01|0,72|0,06| 0,63 0,09

12 |Bh 3,75| 1,03 2,72| 8,21 3,88{ 4,33| 1,53|2,35/ 0,93| 0,60
Bfe 2,54| 0,90, 164 157 0,85 0,7210,28/ 0,57 0,17| 0,11

C L,33| 0,21| L,12| 1,44 0,56/ 0,88 0,13|0,43| 0,05| 0,08
AEes 1,79| 1L,37} 0,42 5,23 2,56| 2,67| 1,46| 1,10/ 0,97 0,49

Ees 0,93| 0,69/ 0,24 3,40 0,62| 2,78 0,26/ 0,36/ 0,16 0,10

15 |Bh 5,14 3,13| 2,01| 8,53| 3,86/ 4,67|2,24| 1,62| 0,90 L34
Bfe 1,63| 1,07| 0,56| 8,34| 2,61| 5,73| 1,57 ,04| 0,69 0,88

(o4 0,98| 0,75 0,23 3,53 1,24| 2,29| 0,78/ 0,46/ 0,24| 0,54
AEes 1,62| 1,33 0,29 5,34| 1,32| 4,02{ 0,96/ 0,36/ 0,62 0,34

Ees 0,88/ 0,74/ 0,14| 3,11| 0,65 2,46| 0,23|0,42| 0,14| 0,09

I6 |Bh 2,98 1,19 1,79 9,08 2,68| 6,40 1,68 I,00| 0,45| 1,23
Bfe 1,72| L17| 0,55| 4,57| L,97| 2,60| 1,24|0,73| 0,26 0,98

C 0,72| 0,55 0,17| 3,40| L11] 2,29|0,56|0,55| 0,35| 0,21
AEes 1,70| 1,29| 0,41| 5,12| 2,06| 3,06| 1,77|0,29| 1,49 0,28
Ees 0,46 0,31/ 0,15 2,06/ 0,33| 1,73 0,24|0,09| 0,09 0,15

17 (Bh 2,721 0,72| 2,00| 9,56| 6,15| 3,41| 1,98 4,53| 0,51 M|l
Bfe 2,54 0,82 1,72| 4,28| 2,13] 2,15|0,65| 1,48/ 0,22| 0,43

C 1,33 0,39 0,94| 1L,11| 0,58/ 0,53| 0,28/ 0,30| 0,07| 0,21
AEes 0,98| 0,40; 0,58 8,19 3,37| 4,82 1,25(2,12| 0,78 0,47

Ees 0,72| 0,56 0,16 6,78 1,42| 5,36| 0,34 1,08| 0,25| 0,09

24 |Bh 6,78| 2,22| 4,56} 11,97 7,39| 4,58 2,96/ 4,43| 0,39 2,57
Bfe 3,77| 0,98 2,79| 1042 6,05/ 4,37{2,07|3,98 0,99/ 1,08

C 1,83| 0,93 0,90 6,20| 3,56} 2,64 0,89|2,67 0,48 0,41
AEes 1,89| 1,51 0,38 4,31| 2,34| 1,97 1,45/ 0,89 0,93| 0,52
Ees 0,89( 0,62/ 0,27| 3,09 I,11| 1,98(0,61|0,50| 0,56 0,05

26 |Bh 3,81 1,92 1,89 5,89 2,98| 2,91!2,08/0,90! 0,81 1,27
Bfe 1,87 L2} 0,58! 5,45| 1,98| 3,47| 1,26 0,72| 0,47| 0,79

C 0,89( 0,87 0,02/ 4,18| 0,93| 3,25/ 0,34|0,59| 0,31| 0,03
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a b | el o] e | £ gl n il ik
tleby iedicoouna-ndizawe

AEes | 0,95 0,70| 0,25 3,68 2,69 0,99 1,48| 1,21| b,15| 0,33
BfeBwv| 3,87| 3,25 0,62 3,92; 3,04| 0,88 2,36/ 0,68| 1,81 | 0,55

s Bv 1,12] 0,99| 0,13| 3,45| 1,36] 2,09} 0,85/ 0,51| 0,76 0,09
c 0,73 0,71 0,02 4.16| 099 317 047;0,52| 0,46, 0,01
AEes | 0,66 0,42 0,27| 6,52| L.56/ 4,96 0,98/ 0,58] 0,64 | 0,34

25 BfeBv| 1,56/ 1,13 0,43 5,60| 2,43| 3,17| 1,66{ 0,77] 1,26 0,40
By L,24| 1,05 0,16/ 5.27| 1,23| 4,04]| 0,35/ 0,89 0,24| 0,11
€ 0,28 0.,24| 0,04 5,71| 0,87 4,84 0,23( 0,64 0,20| 0,03
AEes | 0,69 0,48 0,24 7,91| 1,18| 6,73 0,59/ 0,59| 0,33| 0,26

T BfeBv| 2,23 1,73| 0,50/ 7,75| 1,53 6,22| 0,96{ 0,57| 0,67 0,29

Bv 1,18/ 0,85 0,30, 6,20| 0,97| 5,23/ 0,41{ 0,56 0,26| 0,15
€ 0,28 0,10/ 0,18 5,39/ 0,67 4,72| 0,33/ 0,34| 0,21| 0,12
AEes | 0,76/ 0,50 0,26/ 5,79| 1,89| 3,96( 0,98/ 0,91 0,69| 0,29
BfeBv| 1,33] 0,97 0,36/ 9,71 2,79| 6,92| 1,46/ 1,33]/ 0,95 0,51
39 | Bvy 0,98/ 0,79 0,19| 3,88 1,66/ 2,22| 0,68]0,98| 0,51 0,17
BvC 0,78/ 0,76/ 0,08 2,76/ 0,86| 1,90/ 0,39 0,47| 0,36 0,03
€ 0,67, 0,66, 0,01 2,98/ 0,71 2,27 0,30(0,41| 0,30 0,00
AEes | 0,54/ 0,35| 0,19 7,78| 1,76/ 6,02| 1,06/ 0,70| 0,841 | 0,25
BfeBv | 1,46 0,99 0,47| 8,52| 2,98 5,54 2,08)| 0,90 2,39| 0,59
18 | Bv 3,46 3,24| 0,22| 6,83| 1,35) 5,48 0,73/ 0,62)| 0,54 0,19
BvC 0,92 0,85 0,07 7,09| 1,07| 6,02 0,35| 0,72 0,28{ 0,07
c 0,45 0,42| 0,03 5,01| 0,85 4,16/ 0,21|0,64| 0,20 0,01

Objasnienia uzytych skrotow:

Al, - amorficzne formy glinu; Al - nieorganiczne formy glinu (Al; - Al o Al;—organiczne formy
glinu; Fe, - zawarto$¢ zelaza ekstrahowanego 20% HCY; Fey — zelazo wolne; Fe/ — krzemianowa
forma zelaza; (Fe; ~ Fe}); Fe; — amorficzne formy 2elaza; Fey, ~ niekrzemianowe, krystaliczne
formy 2elaza (Fey ~ Fey); Fe[, ~ nieorganiczne formy 2elaza (Fe; ~ Fe)); Fe; - organiczne formy
2elaza.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze materiat litologiczny, z ktérego wyksztalcone
s3 gleby bielicoziemne jest ubogi w péttoratlenki metali, niezaleznie od polozenia
geograficznego. Na niska zawarto$¢ péttoratlenkéw metali w glebach bielico-
ziemnych roznych regionéw Skandynawii i Polski zwracali juz uwage w swoich
wczesniejszych badaniach Jauhiainen (1973), Bednarek (1991), Kowalkowski
1995; Szafranek (1998), Melkerud i in. (2000) oraz Janowska (2001).

Zelazo wolne (Fey)

Zawartos¢ wolnego zelaza, niekrzemianowego i niezwigzanego z siatka
krystaliczng krzemiandw, wskazuje na stopien zwietrzenia mineratow pierwotnych,
jak i na zaawansowanie proceséw pedogenicznych (Kowalkowski 1968; Mokma,
Buurman 1982; Bednarek 1991; Bednarek, Pokojska 1996; Melke 997) Niekrze-
mianowa cze$¢ gleby jest jej najbardziej reaktywnym sktadnikiem, zlozonym
z trzech giéwnych komponentéw: potaczen szeroko rozumianej substancji orga-
nicznej z metalami, potaczen amorficznych oraz krystalicznych zwigzkow
niekrzemianowych (Melke 1997).
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We wszystkich badanych profilach zaobserwowano bezwzglednie najwieksza
zawarto$é wolnego zelaza w poziomie spodic (gleby bielicowe) i syderic (gleby
bielicowo-rdzawe) — tab. 27. Podobnie procentowy udziat Fe, w Fe) pest najwyZszy
w poziomach diagnostycznych tych gleb (tab. 28). W profilu z Niziny Berezyrisko-
Desnanskiej (profil 24), w podpoziomie Bh warto$¢ wskaznika Fe/ie,*100%
przekracza 60%. Tak duzy udziat omawianej formy zelaza w Fe, moze by¢
wynikiem dlugotrwatego procesu wietrzenia materialu mineralnego gleby, jak
réwniez diugiego okresu akumulacji Fe, jaka zachodzita w nastgpstwie procesu
bielicowania. Profil ten reprezentuje najstarsza glebe bielicowa, ze wszystkich
badanych gleb (tab. 28), Wysoki udziat Fe, w Fe, stwierdzono réwniez w bardzo
miodych glebach Laponii (profile LLi 3), gdzie w poziomie wzbogacania waha sie
od 46 do 54%. Tak duzy udziat form wolnego Zelaza w Fe,, w mtodym materiale
sedymentacyjnym moze byé¢ wynikiem bardzo intensywnego wietrzenia
kriogenicznego, zarowno fizycznego, jak i chemicznego, ktére zachodzi
w bogatszych w glinokrzemiany skatach macierzystych, w poréwnaniu z podiozem
innych badanych gleb. Ponizej pozioméw diagnostycznych, zawarto$¢ zelaza
wolnego i procentowego udziatu Fe, w Fe, maleje wraz z glgbokoscia. W poziomie
skaty macierzystej gleb bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych bezwzgledna
zawartosé tej formy Zelaza wynosi okoto L g*kg" (tab. 27), za$ udziat Fe;w Fe,
juz tylko 10-20% (tab. 28).

Amorficzne formy Zelaza (Fe?) i glinu (Al))

Amorficzne lub tzw. stabo uporzadkowane struktury tlenkéw zelaza i glinu,
ekstrahowane w odczynniku szczawianowym, okre$laja $wiezo stracone tlenki
tych pierwiastkéw (Tamm 1922, 1932; McKeague i in. 1971; Mokma, Buurman
1982; Bednarek 1991; Bednarek, Pokojska 1996; Melke 1997; Gustafsson i in.
1998; Lundstrém i in. 2000b; Hees i in. 2000). Podobnie jak w przypadku wolnego
zelaza, najwigksza zawarto$cia Fe,i Al oraz procentowym udzialem Fe, w Fe,
charakteryzuja sie podpoziomy Bh wszystkich badanych gleb bielicowych, jak
i poziomy BfeBv gleb bielicowo-rdzawych (tab. 27 ). Gleby, w ktorych stwier-
dzono najwigksza zawarto§¢ amorficznych form zelaza i glinu polozone s3 na
obszarach wystgpowania najmtodszych pedondw, a mianowicie w Laponii (profile
I, 3), na Pojezierzach Finskich (profil 8) oraz na Pojezierzach Zachodniobattyckich
(profil 25). Charakteryzuja si¢ one rowniez najwigkszym udziatem Fe;w Fe,
(do 45%), ktory w starszych glebach (profile: 18, 24) zmniejsza si¢ do okolo
20-25% (ttab. 28).

Swiezo stracone tlenki zelaza, najczesciej bezpostaciowe lub skabokrystaliczne,
ulegajq stopniowo procesom starzenia, polegajacym na odwadnianiu i krystalizacji
(Bednarek, Pokojska 1996). Jednym ze sposobdw oceny stanu zaawansowania
tych procesow jest wskazmik aktywnosci Schwertmanna (1964). Okresla on wspot-
zaleznosci migdzy najbardziej reaktywnymi, amorficznymi formami zelaza (Fe,),
aamorficznymi i krystalicznymi, niekrzemianowymi jego formami (Fe,). Wigksza
warto$¢ stosunku Fey/Fe, wskazuje na mniejszy stopien krystalizacji zwigzkow
zelaza i wigkszg aktywnos¢ zelaza w procesie glebotwdrczym.



117

W poziomie A wszystkich badanych gleb wartosci wskaznika Schwertmanna
wahaja si¢ od 0,4 do 0,7. W glebach bielicowych (poza profilami L i 3),
w poziomach eluwialnych nastepuje obnizanie si¢jego wartosci i ponowny wzrost
w poziomie wzbogacania do 0,8, co potwierdza utrudniona krystalizacje w wa-
runkach wzrostu zawarto$ci materii organicznej w podpoziomie wzbogacania Bh.
Bardzo wysoki stosunek Fey/Fe; jest typowy dla poziomu diagnostycznego spodic
gleb bielicowych i wynosi zwykle ponad 0,6 (Schwertmann 1964; Blume,
Schwertmann 1969; Pokojska 1976, 1979a). W trzech profilach amalizowanych
gleb jego wartos¢ jest nizsza. Dotyczy to najstarszych gleb Niziny Berezyrisko-
Desnanskiej (profil 24) i Kotliny Sandomierskiej (profil 17) oraz profilu z Niziny
Kurlandzkiej (profil 12) - tab. 28.

W glebach bielicowo-rdzawych najwyzsza wartoscia wskaznika Sciiwertmanna
(od 0,5 do 0,8) charakteryzuja si¢ poziomy wzbogacania, i jest ona wyzsza
od wartosci okreslonych dla poziomu préchniczno-eluwialnego (0,5-0,6) - tab. 28.
Organiczne formy zelaza (FeB) iglinu (AIB)

Kompleksy zelazisto-glinowo-préchmiczne ulegaja przemieszczenin w pro-
filacth gleb bielicoziemnych, wplywajac bezposrednio na sekwencje pozioméw
genetycznych oraz ich wlasciwosci (Alexandrowa 1960; McKeague 1967; Mokma,
Buurman 1982; Bednarek 1991; Bednarek, Pokojska 1996; Szafranek 1998;
Mokma, Szafranek 2001). We wszystkich badanych glebach bielicowych
najwieksza zawarto$cia form Zelaza i glinu, ekstrahowanych w 0,1 M piro-
fosforanie sodu (Fe, i AL) charakteryzuja sie poziomy spodic, zaé w przypadku
gleb bielicowo-rdzawych poziomy diagnostyczne syderic (tab. 27). W wiekszosci
poziomdéw wzbogacamia zaobserwowano, ze w Bh przewaza Ala nad Fe,, zaw Bfe
Ee dominuje nad Al . Dotyczy to szczegélnie profili potozonych na mizinach
Polski. W przypadku gleb bielicowo-rdzawych, zawsze najwigksza zawarto$¢ Fe,
i Ala wystepuje w poziomie BfeBv. W glebach miodszych, w poziomie wzbo-
gacania dominuje forma glinu Al, (profile 8,25%), za$ w profilach starszych forma
Zelaza Fea(pmﬁle 18, 39).

Organiczne formy Zelaza, bedace czescia formy amorficznej, w poziomach
préchnicznych gleb bielicowych stanowia okoto 30-40% Fe,, za$ w poziomach
wzbogacania nawet do 80% (profil 16). W przypadku gleb bhielicowo-rdzawych,
w poziomie préchniczno-eluwialmym Fe, stanowi 30-40% Fe;, za$ w poziomie
wzbogacamia 24-34% (tab. 28).

W stosunku do ogolnej zawartosci zelaza Fe; (ekstrahowanego 20% HC1), formy
organiczne tego pierwiastka stanowig odpowiednio od kilku procent w poziomie
préchnicznym do ponad 20% w podpoziomie Bh gleb bielicowych (tab. 28).
Ponizej poziomu diagnostycznego spodic udziat ten zmniejsza sig, osiagajac
wartos¢ 1-5% w poziomie skaly macierzystej. W glebach Laponii zanotowano
najwigkszy udziat Fe w Fe, w poziomie eluwialnym, natomiast w pozostatych
profilach w poziomie wzbogacaniia. Zrdznicowanie takie wynika¢ moze z oddzia-
lywania dwu czynnikéw. Z jednej strony bardzo mata migzszo$¢ pozioméw i silne
wietrzenie kriogeniczne moze wptywac na uwalnianie zelaza w poziomie E,



Tabela 28. Relacje pomiedzy réznymi formami glinu i Zelaza w wybranych profilach glebowych

Numer Poziom Procentowy udziat FeplFe, | FeyFe, Cy*Al +Fe, CY(Al+Fe,) Al #1/2F,
profilu | genetyczny | EejfFez| Fej/Fe, | Ee)Fe, | Fe,/Fez| FeMFe, | Fe/fFe, Al/Al, % %
a b c d e f g h i i k L t m n
gleby bielicowe

AEes 62,2 378 38,6 23,6 27,6| 110 286| 4i,d 0,18/ 0,62 1,27 62,7 0,1

Ees 43,2 56,8 324 10,8 16,2| 16,2| 50,0 241 0,38/ 0,75 0,43 55,0, 0,06

1 [Bh 49,4 50,6 389 10,5 34,3 4,6 1,8 284| 0,09 0,79 1,45 23,7 0,50
Bfe 50,0 50,0 36,7 13,3 314 5,3 144 294| 0,11f 073 0,85 7,00 0,79

c 48,7 51,3 17,1 31,6 13,3 3,8/ 22,00 188/ 0,08 0,35 0,08 2,2| 0,9
AEes 61,8 38,2 42,7 19,1 19,1] 236/ 553] 20,5 0,38 0,69 1,61 82,2 0,17

Ees 59.1 40,9 455 13,6 20,5/ 250f 550{ 152| 042 0,77 0,59 103,6| 0,06

3 |Bh 45,7 54,3 28,0 17,7 17,7 10,2 36,6 40,0/ 022 0,61 2,38 9.1 1,16
Bfe 53,9 46,1 31,4 22,5 25,8 5,6 17,8 23,2 0,0{ 0,58 0,44 74 0,46

c 22,8 71,2 12,8 10,0 10,2 2,6/ 203 27.4] 011] 0,56 0,11 3,00 0,16
AEes 42,3 57,7 36,2 6.1 321 4,2 11,5| 153] 0,10] 0,86 1,02 68,0 0,23

Ees 43,6 56,4 40,2 34 35,2 5,0 125| 423] 012 092 0,39 30,9 0,09

12 |Bh 47,3 52,7 18,6 28,6 11,3 73] 392 725| 0,15/ 039 1,76 10,7 0,45
Bfe 54,1 45,9 17,8 36,3 10,8 7,00 393] 646| 0,13} 033 0,47 39 027

c 38,9 61,1 9,0 29,9 35 56/ 615| 842 014f 023 0,24 24 0,14
AEes 48,9 51,1 21,9 21,0 18,6 93| 334| 235/ 0,19] 057 1,04 324| 025

Ees 18,2 81,8 7,6 10,6 4,7 29| 385| 258/ 0,16/ 042 0,47 29,0 0,14

15 |Bh 45,3 54,7 26,3 19,0 10,6] 157 59,8 391 0,35| 0,58 1,23 7.6] 0,63
Bfe 313 68,7 18,8 12,5 83| 105 s559| 344| 034 0,60 0,42 64| 024

C 351 64,9 22,1 13,0 68 153| 692 235 044 0,63 0,13 2,3 014
AEes 24,7 75.3 18,0 6,7 11,6 64| 354, 179( 026 0,73 0,78 355/ 021

Ees 20,9 79.1 7.4 13,5 4,5 29 391 159] 0,14 0,35 0,35 40,2| 0,10

16 |Bh 29,5 70,5 18,5 11,0 50/ 135 73,2 599 046/ 0,63 1,00 6,6/ 0,38
Bfe 431 56,9 271 16,0 57| 21,4 790/ 320{ 0,50/ 0,63 0,36 44| 023

C 32,6 67,4 16,5 16,2 10,3 62| 375/ 236/ 019 0,50 0,08 3,7, 0,10
AEes 40,2 59.8 34,6 5,7 29,1 5,5 15,8 24,1 0,14 0,86 1,30 50.8| 0,26

Ees 16,0 84,0 11,7 4.4 4.4 73] 625 326/ 045 0,73 0,71 68,3 0,06

17 |Bh 64,3 35,7 16,9 474 53| u,6 685 735 018/ 032 1,13 72| 0,35
Bfe 49.8 50,2 15,2 34,6 5.1 10,0/ 66,2 67,7] 020[ 0,31 0,93 84| 0,29

c 52,3 41,7 25,2 27,0 63 189 750( 70,7] 036/ 048 0,16 0,9 015




a c d e f 4 h i i k L 1 n
AEes 41,1 58,9 15,3 25,9 9.5 57 37,6/ 592 0,14/ 6,37 144 37,0 0,16
Ees 21,0 79.0 5,0 15,9 3,7 1,3 26,5| 222 0,06 0,24 0,34 34,7 0,09

24 |Bh 61,7 38,3 24,7 37,0 33 21,5 86,8)| 673 0,35 0,40 2,62 7.4 0,83
Bfe 58,1 41,9 19,9 38,2 9,5 10,4 52,2| 74,0 0,18 0,34 0,90 3,5 0,48
€ 57,5 42,5 14,4 43,1 7,7 6,6 46,1 49,2 0,12 0,25 0,22 1.8 0,23
AEes 54,3 45,7 33,7 20,7 21,6 12,1 35,9 20,1 0,22 0,62 1,02 33,2 0,26
Ees 36,0 64,0 19,8 16,2 18,2 1,6 82| 303 0,05 0,55 0,49 35,2 0,12

26 |[Bh 50,6 49,4 35,3 15,3 13,7 21,6 61,1 49,6 0,43 0,70 1,22 8,2 0,49
Bfe 36,4 63,6 23,4 13,2 8,6 14,5 62,7 31,0 0,40, 0,64 0,33 4,4 0,25
€ 22,2 77,8 8.1 14,1 7.4 0,7 8,8 2,2 0,03 0,37 0,01 13 0,11

gleby bielicowo-rdzawe
AEes 73,0 27,0 40,2 32,9 31,2 9,0 22,3 26,3 0,12| 0,55 0,57 29,4 0,17

8 BfeBv 77,6 22,4 60,2 17,3 46,2 14,0 23,3 16,0 0,18 0,78 0,53 10,7 0,51
Bv 39.4 60,6 24,6 14,8 22,0 2,6 10,6 11,6 0,07 0,63 0,15 13,7 0,15
[ 23,8 76,2 11,3 12,5 11,1 0,2 2,1 2,7 0,01 0,47 0,02 4,6 0,10
AEes 23,9 76,1 15,0 8,9 9.8 5,2 34,7 39,4 0,22 0,63 0,46 25,0 0,12

25 BfeBv 43,4 56,6 29,6 13,7 22,5 7.1 24,1 27,6 0,16 0,68 0,41 11,8 0,24
Bv 23,4 76,6 6,5 16,8 4,5 2, 31,9 13,2 0,09 0,28 0,14 22,8 0,14
[ 15,2 84,8 4,0 11,2 3,5 0,5 13,0 14,3 0,03 0,26 0,03 20,9 0,04
AEes 14,9 85,1 7.5 7.5 4,2 3,3 44,1 30,4 0,22 0,50 0,43 25,9 0,10

n BfeBv 19,8 80,2 12,4 7.4 8,7 3,7 30,2| 224 0,19/ 0,63 0,27 6.8 0,27
Bv 15,7 84,3 6,6 9,0 4,2 2,4 36,6| 26,1 0,15 0,42 0,12 4,3 0,14
[ 12,4 87,6 6,1 6,3 39 2,2 364! 643 0,18 0,49 0,06 2,9 0,04
AEes 32,6 67,4 16,9 15,7 11,9 5,0 29,6 34,2 0,15 0,52 0,47 34,7 0,13
BfeBv 28,7 71,3 15,0 h3,7 9.8 53 349 274 0,18 0,52 0,45 16,7 0,21

39 |Bv 42,8 57,2 17,5 25,3 13,1 44 25,0 19,4 0,10f 0,41 0,25 15,6 0,13
BvC 31,2 68.8 14,1 17,0 13,0 1.1 7,7 10,3 0,03 0,45 0,07 11,6 0,10
c 23,8 76,2 10,1 13,8 10,1 0,0 0,0 L5 0,00 0,42 0,01 2,2 0,08
AEes 22,6 77,4 13,6 9,0 10,4 3,2 23,6 35,2 0,14 0,60 0,53 45,0 0,11
BfeBv 35,0 65,0 24,4 10,6 28,1 6,9 284| 322 0,20, 0,70 0,44 13,3 0,25

18 |Bv 19,8 80,2 10,7 9,1 7.9 2,8 26,0 6,4 0,14 0,54 0,17 16,2 0,38
Bv€C 15,1 84,9 4,9 10,2 4,0 1.0 20,0 7.6 0,07| 0,33 0,07 17,6 0,11
c 17,0 83,0 4,2 12,8 4,0 0,2 4,8 6,7 0,01 0,25 0,03 11,6 0,06
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z drugiej za$ bardzo niskie pH ogranicza¢ moze szybkie przemieszczanie si¢ zelaza
i glinu jako komplekséw organicznych w profilu. Wedtug A. Sapka (1971) silnie
kwasny odczyn gleby sprzyja koagulacji polaczef zwiazkéw préchnicznych
z metalami.

Nieorganiczne formy zelaza (Fe ) i glinu (Al,)

Pochodna formy szczawianowej i pirofosforanowej jest zawarto$¢ nieor-
ganicznego Zelaza i glinu, ktdrg oblicza sig¢ z réznicy pomigdzy zawartoscia
amorficznych, organicznie zwiazanych polaczen zelaza i glinu (o), a organicznymi
formami tych pierwiastkow (p).

Formy Zelaza pochodzace z réznicy Fe, - Fe, okreslane s3 jako zelazo
nieorganiczne i niekrystaliczne (Bascomb 1968; McKeague i in. 1971; Mocek
1988; Melke 1997). Ich obecno$é w glebie jest istotna z uwagi na wysokie
powinowactwo do innych organicznych i nieorganicznych zwiazkow chemicznych
(gtownie fosforan6w i krzemianow) — Melke (1997).

Podobnie jak w przypadku nieorganicznego zelaza, rowniez réznica pomiedzy
Al i Al okresla zawartos¢ nieorganicznego glinu AL_. W ostatnich latach coraz
wiecej uwagi poswieca sie réznym postaciom glinu w glebach bielicowych,
zwlaszcza jego formom nieorganicznym. Zainteresowanie to wynika z imnego
spojrzenia na proces bielicowania, ktory przez niektorych gleboznawcéw, glownie
skandynawskich, wiazany jest z przemieszczaniem w profilu zoli glinu z krzemem
(jako proto-imogollit), czy tez tworzeniu si¢ rozpuszczalnych kompleksow Ee-Al
(Farmer i in. 1980; Farmer, Fraser 1982; Lumsdon, Farmer 1995; Gustafsson i in.
1995, 1998, 1999; Lundstrom i im.2000b).

W profilach badanych gleb, zmienno$¢ nieorganicznych form zelaza i glinu
jest podobna do rozmieszczenia form organicznych i amorficznych. W glebach
bielicowych wzrost ich zawartosci nastepuje w poziomie diagnostycznym spodic,
za$§ w glebach bielicowo-rdzawych w poziomie syderic (tab. 27). Najwieksze
réznice w zawartosciach nieorganicznych form zelaza i glinu pomigdzy poziomami
Ees i By stwierdzono w najmtodszych glebach Laponii (profile L i 3). Rznice te
nastepnie zmniejszaja sie wraz z wiekiem gleb. Podobnie, najwieksze bezwzgledne
zawartoSci Fey i najwyzszy udziat form nieorganicznych w zelazie ogélem
stwierdzono w glebach Laponii (profile Li 3) — tab. 28.

Krzemianowa forma zelaza (Feg’;)

Zawarto$¢ krzemianowej formy zelaza w glebie uzyskuje sig¢ z réznicy
pomigdzy catkowita zawartoscia Zelaza — Fe a zawartoScia Zelaza wolnego — Fe.
Okreslenie zawartosci Fe;, w glebie moze by¢ pomocne przy ocenie stopnia
zwietrzenia materiatu, jak 1 wieku gleby (Mokma, Buurman 1982; Mocek 1988;
Bednarek, Pokojska 1996; Melke 1997). Z uwagi na posiadane tylko charak-
terystyki zawartosci Zelaza ekstrahowanego 20% HC1 (Fe,), ktére sa o kilka procent
mniejsze od catkowitej zawartosci Fe w glebie (Gworek 1985; Szafranek 2000),
otrzymane wyniki nalezy traktowac jedynie jako wielkosci wskazujace na kierunek
zréznicowania Fe . w profilach oraz jego zmienno$é przestrzenna.
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W glebach bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych zawarto$¢ krzemianowej
formy zelaza maleje w glab profilu, osiagajac najnizsze wartosci w poziomie skaty
macierzystej, co zgodne jest ze zréznicowaniem oddziatywamia proceséw
wietrzenia na poszczegélne poziomy genetyczne (tab. 27). Dane z literatury
wskazuja, ze krzemianowe formy Zelaza po wietrzeniu materiatu macierzystego
nie przemieszczaja si¢ w gtab profilu (Karltun i in. 2000; Szafranek 2000).

Rozmieszczenie w profilach zelaza Fey, jest przeciwstawne do formy wolnego
zelaza Fey. Najlepiej zaznacza sig to w glebach obszaréw staroglacjalnych, gdzie
w poziomach diagnostycznych udziat wolnego Zelaza jest dwukrotnie wyzszy
niz zelaza krzemianowego. W obszarach mtodoglacjalnych proporcje te sg bardziej
wyrownane.

Analizujac przestrzenng zmienno$¢ wielkosci Fe , zaobserwowanm, ze naj-
wiecej tej formy zelaza zawieraja najmiodsze gleby Laponii (profile 1 i 3) oraz
Pojezierzy Zachodnio- i Poludniowolbaittyckicth (profile 25, 26), polozone
na obszarach, ktérych materiat litologiczny zawiera w swoim sktadzie mineralnym
najwigcej glinokrzemianéw (np. skaleni), czy krzemianéw (np. amfiboli). Regiony
te charakteryzuja sig¢ rowniez znaczng wilgotnoscig klimatu, co wplywa na
przyspieszenie procesOw wietrzenia pierwotnego materiatu geologicznego.
Niekrzemianowe, krystaliczne formy zelaza (Fey,)

Wsrod zwiazkéw zelaza w glebie niezwiazanych z krzemiamami, cze$é
wystepuje w formie krystalicznej (Mokma, Buurman 1982; Melke 1997; Kartlun
iin 2000). Niekrzemianowa, krystaliczna forma zelaza okre$lanajest jako réznica
pomiedzy zawartosciag wolnego zelaza (Fey) a forma Zelaza amorficznego
i organicznego (Fe)).

Udziat formy Zelaza krystalicznego w Zelazie ogbtem osiaga najwigksze
wartasci, wynoszace ponad 20% w najstarszych glebach (profil 24 i 39) — tab. 28.
Wzrost zawartosci Fey, oraz wigkszy udziat Fey, w Fe, gleb na obszarach staro-
glacjalnych potwierdza¢ moze wcze$niejsze spostrzezenia innych autoréw o roli
czynnika czasu w przebiegu krystalizacji zelaza w glebach bielicowych (Bednarek,
Pokojska 1996). Poza samym wiekiem gleby, na zawarto$¢ krystalicznych form
zelaza w pedonach wpltyw ma rowniez klimat oraz czynmiki utrudniajace
krystalizacj¢ do ktérych naleza: znaczaca zawartoS¢ préchnicy, jonéw fosfo-
ranowych i krzemianowych (Bednarek, Pokojska 1996). Tym tlumaczy¢ mozna
znaczng zasobnoS¢ w Fe, poziomOw skat macierzystych analizowanych gleb,
szczegblnie w profilu najbardziej wysunigtym na pétnoc, charakteryzujacym si¢
mata migzszosciy, gdzie zawartosc tej formy zelaza w poziomie C wynosi ponad
I grkg'.

Najnizszym stopniem krystalizacji tlenkow Fe i najwigksza aktywnoscig tego
pierwiastka w procesie ksztaltowania si¢ analizowanych gleb bielicowych
i bielicowo-rdzawych charakteryzuja si¢ przede wszystkim poziomy préchniczne
oraz poziomy eluwialne gleb bielicowych. Ponizej nich, w poziomach diagno-
stycznych spodic w przypadku gleb bielicowych i syderic — gleb bielicowo-
rdzawych (z wyjatkiem profili 8 i 31), stwierdzono wzrost udziatu form
krystalicznych zelaza (tab. 27). Jakkolwiek wigksza zawarto$¢ materiii organicznej
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w podpoziomie wzbogacania Bh jest elementem utrudniajagcym krystalizacje, to
jednak nastepuje w nim kumulacja tej formy zelaza. Niemniej, prawie we
wszystkich poziomach spodic i syderic dominujg nadal aktywne formy amor-
ficznego Fe. Wyjatek stanowia gleby najstarsze (profile 17 i 24). W nich
stwierdzono réwniez najwigksze réznice w zawartosci Fe,, pomigdzy poziomem
préchnicznym, eluwialnym a podpoziomem wzbogacania Bh.

7.4.8. FOSFOR OGOLEM L DOSTEPNY DiLA RQSILIN

W glebach fosfor wystepuje w roznych formach (Brogowski 1966a; Stewart,
McKercher 1985; Czepinska-Kamiifiska 1992). Ich profilowe rozmieszczenie
uwazane jest za cechg diagnostyczng w procesie bielicowania (Kundler 1956;
Pokojska 1976,1979c), oraz przydatng w ocenie wieku gleb w chronosekwencjach
(Bain i in. 1993). W badanych glebach okreslono dwie formy fosforu: fosfor
rozpuszczalny w 20% HCI, jako forme reprezentujaca ogdlny zapas tego
pierwiastka w glebie (Musierowicz 1955; Uggla, Uggla 1979; Sepponen 1985),
ktora jest tylko o kilka procent mniejsza od zawartosci catkowitej (Musierowicz
1955) oraz najbardziej aktywny — fosfor, wystepujacy w roztworze glebowym
w postaci jonowej H;PQ),’, bedacy forma dostgpna dla roslin (Musierowicz 1955,
Chang, Jackson 1958).

Zawartosé¢ fosforu ogétem (P;) w badamych glebach bielicowych oraz
bielicowo-rdzawych jest niska i nie odbiega od wynikéw uzyskanych dla gleb
wyksztatconych z materiatu fluwioglacjalnego na obszarze Polski (Brogowski
1966b; Czepinska-Kamidiska 1992%*) czy Skandymawii (Sepponen 1985; Olsson,
Melkerud 2000). W poziomie skaly macierzystej zawarto$¢ P, nie przekracza
0,3 g-kg", za$ w poziomach préchnicznych 0,5 g-kg* (ryc. 33).

W glebach bielicowych najwyzsze wartosci P;wystepuja w podpoziomie Bh,
najnizsze za$ w poziomie eluwialnym, co wskazuje na przemieszczanie si¢ tej
formy fosforu w badanych profilach. Stopien zréznicowamnia zawartesci fosforu
ogotem pomigdzy poziomem eluwialnym a poziomem wzbogacania, wyrazony
stosunkiem P,B/P(E jest bardzo duzy, a wartosci wskaznika wahaja sig¢ od 12,2
w profilu 1 do 2,1 w profilu 7. Wskaznik ten réznicuje badane gleby na trzy
istotnie statystycznie rozne grupy. Grupg pierwsza stanowi pigc najdalej na péinoc
wysunietych profili (1-3), o $redniej wartosci wskaznika 9,3 (d = 2,7). Grupa
druga to profile gleb wyksztatconycth w najstarszym materiale sedymentacyjnym
Péinocnego Podkarpacia, Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskicth, Niziny Berezynisko-
Desnanskiej (profile: 17, 19, 20, 22, 24), charakteryzujaca si¢ Srednig wartoscia
wskaznika 8,4 (d = 1,6). Pozostate z badanych gleb stanowig grupe trzecia,
dla ktérej srednia warto$¢ wskaznika réwna sig¢ 4,0 (d = 1,2).

W glebach bielicowo-rdzawych, w 11 spo$réd 15 badanych profili stwierdzono
wigkszg zawarto$¢ fosforu ogoétem w poziomach wzbogacania niz w poziomach
eluwialno-préchniczmych. Réznice wynosity od okoto 10 do 40%. Na podstawie
zawartosci tej formy fosforu w poziomach AEes i BvBfe, badane gleby mozna

% Autorka oznaczata zawartosé¢ catkowita fosforu.
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Rye. 33. Zawarto$¢ fosforu ogétem (P,) w poszczegblnych poziomach genetycznych
badanych gleb (a — gleby bielicowe, b — gleby bielicowo-rdzawe)
Content of total phesphorus (P) in pafticular genetic horizons of the studied seils
(a — podzolic soils, b — podzolic-rusty soils)

i

@ AEes EiBfeBv RBv EHC
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podzieli¢ na trzy istotnie statystycznie rézne grupy. Grupa pierwsza obejmuje
obszary gleb najmiodszych: Pojezierzy Finskich, Wschodmniobalityckich i Potudnio-
wobaltyckich (profile: 8, 9, 14, 25, 27) o $redniej zawartoséci fosforu ogélnego
w poziomie AEes — 0,27 g-kg"* (d = 0,03 g-kg"') i w poziomie BvBfe - 0,29 g-kg"
(d = 0,08 g-kg"). Grupa druga to gleby najstarsze Wysoczyzm Podlasko-
Biatoruskich, Niziny Berezynsko-Desnaiskiiej i Niziny Slaskiej (profile: 18, 21,
23,39), w ktorych $rednia zawarto$¢ fosforu ogotem wynosi w poziomie AEes —
0,18 g-kg"(d = 0,05 g-kg*"), za§ w poziomie BvBfe — 0,19 g-kg"' (d = 0,06 g-kg"").
Pozostate profile potozone w srodkowo-wschodmniej oraz potudniowej Polsce
tworza grupe trzecia, stosunkowo jednorodng wewngtrznie. Srednia zawartoéé P,
w poziomie AEes wynosi 0,09 g-kg* (d = 0,01 g-kg''), za$ w poziomie BvBfe —
0,10 g-kg" (d = 0,03 g-kg*).

Fosfor dostgpny dla roélin jest forma bardzo labilng tego pierwiastka,
wystepujaca gtownie w postaci jonowej (Fotyma, Mercik 1995). Jony fosforanowe
uwalniane zaréwno podczas wietrzenia mineratdw, jak i mineralizacji substancji
organicznej w glebie podlegajg stosunkowo szybko zjawisku retrogradacji
(Stewart, McKercher 1985), a ich zdolno$¢ migracyjna zalezy giéwnie od
rozpuszczalno$ci samych potaczen organiczno-metaliczmycth (Pokojska 1976).
Z uwagi na ubogie skaty macierzyste oraz bardzo kwasny odczyn badanych gleb,
zawartos¢ fosforu dostgpnego dla roslin jest niewielka (ryc. 34). W poziomach
prochnicznych gleb bielicowych wynosi ona 0,011g+kg™ (d = 0,006 g'kg"')
a bielicowo-rdzawych 0,011 g*kg" (d = 0,004 g-kg"), za§ w poziomie skaty
macierzystej odpowiednio 0,004 gdgg' (d = 0,002 g*kg") i 0,006 g*kg"
(d = 0,003 g*kg™'). Podobnie jak w przypadku formy fosforu ogotem, najwyzsze
zawartosci fosforu aktywnego w glebach bielicowych wystepuja w podpoziomie
Bh, najnizsze za$§ w poziomie eluwialnym. Stosunek P,B/P.E réznicuje badane
gleby na dwie statystycznie istotnie rozne grupy. Pierwsza stanowia profile
potozone w Finlandii (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10), dla ktorych $rednia wartos§¢
wskaznika wynosi 4,6 (d = 1,0). Pozostate gleby bielicowe nie tworzg istotnie
réznych grup, jakkolwiek rdznia si¢ migdzy soba. Srednia warto$¢ wskaznika
P;B/P(E okreslona dla tej grupy gleb wynosi 8,6 (d = 2,9). W glebach bielicowo-
rdzawych zawarto$¢ fosforu aktywnego jest podobna w poziomach préchniczno-
eluwialnym i rdzawym-iluwilanym, a stosunek P,BvBfe/P; AEes wynosi 1,0
(d = 0,2), co oznacza, ze w tych glebach fosfor dostgpny dla roslin przemieszcza
si¢ bardzo stabo.

Relacje pomigdzy zréznicowaniem zawartosci (P)) a (P,) w badanych glebach
bielicowych wskazuja, ze najwigkszy udziat formy aktywnej fosforu w fosforze
ogotem wystepuje w poziomach eluwialnych. Waha si¢ on od 5-10% w glebach
potudniowo-wschodmiej czgsci obszaru badafi do okoto 30% w najbardziej
potnocnym profilu. Pomimo bezwzglgdnego wzrostu wartosci dwu form fosforu
w podpoziomie Bh, wskaznik P,/P, maleje, co wskazuje na stabszy wzrost
zawarto$ci jonow fosforanowych w stosunku do formy fosforu ogétem w tym
podpoziomie. Spowodowane jest to zapewne wigkszg sorpcjg jondw fosfora-
nowych. W silnie kwasnych glebach bielicowych jony fosforanowe reaguja na
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Rye. 34. Zawartoé¢ fosforu dostepnego dla roslin (P») w peszezegéliyeh peziemach
genetycznych badanych gleb (a ~ gleby bielicowi'b - gleby bielicows-rdzawe)

Content of phosphorus accessible to plants (P,) in particular genetie horizens of ihe studied seils
(a— podzolic soils, b ~ podzolic-rusty seils)
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Ryc. 35. Modele regresji dla zwiazku migdzy fosforem ogétem (P) i fosforem
dostgpnym dla roslin (P,) w poziomie préchnicznym badanych gleb a wspétrzednymi
geograficznymi
a — fosfor ogétem w glebach bielicowych a szerokoéé geograficzna,

Y = -0,483+0,012x, r=0,934;

b ~ fosfor dostepny dla roélin w glebach bielicowych a szerokos¢ geograficzna,

Y =-0,112 + 0,003x - 2,271x%, r = 0,893;
¢ — fosfor ogélem w glebach bielicowych a diugo$é geograficzna,

Y = 1,297 - 0,098x + 0,002x?, r=0,757;

d - fosfor ogélem w glebach bielicowo-rdzawych a dlugo$¢ geograficzna,

Y = 0,793 - 0,056x + 0,001x%, r=0,772
Models of regression for content of total phosphorus (PY) and content of phosphorus accessible to
plants (P/) in humus horizon of the studied soils againt geographical coordinates
a - total P in podzolic soils against latitude, Y = -0.483+ 0.012x, r = 0.934;

b - phosphorus accessible to plants against latitude, Y = -0.112 + 0.003x - 2.2712, r = 0.893;
¢ — phosphorus in podzolic soils against longitude, Y = 1.297 - 0.098x + 0.002x2, r = 0.757;
d - phosphorus in podzolic-rusty soils on longitude, Y = 0.793 - 0.056x + 0@, r = 0.772.

zasadzie sorpcji wymiennej z kationami glinu, zelaza, jak i wodorotlenkamii tych
pierwiastkéw, wérdd ktorych formy zelaza sa silniejszymi sorbentami w poré-
wnaniu z réznymi formami glinu (Sinha 1971; Pokojska 1976,1979¢; Czepiniska-
Kaminska 1992; Szafranek 2000 ). W giebszych poziomach mineralnych udzia}
fosforu dostgpnego dla roélin wynosi juz tylko 1-5% ogélnego zapasu fosforu.
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W glebach bielicowo-rdzawych udziat P, w P, zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem
glebokosci w profilu. W poziomach préchniczno-eluwialnycth wynosi okoto 10%
po czym obniza sie do 1-5% w poziomie skaly macierzystej. W poziomie tym
mozna, w kilku profilach zaobserwowa¢ lekki wzrost udziatu fosforu dostepnego
dla roélin w odniesieniu do formy ogdlnego zapasu tego pierwiastka. Wskazywaé
to moze na przemieszczanie sie tej formy fosforu w glab gleby, jak réowniez moze
by¢ powodowane mniejszym pobieraniem fosforu z dolnych czesci profili
glebowych przez roéliny.

Zawarto$¢ fosforu ogotem, jak i fosforu dostgpnego dla roslin w poziomie
préchnicznym zaréwno gleb bielicowych, jak i gleb hilicowo-rdzawych,
charakteryzuje sig istotnym statystycznie zwiazkiem z potozeniem geograficznym.
Biorac pod uwage rozciagtosé potudnikowa, mozna zaobserwowac wyrazny wzrost
zawartosci tych dwu form fosforu w kierunku pétnocnym (ryc. 35 a, b). Natomiast
w przypadku rozciagtosci réwnoleznikowej obnizanie sig ich wielkosci na obszarze
Polski. Szczegélnie dotyczy to zawartosci ogodlnej fosforu, zarbwno w glebach
bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych (ryc. 35 c, d).
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8. PRZESTRZENNE ZR@ZN[C@WANIIE WYBRANYCH CHEMICZNYCH,
DIAGNOSTYCZNYCH WSKAZNIKOW PEDOGENICZNYCH GLEB
BIELICOZIEMNYCH

Na podstawie zawartoéci roznych form zelaza i glinu oraz ich wzajemnych
relacji okresla sig nie tylko takie kryteria paleopedologiczne, jak na przykiad
stopien zwietrzenia materiatu (patrz rozdziat 7.4.8), ale réwniez stopien 2aawan-
sowania procesow pedogenicznych w rozwoju danej gleby. Zalezmosci jakie
wystepuja pomiedzy zawarto$cia réznych form zelaza i glinu postuzyly do
konstrukcji kilku wskaznikow iloSciowej oceny przebiegu procesu bielicowania
(Konecka-Betley 1968; Mokma, Buurman 1982; Bednarek, Pokojska 1996) oraz
do zdefiniowania diagnostycznych kryteriow wydzielania poziomu spodic w przy-
padku gleb bielicowych i syderic w glebach rdzawych (Mokma, Buurman 1982;
Mokma 1983; Bednarek 1991; WRB 1998).

Jednym z kryteriow charakteryzujacych proces bielicowania, ktdre stalo sie
propozycja zaklasyfikowania danego pedonu do jednostki taksonomicznej “pod-
zol" jest wedtug WRB (1998) zawartos¢ amorficznego zelaza i glinu w poziomie
wzbogacamia. Wedlug przyjetych przez WRB (1998) kryteriéw, suma amor-
ficznego glinu (AL) i 1/2 amorficznego zelaza (Fe/) winny stanowi¢ minimum
0,5% masy gleby. W badanych glebach bielicowych warto$¢ ta ksztaltuje sie na
poziomie od 0,35% w profilu 17 do L,16% w profilu 3 (tab. 29), za§ w glebach
bielicowo-rdzawych od 0,21% (w profilu 39) do 0,51% (w profilu 8). Cztery
sposrod analizowanych gleb bielicowych speiniaja niniejsze wymagania (profile: 1,
3, 15, 24), natomiast wérod gleb bielicowo-rdzawych, tylko profil z péinocnej
Finlandii charakteryzuje si¢ warto$cia wskaznika ponad 0,5%, co wskazuje na
silny proces bielicowania tej gleby. Ostatnio, pojawily si¢ jednak liczne opinie
Srodowiska gleboznawcow wykazujace, ze zaproponowana przez WRB (1998)
warto§¢ wskaznika jest zbyt wysoka, poniewaz wiele gleb bielicowych
spelniajacych pozostate kryteria morfologiczno-chemiczne, charakteryzuje sie jego
wartoscia ponizej 0,5%%. Zdarza sie rowniez, ze wigksza koncentracja
amorficznego glinu i Zelaza wystepuje w podpoziomie Bfe w poréwnamiu z Bh,
lub poziomie Bv w zestawieniu z BfeBv. Taki przebieg zjawiska zarejestrowano
w profilu 3 i 18 analizowanych gleb.

Przestrzenna zmienno$é wskaznika zawarto$ci amorficznego zelaza i glinu
w glebach bielicowych charakteryzuje sie wzrostem jego warto$ci w poziomie
diagnostycznym spodic gleb najmiodszych, bedacych obecnie pod najsilniejszym
oddzialywaniem czynnikow egzogenicznych (profile L, 3) oraz najstarszych
sposrod analizowanych pedonéw (profili 24). Podobne spostrzezenia mozna
znalezé w opisie gleb bielicowych stanu Michigan w USA (Mokma 1991),
w ktérym autor zwrdcit uwage na wzrost zawartosci amorficznego glinu i Zelaza,
jaki nastepuje w poziomie spodic wraz z wiekiem gleb.

3 Miedzy innymi, taka sugestia padta podczas seminarium polsko-niemieckiego w roku 2000
(R. Bednarek - informacja miepublikowana).
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Tabela 29. Wartosci wskaZnikéw charakteryzujacych chemiczme kryteria procesu
bielicowania

Objasnienia:

a. wskaznik zawartoéci amorficznego zelaza i glinu w poziomie-wzbogacamnia, wg WRB (1998);
b. wskainik przemieszczania amorficznego zelaza i glinu wg WRB (1998); c. wskaZnik
przemieszczania wolnego Zelaza, wg Koneckie)-Betley (1968) i Bednarek (1991); d. wskaznik
iluwiacji (W) wedtug Mokmy (1983); e. wskaznik zawarto$ci kompleksow Zelazisto-glinowo-
prochnicznych w poziomie wzbogacania, wg Mokmy (1983); f. relacje pomigdzy zawartoscia
komplekséw zelazowo-glinowo-préchnicziych w poziomie prochnicznym a poziomach diagno-
stycznych spodic i syderic, wg Mokry (1983) i Bednarek (1991); g. charakterystyki kompleksow
nieruehliwych (Mokia 1983)

Innym kryterium diagnostycznym uzywanym do klasyfikacji gleb bielico-
ziemnych, a zaproponowanym przez WRB (1998), jest wskaznik przemieszczania
amorficznych form Zelaza i glinu, okreslony jako stosunek ich zawartosci w pozio-
mie eluwialnym (diagnostycznym albie) do wzbogacamnia (diagnostycznego spodic
lub syderic), wyrazony matematyczmie jako: (Al, + 1/2 Fe,B)/( Al, + L/2 Fe;E).
Wedhig propozycji WRB (1998), minimalna wartos¢ tego wskaznika w przypadku
gleb bielicowych powinna wynesié 2, co wskazuje, ze poziomy diagnostyczne
spodic powinny zawiera¢ co najmniej dwa razy wigcej amorficznych form zelaza
i glinu, anizeli poziom eluwialny. Wszystkie sposréd analizowanych gleb
bielicowych spetniaja to kryterium bowiem warto$¢ wskaznika waha si¢ od 3,8
w profilu 16 do 20,8 w profilu 3. Najwyzsze warto$ci wystepuja w glebach
potnocnych regionéw (profile 1 i 3) oraz w profilu potozonym we wschodniej
czesci obszaru badan na Nizinie Berezynsko-Desnaiskiej (profil 24), najnizsze
zas$ na obszarze Polski (tab. 29). Réwniez w przypadku gleb bielicowo-rdzawych
najwieksza warto$¢ wskaznika odnotowano w glebie potozonej w srodkowej
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Einlandii (profil 8). Jakkolwiek w glebach bielicowo-rdzawych wartosci te sa
znacznie mniejsze i wynosza od 1,6 w profilu 39 do 3,0 w profilu 8, to zgodnie
z wytycznymi WRB (1998) tylko profil 39 charakteryzuje si¢ mniejszym prze-
mieszczeniem amorficznego zelaza i glinu anizeli wymogi stawiane jako kryterium
klasyfikacyjne dla gleb powstatych w wyniku lub tez przy wspoétudziale procesu
bielicowania. Uzyskany wynik wskazuje na do$¢ silny proces iluwiacji, jaki
zachodzi w analizowanych glebach bielicowo-rdzawych.

Podobne zréznicowanie przestrzenne wykazuje wskazmik iluwiacji (W.)
okreslony przez Mokme (1983) jako:X ¢ Al Fe y‘)E a G Al Fe,. Weirit gleb
bielicowych najwy2sza jego warto$é (2,29) uzyskano dla proﬂiu potozonego na
Nizinie Berezyiisko-Desnamiskiiej (profil 24), a nastepnie w glebach potnocnej
Laponii (profil 11 3), gdzie wynosi odpewiednio 1,03 | 1,79 (iab. 29). Gleby
Z obszaru naszego kraju charakteryzuja sie mats zmiennoseia wartosei wskaznika
(0,42-0,7%). W glebach biellcowo-rdzawych warktogé wskaznika iluwiacji waha
sle ed 0,02 do 0,186, ezylijjest niewiele wieksza od 0, eo jest charakterystyczne dla
tego typu gleb (Syvenadyke Glelb Polsti 1989).

Wskaimik przemieszczania wolnego zelaza Wp,,, zaproponowany zostat przez
K. Konecka-Betley (1968) i okreslony jako stosunek zawartosci F, w dwu
sasiednich poziomach genetycznych: prochniczno-eluwialnym lub eluwialnym
a spodic w glebach bielicowych, lub syderic w glebach rdzawych. W anali-
zowanych glebach bielicoziemnych wskazmik ten charakteryzuje si¢ zrézni-
cowanymi wartoSciami. W przypadku gleb bielicowych jego wartosé¢ waha sie
od 2,7 w profilu 26 do 27,5 w profilu 3 (tab. 29). Wskazuje to na znaczne réznice
w przemieszczaniu wolnego Zelaza w analizowanych glebach. Najwyzsze wartoSci
odnotowano w glebach potozonych w péinocnych regionach (profile 1 i 3), czyli
obszarach najsilniejszego (wspodlczesnie) oddzialywamia czynnikow egzoge-
nicznych oraz, w okolicach J6zefowa w poludniowej Polsce, w najstarszych
osadach zwiazanych ze zlodowaceniem Sanu II (profil 17). Pozostale gleby nie
wykazywaty istotnych roznic, a uzyskane wartosci wahaly sie od 2,7 do 6,2.
Podobne wymiki dla obszaru naszego kraju uzyskata K. Konecka-Betley (1968).
Zupetnie inaczej wartosci wskaznika ksztaltuja si¢ w glebach bielicowo-rdzawych
(tab. 29). Warto$¢ wskaznika, jak i jego zréznicowanie pomigdzy profilami jest
duzo mniejsze i waha sie od 1,1 w profilu 8 do L,7 w profilu 18. Poréwnywalne
wyniki dla gleb bielicowo-rdzawych p6inocnej Polski przedstawila R. Bednarek
(1991).

Kolejnym, istotnym kryterium diagnostycznym w ocenie proceséw bieli-
cowania jest stosunek molowy wegla organicznego do sumy glinu i zelaza
oznaczonych w wyciagu pirofosforanowym. Bardzo czgsto jest on wyko-
rzystywany do wyznaczania poziomdéw diagnostycznych spodic i syderic (Mokma,
Buurman 1982; Bednarek 1991; Karltun i in 2000). Na nim opartych jest wiele
klasyfikacji gleb, w tym rowniez w naszym kraju (Systematyka Gleb Polski 198%).
Wedlug D. Mokmy (1983), kompleksy zelazowo-glinowo-préchniczne charak-
teryzuja sie roznym stopniem ruchliwosci. Ustalit on, ze gdy stosunek ten jest



131

wiekszy od 5,8, ale mniejszy od 25, to kompleksy te staja sie¢ mieruchliwe.
W poziomach diagnostycznych spodic wszystkich analizowanych gleb bieli-
cowych, jak i poziomach syderic gleb bielicowo-rdzawych, uzyskane stosunki
molowe CQ/(AIB+F%) speiniaja niniejsze kryterium (tab. 29), a wartoé¢ tego
wskaznika waha sie od 6,6 w profilu 16 do 23,7 w profilu I. W poziomach
eluwialnych potozonych powyzej poziomu spodic, warto$ci omawianego stosunku
molowego byly duzo wyzsze i wynosily od 29 w profilu 15 do 103,6 w profilu 3.
Podobnie, w poziomach préchniczno-eluwilmysth gleb bielicowo-rdzawych
okreslone stosunki molowe byly wieksze od 25 (tab. 29). Swiadczy to o ruchliwosci
kompleksow zelazowo-glinowo-précihmicznysth w gérnych partiach analizowanych
profili glebowych i ich bardzo ograniczonej mobilnosci w poziomach diagno-
stycznych spodic i syderic.

D. Mokma (1983) zaproponowat jeszcze dwa wskazniki diagnozujace przebieg
procesow bielicowania w profilach glebowych, a opartych na ocenach zawartosci
kompleksow Zelazowo-glinowo-préctimicznyth w poszczegbinych poziomach
genetycznych. Wskazat on na nastepujaca prawidlowos$é — poziom diagnostyczny
spodic winien zawiera¢ ponad 0,5% kompleksowych potaczen prochnicy z R0,
okreslanych na podstawie wynikow uzyskiwanych w czasie ekstrahowania préb
w pirofosforanie sodu. Wszystkie z badanych gleb bielicowych spelniaja to
kryterium, bowiem warto$¢ sumy C, +Al +Fe, waha si¢ od 1,0% w profilu 16 do
2,64% w profilu 24. W przypadku gleb bielicowo-rdzawych jest ona znacznie
nizsza i wynosi od 0,27% w profilu 31 do 0,53% w profilu 8 (tab. 29). Wyniki te
rowniez odpowiadaja kryteriom klasyfikacji gleb bielicowych i bielicowo-
rdzawych zaproponowanym przez R. Bednarek (1991), w ktorej autorka warto$¢
wskaznika 0,5% okreslita jako graniczna, pomigdzy tymi dwoma typami gleb.
Przestrzenne zroznicowanmie zawarto$ci kompleksow zelazowo-glinowo-
préchnicznych w poziomach diagnostycznych spodic i syderic charakteryzuje sig
najwigkszym ich udziatem w glebach potozonych w pétnocaych (profile: 1, 3, 8)
oraz wschodnich (profil 24) regionach obszaru badan.

Drugi wskaznik wykorzystuje relacje jakie zachodza pomigdzy zawartoscia
komplekséow zelazowo-glinowo-précimicznycdh w poziomie préchnicznym
i poziomach diagnostycznych spodic oraz syderic. Wedtug D. Mokmy (1983),
a nastgpnie R. Bednarek (1991), zawarto$¢ kompleksow Zelazowo-glimowo-
prochnicznych w poziomie diagnostycznym spodic jest wigksza od ich udziatu
w poziomie prochnicznym, natomiast w glebach bielicowo-rdzawych poziom
prochniczny charakteryzuje si¢ wigkszym ich udziatern w stosunku do poziomu
diagnostycznego syderic. Wszystkie sposrdd analizowanych profili zaréwno gleb
bielicowych, jak i gleb bielicowo-rdzawych spelniajg rowniez to kryterium
(tab. 29). W glebach bielicowych najwigksze réznice pomigdzy zawartoscia
kompleksow w omawianych poziomach wystgpuja w profilach: 12 (73%), 24
(159%) i 3 (130%), co wskazuje na najsilniejsze przemieszczanie kompleksow
2elazowo-glinowo-prochniczngdh w glebach najstarszych oraz polozonych
w obszarach o wspétczesnie bardzo intensywnie przebiegajacych procesach
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przemywania. W glebach bielicowo-rdzawych duze réznice pomigdzy zawartoscia
kompleksow zelazowo-glinowo-prochnicznyth w poziomie préchnicznym
a diagnostycznym syderic charakteryzuja najstabszy proces ich przemieszczania,
w wyniku ktérego zdecydowama wigkszo$¢ omawiamych komplekséw che-
micznych akumulowana jest w poziomie A. Najwigksze réznice w ich zawarto$ci
stwierdzono w najstarszych glebach Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich — profil
18 (73%) — tab. 29.
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9. WLASCIWOSEI PEDOLOGICZNE JAKO CECHY DIAGNOSTYCZNE
GEOGRAFICZNEGO ZROZNICOWANIA GLEB BIELICOZIEMNYCH

Na podstawie statystycznej oceny zwiazkéw (analizy regresji i korelacji)
pomigdzy okreslonymi wlasciwosciami morfologicznymi, fizycznymi i bioche-
micznymi pozioméw prochnicznych, diagnostycznych oraz skaly macierzyste;j
gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych a szerokoscia i diugoscia geograficzng
wykazano, ze niektore sposrod whasciwosci charakteryzuja si¢ przestrzenna
zmiennoscia wartosci, ktore istotnie zwigzane sg z polozeniem geograficznym
profilu (patrz rozdziat 6). Wtasciwosci te uznano za cechy diagmostyczne
przestrzennego zréznicowania pedologicznego. Trzeba zaznaczy¢, ze w przypadku
stwierdzenia (pomimo uzyskanej innej sity zwiazku i formuty matematycznej dla
tej zaleznosci) diagnostycznej roli, jakq spetnia dana wtasciwos¢ gleby w jednym
z pozioméw genetycznych, byla ona réwniez istotna dla pozostatych pozieméw
w profilu.

Z uwagi na rézne sekwencje cech, ktore uzyskano w poszczegolnych kombi-
nacjach analizy (typy gleb — wspotrzedne geograficzne), podzielono je na dwie
grupy. Pierwsza objeta wiasciwosci, ktore okazaty sig statystycznie istotnie
zwigzane z potozeniem geograficznym we wszystkich czterech wariantach analizy,
to znaczy okreslonych dla gleb bielicowych oraz bielicowo-rdzawych w odnie-
sieniu do dtugosci i szerokosei geograficznej. Nazwano je diagnostyecznymi
cechami uniwersalnymii. Natormiast te, ktore wystapity tylko w jednym typie gleby
lub w przypadku jednej wspotizednej geograficzne okreslono jako diagnostyczne
cechy speeyficzne.

Sposréd 51 wlasciwoscei gleb? i czterech podstawowych charakterystyk gleb?
analizowanych we wszystkich profilach oraz relacji pomiedzy ré6znymi formami
glinu i Zelaza okreslonymi dla wybranych profili, tylko 24 uzna¢ mozna za cechy
diagnostyczne (ryc. 36 i 37), z czego 17 wykazuje istotne réznice we wszystkich
wariantach analizy statystycznej, czyli mozna je uzna¢ jako cechy umiwersalne.
Wsréd nich znalazty si¢ dwie cechy morfologiczne, trzy substraty glebowe, trzy
wiasciwosci fizyczne i dziewigé wlasciwosci biochemicznych (tab. 30). Pozostate
siedem to cechy specyficzne, typowe tylko dlajednej grupy systematycznej gleb
(bielicowych lub bielicowo-rdzawych) oraz jednej z dwoch (potudnikowej lub
réwnoleznikowej) rozciagglesci geograficznych.

*Miigzszo$é pozioméw: O, A i mineralnych; barwa pozioméw diagnostycznych; zawartos¢ frakcji:
szkieletowej, piasku, pylu, czesci splawialnych; zawarto§é mineratéw nieodpornych; gestosé
wiasciwa i objetosciowa; porowatos¢; wilgotno$é chwilowa; pojemnosci wodne: polowa i kapilarna;
zapasy wody glebowej w stanie polowej i kapilarnej pojemnosci wodnej; maksymalna higro-
skopijnos¢; pojemno$é powietrzna; zawarto$¢: wegla organicznego, azotu ogotern, azotu amonowego
i azotanowego; C:N, Ch:Cf; stopieti humifikacji; zawartos¢ wymiennych kationéw zasadowych:
Ca, Mg, K, Na; suma zasadowych kationdw wymiennych; pojemnosé sorpcyjna; stopnien nasycenia
kompleksu sorpcyjnego kationamiz Vg, V.. . Vi, Vyyi, Vi suma kationdw o charakterze zasadowym;
wyrnienny woddr 1 glin; kwasoweosei: czynna, wgmﬁehha 1 hydrolityezna; aktywnodé dehydregenazy
mleczanowej; fosfor ogotem i dostepny dla reslin.

# Wskazniki: Nm, Wo, Zy /.. Ui.
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Tabela 30. Wykaz geograficznie zroznicowanych wiaéciwosei gleb uznanych za
uniwersaine cechy diagnostyczne zmienno$ei przestrzennej gleb biclicezicmnyech

Cechy diizgmostyczne

wihaéciwoséci mmariclogiiczmych

substratu oraz wiaseiwesei
fizycznych

wissciwosel blochemicanych

e migiszo$é poziomu O

¢ migzszoéé solum
gleby

zawarnosé mineratéw
nieodpornych we frakcji

ciezkiej

ws kazniik
niejednorodmosci
materiaiu

wskaznik obrobki
materiaiu

wskaznik deficytu
wilgotnosci chwilowej
gleby w stosunku do
wilgotnosci w stanie
PPW

stosunek zapasu wody
glebowe) w stanie
polowej pojemnosci
wodnej do kapilarne;j
pojemnosci wodnej

pojemmnosé powietrzna

e zapas wegla
organicznego

e stosunek zawarto$ci
wegla kwaséw
huminowych do wegla
kwaséw fulwowych

e stopieh humifikacji

e aktywnoéé
dehydrogenazy
mleczanowej w
poziomach O i A

s zawarmo$é fosforu
og6lem i dostepnego dla
roslin

e wymienny glin

¢ wymienny woddr

¢  kwasowosé wymienna

¢ relacje pomigdzy

réznym i formam i glinu
i Zelaza

Badajac przestrzenna zmienno$¢ whasciwosci gleb w poszczeg6inych ich typach
w odniesieniu do wspdtrzednych geograficznych stwierdzono, ze liczba cech
diagnostycznych charakteryzujacych poszczegolne zaleznosci przedstawia sie
nastepujgco (ryc. 36, 37):

— gleby bielicowo-rdzawe w relacji z szerokoscig geograficzng — 22 cechy,
w tym 17 uniwersalnych oraz 5 specyficznych: stosunek C:N, V .., V‘(,, V, N;

— gleby bielicowe w relacji z dlugoscia geograficzna — 20 cech, w tym 17
uniwersalnych oraz 3 specyficzne: wskazmik elastycznosci gleb Ulricha, C:N,
N-NH,

— gleby bielicowe w relacji z szeroko$cia geograficzng — 19 cech, w tym 17
uniwersalnych oraz 2 specyficzne: nasycenie barwy podpoziomu Bh, stosunek
C:N;

— gleby bielicowo-rdzawe w relacji z dlugoscia geografioznaa- 17 cech, tylko
uniwersalne.



Ryc. 36. Kierunki wzrostu oddzialywania wybranych czynnikéw pedogeniczmych na
badane gleby i wielkoéci danej cechy diagnostycznej wzdluz rozciagloéci potu-
dnikowej (a — linie kierunkéw wzrostu czynnikéw pedogenicznych, b — kierunki

wzrostu warte$ci cechy w glebach bielicowych i bielicowo-rdzawych, ¢ — kierunki
wzrostu wartoéci cechy tylko w glebach bielicowo-rdzawych, d — cecha charak-
teryzujgca sig silnym wptywem warunkéw lokalnych na jej zmienno§¢ przestrzenng)
Birections of increase iR the impact 8f selected pedegenic faciors oA the studied seils 2ad
faghitudes of the given diagnestic feature aleng the merdian (a — direetion lines for the
inereased Impaet of pedogenie faetors, b - direetlons to increase in values of featires in pedzolie
and podzolic-rusty soils, ¢ — directions to increase in values of feature in podzolic-rusty soils
only, d — feature characterising strong influence of local conditions on its spatial variability)



Ryc. 37. Kierunki wzrostu oddzialywania wybranych czynnikéw pedogenicznych na
badane gleby i wielkesci danej cechy diagnostycznej wzdhuz rozciagtoéci réwno-
leznikowej (a — linie kierunkéw wzrestu czynnikow pedogenicznych, b — kierunki
wzrostu wartosci cechy w glebach bielicowych i bielicowo-rdzawych, ¢ — kierunki

wzrostu wartosci cechy tylko w glebach bielicowych, d — cecha charakteryzujaca sig

silnym wplywem warunkoéw lokalnych na jej zmienno$¢ przestrzenna)

Directions to increase in impact of selected pedogenic factors on the studied soils and magnitude
of given diagnostic feature along parailel (a — direction lines for the inereased impact of
pedogenic factors, b — directions to increase in values of features in pedzelic and pedzelic-rusty
soils, ¢ - directions to increase in values of features in podzolic-rusty soils only, d — feature
characterising strong influence of local conditions on its spatial variability)
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Z uwagi na zroznicowanie przestrzenne analizowane cechy diagmnostyczne
podzieli¢ mozna na dwie grupy.

Grupa |1 — zmienno$é geograficzna ma charakter ciagly o czym decyduja
glownie czynmiki w skali ponadregionalnej, a zalezno§¢ pomigedzy cecha
a wspoétrzednymi geograficznymi wyrazona jest modelem regresji limiowe;j.
W grupie tej wyr6zniono 3 cechy diagnostyczne:

— migzszo$é poziomu organicznego (ryc. 6),

— zawarto$¢ mineraléw nieodpornych (ryc. 9),

— zawarto$¢ N-NiH,* (ryc. 25).

Grupa II — zmienno$¢ geograficzng cech gleby wyraza model regresji opisany
wielomianem drugiego stopnia (pozostate cechy diagnostyczne), a jej charakter
zwiazany jest z silnym, modyfikujacym wplywem warunkéw lokalnych lub
regionalnych.

Inne z analizowanych wa$ciwosci zachowuja sie neutralnie w stosunku
do potozenia geograficznego, co oznacza, Ze ich przestrzenne zréznicowanie jest
bardziej wyréwnane od zréznicowania cech diagnostycznych, lub wykazuje duza
zmienno$¢ losowa. Wynika to z determinujacego wptywu czynnikéw lokalnych
(siedliskowych) na ksztaltowanie si¢ zmiennosci danej cechy w profilu glebowym
w odréznieniu od pedologiczaych cech diagnostycznych, gdzie wplyw na nie
wywarly czynniki pedogeniczne, a zwlaszcza wiek osadow, warunki higroter-
miczne oraz szata roslinna. Szerzej zaleznosci te zostanag omdéwione w rozdziale 11.
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10. REGIONALNE ZROZNICOWANIE GLEB BIELICOZIEMNYCH

10.1. GLEBY BIELICOWE

Zréznicowanie wlasciwosci gleb w poziomie préchnicznym

Na podstawie analizy podobiefistwa wlasciwosci gleb w poziomach
prochnicznych wszystkie badane profile mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza
tworza glownie gleby Pojezierza Karelskiego, Pojezierzy Wschodniobaltyckich
i zachodniej czesci Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich (profile: 10, 1L, 12, 13,
15, 16), druga za$ pozostate profile. Nalezy jednak zaznaczy€, ze grupa druga
dzieli si¢ na cztery jedmostki nizszego rzedu, obejmujace nastgpujace regiony
geograficzne:

— Laponia (profile: 1, 2, 3);

- Pojezierza Poludniowobaltyckie, Niziny Srodkowopolskie i Wyzyna
Srodkowomalopolska (profile: 26, 28, 29, 32, 35, 38);

- Ostrobotnia i Pojezierza Einskie (profile: 4, 5, 6, 7);

— Pélnocne Podkarpacie, Wysoczyzny Podlasko-Bialoruskie, Nizina
Berezynsko-Desnaiska (profile: 17, 19, 20, 22, 24).

W uzyskanym obrazie zréznicowanmia przestrzennego, zwraca uwage fakt
bardzo duzego podobiefstwa pomiedzy wlasciwasciamii gleb pétnocnej Einlandii
i zachodniej Polski (ryc. 38), a wigc miodych pedonéw ksztaltujacych sie
w warunkach klimatu wilgotnego.
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Ryc. 38. Dendrogram podobienstwa wlasciwosci pozioméw préchnicznych
w badanych glebach bielicowych (podobienstwo okreslone na podstawie odleglosci
Euklidesa, grupowanie metodg Warda)

Dendrogram showing similarity of humus-horizon properties in the studied podzolic soils
(similarity determined on the basis of Euclidean distance and Ward's method)



Zréinicowanie wlasciwosci gleb w poziomie skaly macierzystej

Analiza podobienstwa wlasciwosci gleb skat macierzystych poszczegéinych
gleb bielicowych wskazuje na znacznie wigksze zréznicowanie badanych profili,
w poréwnaniu z poziomem prochnicznym. Uzyskany podziat obejmuje osiem
jednostek podstawowych, dodatkowo zréznicowanych wewnetrznie (ryc. 39):

— Péinocna Laponia (profile: 2, 3);

— Ostrobotnia i péinocna cze$¢ Pojezierza Einskiego (profile: 5, 6);

— poludniowa czes¢ Pojezierza Finskiego i Pojezierze Karelskie (profile: 7, 10);

— Pobrzeza i Pojezierza Wschodniobattyckie (profile: 11 112, 13);

— potudniowa cze$¢ Pojezierza Litewskiego, zachodnia czeSci Wysoczyzn
Podlasko-Biatoruskich i Péinocne Podkarpacie (profile: 15, 16, 17);

— Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie i Nizina Berezynsko-Desnanska (profile:
19, 20, 22),

— Pojezierza Poludniowobattyckie i zachodnia cze$¢ Nizin Snadkowopolskich
(profile: 28, 29, 38);

— wschodnia cze$é Nizin $rodkowopolskich i Wyzyna Sradkowomalopolska
(profile: 32, 35).

Poziomy skat macierzystych w trzech profilach (1, 4, 24) uzna¢ mozna za
jednostki jednoobiektowe, rdzniace sig od pozostalych.

Uzyskane wyniki potwierdzaja dwie hipotezy zaprezentowane w niniejszych
badaniach. Pierwsza, o wptywie podobnej pod wzgledem gatunkowym roslinnosci
jako gtéwnego elementu prochnicotworczego, na niwelowanie réznic prze-

Ryc. 39. Dendrogram poaooienstwa wiasciwosci poziomow Skafy macierzystej
w badamych glebach bielicowych (podobiefistwa okre§lone na podstawie odlegloici
Euklidesa, grupowanie metoda Warda)

Dendrogrmm showing similarity of parent rock-horizon properties in the studied podzolic soils
(similarity determined on the basis of Euclidean distance and Ward's method)
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strzennych wlasciwosci poziomu organicznego i préchnicznego w stosunku do
zréznicowania pozioméw mineralnych. Druga, wskazujaca na silne powiazania
pomiedzy wiekiem substratu glebowego i wiekiem gleby a jej whasciwosciami.
Swiadczy o tym duze podobienstwo pomiedzy wiasciwosciami poziomu C
pedondw z obszaréw Finlandii oraz pétnocno-zachoedniej Polski, czyli pomiedzy
glebami wyksztatconymii w materiale akumulowanym w ostatnim stadiale
vistulianu i w holocenie, ktore istotnie r6znia sie od gleb wschodniej czgs$ct obszaru
badan powstatych w materiale akumulowanym w czasie zlodowacenia Odry.

Zréznicowanie wlasciwadci gleb we wszystkich poziomach genetycznych
Analiza wszystkich wlasciwasci gleb bielicowych okreslonych dla catego profilu
(pozioméw mineralnych i organicznego) umozliwita okre$lenie podobieristwa
pomiedzy badanymi glebami. Réznicuja si¢ one na dwie duze grupy, dzielac
badany obszar na czg$é pétnocng i potudniowa (ryc. 40). W obrebie kazdej z grup
mozna wydzieli¢ mniejsze jednostki, bardzo sp6jne wewnetrznie. W sumie, gleby
bielicowe tworza sze$¢ jednostek, z uwagi na przestrzenne zrézmicowanie
wiasciwosci morfologicznych, fizycznych i biochemicznych. Podziat ten wyglada
nastepujaco:

— Laponia (profile: L, 2, 3, 4);

— Ostrobotnia, Pojezierza Firiskie i Pojezierze Karelskie (profile: 5, 6, 7, 10);

— Pobrzeza i Pojezierza Wschodniobattyckie (profile: 11, 12, 13, 15);

Ryc. 40. Dendrogram podobiefnistwa badanych gleb bielicowych skonstruowamy na
podstawie przestrzennego zréznicowania wlaéciwodéci gleb we wszystkich poziomach
genetycznych (podobienstwo okre$lone za pomoca odleglosci Euklidesa, grupowanie

metoda Warda)

Dendrogram showing similarity of properties in all genetic horizons of the studied podzolic soils
(similarity determined on the basis of Euclidean distance and Ward's method)
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— Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie i Péinocne Podkarpacie (profile: L6,
17, 19);

— Nizina Berezynisko-Desnafiska (profile: 20, 22, 24) oraz profil 26;

— Pojezierza Poludniowobattyckie, Niziny Srodkowopolskie i Wyzyna
$rodkowomatopoiska (profile: 28, 29 32, 35, 38).

W otrzymanym uporzadkowaniu zwraca uwage pozycja profilu z zachodniej
czesci Pojezierzy Potudniowobattyckich (nr 26), ktory charakteryzuje sig duzym
podobienstwem do gleb Niziny Berezynsko-Desnafiskij. Pomimo znaczacych
réznic morfologicznych i sktadu petrograficznego, wiele wla$ciwosci fizycznych
i chemicznych tych gleb wykazuje duze wzajemne podobienstwo, szczegolnie w
poziomach powierzchniowych. Otrzymany wynik wskazuje, jak silnie lokalne
warunki siedliskowe mogg zaburza¢ geograficzne zréznicowanie wlasciwosci gleb,
bedacych nastepstwem przestrzennej zmiennoséci czynnikow pedogenicznych, na
co zwracano juz uwage we wczesniejszych badaniach autora (Degodrski 1998b).

10.2. GLEBY BIELICOWO-RDZAWE

Zro6znicowanie wlasciwosci gleb w poziomie préchnicznym
Analiza podobienstwa wiasciwosci gleb w poziomach préchmicznych

poszczegobinych profili gleb bielicowo-rdzawych, wskazuje na wystgpowanie dwu
duzych grup profili. Pierwszg tworzg gleby potnocnych i wschodnich regionéw
obszaru badan, druga za$ pozostate, to znaczy potozone w jego czgsci poludniowo-
zachodniej (ryc. 41). Nastepnie kazda z nich dzieli sig na dwie jednostki nizszego
rzedu, co w konsekwencji pozwala na wydzielenie czterech grup, statystycznie
réznych pod wzgledem analizowanych wiasciwosci gleb. Nalezg do nich:

— Pojezierza Finskie i Zachodniobattyckie (profile: 8, 9, 25);
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Ryc. 41. Dendrogram podobiefistwa wtasciwosci pozioméw prochniczaych w
badanych glebach bielicowo-rdzawych (podobienistwo okre§lone na podstawie
odleglosci Euklidesa, grupowamie metoda Warda)

Dendrogram showing sifmilarity of hufus-horizon properties In the studied podzelie-fusty s6ils
(similarity determined on the basis of Euclidean distance and Ward's method
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- Pojezierza Poludniowobattyckie i Niziny Srodkowopolskie (profile: 27, 30
31,33, 34);

— Pojezierza Wschodniobaltyckie, Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie, Nizina
Berezynsko-Desnaiska (profile: 14, 1§, 21);

— Wyzyna $lasko-Krakowska i Nizina Slaska (profile: 36, 37, 39).

W poziomie préchnicznym gleb bielicowo-rdzawych zaobserwowamo duze
podobienstwo wiasciwasci gleb profilu 25 potozonego na Pojezierzu Zachodnio-
battyckim i profilu 23 lezacego na Nizinie Berezynsko-Desnafskiiej, czyli pedonéw
zroznicowanych pod wzgledem wieku, podobnie jak pomiedzy profilem 26
a profilami 20, 22, 24 w glebach bielicowych.

Zréznicowanie wla$ciwosci gleb w poziomie skaly macierzystej

Wiasciwoasci poziomu skaly macierzystej dziela analizowane gleby bielicowo-
rdzawe na trzy podstawowe grupy ze wzgledu na ich przestrzenne zré6znicowanie:
poétnocng, potudniowo-wschodmia i zachodnia (ryc. 42). Dalsze podziaty na
jednostki bardziej spojne wewmegtrznie, z uwagi na podobiefistwo ksztaltowania
sie wlasciwoséci gleb w analizowanych profilach, umozliwiaja wydzielenie sze$ciu
grup:

- Pojezierza Finskie (profile: 8, 9);

— Pojezierza Wschodniobattyckie i Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie (profile:
14, 18);

— Pojezierza Potudniowobattyckie (profile: 27, 30);

- Niziny $rodkowopolskie (profile 31, 33, 34, 39);

- Nizina Berezynsko-Desnaiiska (profile: 21, 23);

— Pojezierza Zachodniobaltyckie i Wyzyna $lasko-Krakowska (profile: 25,
36, 37).

Ryc. 42. Dendrogram podobiefistwa wia$ciwosci pozioméw skaly macierzystej
w badanych glebach bielicowo-rdzawych (podobiefistwo okreélone na podstawie
odiegioscii Euklidesa, grupowanie metoda Warda)

Dendrogram showing similarity of parent roek-horizon propetties in the studied pedzelie-rusty
soils (similarity determined on the basis of Euclidean distance and Ward's method)
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Podobnie jak w glebach bielicowych, rowniez i w glebach bielicowo-rdzawych
uzyskano wigksze zréznicowanie regionalne z uwagi na zmienno$¢ przestrzenng
ich wlasciwosci w poziomie skaly macierzystej, w porownaniu z poziomami
prochnicznymi.

Zroznicowanie wlasciwosci gleb we wszystkich poziomach genetycznych

Gleby bielicowo-rdzawe w porownamiu z glebami bielicowymi charakteryzuja
sig mniejszym przestrzennym zréznicowaniem ich wlasciwosci (ryc. 43). Analiza
podobienstwa wlasciwosci gleb pomigdzy poszczegblnymi profilami gleb bieli-
cowo-rdzawych wskazuje, Ze tworza one dwie duze grupy. Pierwsza zawiera profile
potnocnej czesci obszaru, druga za$ potudniowej. Gleby poinocnej czeéci tworza
trzy jedmostki regionalne, za§ pozostate gleby tworza jedna grupe, o duzym
podobienstwie wewnetrznym (ryc. 43). Podzial ten przedstawia si¢ nastepujaco:

- Pojezierza Finiskie i Wschodniobaltyckie (profile: 8, 9, 14);

— Pojezierza Zachodnio- i Potudniowobaltyckie (profile: 25,27, 30) oraz profil
313

- Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie i Nizina Berezyrisko-Desnanska (profile:
18,21, 23);

~\Niimy $rodkowopolskie i Wyzyna $lasko-Krakowska (profile: 33, 34, 36,
37, 39).

Zroznicowanie pomiedzy wlasciwosciami gleb bielicowo-rdzawychjest duzo
wieksze wzdluz rozciaglosci poludnikowej (od Einlandii do $rodkowej Europy),
niz w poréwnaniu ze zréznicowaniem wzdluz rozciagloéci rownoleznikowej. Suge-
rowaé to moze, ze wiek gleb i element biotyczno-kimatyczmy s3 czynnikami
pedogenicznymi, ktore najsilniej wplywaijigna zmiennos$é przestrzenng WS M@
analizowanych gleb bielicowo-rdzawych.

[
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Ryc. 43. Dendrogram podobienstwa badanych gleb bielicowo-rdzawych
skonstruowany na podstawie przestrzennego zréznicowamia wiaéciwosci gleb
we wszystkich poziomach genetycznych (podobienstwo okre$lone za pomoca
odlegtosci Euklidesa, grupowanie metoda Warda)
Dendrogram showing similarity of properties in all genetic horizons in the studied podzolic-rusty
soils (similarity determined on the basis of Euclidean distance and Ward's method)

3 Profil 31 polozony jest na Nizinie PéInocnomazowieckie;.
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1. DYSKUSJA | PODSUMOWANIE WYNIKOW

Analiza zwiazkéw pomiedzy czynnikami pedogenicznymi a wlas$ciwosciami
gleb stanowi jeden z gtéwnych nurtéw badawczych w gleboznawstwie, ktorego
poczatki rozwoju wiazaé mozna z powstaniem tej dyscypliny naukowej (Glinka
1926; Yaalon 1997), a zakres przestrzenny takich studiéw ograniczony byl giéwnie
mozliwosciami technicznymi. W pracach dotyczacych geografii gleb, prezen-
tujacych studia przestrzenne w skali ponadregionainej, do opisu zmiennosci
pokrywy glebowej oraz analizy zwiazkéw pomigdzy czynnikami pedogenicznymi
a wlasciwoséciami pedonéw, autorzy wykorzystuja zwykle kompilacje wynikéw
punktowych, zbieranych i opracowywamych przez wiele oérodkéw maukowych
(Glazowska 1981; Boul i in.1989; Bednarek, Prusinkiewicz 1997). Prace te maja
warto$é poznawcza, jednak z uwagi na niejednorodno$é materiatu nie mozna bylo
zastosowaé w nich matematycznej analizy podobienstwa do oceny przestrzennej
zmiennosci wlasciwosci gleb.

Wyniki zaprezentowane w niniejszej pracy, uzyskane w trakcie wieloletnich
badan, mogly byé wykorzystane do przeprowadzemia szerokiej analizy poréw-
nawczej poniewaz przyjgte procedury dotyczace doboru powierzchni badawczych
ograniczaly wplyw wielu czynnikéw zewnetrznych, jako dodatkowych zmiennych
oddziatujacych na przebieg proceséw pedogenicznych (patrz rozdziat 2). Waine
bylo takze, stosowanie jednakowych metod w badaniach terenowych oraz
wykorzystanie tych samych technik analitycznych. Uzyskano zatem dane, ktére
wydaja sie byé cennym uzupelnieniem dotychczasowego stanu wiedzy na temat
geografii gleb bielicoziemnych w Europie i wspéizaleznosci pomiedzy zmien-
noscia przestrzenna ich wlaéciwosci a czynnikami pedogenicznymi, wynikajacymi
z uwarunkowan $rodowiska przyrodniczego.

Bardzo istotna byla réwniez rola czasu w ksztaltowaniu si¢ analizowanej
pokrywy glebowej. Przyjmujac zgodnie z koncepcja wielu gleboznawedéw
zaloZenie, ze inicjacja ewolucyjnego rozwoju gleb na terenach polodowcowych
miata juz miejsce w warunkach arktycznej tundry kriogenicznego $rodowiska
postglacjalnego i peryglacjalnego (Kopp 1965, 1970; Catt 1988; Kowalkowski
1988, 2001a, b; Manikowska 1999; Blume i in. 1998), mozna stwierdzié, ze okres
proces6w morfogenetycznych i pedogenicznych byt zréznicowany od 6-8 ka BP
na péinocy do okoto 400 ka BP na poludnmiu obszaru badan. Czynniki, ktére
uksztaltowaly analizowana pokrywe glebowa podzielié mozna zatem na dwie
grupy, paleopedogeniczne zwiazane z inicjalnym rozwojem gleb i pedogeniczne,
zachodzace w nich do czaséw wspoétczesnych. Niezaleznie od klasyfikacji gene-
tyczno-czasowej, obie grupy czynnik6w sa bezposrednio zalezne od morfogenezy
(warunkéw morfolitologicznych) obszaru badaf, uwazanej przez wielu glebo-
znawcOw za element warunkujacy rozwoj pokrywy glebowej (Jenny 1961; Huggett
1975; Yaalon 1982; Catt 1988; Kowalkowski 1923,2001a; Janowska 2001) oraz
od zmieniajacych sie w czasie czynnikéw biotyczno-klimatyczmycth, ktére
determinuja dynamike i typ wietrzenia, ilos¢ i jakos¢é materii organicznej, ;jak
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rowniez cykliczny rozwdj calych ekosysteméw. Sa one uwazane za element
sterujacy rozwojem pedosfery (Jenny 1961; Huggett 1975, 1985; Duchaufour
1982; Birkeland 1984; Kowalkowski 1988; Lundstrom i in. 2000). Wzajemne
powigzania funkcjonalne pomiedzy czynnikami pedogenicznymii sprawiaja, ze
w badanej pokrywie gleb bielicoziemaych ich oddziatywanie jest symergiczne.
Trudno jest wiec jednoznaczmie ocenié, ktéry z zespotu czynnikow jest istotniejszy
w procesie glebotwoérczym (ryc. 44).

Dobrym przyktadem wieloczynnikowego oddzialywamia elementéw
egzogenicznych zaréwno morfolitologicznych, jak i biotyczno-klimatyczmych na
wiasciwosci badanych gleb jest stopien przemycia profili wyrazony wskaznikiem
iluwiacji (Eg Cy Al Fey - Z, C; Aly Fey) zaproponowanym przez D. Mokme
(1983). Na wartos¢ tego wskaznika z jednej strony wplyw maja pierwotne
wiasciwosci materiatu litologicznego determinujace migdzy innymi zasobno$¢
gleby w sktadniki odZzywcze, z drugiej zas czynniki biotyczno-klimatyczne, ktére
poprzez warunki higrotermiczne decyduja miedzy innymi o typie i tempie
wietrzenia substratu, skiadzie gatunkowym roslinnosci, tempie dekompozycji
materii organicznej oraz proceséw humifikacji i mineralizacji. Na istotno$¢
zaleznosci pomiedzy iloscia prochnicy w glebach a intensywnoscia procesu
iluwiacji zwracano juz uwage w literaturze przedmiotu (Konecka-Betley 1976,
1977; Catt 11988; Janowska 2001). W analizowanych giebach najwyzsze wartosci
wskaznika iluwiacji uzyskano dla pedonéw potozonych na obszarach o najwil-
gotniejszym klimacie, jak réwniez o najwigkszych zapasach wegla organicznego,
czyli w p6inocnej Finlandii i wschodniej Bialorusi.

Innym przyktadem wspdlnego oddziatywamia omawianych czymnikéw
pedogenicznych jest udziat mineratéw nieodpornych we frakcji cigzkiej skiadu
mineralnego badanych gleb. Z jednej strony rozwéj morfogenetyczny
determinowat sktad mineralny substratu glebowego, ale z drugiej oddzialywanie
czynnika biotyczno-klimatyczmego poprzez typ wietrzenia fizycznego,
chemicznego i biochemicznego réwniez wplywato na ten skilad. Stopien zmian
wywolanych procesami egzogeniczmymi w odniesienin do wlasciwosci
pierwotnych materiatu glebowego zalezat dodatkowo od czasu ich trwania.
Swiadczy o tym wprost proporcjonalnie zmniejszajacy si¢ udziat mineralow
nieodpornych w substratach glebowych wraz ze wzrostem wieku materiatu
litologicznego, czasu oddzialywamia na niego proceséw destrukcyjnych oraz
intensywnosci przebiegu chemicznych lub biochemiczaych proceséw rozkiadu
mineratéw pierwotnych. Na role wietrzenia w tworzeniu si¢ rezyduum oraz jego
wplywu na synteze wtornych mineratéw ilowych zwracano juz uwage w literaturze
gleboznawczej (Yaalon 1975; Whalley 1979; Duchaufour 1982; Catt 1988;
Lahtinen 1994; Bednarek, Prusinkiewicz 1997). Wskazywano réwniez miedzy
innymi na oddziatywanie wtornych mineratow ilowych na ksztattowanie si¢
wiasciwosci chemiczaych gleb, szczegélaie proporcji w zawarto$ci poszcze-
goinych wymiennych kationow (Farmer, Fraser 1982) oraz na buforowanie
kwaséw (Ulrich 1981, 1988). W prezentowanych badaniach zacbserwowano
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v

Ryc. 44. Zwiazki pomigdzy czynnikami pedogeniczmymii a cechami diagnostycznymi
geograficznego zréznicowamia badanych gleb bielicoziemmych (a — kierunki
oddziatywania czynnikéw pedogemicznych na cechy glebowe, b — powiazania
pomigdzy wtasciwesciami glebowymi)

Relationships between pedogenie factors and diagnestic features of geographical variability .n
the studied podzolic soils (a — directions of influence of pedogenic factors into the soil
properties, b — relationship between soil properties)
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wzrost udziatu wymiennych kationéw dwuwartosciowych w kompleksie
sorpcyjnym gleb wyksztatconych w potudniowych i wschodnich regionach, czyli
na obszarach o najstarszej pokrywie glebowej, charakteryzujacych sig najwigksza
zawartoscig wtoraych mineratéw ilowych. Na wzrost mineratéw itiowych
na terenach Biatorusi wskazywata N. Pietuchowa (1987).

Z wzajemnym oddziatywaniem czynnika morfolitologicznego i biotyczno-
klimatycznego na ksztattowanie si¢ wlasciwosci pokrywy glebowej zwiazany jest
podziat regionalny badanych gleb, uzyskamy na drodze analizy statystycznej.
Wigkszosé analizowanych profili glebowych tworzy grupy, wyznaczone
na podstawie podobienstwa wtasciwosci pedonéw, nawigzujace do zasiegow
poszczegdlnych zlodowacen, lub ich stadiatéw, co moze by¢ potwierdzeniem
warunkujacej roli czynnika morfolitologicznego w procesie pedogenezy. Niekiedy
jednak sita zwiazku pomiedzy wiasciwosciami gleb wyksztatconych z utworéw
0 bardzo r6znym wieku sedymentacji pierwotnej byta wyzsza anizeli na obszarach
polozonych w obrebie tego samego lub sasiednich glacjatow. Dla przykiadu,
zréznicowanie migdzy wlasciwosciamii gleb wyksztatconych w najstarszym
materiale sedymentacyjnym (Nizina Berezynsko-Desnaiska, P6tnocne Podkar-
pacie) a najmtodszym (Laponia)), w przypadku niektorych profili gleb bielicowych
iL gl b b | oooma-ndizawrycih byt iy iz, aam el prormiigdizyy g et poovss e iymii
w utworach zlodowacenia vistulianu (Pojezierza Potudniowobaityckie) i Odry
(Wysoczyzny Podlasko-Bizforuskie), a wigc mniej rozniacych sie wiekiem
sedymentacji. Rowniez w przypadku czesci wlasciwosci gleb bielicowych, nie
stwierdzono istotnych statystycznie réznic pomigdzy profilami Pojezierzy
Potudniowobaftyckich, Nizin $rodkowopolskich i Wyzyny Srodkowo-
matopolskiej, czyli pomiedzy obszarami, na ktérych gleby zostaty wyksztalcone
w materiale akumulowanym w czasie dwu réznych zlodowacen (Odry i Wisty).
Wynik ten podkresla dobitnie sterujaca rolg czynnika Wictyczno-klimatycznego
w rozwoju pokrywy glebowej, na ktora zwracano uwage w wielu opracowaniach
z zakresu geografii gleb (Terlikowski 1951; Crocker 1952; Prusinkiewicz 1%%la;
Ugolimi i in. 1981; Degérski 1985; Huggett 1985; Catt 1988; Bednarek,
Prusinkiewicz 1997; Liski i in. 1997; Manikowska 11999).

Wspélczesne potozenie badanego obszaru w dwu fizjonomiczno-ekologicznych
formacjach roslinnych: mezofilnych i higrofilnych lasach iglastych oraz mezo-
filnych lasach i borach mieszanych (Bohn i in. 1996) wptywa na zréznicowanie
czynnika biotycznego, a zatem na obecny przebieg procesow pedogenicznych.
Od potozenia geograficznego pedonu w danej przestrzennej jednostce roslinno-
ekologicznej, determinowanej rowniez warunkami klimatycznywni, zalezat i zalezy
w ogromnym stopniu przebieg akumulacji, dekompozycji i pionowego
rozmieszczemia materii organicznej w profilach, ktéra obok czeéci mineralnej
uwazana jest za zasadnicza i integralng czg$¢ kazdej gleby (Duchaufour 1982;
Catt 1988; Puchalski, Prusinkiewicz 1991),

Wzajemne oddziatywamie tych dwu grup czynnikéw pedogenicznych
(morfolitologicznych i biotyczno-klimatyczmych) uksztattowato amalizowana
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pokrywe glebowa, ktéra z uwagi na badane wihasciwosci charakteryzuje sie
nastgpujacym zréznicowaniem przestrzennym:

L. Gleby wyksztatcone z najmlodszych, glacjofluwialnych osadéw mezo-
i neoholocenu, z silnymi wspékczesnie procesami destrukcji substratu glebowego
(bardzo istotnie rézne od pozostatych) — Laponia;

2. Gleby wyksztatcone z glacjofluwialnych osadéw péznego vistulianu
i eoholocenu (w przypadku gleb bielicowo-rdzawych wykazujace duze podo-
biefistwo do powstatych w materiale akumulowanym w plentvistulianie) —
Ostrobotnia, Pojezierza Finskie, Pobrzeza i Pojezierza Wschodniobaltyckie;

3. Gleby wyksztatcone z glacjofluwialnych osadéw plenivistultamu (w przy-
padku gleb bielicowych zachodniej cze$ci obszaru badas, nie wykazujace réznic
w stosunku do powstatych w matertale stadialu Warty zlodowacenia Odry) -~
Pojezierza Zachodnio i Poludniowobattyckie;

4. Gleby wyksztatcone z glacjofluwialnych osadéw zlodowacemia Odry —~
zr6znicowane na trzy jedmostki, zaleznie od polozenia geograficznego wzdiuz
rozciaglosci réwnoleznikowej:

- Niziny $rodkowopolskie i Wyzyna Srodkowomatopolska (zachodnia cze$¢
obszaru badan), o najwiekszym stopniu oceamiczmoswi klimatu, material
akumulowany gtéwnie w stadiale Warty zlodowacenia Odry;

— Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie (Srodkowa cze$é obszaru hadan),
charakteryzujace sie klimatem przejsciowym pomiedzy zachodnia a wschodnig
cze$cia analizowanego obszaru, zwiazane z akumulacja materialu geologicznego
w stadiale maksymalnym zlodowacenia Odry;

— Nizina Berezynsko-Desnafiska (wschodnia cze$é obszaru badan), o naj-
wigkszym kontynentalizmie klimatu, materiat akumulowamy w stadiale przed-
maksymalnym zlodowacenia Odry.

Nie stwierdzono natomiast istotnych statystycznie réznic pomiedzy profilem
wyksztalconym w najstarszym z badanych sedymemtdw, zwiazanym ze zlodo-
waceniem Sanu II, a glebami wyksztatconymii w osadach zlodowacenia Odry.
Profil ten wykazywat duzo cech wspélnych z glebami Wysoczyzn Podlasko-
Biatoruskich. Na brak istotnych réznic pomigdzy wiasciwosciami tych gleb mogto
mie¢ wplyw powierzchniowe przykrycie starszych osadow mtodszym sedymentem
(Maruszczak, Wilgat 1956; Buraczynski 1993; Maruszczak 2001). Rozwéj gleb
w tym regionie zachodzit zatem w zblizonych uwarunkowamiach litmlogicznych,
biotycznych i klimatycznych do wyksztatconych w miodszym materiale geolo-
gicznym.

Uzyskano rowniez duza zgodno$é uporzadkowamia badanych profili na
podstawie analizy podobienstwa wlasciwasci pedondéw z przyjetym podzialem
makrostrukturalnej, powierzchniowej generacji gleb wedtug A. Kowalkowskiego
(1988). Pomimo mniejszego zasiggu przestrzennego gleb bielicowo-rdzawych,
ktérych wystgpowania nie stwierdzono w Laponii, w pozostalej czgsct obszaru
badan istotno$¢ zwiazku statystycznego pomi¢dzy dwoma typami analizowanych
gleb bielicoziemmycth a zréznicowamiem przestrzennym jedmostek makro-
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strukturalnej, powierzchniowej generacji gleb jest duza. Jakkolwiek gleby
bielicowo-rdzawe charakteryzuja si¢ mniejsza sila zwiazku stattystycznego
z wlasciwosciami litologicznymi substratu w por6wnaniu z glebami bielioowymi.

Otrzymane na podstawie analizy statystycznej wyniki podziatu przestrzennego
badanej pokrywy glebowej dowiodly zlozonego charakteru oddzialywania
czynnikow pedogenicznych, ktére dodatkowo uzaleznione sa od funkeji czasu
w procesie pedogenezy.

Procesy pedogeniczne jako zjawiska dynamiczne, okreslane przez niektérych
gleboznawcow cykliczno-pulasacyjnymi (Jenny 1941; Kowalkowski 1988,1993),
przebiegaja w zmieniajacych si¢ w czasie warunkach srodowiska przyrodniczego
(Yaalon 1975; Catt 1989; Manikowska 1999). Zgodnie z wynikami wieloletnich
badan nad pedogeneza gleb srodkowej Polski prowadzonych przez B. Manikowska
(1999) mozna przyjaé, ze w srodkowych i potudniowych regionach analizowanego
obszaru, po stadiale warcianskim zlodowacenia Odry, miaty miejsce trzy gléwne
okresy pedogenetyczne: eemsko-wezesnovistulimiski, Srodkowo-plenivistulianski
i poznowistuliansko-holoceiski. Z okresami tymi mozna zatem wigza¢ poczatki
rozwoju badanych gleb. Najwazniejsza jedmak faza pedogeniczng, w ktorej
ksztattowata si¢ wspotczesna pokrywa glebowa regionéw, na terenie ktorych
polozone sg badane profile, jest okres pdznego vistulianu i holocenu (Catt 1988;
Kowalkowski 1990,2001; Bednarek 1991; Nowaczyk 1994; Bronger, Catt 1998;
Manikowska 1999). Zgodnie z koncepcjg rozwoju pedologicznych ukladow
przestrzenno-czasowych (Jenny 1983, Kowalkowski 1993), w ktoérej traktuje sie
pokrywe glebowa jako komtiimuwm funkcjonujace w zmieniajacej si¢ czaso-
przestrzeni (Morozowa 1994; Manikowska 1999; Friedrich 1999; Kowalkowski
2001), analizowane gleby bielicowe oraz bielicowo-rdzawe $rodkowej i péinocnej
Europy stanowia chronosekwencje (w rozumiemiu Vreekena 1975), chara-
kteryzujaca si¢ tym samym kierunkiem rozwoju. Wyksztatcona ona zostata
w podobnym pod wzgledem morfogenetycznym materiale geologicznym (Aho
1979; Lahtinen, Korhonen 1996; Degorski 1998a), lecz roznigcym si¢ wiekiem
sedymentacji pierwotnej, jak i okresem oddziatywania proceséw egzogenicznych
na substrat oraz dlugoscia przebiegu procesow wietrzenia wewnatrzglebowego,
zwigzanego z acidofilnymi zbiorowiskami roslinnymi. Materiat litologiczny
stanowia redeponowane, poligenetyczne piaszczyste utwory glacjofluwialne,
o réznym czasie akumulacji. Pomimo podobnej morfogenezy tadanych
powierzchni (glacjofluwialna akumulacja materiatu), ktéra w zasadniczy sposob
decydowata o cechach litologicznych materiatu geologicznego, stwierdzono pewne
zasadnicze roznice i prawidtowosci w przestrzennej zmiennofci teksturalnych
wiasciwosci substratu glebowego, nawigzujace nie tylko do wieku osadéw, ale
rowniez i typu proceséw egzogenicznych. Im mtodszy materiat sedymentacyjny,
charakteryzujacy sig krotszym okresem dezintegracji i przemywania, tym bogatszy
w skalenie i mineraty nicodporne we frakcji cigzkiej, 0 czym wspomniano juz we
wstepie rozdziatu. Mtodsze osady o znacznie krétszej drodze transpottu ziarn
piasku, charakteryzuja si¢ rowniez ich stabszym obtoczeniem oraz znacznie
mniejsza niejednorodnoscig materiatu w stosunku do starszych utwordw, ktdre
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podlegaly przynajmniej dwukrotnie procesom denudacji powierzchniowej w
dolnym i gérnym plenivistulianie (Manikowska 1999). Materiat starszych utworéw
byt rowniez przemieszczany na dtuzsze dystanse, co wptywate na stopien obrobki
ziarn kwarcu. W miodszych utworach natomiast dodatkowym czynnikiem
wplywajacym na zwiekszony udziat ziarn graniastych (a) w skladzie granifor-
mametrycznym substratu s3 wspolczesne intensywne procesy wietrzenia mrozo-
wego, jakie zachodza w pétnocnej czesci badanego obszaru (Laponia). Wzrost
ziarn graniastych kwarcu (charaktererystyczmycth dla typu mtodocianego ziarn)
w obszarach wspotczesnie aktywnych wykazywalli juz w swoich badaniach
(Whalley 1975; Yaalon 1975; Kowalkowski; Mycielska-Dowginitio 1985; Catt
1988; Kowalkowski 1993; Kowalkowski, Kocon 1998).

Z uwagi na udziat cze$ci ziemistych w skladzie granulometrycznym, badane
gleby nie rdznig sig istotnie pomigdzy soba. Materiat glacjofluwialny, z ktérego
zostaty one wyksztalcone, reprezentuja piaski luzne, jednak o bardzo réznym
udziale frakcji szkieletowej. Najwigksza zawartoscia tej frakcji charakteryzuja
sie¢ gleby péinocnej czesci badanego obszaru, co potwierdza istnienie tam do
czasow wspotczesnych bardzo aktywnego $rodowiska morfo- i pedogenicznego
oraz wskazuje na niewielki transport materiatu litologicznego.

Aktywne $rodowiske morfogenetyczne jest rOwniez przyczyna powierz-
chniowego wzbogacenia gleb pétnocnych regionéw obszaru badan we frakcje
pytu. Jej wzrost w uziarnieniu zaobserwowano takze w glebach zwiazanych z utwo-
rami zlodowaceniia Odry, przeksztatconymi w wyniku proceséw peryglacjalnych,
jakie miaty miejsce na tych obszarach gtéwnie w vistulianie. Jest to najlepiej
widoczne w glebach Biatorusi i potudniowej Polski. Na podobne prawidiowosci
w zroznicowaniu przestrzennyi sktadu granulometrycznego gleb brunatiych
potnoenej i srodkowej Europy wskazat J. Melke (1997).

Uziamienie jest jednym z czynnikow wptywajacych na gestosé badanych gleb.
Wykazano, ze w pdinocnej czgsci Europy wzrost gestosci objeto$ciowe;j
powodowany jest réwniez duza zawartoscia wegla organicznego oraz koncentracja
korzeni roslin w gérnej czesci profilu. Wpltyw materii organicznej na ksztaltowanie
sig gestosci objetosciowej gleb bielicowych wykazali juz w innych czesciach §wiata
miedzy innymi E. Alexander (1989) oraz T. Huntingten i in. (1989).

W miarg przesuwania si¢ na potudnie, zwigksza si¢ oddzialywanie wietrzenia
chemicznego, ktore jest czynnikiem powodujacym wzrost czastek koloidalnych.
Niemniej jednak w kwasnym $rodowisku gleb bielicoziemnych sg one niestabilne,
rozpuszczane i wymywane z gleb, co sprawia, ze korelacje pomigdzy polozeniem
geograficznym profilu a zawartoscig czastek koloidalnych sa nieistotne statys-
tycznie. Notowany wzrost frakcji ilastej w niektorych profilach ma charakter
lokalny. Niemniej jednak wzrost ten wptywa na troficznos$¢ siedlisk. W ubogich
glebach jakimi sa gleby bielicoziemne, duze znaczenie w ksztattowaniu ich
wiasciwodci fizyko-chemicznych maja nawet bardze mate roznice w zawartosci
frakcji ilastej, szczegélnie itu koloidalnego (Adamczyk 1965; Biatousz 1978,
Catt 1988; Boul i in. 1989; Degorski 1990, 1998a) czy tez roznice we wiasci-
wosciach teksturalnych ziarn kwarcu (Whalley 1979).
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Niezaleznie od skali geograficznego zréznicowamia wla$ciwosci petro-
graficznych, granulometryczmych i graniformametrycznych, materiat litologiczny
wywierat wplyw na ksztaltowanie si¢ innych wlasciwosei fizycznych i che-
micznych badanych gleb (ryc. 44). Wigkszy udziat frakcji drobnych w skladzie
granulometrycznym gleb bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych Wysoczyzn
Podlasko-Biatoruskich, Niziny Berezynsko-Desnanskiej oraz Wyzyny Slasko-
Krakowskiej, czyli wyksztatconych w staroglacjalnym materiale litologiczaym,
ktory podlegat najdluzej procesom wietrzenia ze wszystkich badanych pedonéw,
tacznie z duza zawartoscia i najlepsza jakoscia prochnicy (najwyzsza wartosé
Ch:Cf) jest jedna z przyczyn lepszych whasciwosci wodno-powietrznych tych
gleb. W ich profilach zatrzymywana jest najwigksza ilo$¢ wody w stanie kapilarnej
pojemnosci wodnej (KPW), utrzymuja one najwicksza wilgotnosé przy
swobodnym odptywie grawitacyjnym (PPW) oraz charakteryzuja si¢ maksymalna
adsorpcja pary wodnej (MH), przy jednoczesmie dobrych warunkach aeracji.
Sprzyja temu dodatkowo wigksza porowatosé tych gleb w odniesieniu do
pozostatych z badanych profili.

Do przestrzennej zmiennosci whasciwosci substratu nawigzuje réwniez kierunek
zmiennos$ci biochemiczmych whasciwosci gleb, ktore najsilniej zwigzane sa
z elementami biotyczno-klimatycznymi, takimi jak: stosunki higrotermiczne, czy
tez typ wietrzenia biochemicznego. Wystgpujacy w péinocnych i wschodnich
regionach krotszy okres aktywnosci biologicznej $rodowiska, w poréwnaniu
z pozostalymi cze$ciami obszaru badan, ogranicza procesy humifikacji i mine-
ralizacji oraz sprzyja gromadzeniu si¢ materii organicznej, o czym $wiadezy
zroznicowanie przestrzenne zapasow wegla organicznego (Degorski 2001¢).
W literaturze przyjmuje sig, Ze roznice regionalne w zapasach wegla organicznego
wynikaja z czasu jego akumulacji w poziomach glebowych (Liski i in. 1997).
Stwierdzono, Ze na obszarach charakteryzujacych si¢ wolniejszymi procesami
mineralizacji i humifikacji materii organicznej, w poziomach diagnostycznych
wystepuja starsze frakcje wegla niz na terenach o wigkszej aktywnosci
biologicznej. Na podstawie wykonanych w réznych regionach Europy datowan
materii organicznej metoda “C w poziomeash diagnostycznych wykazano,
ze najstarsze frakcje wegla w poziomie Bh okre$lone na 1942 lata wystepuja
w péinocnej Szwecji, na 1260 lat w $rodkowej Szwecji (Tamm, Ostlund 1960),
za$ na 560 lat we Erancji (Guillet 1979). Mozna zatem przyjaé, Ze w mineralnych
cze$ciach profili péinocnych regionéw, proces akumulacji wegla orgamnicznego,
a nastgpnie jego mineralizacji zachodzi trzy- czterokrotnie wolniej, anizeli
w glebach poludniowej czes$ci badanego obszaru. Mala aktywnoé¢ biologiczna
gleb polozonych na péinocy i wschodzie obszaru badan, potwierdza mala
aktywno$é dehydrogemazy mleczanowej w poziomie organicznym. Niska
temperatura oraz spowolnienie pobierania azotu przez mikroorganizmy i czasowe
jego unieruchomienie w nich moze byéjedna z przyczyn takiego wlasnie przebiegu
tego procesu (Coleman, Crossley 1995; Robertson i in. 1999). Tereny te
charakteryzuja sie rowniez mniejsza biomasa catkowita makro- i mikrofauny



152

glebowej, w porownaniu z potudniowe-zachodinimi regionami obszaru badan
(Jefremow, Degorski 1998; Khotko 1998; Olechowicz 1998).

Biorac pod uwage dotychczasowa wiedze dotyczaca geograficznego zrézni-
cowania zapasow wegla organicznego w glebach bielicoziemnych mozna przyjac,
zejednym z czynnikéw determinujacych jego wielko$¢ s3 warunki higrotermiczne,
wplywajace na tempo proceséw dekompozycji materii organicznej (Prusimkiewicz
1961a; Kononowa 1968; Dziadowiec 1990; Breymeyer, Degorski, Reed 1997,
1998; Breymeyer 1998; Breymeymsr, Laskowski 1999), jej humifikacje i mine-
ralizacje (Volobujev 1964; Witkamp 1966; Lahdesmakki, Piispanen 1988,
Dziadowiec 1990), a nastgpnie obieg wegla w ekosystemie uwarumkowany
zyzno$cia siedlisk i strukturg roélinnosci (Liski 1995).

W przekroju péinoc-potudnie najwieksza zawartosé wegla orgamicznego
ogotem C,, jak i ekstrahowanego pirofosforanem sodu G wystepuje w glebach
potudniowej Laponii i Pojezierza Fifiskiego, za$ z zachodu na wschéd w glebach
Niziny Berezynsko-Desnaifskicj. Zwigkszona wilgotno$é oraz krotszy okres
aktywnoscei biologiczne) §rodowiska ograniczajg procesy minetalizacji i sprzyjajq
gromadzeniu sig¢ materii organicznej w tych regionach.

W ekosystemach lesnych, a zwlaszcza borowych, istnieja specyficzne warunki
tworzenia si¢ prochnicy glebowej. Jej powstawaniu sprzyja ciagly opad organiczny
0 kwasnym odczynie (Volobujev 1964; Puchalski, Prusinkiewicz 1990). Z reguly
jest to préchnica nienasycona o stosunkowo duzej ilosci grup funkcyjnych
zawierajacych tlen (Kononowa 1968) oraz charakteryzujaca si¢ bardzo duzym
udziatem frakcji najbardziej ruchliwych. Prochnica o takim skladzie clemicznym
wykazuje powinowactwo tworzenia polaczefi z Zelazem i glinem (Dziadowiec
1976, 1990; Pokojska 1992; Bergelin i in. 2000), ktére w warunkach silmego
przemywania gleby latwo ulegaja przemieszczamiu w glab jej profilu (Lundstrom
Liim . 2000Q)) . WU procz ol aonggan ozznynm wiszystikaictn beadtanpein g) et bsédic oazeenmryyedt;
wéréd kwaséw prochnicznych dominuja kwasy fulwowe pierwszej ekstrakcji.
Jakkolwiek zaobserwowano wzrost udziatu kwaséw huminowych i humin wraz
z wiekiem gleb, to jednak we wszystkich badanych glebach stosunek kwasow
huminowych do kwaséw fulwowych jest mniejszy od jednasci (od 0,26 do 0,96),
co wskazuje na prochnicg o niewielkim stopniu kondensacji pierscieni aroma-
tycznych, czyli bardzo typowa dla gleb z zaawansowanymii procesami iluwiacji
(Kononowa 1968).

Uzyskane wyniki okreslajace zréznicowanie przestrzenne zawarto$ci form
zelaza (Fe) i glinu (AI) zwiazanych z substancja organiczng zgodne sa
z geografi cznq zmlennosclq zapasOw wegla organicznego. Najwigksze ich wartosci
stwierdzono w glebach pé6inocnej i wschodniej czgsci obszaru badah. W regionach
péinocnych na wzrost iloSci potaczen pedogenicznych, szczegodlnie z substancja
organiczng (p), moga dodatkowo wplywaé: najwieksza zawarto$¢ zelaza i glinu
w materiale macierzystym sposréd badanych pedondw, intensywnie przebiegajace
wspoétczesnie wietrzenie materiatu glebowego, jak rowniez wspomniany juz
frakcyjny sklad prochnmicy, charakteryzujacy sig trzykrotng przewagg kwaséow
fulwowych nad huminowymi oraz dominacja kwaséw pierwszej frakc;ji, ktore
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odpowiedzialne s3 za polaczenia z metalami (Konecka-Betley 1968; Yaalon 1975;
Bednarek 1991; Melke 1997; Bergelin i in. 2000; Lundstrom 2000b).

W poétnocnej czgsci obszaru badan stwierdzono rowniez najwieksze zawartosci
analizowanych form fosforu (fosfor ogétem i dostgpny dla roslin). W dotych-
czasowych badaniach zwrocono uwage na duze powinowactwo zawartosci
nieorganicznych form zelaza (Fe’) i glinu (Al”) do fosforanéw (Mc Keague i in.
1971; Pokojska.1979c; Mokma 1991). W prezentowanych studiach, najwieksze
ilosci nieorganicznych form zelaza i glinu, jak i zapasow wegla stwierdzono
wlasdnie w glebach Laponii. Z tym faktem, mozna wigza¢ rowniez wzrost
zawartosci fosforu w tych glebach. Z danych zamieszczonych w literaturze
gleboznawczej wynika rowniez, ze przemieszczanie fosforu w glebach bielicowych
odbywa sig w tréjsktadnikowych kompleksach: kwas préchniczimy-metal-fosforan
(Sinha 1971; Pokojska 1976, 1979c; Czegpinska-Kamifska 1992). W anali-
zowanych glebach pé6inocnej i wschodniej czesci obszaru badan ednotowano
najwigksze réznice w pionowym zréznicowaniu okreslonych form fosforu
w pedonach o najwigkszych zawarto$ciach nieorganicznych form zelaza i glinu
oraz préchnicy. Wzrost nieorganicznych form zelaza i glinu oraz zawartosci materii
organicznej w porownaniu ze Srodkows czescig obszaru badan stwierdzono takze
w glebach najstarszych na Wysoczyznach Podlasko-Biatoruskich i Nizinie
Berezynsko-Desnaiiskiej. Jedna z przyczyn mniejszej zawartosci form nieorga-
nicznych zelaza (Fe’) i glinu (AL%) w glebach tej czgsci kontynentu moze wynikaé
z inhibicyjnego wptywu materii organicznej na procesy krystalizacyjne zwigzkéw
zelaza i glinu (Schwertmann 1966; Pokojska 1979c), szczegélnie kwasoéw
huminowych (Sktodowski 1974, Bergelin i in. 2000), ktérych udziat w skladzie
frakcyjnym prochnicy gleb polskich i biatoruskich wzrasta w poréwnaniu
z pedonami regionéw potozonych na pétnocy obszaru badan.

Wigksza zawartos¢ kwasow huminowych w skladzie frakcyymym préchnicy
gleb powstatych z materiatu staroglacjalnego w poréwnaniu z pozostatymi glebami,
moze by¢ réwniez przyczyng utrudnionej krystalizacji tlenkow zelaza w potu-
dniowych i wschodnich regionach obszaru badah. Rola préchnicy w procesie
spowalniania krystalizacji zelaza przez substancje organiezng i jony fosforanowe
zostata juz udokurentowana w literaturze przedmiotu (Sehwertmann [1964),1966;
Pokojska 1976; Bednarek, Pokejska 1996; Melke 1997). Pernime, ze w badanyeh
glebach, wraz z wiekiem osadow oraz gleb, nastepuje zmniejszanie sie wartesei
wskaznika Sehwertmanna (Fe./Fe,), te jednak rézniee jege wartosel pomigdzy
peszezegélaymi profilatni s isietne statystyeznie, pray wysekim ryzyku bigay.
Te mate réznicowanie meze Byé nasigpsiwerm waresty form aktywhyeh prochnisy
w kierunku petudniewyth i wschodnith Badanege obszar. jedynie gleba  {erent
najbardzie] wysuniztege Aa wiehed (profil 24), wyksziateond w najstarszym
fateriale sedymentaeyinym, eharakirryzuie sig RajmAiejsz3 zawartgdeia “mts:
dyeh® tlenkéw #e1aza.

W wielu pracach z zakresu paleopedologii wskazywano, ze w glebach
wyksztatconych w podobnym materiale litologicznym i o zblizonych warunkach
topoklimatu, wraz z ich wiekiem wzrasta stopiei przeksztatcenia krzemianéw
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zelaza w tlenki tego pierwiastka (Pokojska 1979a; Catt 1988; Arduino i in. 1986;
Mokma 1991; Bednarek, Pokojska 1996). Wyrazem tego jest migdzy innymi wzrost
udziatu Zelaza wolnego (Fe)) w ogblnej zawartosci tego pierwiastka w glebie.
Uzyskane wyniki badafh s3 zgodne z tymi prawidlowosciamii. Najwieksza
zawartos¢ Fe, w Fe, zanotowano w profilach Wysoczyzn Podlasko-Bialoruskich
i Niziny Berezynsko-Desnaiiskiej, czyli obszarach o silnie przeksztalicamym
materiale litologicznym, w bardzo dtugim okresie czasu, gtéwnie w warunkach
peryglacjalnych.

Ponadto, wysoki udziat Fe, w Ee, stwierdzono réwniez w glebach Laponii,
ktére sa wyksztatcone w najmlodszym materiale geologicznym, ale rozwdj ich
zachodzi w warunkach silnego wietrzenia, giéwnie kriogenicznego oraz bardzo
wysokiej wilgotnosci gleb. Wskazuje to na bardzo aktywne wspolczesnie
srodowisko pedogeniczne. Podobne spostrzezenia z obszaréw péinocnej Europy
(Szweciji i Spitsbergenu) przedstawiili w swoich opracowaniach: D. Yaalon (1975);
J. Catt (1988); W. Plichta, J. Kuczynska (1991); A. Kowalkowski (1995, 1998)
i ). Melke (1997), za$ Antarktydy — H. Blume i in. (1996), wskazujac na role,
jaka odgrywa bardzo aktywne $rodowisko pedogeniczne w przeksztalceniu
krzemianow Zelaza w tlenki tego pierwiastka.

Zrbznicowanie czynnikow klimatycznych determinujacych procesy wietrzenia
wplywa réwniez na przebieg obecnie zachodzacych proceséw pedogenicznych
i ksztaltowanie sie wtasciwosci gleb (np. stosunki wodne, kwasowos¢, wlasciwosci
sorpcyjne itd.) — ryc. 44. W poéinocnej i wschodniej czeéci badanego obszaru
wietrzenie skat jest na tyle duze, ze pomimo przewagi opadéow nad ewapo-
transpiracjg i silnym przemywaniem profili, zawarto$¢ wymiennych kationéw
zasadowych, a szczegélnie magnezu w poziomie eluwialnym jest wigksza, anizeli
w podpoziomach Bh. Natomiast w regionach potudmiowo-zachodnich,
charakteryzujacych sie najnizszymi warto$ciami wskazZnikéw higrotermicznych,
zaobserwowaé mozna wzrost zawartosci kationéw wymiennych (gléwnie
dwuwarto$ciowych) w podpoziomie wzbogacania Bh w poréwnaniu z poziomem
eluwialnym, pomimo niesprzyjajacych warunkéw dla przebiegu sorpcji w tym
podpoziomie (np. kwasny odczyn) oraz matej labilnosci kationéw dwuwar-
tosciowych. Swiadczy to nie tylko o szybszym wietrzeniu jakie zachodzi na
poinocy badanego obszaru, ale réwniez o silnym przemywamiu profili i wymy-
waniu kationéw wymiennych. Bardzo czesto wymywanie wymiennego magnezu,
jak i innych zasadowych kationéw wymiennych z poziomu E jest wigksze niz
ilosci uwalniane z wietrzejacych skat (Alexander i in. 1994), pomimo, ze skaly
macierzyste tej czesci Europy w poréwnamiu ze skatami macierzystymi innych
badanych obszarow sa bogatsze w ten pierwiastek (Sairanen 1990; Lahtinen 1994).
Wedtug J. Jersaka, R. Amundsona i G. Brimhalla (1995) w holoceniskich glebach
bielicowych pétnocno-wschodnich regionéw USA, charakteryzujacych sie typowa
dla tych obszar6w intensywnoscia wietrzenia i przemywamia profili, ubytek
catkowitej masy sumy zasadowych kationéw wymiennych wynosi 10>-10° kg sha',
a rOwnowazony jest on po czesci przez materig organiczna, ktéra stanowi wazne
zrodto zasadowych kationéw wymiennych.
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Rozpatrujac zmienno$é przestrzenna wlasciwosci chemiczmych i fizycznych
w poszczegblnych poziomach genetycznych, nalezy stwierdzié, ze najwieksze
réznice ich wielkosci pomigdzy profilami wystepuja w skatach macierzystych
badanych gleb. Ubogie w skiadniki chemiczne piaski, charakteryzujace sie
niekorzystnymi z punktu widzenia funkcjonowania pedosfery whasciwosciami
fizycznymi, s3 elementem bardzo dynamicznym, zmieniajacym swoje wlasciwosci
w szerokim spektrum wartosci przy niewielkich zmianach czynnikéw pedoge-
nicznych. Najwieksza za$ heterogenicznoscia charakteryzuje si¢ poziom orga-
niczny, co autor podkreslat w swoich wcze$niejszych badaniach (Degérski 200 1b).
Niemniej jednak, z uwagi na podobny skilad préchmicy nadkiadowej, ktorej
gtownymi kompomnemtamii sa igly sosny i obumarle czgsci roélin runa nalezacych
do hemikryptofitow, mchow i porostow (Solon 1998), a takze ze wzgledu na
stosowang przy pobieraniu materiatu metodg tzw. "préby mieszanej”, wplyw
lokalnego zréznicowania siedliskowego na przestrzennna zmienno$é wlasciwosci
poziomu A zostat w znacznym stopniu ograniczomy. Materia organiczna okazala
sie zatem czynnikiem niwelujacym zroéznicowanie wlasciwosci fifigkkodhe-
micznych w poziomach organicznych i préchnicznych, co w konsekwencji
spowodowallo, ze bylo ono mniejsze niz w poziomie skaly macierzystej. Wynik
ten potwierdzit wcze$niejsze badania autora przeprowadzome w katenie glebowe;j
na obszarze $rodkowej Polski (Degérski 1990). Najwigkszym podobieristwem
pomigdzy profilami charakteryzowat si¢ natorniast poziom diagnostyczmy syderic
(Bv) w glebach bielicowo-rdzawycth oraz podpoziom wzbogacamia Bfe w glebach
bielicowych.

Pionowa i pozioma zmienno$¢ wlasciwosci badanych gleb bielicoziemnych
determinowana przestrzennym zréznicowaniem czynnikéw pedogenicznych tylko
w przypadku 47% analizowanych cech (24 z 51) zwiazana jest z prawidlowos$ciami
wynikajacymi z geograficznego potozenia pedonow. Wiasciwosci te sa najsilniej
zwiazane z przestrzenna zmiennoscia czynnikow pedogenicznych, jak réwniez
wiele z nich jest synergicznych wzgledem siebie (ryc. 44). Mozna je zatem uznad
jako diagnostyczne wskazmiki geograficznej zmienno$ci warunkéw pedo-
genicznych. W ksztaltowamiu si¢ pozostatych cech glebowych elementem
determinujacym s3 lokalne uwarunkowamia siedliskowe.

Na uwagge zastuguje fakt, ze ponad 70% (17 z 24) sposrod wlasciwasci majacych
wartos¢ diagnostyczng dla przestrzennego zréznicowamia badanej pokrywy
glebowej (wykazujacych zwiazki statystyczne z polozeniem geograficznym
wzdluz rozciaglosci potudnikowej i rownoleznikowej), wystepuje zarGwno w
glebach bielicowych, jak i bielicowo-rdzawych. Uznano je jako tak zwane cechy
uniwersalne dla potozenia geograficznego analizowanych dwu typéw pedonow.
Naleza do nich: miagzszoS¢ poziomu organicznego, miazszo$¢ solum gleby,
zawarto$¢ mineralow nieodpornych we frakcji cigzkiej gleby, niejednorodnosé
granulometryczna substratu glebowego, stopieit obrobki materiatu litologicznego,
deficyt wilgotnasci chwilowej w stosunku do polowej pojemnos$ci wodnej,
stosunek zapasu wody glebowej w stanie polowej pojemno$ci wodnej do zapasu
w stanie kapilarnej pojemnesci wodnej, pojemno$¢é powietrzna, zapas wegla
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oiganicznego, stosunek Ch do Cf, stopien humifikacji, aktywno$¢ dehydrogenazy
mleczanowej, zawarto$¢ fosforu ogétem i dostepnego dla roslin, zawarto$é
wymiennego glinu, zawarto$¢ wymiennego wodoru, kwasowo$¢ wymienna oraz
relacje pomigdzy roznymt formami glinu i Zelaza. Otrzymane wysokie wartosci
wspbtczynnikéw korelacji pomigdzy zmiennos$cig przestrzenng uniwersalnych
cech glebowych oraz wskaznikami charakteryzujacymi czynmiki pedogeniczne
pozwalajq stwierdzi¢, 2e bielicowanie jest procesem, ktory wplynat zasadniczo
na ich wspblezesne wlascimassii®. Intensywnosé iluwiacji jest na tyle duza w
analizewanyeh glebaeh, ze na przyklad wartosei wekaznika przemieszezania
amerfieznyeh form zelaza i glinu [(Aly + 1/2 Fe;B)( Al + 1/2 FecE 1ub AE )]
poza jedhym profilem (39), we wazystikieh pozostatyeh spetiiaja wymogh Zapre-
penewane i przyjete przez WRB (1998), jake jedne 2 kryteriow 8eeny wysie-
BBW@BE& preeesu Biélié@_%’hﬁ% w prefi l_ﬁéh-._ PBEM%&G&% }6_§%ﬁ%§%§%‘i§ §{H§Zﬂ8§é
wwsl_nege tezpatrywania BF%%%H%EHB%_%HH%W Wiﬁ%EiW%%‘é‘i gleb bielicowyeh
i Bl&iié&WS;F éﬁ%ﬁ'ﬁ Bedaeej wyhi iem gddziatywania pedebnege Zespsi
Fﬁelgfﬁ_ﬁe&m% 2r82Ricowanych ezynnikew gleBatwerezych, 2aréwhe merfe-
ii818gicznyeh, jak i Bistyezho-klimatyeznych A2 analizewanym oBszarze.

Podsumowujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi€, ze podobiefstwo anali-
zowanych pedonéw okres$lone na podstawie statystycznej analizy ich wlasciwosci
oraz oceny przestrzennego zréznicowania czynnikéw pedogeniczmych, pozwala
na dokonanie geograficznego podziatu badanych gleb bielicoziemmych na dwie
strefy (I i II) i podstrefy regionalne (A, B, C).

Strefa I — Holoceinskie i péznovistuliansko-holoceiskie gleby bielicoziemne
boréw i boréw mieszanych roslinnej formacji mezofilnych i higromezofilnych
laséw szpilkowych klimatu umiarkowanie chlodnego.

Podstrefy:

A) Mezoholoceinisko-neoholoceiskie gleby bielicowe ilumuialmo-humusowe
boréw, regionalnej formacji roslinnej pétnocnoborezlmych lasow szpilkowych,
wystepujace w warunkach klimatu ekstrahumidowego, o znaczacej przewadze
opadéw nad parowaniem, na obszarze charakteryzujacym si¢ wspélczesnie bardzo
aktywnym $rodowiskiem pedogenicznym, gdzie substratem glebowym sa osady
mezoholocenu i najmlodszego eoholocenu (Laponia). Gleby te cechuja sig mala
miazszoscig oraz intensywnym przemywaniem, czemu sprzyja material
glacjofluwialny odznaczajacy si¢ duzym udzialem ziam piasku grubego i frakcji
Zwirowo-kamiemistej. Typowa jest dla nich znaczna akumulacja préchnicy
w poziomie organicznym oraz wigksza aktywno$¢ biologiczna w gornej czesci
poziomu préchnicznego w poréwnaniu z poziomem organiczaym. W skladzie
frakcyjnym préochnicy dominuja kwasy fulwowe 1 ekstrakcji (to jest zwigzane
z ruchliwymi formami RjQ;), a stosunek kwaséw fulwowych do luminowych
jest mniejszy od 0,4. Stosunek C:N jest najwigkszy sposréd badanych gleb

“\Wedllug B. Manikowskiej (1999) i E. Janowskiej (2001), w péznovistuliansko-holocenskiej fazie
rozwoju pokrywy glebowej w §rodkowe;j Polsce, optimurm powstawania gleb rdzawych przypadato
na okres preborealny i borealmy, za$ gleb bielicowych na okres atlantycki, powodujac silne
przemywanie istniejacej pokrywy glebowej.
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(tab. 31). Dominuje forma amonowa azotu, co sprzyja rozwojowi ekosysteméw
sosnowych. Intensywnoes$é proceséw wietrzenia kriogenicznego, zaréwno fiizyc-
znego, jak i chemicznego przyspiesza rozktad glinokrzemianéw. Gleby te zawieraja
znaczne ilosci zelaza wolnego (Fe,) oraz amorficznych form zelaza (Fe?) i glinu
(A1), jak i posiadaja najwyzsza zawarto$¢ krzemianowych form Zelaza (Fe y).
Proces bielicowania przebiega bardzo intensywnie, o czym $wiadcza bardzo
wysokie wartosci wskaznik6w: ilumwizajji-X aCAlFe, 5, C ALFe - okreslonego
wedtug kryteriow Mokmy (1983), zawartosci kompleksow zelazisto-glinowo-
prochnicznych w poziomie wzbogacania (C; + Al + Fe ), przemieszczania
amorficznego zelaza i glinu (Al + 1/2 Fe w poziomie B do Al + /2 Fe
w poziomie E) oraz przemieszczania wolnego zelaza (Fe, w poziomie B do Fe,
w poziomie E lub AE) — tab. 31.

B) P6znovistuliansko-holocefskie gleby bielicowe i bielicowo-rdzawe boréw
i boréw mieszanych, wyksztatcone z osadéw giéwnie eoholocenu i pdznego
vistulianu (Ostrobotnia, Pojezierza Finskie, Pobrzeza i Pojezierza Wschodnio-
battyckie), wystgpujace wspotcze$nie w warunkach klimatu silnie fwmidowego,
w strefie regionalnej formacji ro§linnej srodkowo- i potudniowoborealnych laséw
szpilkowych. W pordwnaniu z glebami pétnecnoborealnych 1aséw szpilkowyeh
charakteryzujq sie wieksza miazszoseig ofaz lepszymi wiaseiwoseiami fizyeznymi.
Zawiera)g rowniez zhaeznie wieee) materii organieznej. W skladzie frakeyjnym
préehniey zwieksza sie udziat kwaséw hurminewyeh, jakkelwiek stosunek kwasew
fulwewyeh de hufninewyeh jest nadal bardze maty | wynesi ed 0,4 de 0,6 (tab. 31).
Cieplejszy klimat w peréwnaniv z ebszarari Lapenii sprawia, e najwigksza
aktywheseia bielegiezna eharakieryzuje sig juz peziem erganiezny, W kiorym
aktywm%@ defydrogenazy mleezanewe) jest witksza niz w poziomie
préehnieznyth.

Strefa I1 - gleby bielicoziemne bordw i boréw mieszanych ro$linnej formacji
mezofilnych laséw i boréw mieszanych klimatu umiarkowanie cieplego.

Podstrefy:

A) Plenivistuliansko-holocenskie gleby bielicowe i bielicowo-rdzawe boréw
i boréw mieszanych, wyksztatcone z osadéw plenivistulianu (Pojezierza Zacho-
dnio- i Poludniowobaftycki), wystepujace wspotczeSmie w warunkach
umiarkowanie humidowego klimatu, w strefie nizinnej postaci regionalnej formacji
ro$linnej laséw bukowych i mieszanych laséw bukowych. Podobnie jak gleby
Laponii i Pojezierzy Finskich charakteryzuja sig¢ najwieksza zawarto$cia amor-
ficznych form zelaza i glinu oraz matym udziatem form krystalicznych Fe,
co $wiadczy o mlodym wieku badanych gleb. Niewielki stopien zwietrzenia
materiatu glebowego potwierdza réwniez duzy udziat mineratéw nieodpornych
w skladzie minerainym frakcji ciezkiej oraz duzy udziat formy krzemianowej
zelaza (Feﬂ). Charakteryzuja si¢ one takze bardzo niskim udziatemm kwasow
huminowych w skladzie frakcyjnym prochmicy. Stosunek Ch:Cfidla gleb
bielicowo-rdzawycth tej podstrefy osiaga najnizsza warto$¢ ze wszystkich
analizowanych pedondw (tab. 31).
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Tabela 31 Wybrane charakterystykii czynnikéw pedogenicznych i wiasciwosci gleb
okre$lone dla wydzielonych stref (I i II) i podstref (A, B, C) regiomalnego
zréznicowania gleb bielicoziemnych $rodkowej i pétnocnej Europy (ng — wartoci
$rednie cech, d — odchylenie stzmdardowe)

http://rcin.org.pl
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Objasnienia:

A -J-wskainik suchosci klimatu de Martone'a; H — wskaznik hydrotermiczny Sielaninowa okreslony
dla okresu IV-X; K — wskaznik oceny stopnia oceanizmu i kontynentalizenu Conrada-Pollaka; Wo
- wskaznik obrobki materialu; Nm ~ wskaznik niejednorodnosci materiatu; MN — zawarto$é
mineratéw nieodpornych we frakcji cigzkiej; Z,,\G/Z%w, — stosunek zapasdw wody glebowej w stanie
polowej pojemnosci wodnej do zapaséw wody glebowej w stanie kapilarnej pojemnosei wodnej;
Alo ~ amorficzne formy glinu; Al - organiczne formy glinu; Fey~ 2elazo wolne; Fe . - kizemianowa
tf:;g:ia 22;laza; FeB ~ amorficzne formy 2elaza; Fe_- organiczne formy zelaza. Uzyte wzory, jak w

B) Neoplejstocensko-holoceinskie gleby bielicowe i bielicowo-rdzawe boréw
i borow mieszanych, o jedno lub wielofazowym cyklu rozwoju, wyksztalcone
z osad6w stadiatu Warty zlodowacenia Odry (Niziny Srodkowopolskie, Wyzyna
Srodkowo-malopaliska, Wyzyna Slasko-Krakowska), wystepujace wspélczesnie
w warunkach dostatecznie humidowego klimatu, w strefie nizinnej pestaci
regionalnej formaeji roslinnej mieszanyeh laséw gradowyeh. Geograficzna
przejsclowost obszafu, na ktérym wyksztaleone s emawiane gleby wplyneta
réwniez fa leh wlaseiwosel, kiéryeh wartosei s3 posrednie pomiedzy eharak-
terystyezaymmi dla ebszaréw 6 najmiedszej | najstarszej pekrywie glebowe]
(tab. 31).

C) Mezo- i neoplejstocenko-holocefskie gleby bielicowe i bilicowo-rdzawe
boréw i boréw mieszanych, ojedno lub wielofazowym cyklu rozwoju, wyksztat-
cone z osadow zlodowacemia Sanu Il oraz stadiatu przedmaksymalnego
i maksymalnego zlodowacenia Odry (P6inocne Podkarpacie, Wysoczyzny
Podlasko-Biatoruskie, Nizina Berezynsko-Desnaifiska), wystgpujace wspotczesnie
w warunkach klimatu humidowego, w hemiborealnej i nemoralnej strefie nizinnej
postaci regionalnej formacji roslinnej boréw sosnowych. Z uwagi na najdtuzszy
okres oddzialywania czynnikéw egzogenicznych na substrat glebowy, charak-
teryzuja si¢ one najlepszymi wlasciwosciami fizycznymi sposréd badanych
pedonéw. W skiadzie granulometrycznym stwierdzono najwigkszy udziat frakcji
pyhu i itu. Maja one réwniez najwigksza zawarto$cig materii organicznej, co lgcznie
z uziar-nieniem ma wplyw na ich najkorzystniejsza porowato$¢. We wschodnie;j
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czesci podstrefy, podobnie jak w pétnocnej Skandynawii, wigksza aktywnoscia
biologiczna odznacza si¢ gérna czes¢ poziomu préchnicznego, w poréwnaniu
z poziomem O. W skiadzie frakcyjnym prochnicy dominuja kwasy fulwowe [
ekstrakcji, podobnie jak i w glebach innych jednastek geograficznych, ale stosunek
kwaséw fulwowych do huminowych jest najwigkszy i wynosi w glebach
bielicowych 0,6-0,7, za$ w glebach bielicowo-tdzawych 0,9-1,0. Stosuaek C:N
jest w omawianej podstrefie najmniejszy, co wskazuje na najwigksza aktywnosé
biologiczna tych gleb wyrazona rowniez najsilniejszg aktywnoscia dehydrogenazy
mleezanowej. Gleby te wyrdzniajg slg takze wiekszym udziatem kationow
dwuwartoseiowyeh W kompleksie serpeyjnyrm, jak | stophiem wysyeenla
kompleksw serpeyjnege kationami wyrmiennymi 6 eharakterze Zasadowym:
O wiekszym udziale kationéw dwuwarteseiowyeh zadeeydewat w tyeh gleébaeh
wzrest wibriyeh mineratéw itowyeh w stesunky de gleb miedszyeh, pewstatyeh
W lﬂﬂzeh pedsirefach regisnalnyeh. Diugotrwate sddziatywanie cZynnikow
destrike)i na substrat gleBowy 8raz przebieg processw pedeganieznych wideezny
jest nie tylks w teksturalnyeh wiaseiwaiciach sedymentew (Ap. bardze maty udziat
fineratew Riesd B%X:E'P. we frakeji eigzkiei materaty litsle leén%g@, ale rowniez
we Wiﬁ%ElWB%%'i%%'P. ﬁZé 8-chemicznyeh gleb. Najlepie 86d3i3 16 diagRastyczne
wikazniki chemicze. Bleby 8%5%%%5 BBQ§H€?}" regiohalnel charakigryztig sie
HajWy2523 WarBsclg wekasnika Fe/) 68 BSEW'E%EH%% 16R Rajsiinisisze Zwletrzenie
EHQJWI&ESJ krzemianaw Fe 2amighia IEHKE? 8Haz Hﬁjﬁﬁlﬁéym stosunkiem
g 48 Fe swiadesac gm ) "§I§F8§Ek" FQESB%'E |eRk8w Fe | 16 krystalizagi
Bhdnarek, Bakais BIRIMD, 26 WATURK: klimatyeone SHH g&&
SPH%%%H rE88 F% SRIS§ f% &éc B ?88% 8% E%Eﬁé% il 8 W 8r5‘Z
ngi Y, proces '% iEOW Ew ’ﬁ%% rr%%% n% %ﬁz warEo§8
L A s e EL s g
T nljl%e wBozmmle Evgo ? e wBoznomle €S UB AEC - aB 1

Zaproponowany podziat stanowi¢ moze uzupetnienie istniejacych regionalizacji
glebowo-geograficznych (Gtazowska 1981; Boul i in. 1989; Bednarek, Prusin-
kiewicz 1997). W pordwnaniu z nimi, w prezentowanej propozycji podziatu
geograficznego gleb bielicoziemnych, potaczono w jednajednastke przestrzenna
podstrefe tajgi srodkowej i potudniowej. Zréznicowanie analizowanych wiasci-
wosct glebowych w tych dwu podstrefach nie byto istotne statystyczmie. Jedna
z gléwnych przyczyn, ktéra mogta wptynaé na uzyskany wynik moze wigzac si¢
2 analiza przestrzenng pokrywy glebowej zawgzong tylko do gleb lesnych. Wedlug
badaczy rosyjskich bardzo charakterystyczne dla wylesionych obszardow tajgi
potudniowej sa gleby darniowo-bielicowe, ktérych specyfika wlasciwosci
fizycznych i chemicznych jest istotnym czynnikierm taksonomiczaym w podziale
gleb bielicowych bezmarztociowej strefy tajgi (Gtazowska 1981). W swietle
obowiazujacej w Polsce systematyki gleb, sa one blizsze glebom plowym.

W przedstawionym przestrzennym zréznicowaniu analizowanych gleb zapro-
ponowano réwniez podziat strefy gleb bielicoziemnych w pasie klimatu umiar-
kowanego cieptego na podstrefy regionalne. Uzyskany przestrzeany podziat tego



61

obszaru, wynikajacy ze zréznicowamych wiasciwosei gleb, znajduje réwniez
potwierdzenie w przyjetej obecnie koncepcji przestrzennego zrézmicowania
fizjologiczno-ekologicznych formacji roslinnych Europy (Bohn i in. 1996) oraz
w zmiennosci morfolitologicznych wiasciwesci substratu, z ktérego sa one
wyksztalcone.

Zaprezentowane studia potwierdzily trudnosci metodyczne i interpretacyjne,
jakie sa zwiazane z prowadzemiem badan przestrzennej zmiennosci pokrywy
glebowej na poziomie ponadregionalnym. Gleba jako komponent krajobrazu
(Huggett 1975; Kowalkowski 1993, 2001a; Degérski 2001b), czyli jednostka
przestrzenma bedaca produktem $rodowiska przyrodniczego i ksztaltujaca
to $rodowisko (Terlikowska 1951; Catt 1988; Szafranek 2000; Richter, Marke-
witz 2001), charakteryzuje sie duzg zmiennoscia swych wlasciwosci, miezaleznie
od poziomu organizacji przestrzenni (Degorski 200 Ib). Ta interakcyjna zalezno$é
pomigdzy gleba a Srodowiskiem sprawia, Ze jej whasciwosci ksztaltowane sa przez
zespbt czynnikow pedogeniczmych, ktére z jednej strony zalezg od takich
uwarunkowai jak na przyktad (morfologia i litologia terenu, warunki klimatyczne),
z drugiej za$ strony sama gleba kreuje niektére warunki swojego rozwoju
(np. struktura przestrzenna ro$linnosci), ktore nastgpnie wpltywaja na wiele jej
wihasciwosci. Podziat wlasciwoséci gleb zaproponowany przez M. Glazowska
(1981) na tzw. stale, czyli zwigzane z pedogeneza danej gleby i uzupetniajace,
wynikajace ze wzajemnych dynamicznych zwiazkéw jakie zachodza ciagle
pomigdzy pedonem a srodowiskiem przyrodniczym mozna uzna¢ za shuszny.

Poznanie zaleznosci jakie zachodza pomiedzy pedosferg a czynnikami ja
ksztaltujacymi nabiera w ostatnich latach szczegélnego znaczenia. W czasach
nasilajacej sie antropopresji i globalnych zmian w srodowisku przyrodniczym,
doktadna znajomos¢ relacji pomiedzy przestrzenng zmiennosciag wlasciwosci gleb
a geograficznym zr6znicowaniem czynnikéw pedogenicznych moze okaza¢ sie
bardzo pomocna w prognozowaniu kierunkow przemian pedosfery. Dlatego tez,
pomimo wielu trudnosci metodycznych oraz technicznych, jak i dlugiego okresu
badan, na pewno warto je kontynuowac a takze rozszerza¢ o inne typy gleb oraz
na inne obszary.



2. WNIOSKI

I. Potwierdzona zostata zalezna od funkcji czasu warunkujaca rola czynnika
morfolitologicznego oraz sterujaca czynnika biotyczno-klimatycznego w procesie
pedogenezy badanych gleb bielicoziemnych.

2. Podziat przestrzenmy badanych gleb bielicoziemnych, otrzymany na
podstawie analizy podobienstwa ich whasciwosci okreslajacych kierunek i typ
procesow pedogenicznych, nawiazuje do: wieku sedymentacji pierwotnej osadow
wyrazonej zasiggami poszczegélnych zlodowacen, teksturalnych wiasciwosci
substratu, z ktérego wyksztatcone sq pedony oraz ekologiczno-fizjologicznych
formacji roslinnych i warunkow klimatyczaych, szczegélnie higrotermicznych.

3. Gleby wystepujace w zblizonych warunkach higrotermicznych, a wyksztal-
cone z materiatu litologicznego réznych okreséw geologicznych wykazuja czasami
podobienstwo niektorych whasciwosci chemicznych, co wskazuje na istotny wptyw
czynnika biotyczno-klimatycznego w ksztattowaniu proceséw glebo-twérczych
w zréznicowanym wiekowo $rodowisku pedogenicznym.

4. W warunkach wystgpowania na catym obszarze badan zblizonej jako$ciowo
substancji prochnicotwoérczej, czynnikiem decydujacym o geograficznym zrézni-
cowaniu ilo$ci materii oiganicznej w pedonach jest zalezna od whasciwosci
higrotermicznych klimatu aktywno$é biologiczna gleb wyrazona m.in. przez
aktywno$¢ emzymatyczna.

5. Skiad frakcyjny prochmicy odznacza si¢ wzrostem udzialu kwaséw
huminowych i humin wraz z wiekiem gleb, jakkolwiek we wszystkich badanych
pedonach stosunek kwaséw huminowych do kwasow fulwowych jest mniejszy
odjednosci.

6. W glebach o zblizonym skiadzie granulometrycznym, poza réznica w zawar-
tosci poszczegbinych frakcji uziamienia, duza role w przestrzennym zné@micowaniu
pierwotnych i wtornych wlasciwosci fizycznych oraz niektdrych wiasciwosei
chemicznych odgrywaja lokalne uwarunkowamia siedliskowe, a zwlaszcza
zawarto$¢ materii organiczne;j.

7. Niektore diagnostyczne cechy pedogeniczne uzna¢ mozna za diagnostyczne
wskazniki przestrzennej zmiennosci gleb. Nalezg do nich:

-zzavatto$¢ amorficznego Zelaza i glinu (Al + 1/2 Fe,) w poziomie wzbogacenia
(spodic i syderic),

— zawarto$¢ kompleksow Zelazisto-glinowo-préchmiczmych (C, + Al; + Fe?)
w poziomie wzbogacamia, zaréwno spodic, jak i syderic,

— wielko$§¢ wskaznika przemieszczania sie wolnego zelaza w profilach (stosunek
Ee, w B do Fe, w E),

-sstopien iluwiacji (X§C,¢)(\|}JFF<21i5 - XA\CEAIBF"B)’

— stosunek molowy [CBKFeB + AIB)] w poziomie wzbogacania spodic i syderic.

8. Sposréd wilasciwosci gleb bielicowych i bielicowo-rdzawych, jako
uniwersalne cechy diagnostyczne geograficznego ich zréznicowamia uznano:
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— zawarto$¢ mineratéw nieodpornych we frakcji cigzkiej gleby,

- niejednorodno$¢ granulometryczng substratu glebowego,

— stopien obrébki materiatu litollogicznego,

— migzszo$¢ poziomu arganicznego,

— miazszo$¢ solum gleby,

- deficyt wilgotnosci chwilowej w stosunku do polowej pojemnosci wodne;j,

— stosunek zapasu wody glebowej w stanie polowej pojemnosci wodnej do zapasu
w stanie kapilarnej pojemnosci wodnej,

— pojemno$¢ powietrzna,

— zapas wegla organicznego,

— stosunek zawarto$ci wegla kwaséw huminowych do wegla kwaséw fulwowych,
— stopien humifikacji,

— aktywno$¢ dehydrogenazy mleczanowej,

— zawarto$¢ fosforu ogdlem i dostepnego dla roslin,

— zawarto$¢ wymiennego glinu,

— zawarto$§¢ wymiennego wodoru,

— kwasowo$¢ wymienna,

— relacje pomiedzy formami glinu i zelaza.

9. Z uwagi na statystyczne podobiefistwo wszystkich badanych wiasciwosci
pedogenicznych i pedologiczmych, uzyskano podziat na nastepujace grupy
regiondw:
¢ gleb bielicowych na 6 grup:

— Laponia,

— Ostrobotnia i Pojezierza Fiiiskie,

— Pobrzeza i Pojezierza Wischodniobaityckie,

— Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie i P6inocne Podkarpacie,

- Nizina Berezyiisko-Desnariska,

— Pojezierza Poludniowobaltyckie, Niziny $rodkowopolskie i Wyzyna
$rodkowomaliopolska.

* gleb bielicowo-rdzawych na 4 grupy:

— Pojezierza Finskie i Wischodniobaityckie,

- Pojezierza Zachodnio- i Poludmniowobaltyckie,

— Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie i Nizina Berezyrisko-Desnariska,
— Niziny $rodkowopolskie i Wyzyna $Slgsko-Krakowska.

10. Przestrzenne zr6Znicowanie wlasciwodci gleb na jedmostki istotnie
statystycznie rozne jest wieksze w poziomie skaly macierzystej niz w poziomie
préchnicznym.
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11. Analiza przestrzennej zmiennosci czynnikéw pedogenicznych i wiasciwosci
badanych gleb data podstawy do wyréznienia w geograficznym zrgmicowaniu
gleb bielicoziemnych dwu stref i pigciu podstref regionalnych:

* holoceriskie i pdznovistulianko-holocenskie gleby bielicoziemne boréw i boréw
mieszanych ro$linnej formacji mezofilnych i higromezofilnych laséw szpilkowych
klimatu umiarkowanie chlodnego:

— mezoholocensko-neoholocefiskie gleby bielicowe iluwialno-humusowe boréw
regionalnej formacji roélinnej péinocnoborealmych laséow szpillkowych,
wystepujace w warunkach klimatu ekstrahumidowego, na obszarze charak-
teryzujacym sie wspoltczesnie bardzo aktywnym $rodowiskiem pedogenicznym,
gdzie substratem glebowym s3 osady mezoholocenu i najmiodszego eoholocenu,
- péznovistuliansko-holoceiiskie gleby bielicowe i bielicowo-rdzawe boréw
i borébw mieszanych, wyksztatcone z osadow eoholocenu i pdZnego vistulianu,
wystepujace wspoétczesnie w warunkach klimatu humidowego, w strefie
regionalnej formacji roélinnej $rodkowo- i potudniowoborealmych laséw szpil-
kowych,

* plejstocenisko-holocenskie gleby bielicoziemne boréw i boréw mieszamych
ro$linnej formacji mezofilnych laséw i boréw mieszanych klimatu umiarkowanie
cieplego:

-péeniin st ko holocenskie gleby bielicowe i bielicowo-rdzawe boréw i boréw
mieszanych, wyksztatcone z osadéw plenivistulianu, wystepujace wspoélczesnie
w warunkach umiarkowanie humidowego klimatu w strefie nizinnej postaci
regionalnej formacji roélinnej laséw bukowyeh i mieszanych laséw bukewyeh,
-meegp ks tonsinkothulocehskie gleby bielicowe i bielicowo-rdzawe boréw i boréw
mieszanych, wyksztatcome z osadow stadiatu Warty zlodowacenia Odry,
wystepujace wspotcze$nie w warunkach dostatecznie humidowego klimatu,
w strefie nizinnej postaci regionalnej formacji ro$linnej mieszanych laséw
gradowych,

-meezo- i neoplejstocensko-holocenskie gleby bielicowe i bielicowo-rdzawe boréw
i boréw mieszanych, wyksztalcone z osaddéw zlodowacenia Sanu Il oraz stadialu
przedmaksymalnego i maksymalnego zlodowacemia Odry, wystepujace wspél-
czesénie w warunkach klimatu humidoewege, w hemiborealnej i nemorains; strefie
nizinnej postaci regionalnej formacji roslinnej boréw sesmowyeh.
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THE SPATIAL VARIABILITY TO THE PROPERTIES OF PODZOLIC SOILS IN
CENTRAL AND NORTHERN EUROPE AND THE GEOGRAPHICAL DIFFEREN-
TIATION OF PEDOGENIC FACTORS

Summary

While the share of the soil cover of the Boreal and sub-Boreal climatic and vegetation
belt taken by podzolic soils is considerable, and the documentation of the characteristics
of such soils is rich, there has so far been a lack of reported work of a subject matter that
would indicate the spatial differentiation to the properties of podzolic soils on a
supraregional scale, and be in a position to relate these to geographical differences in the
factors conditioning the pedogenic process in such a way that there would be
comprehensive treatment taking in analysis of many soil properties determined from
material collected by a single author in line with uniform laboratory methods.

In consequence, the basic aim of the work described here has been to determine the
influence of geographically-varied pedogenic factors on the spatial differences to be noted
in selected morphological, physical, chemical and biochemical properties of the podzolic
soils of the eastern and north-eastern soil regions (as conceived of by Glazowska), and
subsequently to point to their regional differences and diagnostic significance in research
on the spatial variability of soil cover. In addition, an attempt was made to assess the
influence on the contemporany, geographical variation in podzolic soil properties of two
groups of pedogenic factors, i.e. the biotic-climatic and the morpho-lithological. The
results obtained on the spatial variability of podzolic soils from the point of view of
differentiation in their properties has been related to the already-existing geographical
divisions of the pedosphere.

The work took in the area of the zonal occurrence of podzolic soils, whose western
and southern limits constitute the natural range of fresh pine forests belonging to the
Dicrano-Pinion alliance, while the northem limits are set by the Phyllodoco-Vaccinion
alliance (Bohn, Katenina, Komarov 1996), and the eastern by the political boundary of
Russia. The study was thus carried out within Germany, Poland, Belarus, Lithuania, Latvia,
Estonia and Finland, between longitudes 12°25' and 32°37' E and longitudes 50°10' and
69°44' N. 418 soil pits dug in podzolic and rusty podzolic soils were dug across the study
area, with 39 with the habitat features most typical of the studied geographical unit being
selected for further analysis.

The recognised influence of many endogenous and exogenous factors of the
geographical environment on the spatial variation in soil cover ensured that the carrying-
out of pedological research on the geographical scale required the adoption of a range of
very precisely defined assumptions and criteria in the selection of sites. These required
that a site:

— had an autogenic soil with an endo-percolative type of water regime,
was located at an altitude of less than 300 m a.s.l.,
had a flat surface with an inclination of less than 2°,
had a permeable rocky material beneath,
had sediments of a glaciofluvial character,
supported a forest ecosystem with a prevalence of Scots pine in the tree stand,
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- had minimum tree-stand ages of 80 years,
— was not characterised by the direct impact of humankind on the ecosystem.

The soil properties being evaluated were: thickness of the soil layer, colour, mineral
composition, the abrasion of prepared quartz grains of diameter 0.5-1 mm; particle-size
distribution; the density by volume (Go) in samples of undisturbed structure, the gestosé
wiadciwa (Gw); temporafy humidity (W), the field water capaeity (PPW), the maximal
capillary capacity (KPW/")), the maximal hygroscopicity (MH), the composition by
fraction of humus in the organie and humus layers, lactie defiydregenase activity in the
erganie and hufmus layers, 6rganie earbon eontent (Co), 6rganie carbon afier exirastion
with §ad|um pyraph@gphate (C;); bulk density of efgame earben (D) and the earben
stoek (M), reaetien ( aﬂa BH ), total Aitregen (N); Aitrate-nitregen (N-NOg ),
ammemum-m%@% (NN ) tetal 8§BH6H&§ (PJ, plant-available phespherus (P,
exehangeable eauem (ea*, Mg al K'\ Na¥), hydrelytie aeldity (Hn); e%@ﬂéﬂgsata'ie
alumiRium (A1), exeﬂaﬂgeable aelalty (Hy), iren (FE); alumiRiUm (AY) i carbeR (@p
asseciated 1A humus complexes with sesquiexides, in an Eiﬂf%‘i 87 @ 11 sl
Brfeahewhat% iFeR eBAtRAL exiracied iA 26 HEL (&), AMSIPRIC iYoR (R A amay Kﬁl
aIUMIRIUR (Alo), and free ifen (Fed) iR elfate exiract with sedium dithisnite: Alse
caleulated were”tatal BSF8§H¥: (Bo) a8 é@w E8)/&W- 166%; aif eapacit @p) a5 Bo- BPW.;
{otal S%H%ﬂ%@%@l‘é Base catiehs (S) 4s the sum of determinations foF ea», Mg, & and
Na* e3 %%@y{ﬂg Serptien 88FHF & fi“ BHES; HSEFSS §F§Q HF§ i8R with B§§S EHORS

\%) §§ It /3, the ndex 8f soll elas IEIW §§€ NpZ T+ 1he CORteRt 8HRorgaRIc
FRS 8F {F8R (FE<) & Fé- - Fé-: e confent 8f IHSF%QHlS fSHHE 8F AlHMIAE (AfH &3
ﬁ’r ﬁ% the egnrent of sflcate fSHHE 8F r8R 658 ) ESZ ESd, 3R9 RS SaNtENt SRS

s:llcate crystallme forms of iron (Fey) as Fey - Fe8

The empirical results on the soil properties of 39 objects (soil profiles) provided a
basis for the determination of similarities between them, with cluster analysis being used
for this purpose. Ward's method was used in grouping. The links between different
pedogenic factors and the spatial distribution of the studied soil propetties were investigated
with the aid of multifactor and correlation analysis.

The analysis carried out allowed for the formulation of several conclusions as regards
the spatial differentiation to podzolic soil properties in northern and central Europe, as
these result from geographically-differentiated pedogenic factors.

L Confirmation was offered for the time-dependent conditioning role of the morpho-
lithological factor, as well as the steering biotic-climatic factor, where the process of
pedogenesis in the studied podzolic soils was concerned.

2. The spatial division of the studied podzolic soils obtained on the basis of analysis
of similarity of properties defining the direction and type of pedogenic processes can be
related to: the age of sedimentation of the original sediments expressed by reference to
the extents of the different glaciations, the textural properties of the substratum from
which the pedons are shaped, and the ecological and physiological plant formations and
climatic (especially hygrothermic) conditions.

3. The soils present in similar hygrothermic conditions and shaped from lithological
material of different geological periods sometimes demonstrate similarity of chemical
properties, thereby attesting to the important influence of the biotic/climatic factor when
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it comes to the shaping of pedogenic processes in a pedogenic environment differentiated
in relation to age.

4. Soils of similar granulometric composition do not merely differ in the content of
fractions of differing grain, as a large role in the spatial differentiation of primary and
secondary physical properties (as well as some chemical properties) is played by the local
environmental conditioning, and especially the etganic-matter eontent.

5. Some pedogenic diagnostic features may be regarded as diagnostic indicators of
the spatial variability of soils. These include:

— The content of amorphic iron and aluminium (Al + 1/2 Fe,) in the illuvial horizon
(spodic i syderic),

— The content of iron-aluminium-humus complexes (C; + Al, + Fe,) in the enriched
illuvial horizon, both spodic and sideric,

— The magnitude of the index for the movement of free iron in profiles (ratio of Fe, in
B to Fey in E),

— The degree of illuviation (X;C AlFe, - E G AlFe),

— The molar ratio [C/(Fe; + Al,)] in the spodic and sideric zones of emrichment.

6. Among the properties of podzolic and rusty-podzolic soils, the universal diagnostic
features of their differentiation, iie. e emes pointing to statisically-sgmificant nel ktionships
with geographical location, were:;

— the thickness of the organic horizon,

— the thickness of the soil solum,

- the content of non-resistant minerals in the soil's heavy fraction,

- the granulometric heterogeneity of the soil substratum,

— the degree of abrasion of lithological material,

— the temporary humidity deficit in relation to field capacity,

— the ratio of the stock of soil at field capacity to the stock in a state of capilary water
capacity,

— the air capacity,

— the stock of organic carbon,

— the ratio of the huminic to fulvic acid contents,

— the degree of humification,

— lactic dehydrogenase activity,

— contents of total phosphorus and plant-available phosphorus,

— the content of exchangeable alluminium,

— the content of exchangeable hydrogen ions,

— the exchangeable acidity,

— the relations between forms of aluminium and iiron.

7. On account of the statistical similarity of all of the studied pedogenic and pedological
properties, a division into the following groups of regions was obtained:

* 6 groups of padzolic soils:

— Lappland,
— Ostro-Bothnia and the Finnish Lakeland,
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— The Littoral Regions and Lakelands of the Eastern Baltic,
— The Podlasie-Byelorussian and Northern Pre-Carpathian Uplands,
— The Berezina-Desna Lowland,

— The Southern Baltic Lakelands, Central Polish Lowland and Central Malopolska
Upland.

¢ 4 groups of rusty-podzolic soils:

— the Finnish Lakeland and Eastern Baltic,

— the Western and Southern Lakelands,

— the Podlasie-Byelorussian Uplands and Berezina-Desna Lowland,

- the Central Polish Lowland and Silesian-Cracovian Upland.

8. The spatial variability to pedogenic factors and the properties of the pedons studied

allowed for a determination of the geographical differences in podzolic soils within two
zones and five regional sub-zones:

¢ The Holocene and Late Vistulian-Holocene podzolic soils of pine and mixed/pine
forests of the vegetation formation of mesophilic and hygromesophilic coniferous forests
of the cool-temperate climate:

- meso-Holocene/eo-Holocene illuvial-humic podzolic soils of pine forests within
the north-Boreal coniferous forest regional vegetation formation, in conditions of a highly
humid climate, in areas characterised today by a very active pedogenic environment in
which the soil substrata are meso-Holocene or youngest eo-Holocene sediments,

- Late Vistulian-Holocene podzolic and rusty-podzolic soils of pine and mixed/pine
forests, developed from eo-Holocene and Late Vistulian sediments, occurring today in
conditions of a highly humid climate, in the zone of the Central and Southern Boreal
coniferous forest regional vegetation formation,

* Pleistocene-Holocene podzolic soils of pine and mixed/pine forests of the
vegetational formation of mesophilic deciduous and coniferous forests in the zone of
warm-temperate climate:

— Plenivistulian-Holocene podzolic and rusty-podzolic soils of pine and mixed/pine
forests, developed from Plenivistulian sediments and occurring today in the conditions of
a humid temperate climate within the zone of the regional form of the beech and mixed/
beech vegetation formation,

- Neo-Pleistocene-Holocene podzolic and rusty-podzolic soils, developed from
sediments of the Warta stage of the Oder Glaciation, occurring today in conditions of a
sufficiently humid climate, in the zone of the lowland form of the mixed oak-lime-
hornbeam forest regional vegetation formation,

— Meso- and neo-Pleistocene-Holocene podzolic and rusty-podzolic soils of pine and
mixed/pine forests, developed from the sediments of the San II Glaciation and the pre-
maximal and maximal stages of the Oder Glaciation, occurring today in conditions of a
highly humid climate, in the lowland zone of the hemi-boreal and nemoral pine forest
regional vegetation formation.
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