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Puszcza Bialowieska uwazana jest za jeden z najcenniejszych komplekséw lesnych w Europie,
a tymczasem opublikowane informacje o jej pokrywie glebowej pochodza z lat 60-tych i to wy-
lacznie z obszaru Parku Narodowego. Celem artykulu jest analiza wlasciwosci i zréznicowania
gleb rdzawych na podstawie wynikéw prac siedliskowych przeprowadzonych w nadle$nictwach
Bialowieza, Hajndwka i Browsk, tworzacych Le$ny Kompleks Promocyjny Puszcza Bialowieska
otaczajacy Bialowieski Park Narodowy. Dominacja piaszczystych utworéw macierzystych (zlodo-
wacenia Warty) sprzyja powszechnemu wystepowaniu gleb rdzawych, zajmujacych ok. 39% po-
wierzchni. Przestrzenna réznorodnos¢ tych utwordw (piaski zwatowe, wodnolodowcowe, eoliczne
i wydmowe, piaski pokrywowe na glinach i in.), a takze czesta obecno$¢ przewarstwien oraz pod-
lozy drobno- i gruboziarnistych, sprzyjaja wyksztalceniu gleb rdzawych we wszystkich podtypach
(brunatnych, wtasciwych i bielicowych). Cho¢ gleby rdzawe badanego obszaru odznaczaja sie sil-
nym zakwaszeniem profilu, niskg zawarto$cig kationéw wymiennych i niskim wysyceniem katio-
nami, wlasciwosci te wyraznie réznicuja sie pomiedzy podtypami, skutkujac najwyzsza troficznos-
cig gleb rdzawych brunatnych i najnizsza — rdzawych bielicowych. Na zréznicowanie wlasciwosci
fizykochemicznych w profilach oraz pomiedzy podtypami gleb rdzawych oddzialuje nie tylko ro-
dzaj utworu macierzystego (Wplyw na uziarnienie i suma kationéw), ale tez — bezposrednio lub
posrednio - porastajaca roslinnos¢/drzewostan (Wptyw na zawarto$¢ wegla organicznego i azotu,
kwasowo$¢ hydrolityczna, pH, wysycenia kationami zasadowymi). Oznacza to, Ze sktad gatunkowy
lasu, lub szerzej, gospodarka lesna moze znaczgco wplywac na kierunek i intensywno$¢ transfor-
macji gleb. Zréznicowaniu troficznemu podtyp6w gleb rdzawych odpowiada zréznicowanie domi-
nujacych na tych podtypach kategorii zyznosci siedlisk: lasu/lasu mieszanego na glebach rdzawych
brunatnych, lasu mieszanego na rdzawych wlasciwych oraz boru mieszanego na glebach rdzawych
bielicowych. Podtypy gleb rdzawych wyréznione wedlug Klasyfikacji gleb lesnych Polski korelujg
z ich analogami w Systematyce gleb Polski (wydanie 6), tj. glebom rdzawym brunatnym, wtasci-
wym i bielicowym odpowiadaja odpowiednio gleby rdzawo-brunatne, rdzawe typowe i rdzawe
zbielicowane. Zastosowanie Systematyki umozliwiloby jednoznaczna klasyfikacje gleb o cechach
przejsciowych (np. gleb rdzawo-brunatnych zbielicowanych) oraz podniosto range klasyfikacyjna
niektérych gleb z oglejeniem gruntowym, weglanami oraz gleb porolnych.
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Gleby rdzawe
Klasyfikacja gleb
Siedliska lesne
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1. Wstep stymi glebami bielicowymi (Prusinkiewicz, 1997). Rozréznienie

to jest szczegdlnie istotne, gdy hodowla lasu, przede wszystkim

Wyréznianie piaszczystych gleb z poziomem pedogeniczne-
g0 przeobrazenia in situ (rdzawym) w randze typu jest specy-
fika polskich klasyfikacji gleboznawczych od lat 70-tych (Uggla
i Roszko, 1974; Kowalkowski, 1977). Ustalenie tak wysokiej ran-
gi klasyfikacyjnej bylo (i jest) odzwierciedleniem znaczacego
udzialu gleb rdzawych w pokrywie glebowej Polski, ale takze
uznaniem ich specyficznej wartos$ci siedliskowej i produkeyjnej,
posredniej miedzy gliniastymi glebami brunatnymi a piaszczy-

ustalanie sktadu gatunkowego drzewostanu, opiera sie na pod-
stawach przyrodniczych, co jest przestaniem siedliskoznawstwa
le$nego (Lasota i Bloniska, 2013; Szymanski, 1985). Mimo wzgled-
nie dobrego rozpoznania wlasciwosci fizykochemicznych gleb
rdzawych (Bednarek, 1991; Chudecka i Tomaszewicz, 2014; Czu-
baszek i Banaszuk, 2004; Janowska, 2001), nadal szereg aspek-
téw ich genezy, klasyfikacji oraz wlasciwego zagospodarowania
jest przedmiotem dyskusji (Konecka-Betley i Janowska, 1996;
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Kowalkowski i Degdérski, 2005; Systematyka gleb Polski, wyda-
nie 6, 2019 - dalej jako SGP6), co leglo u podstaw uznania przez
Polskie Towarzystwo Gleboznawcze gleby rdzawej Gleba Roku
2021. Uderza w szczegd6lnosci niewielka liczba prac naukowych
opublikowanych w ciggu ostatnich dwdéch dekad, omawiajacych
wlasciwosci gleb rdzawych w kontek$cie obowigzujacych obec-
nie systemoéw klasyfikacji gleb (Andrzejczyk i Sewerniak, 2016;
Bieniek, 2013; Brozek et al., 2008; Brozek i Zwydak, 2010; Galka
et al,, 2016; Jankowski, 2014; Jonczak, 2012; Jonczak et al.,, 2013;
Marzec i Kabala, 2008).

Jednym z podstawowych Zrédel poszerzania wiedzy o przy-
czynach i przejawach zréznicowania gleb, obok badan w celowo
dobranych (topo-, lito-, fito-, chrono- itd.) sekwencjach, sa wiel-
koobszarowe opracowania glebowo-kartograficzne, gromadza-
ce dane z duzej liczby profili glebowych, majace dzieki temu
warto$¢ statystyczng (Rutkowski et al., 2021). Tego rodzaju zbio-
réw danych dostarczaja opracowania (glebowo-) siedliskowe
wykonywane w nadle$nictwach PGL Lasy Panstwowe w oparciu
o Instrukcje Urzadzania Lasu (2012). W latach 2018-2020, prace
siedliskowe zostaty wykonane w zespole Nadle$nictw Bialowie-
Za, Hajnéwka i Browsk, dostarczajgc aktualnego i spéjnego obra-
zu pokrywy glebowej i siedlisk obszaru Le$nego Kompleksu Pro-
mocyjnego Puszcza Bialowieska (LKP PB). Obszar lesne Puszczy
uwazane sg za stosunkowo stabo lub niedawno przeksztalcone
przez czlowieka, co pozwala oczekiwad, ze gleby lesne Puszczy
beda odznaczaly sie wysokim stopniem naturalno$ci, wtasciwie
odzwierciedlajac zwiagzki miedzy morfologia i wlasciwos$ciami
gleb a czynnikami glebotwdrczymi (Prusinkiewicz i Kowalkow-
ski, 1964). Jak dotad nie opublikowano jednak charakterystyki
gleb kompleksu lesnego Puszczy Bialowieskiej, oprécz obszaru
parku narodowego.

Celem pracy byla analiza réznorodnos$ci wlasciwosci gleb
rdzawych nadle$nictw LKP Puszcza Bialowieska w konteks$cie
(a) czynnikéw wplywajacych na geneze i transformacje gleb,
oraz (b) Kklasyfikacji typologicznej oraz wartosci siedliskowej
gleb rdzawych.

2. Obszar i metodyka badan

Prace siedliskowe w LKP Puszcza Bialowieska zostaly wy-
konane w latach 2018-2020 przez Biuro Urzadzania Lasu i Geo-
dezji Le$nej Oddzial w Bialymstoku na lgcznej powierzchni
52674 ha, w tym nadle$nictwo Bialowieza — 12586 ha, Hajnéw-
ka — 19464 ha i Browsk — 20441 ha (Ryc. 1). Opracowanie nie
obejmowalo obszaru Bialowieskiego Parku Narodowego (BPN).
LKP Puszcza Bialowieska polozony jest w péinocno-wschod-
niej czesci Polski, na Nizinie Péinocnopodlaskiej — gtdéwnie na
Réwninie Bielskiej i czesciowo w Dolinie Gérnej Narwi. Zgod-
nie z regionalizacja przyrodniczo-lesna (Zielony i Kliczkowska,
2012) LKP PB w zdecydowanej wiekszos$ci polozony jest w Krai-
nie Mazursko-Podlaskiej w Mezoregionie Puszczy Bialowieskiej
(I1.16) i tylko jego obrzeza znajduja sie w Mezoregionie Wyso-
czyzny Bialostockiej (II.14) lub w Mezoregionie Zambrowsko-
Bielskim (IV.7) Krainy Mazowiecko-Podlaskiej. Obszar badan
ma charakter denudacyjnej réwniny, lokalnie falistej lub wzgé-
rzowej, z rozlegltymi plytkimi obnizeniami dolinnymi (Ryc. 1),
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w zakresie wysokos$ci bezwzglednych od 132 m n.p.m. (dolina
Narewki) do 196,2 m n.p.m. (wzgérze na wschéd od wsi Lipi-
ny). Na wspolczesne uksztalttowanie powierzchni oraz budowe
geologiczng utworéw powierzchniowych najwiekszy wplyw
mialy zlodowacenia plejstoceniskie, w szczegélnosci zlodowa-
cenie Warty, ostatnie, ktére objelo obszar Puszczy Bialowie-
skiej. W okresie zlodowacenia Wisly, obszar znajdowal sie stre-
fie peryglacjalnej, co skutkowalo silnym przemodelowaniem
utworéw powierzchniowych, w szczegélnosci eolizacja osadéw
piaszczystych i wytworzeniem tzw. piaskéw pokrywowych na
znacznych powierzchniach. Mapy geologiczne eksponuja gla-
cjalny charakter utworéw, w tym znaczny udzial glin zwatlo-
wych (Kwiatkowski et al., 2011), jednak terenowe rozpoznanie
utworéw budujacych powierzchniowe warstwy opisanych pro-
fili glebowych wskazuje na bezwzgledna dominacje (ok. 53%
powierzchni) glebokich piaskéw zwalowych, wodnolodow-
cowych, eolicznych i rzecznych (Tab. 1). Dalsze 12% zajmuja
piaski naglinowe, a jedynie 7 i 5% - ,calkowite” gliny zwalowe
iutwory zastoiskowe, odpowiednio. Nalezy zwrdéci¢ uwage na
bardzo zréznicowany charakter utworéw piaszczystych, w kté-
rych czesto zdarzaja sie wkladki (przewarstwienia lub soczew-
ki) utworéw drobnoziarnistych (gliniastych lub pytowych) albo
gruboziarnistych (Zzwirowych). Zréznicowanie piaskéw zwigza-
ne ze zmieniajacych sie warunkéw transportu i sedymentacji
osadéw w okresie deglacjacji powoduje, zZe ich uproszczone za-
liczenie do grupy piaskéw zwalowych lub wodnolodowcowych
jest czesto dyskusyjne, a podane wartos$ci procentowe nalezy
traktowac jako przyblizone. Udzial glin i ptytkich piaskéw nag-
linowych jest relatywnie najwiekszy w centralnej czesci obsza-
ru, tj. w rejonie styku trzech nadle$nictw i BPN, natomiast na
wysoczyznach w potudniowej i péinocnej czesci obszaru bez-
wzglednie dominuja glebokie piaski.

Klimat Puszczy Bialowieskiej okredlany jest jako umiarko-
wany przejSciowy z zaznaczajacymi sie wpltywami kontynen-
talnymi. Srednia roczna temperatura dla wielolecia 1950-2015
okre$lana byla na ok. 6,9°C, jednak biorac pod uwage wyrazny
trend wzrostowy w ostatnich dekadach, wlasciwsze jest okresla-
nie $redniorocznej temperatury powietrza na poziomie ok. 7,5°C
(Boczon et al., 2018). Srednia roczna suma opadéw atmosferycz-
nych waha sie w przedziale 600-620 mm w réznych okresach
pomiarowych, ale nie wykazuje tak jednoznacznego trendu
wzrostowego lub spadkowego jak temperatura powietrza.

Przed przystgpieniem do prac terenowych zgromadzono
iprzeanalizowano dostepne opracowania inwentaryzacyjne
dla danego obiektu z zakresu: geomorfologii i geologii, hydro-
logii, siedliskoznawstwa i fitosocjologii. Wykorzystano aktualne
dane teledetekcyjne (2017), pozyskane przez Instytut Badaw-
czy Les$nictwa w ramach Projektu ForBioSensing (IBL, 2014):
ortofotomapy (kompozycje RGB i CIR) oraz numeryczne dane
wysokos$ciowe pozyskane za pomoca aktywnych technologii
teledetekcyjnych — lotniczego skanowania laserowego i wyge-
nerowany na ich podstawie Numeryczny Model Terenu (NMT)
oraz Numeryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT). Prace tere-
nowe prowadzono w 2 etapach. W pierwszym etapie wytypo-
wano powierzchnie typologiczne podstawowe/wzorcowe (1 po-
wierzchnia na 50 ha) i pomocnicze (1 powierzchnia na 5 ha).
Miejsca badan terenowych wybierano kierujac sie budowa
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Ryc. 1. Polozenie i hipsometria obszaru badan. Bialowieski Park Narodowy nie jest objety opracowaniem
Fig. 1. Situation and hipsometry od the study area. Bialowieza National Park is excluded from the present study

Explanation: granica panstwa — state border, granica nadle$nictw - borders of forest administration units, oddzialy — forest plots, wody
stojgce — lakes, cieki - rivers/streams, wys. n.p.m. — altitude above sea level, Bialowieski Park Narodowy - Bialowieza National Park.
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Tabela 1
Utwory macierzyste gleb na obszarze LKP Puszcza Bialowieska

Table 1
Parent materials of soils in the LKP Bialowieza Forest

Utwory geologiczne / geological sediments %
piaski zwaltowe / glacial sands 29
piaski wodnolodowcowe / glacio-fluvial sands 16
piaski eoliczne / eolian sands 7
piaski rzeczne / river sands 2
piaski na glinach zwatowych / cover sands on tills 12
gliny zwalowe / gacial tills 7
utwory zastoiskowe / glacio-lacustrine sediments 5
torfy i mursze / organic sediments 22

Explanation: LKP — Le$ny Kompleks Promocyjny (Forest Promotional
Complex - a group of forest administration units: Hajnéwka, Bialowieza,
and Browsk)

morfologiczng terenu, dotychczasowym rozpoznaniem siedlisk
oraz skladem gatunkowym drzewostanu i runa. Powierzchnie
zakladano réwnomiernie, metoda z wyboru (powierzchnie ty-
pologiczne) oraz metoda siatki regularnej (powierzchnie po-
mocnicze). Prace terenowe przeprowadzono lacznie na 1055
powierzchniach podstawowych oraz na 10539 powierzchniach
pomocniczych. Wielko$¢ powierzchni typologicznej wynosi-
la 0,2-0,3 ha dla opisu drzewostanu i okolo 400 m? dla opisu
runa. Odkrywke glebowa lokalizowano w centralnej czesci po-
wierzchni typologicznej (lokalizacje rejestrowano za pomoca
urzadzen GPS w ukladzie wspéirzednych PUWG-1992). Odkryw-
ki glebowe mialy gleboko$¢ 200 cm w utworach luznych lub
150 cm w utworach zwiezlych. W uzasadnionych przypadkach
(na przyklad przy plytkim wystepowaniu wéd gruntowych), od-
krywka byta kopana do mniejszej gtebokos$ci, a glebsze warstwy
sondowano $widrem. W profilu glebowym identyfikowano typ
i podtyp préchnicy, a w wyréznionych poziomach genetycznych
oraz warstwach rejestrowano ich gleboko$¢, rodzaj przejscia do
nizszych poziomdéw, rodzaj utworu macierzystego i sktad granu-
lometryczny, barwe, obecnos$¢ i natezenie oglejenia, pH, i uwil-
gotnienie. Na podstawie zidentyfikowanych pozioméw diagno-
stycznych oraz wilasciwosci gleb ustalono typ, podtyp oraz od-
miane podtypu, w oparciu o Klasyfikacje Gleb Le$nych Polski
(2000) - dalej jako KGLP, obowiazujaca w pracach siedliskowych
w PGL Lasy Panstwowe. Na etapie opracowania wynikéw do
publikacji przeprowadzono klasyfikacje profili gleb rdzawych
zgodnie z kryteriami SGP6. Angielskie odpowiedniki nazw ty-
poéw ipodtypéw podano za Kabala et al. (2019). Na potrzeby
ustalenia typu siedliskowego, oprécz opisu gleby, wykonano
réwniez charakterystyke drzewostanu metoda pomiarowo-sza-
cunkowq oraz zdjecie fitosocjologiczne jednorodnego plata ro-
$linnosci, zgodnie z Instrukcja Urzadzania Lasu (Zarzadzenie nr
55, 2011). Zakres opisu powierzchni pomocniczych rozszerzono
o ekspercka ocene (wg skali dziesietnej) stanu gléwnych sktado-
wych siedliska lesnego: gleby, runa i drzewostanu, wykonana
wedlug metodyki opracowanej w biatostockim Oddziale BULiGL
w oparciu o wskazniki uzyskane z podstawowych powierzchni
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typologicznych (metoda referencji). W drugim etapie prac tere-
nowych prowadzono prace kartograficzne, w ramach ktérych
na powierzchniach pomocniczych wykonywano i opisywano
wiercenia $widrem recznym (do gteb. 150-200 cm).

Prébki glebowe pobrano z pozioméw genetycznych i nie-
ktérych poziomdéw przejsciowych w profilach na powierzch-
niach typologicznych. Prace laboratoryjne wykonane zostaly
przez certyfikowane laboratorium BULiGL Oddzial w Krakowie.
W prébkach oznaczono: sklad granulometryczny metoda areo-
metryczno-sitowa (zgodnie z normg PN-R-04032: 1998), pH gleby
w wodzie destylowaneji 1M KCl metoda potencjometryczna (PN-
ISO 10390: 1997), wegiel organiczny (Corg) metoda wysokotem-
peraturowego spalania z detekcja IR (PN-ISO 10694:2002), cal-
kowita zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla (PN-ISO 11261: 2002),
zawarto$¢ weglanéw (ekwiwalent CaCO,) metoda Scheiblera,
kwasowo$¢ hydrolityczng (Hh) metoda miareczkowa, zasadowe
kationy wymienne metoda plomieniowej atomowej absorbcji
atomowej, po ekstrakcji 1M octanem amonu. Stopiefi wysycenia
kationami wymiennymi obliczono ze wzoru V = S*100/TH, gdzie
S oznacza sume zasadowych kationéw wymiennych i TH ozna-
cza calkowita pojemno$¢ sorpcyjna (TH = Hh + S).

Mapy glebowe i siedliskowe wykonano w aplikacji ArcMap
(ESRI), natomiast do obliczen statystycznych i wygenerowania
wykreséw uzyto pakietéw R i Statistica. Zasiegi gleb rdzawych
na obszarze Bialowieskiego Parku Narodowego zaczerpnieto
z archiwalnego Operatu glebowo-siedliskowego dla BPN (1990)
oraz wynikéw kartowania gleb i siedlisk w ramach sporzadza-
nia aktualizacji planu ochrony BPN po jego powiekszeniu (BULi-
GL, 2001). Ze wzgledu na dtugi okres, ktéry minat od ich sporza-
dzenia, zmiany metodyki prac i zasad klasyfikacji gleb i siedlisk
oraz bogaty zas6b dostepnych i aktualnych danych teledetekcyj-
nych z obszaru BPN, na potrzeby niniejszego opracowania doko-
nano aktualizacji nazewnictwa typologicznego. Nie korygowano
delimitacji ptatéw gleb i siedlisk.

3. Wyniki badan i dyskusja

3.1. Zré6znicowanie morfologiczne i fizykochemiczne gleb
rdzawych

Przewaga utworow piaszczystych, w szczeg6lnosci piaskow
zwalowych i wodnolodowcowych, sprzyja powszechnemu wy-
stepowaniu gleb rdzawych stwierdzonych na ok. 39% obszaru
LKP PB (Ryc. 2). Udzial gleb rdzawych w otoczeniu BPN jest za-
tem wyraznie wiekszy niz w samym Parku, gdzie szacowany jest
na ok. 19,4%. Réznica ta wynika prawdopodobnie z wiekszego
udziahu glin, ptytkich piaskéw naglinowych oraz utworéw or-
ganicznych w BPN (Prusinkiewicz i Kowalkowski, 1964). Gleby
rdzawe bezwzglednie dominuja na obszarach wysoczyznowych
LKP PB (poza obnizeniami dolinnymi), a inne typy gleb, w tym
brunatne, plowe i bielicowe, wystepuja na ogét w rozprosze-
niu, w mozaice przestrzennej z glebami rdzawymi, przewaznie
odzwierciedlajacymi zréznicowanie utworéw macierzystych
i form morfologicznych. Nalezy zaznaczyé¢, ze metodyka karto-
graficznych i siedliskowych prac gleboznawczych wymusza ge-
neralizacje tresci konturéw (poprzez wymuszenie minimalnej
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Ryc. 2. Wystepowanie gleb rdzawych na obszarze Puszczy Bialowieskiej
Fig. 2. Spatial distribution of Brunic Arenosols in the Bialowieza Forest

Objasnienia/Explanation: dane o rozmieszczeniu gleb rdzawych w BPN (jasniejszy odcien) zaczerpnieto z Operatu (1990); distribution of Brunic
Arenosols in the Bialowieza National Park (lighter hue) based on Operat (1990).
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Ryc. 3. Wystepowanie podtypéw gleb rdzawych na obszarze Puszczy Bialowieskiej
Fig. 3. Spatial distribution of subtypes of Brunic Arenosols in the Bialowieza Forest

Objasnienia/Explanation: RDbr - gleby rdzawe brunatne (KGLP) - gleby rdzawo-brunatne (SGP6) — brown-rusty soils — Dystric Brunic Arenosols; RDw
— gleby rdzawe wlasciwe (KGLP) — gleby rdzawe typowe (SGP6) — typical rusty soils — Dystric Brunic Arenosols; RDb — gleby rdzawe bielicowe (KGLP)
— gleby rdzawe zbielicowane (SGP6) — podzolic rusty soils — Dystric Albic Brunic Arenosols; zasieg gleb rdzawych w BPN nie uwzglednia podzialu
podtypéw — distribution of Brunic Arenosols in the Bialowieza National Park does not consider subdivision into subtypes.

wielko$ci wydzielenia), co oznacza, zZe rzeczywiste mikro-prze-
strzenne zréznicowanie pokrywy glebowej (mozaikowato$¢)
moze by¢ wieksze niz wykazane na mapach i spotegowane licz-
nymi formami przej$ciowymi.

Na obszarze LKP PB wystepuja wszystkie trzy podtypy
gleb rdzawych wyrézniane przez KGLP: rdzawe wlasciwe,
ktére zajmuja ok. 18,7% powierzchni LKP PB, rdzawe brunat-
ne (ok. 11,6%) oraz rdzawe bielicowe (ok. 8,5%). Gleby rdzawe
wlasciwe maja poziom préchniczny o przecietnej migzszosci
13,5 cm oraz o ciemno szarym zabarwieniu w stanie wilgotnym,
najczesciej 10YR 3/2 (przy rozrzucie jasnosci/nasycenia w za-
kresie 3-4/1-3). Podpowierzchniowy poziom rdzawienia Bv ma
rdzawo-brunatne zabarwienie, w stanie wilgotnym najczesciej
10YR 4/6 lub 5/8 (przy rozrzucie jasno$ci/nasycenia w zakresie
4-6/4-8) oraz przecietna migzszo$¢ ok. 36 cm (bez poziomdéw
przejsciowych do skaly macierzystej). Gleby rdzawe brunat-
ne maja poziom préchniczny o podobnej $redniej miazszosci
(ok. 13 cm), ale nieco ciemniejszy — 10YR 3/1-2, przy podobnym
calkowitym zakresie barw jak w glebach rdzawych wlasciwych.
Poziom rdzawo-brunatny osiaga podobna $redniag miazszo$é¢
(ok. 34 cm), lecz i on odznacza sie czestszym wystepowaniem
ciemniejszych i mniej nasyconych barw — najczesciej 10YR 4/6
przy takim samym calkowitym zakresie barw jak w glebach
rdzawych wlasciwych. Z kolei w glebach rdzawych bielicowych
poziom préchniczny z cechami przemywania jest wyraZnie
ja$niejszy i mniej nasycony niz w pozostatych podtypach - naj-
czestsza barwa jest 10YR 4/1 (w stanie wilgotnym). Cho¢ poziom
podpowierzchniowy nie rézni sie barwa znaczaco od pozioméw
Bv innych podtypéw, gdyz najczestsza jego barwa bylo 10YR
4/6, to kontrast miedzy poziomem AE i Bv w tym podtypie gleb
byl najwyraZniejszy, co potwierdzalo pewne zaawansowanie
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proceséw bielicowania. We wszystkich profilach stwierdzono
obecno$¢ poziomu diagnostycznego sideric, a brak pozioméw
spodic albo cambic (w mys$l kryteriéw KGLP), co bylo podstawa
zaliczenia do typu gleb rdzawych. Jest prawdopodobne, ze cze$é¢
pozioméw AE gleb rdzawych bielicowych spelnia wymogi dla
poziomu diagnostycznego albic, lecz nie oznaczano barwy tych
pozioméw w stanie suchym.

Wsréd podtypéw gleb rdzawych stwierdzono réwniez
zréznicowanie typéw préchnic. O ile w glebach rdzawych bru-
natnych dominuja préchnice typu moder $wiezy i moder-mul
Swiezy (rzadziej mul $wiezy i moder-mor $wiezy), to w gle-
bach rdzawych wlasciwych dominujg, a w rdzawych bielico-
wych — zdecydowanie dominuja préchnice typu mor $wiezy.
Jeszcze wyrazniej réznice te odzwierciedlone sa w migzszosci
pozioméw organicznych (suma podpozioméw Ol, Of, Oh, Ofh,
o ile wystepuja), osiagajacej $rednio 4,1 cm, 10,3 cm i 13,5 cm,
odpowiednio w glebach rdzawych brunatnych, wilasciwych
ibielicowych (przy zakresie wynikéw, odpowiednio, 1-10 cm,
5-16 cm i 5-23 cm). Duze zréznicowanie migzszosci poziomoéw
organicznych ($ciétkowych) w poszczegélnych podtypach z cala
pewnoscia nawigzuje nie tylko do wlasciwos$ci gleby mineralnej,
ale réwniez do struktury drzewostanu oraz roslinnosci runa
iodzwierciedla tzw. znieksztalcenie siedlisk le$nych, bedace
skutkiem niekorzystnego niedopasowania zbiorowiska lesnego
do warunkoéw siedliskowych.

Przynalezno$¢ do podtypéw nawigzuje do rodzaju utwo-
réw macierzystych, co w pewnym stopniu przektada sie na roz-
mieszczenie przestrzenne podtypéw gleb rdzawych (Ryc. 2). Gle-
by rdzawe brunatne wyrézniano najczesciej na piaskach zwa-
lowych i piaskach naglinowych (}acznie ok. 73% powierzchni),
rdzawe wlasciwe — przede wszystkim na piaskach zwatowych



SOIL SCIENCE ANNUAL

RDbr

afp
0,1%

Qgz
7.8%

Qgz/fgp

Qgz/p 0,4%
2,9%

Qp
29,7%

RDw Qp

54,5%

0,1%

35,5%

RDb Qfgp Qfgp/e

41,7% 0,0%

afp

ap
21,3%

Qep
27,6%

_

oraz wodnolodowcowych (tacznie ok. 90%), natomiast rdzawe
bielicowe - na piaskach wodnolodowcowych i eolicznych (facz-
nie ok. 76%). Cho¢ rysujaca sie zalezno$¢ miedzy geneza piaskdw
(rodzajem ich transportu i stopniem wysortowania) a ksztaltu-
jacymi sie na nich podtypami gleb rdzawych jest zgodna z ocze-
kiwaniami, to zwraca uwage do$¢ duze zréznicowanie utwo-
réw macierzystych w poszczegélnych podtypach. W glebach
rdzawych brunatnych zwraca uwage wysoki udzial piaskéw
wodnolodowcowych, co moze potwierdzaé do$¢ czeste wystepo-
wanie przewarstwien drobnoziarnistych w generalnie dobrze
wysortowanych (a przez to ubozszych i suchszych) piaskach
wodnolodowcowych. Wéréd utworéw macierzystych gleb rdza-
wych wlasciwych zaskakuje wysoki odsetek (ok. 7,5%) piaskéw
eolicznych, co potwierdza ich nadal réznicowany sklad mine-
ralogiczny (obecno$¢ mineraléw wietrzejacych) oraz znaczenie
innych czynnikéw glebo- i siedliskotwdrczych, jak uksztaltowa-
nie terenu i wilgotno$¢ podloza. Utwory macierzyste gleb rdza-
wych bielicowych sa najbardziej zréznicowane, a jednoczes$nie
jest wérdd nich az ok. 21% piaskéw zwalowych. Potwierdza to,
Ze zbielicowaniu moga ulega¢ gleby rdzawe wytworzone z za-
sobnych utworéw macierzystych (Rutkowski et al., 2021), jesli

Qwp
6,7%

Gleby rdzawe Puszczy Biatowieskiej

Ryec. 4. Utwory macierzyste podtypow gleb rdzawych w LKP Puszcza Bia-
lowieska

Fig. 4. Parent materials of Brunic Arenosols subtypes in the LKP
Bialowieza Forest

Objasnienia/Explanation: symbole podtypéw - jak na ryc. 3, subtype
symbols - as in Fig. 3; utwory geologiczne — geology (all sediments
of Quaternary age): Qep — piaski eoliczne (eolian sands), Qfgp — piaski
wodnolodowcowe (glacio-fluvial sands), Qfgp/g - piaski wodnolodowcowe
na glinach (glacio-fluvial sands on tills), Qfp — piaski rzeczne taraséw
plejstocenskich (Pleistocene terrace sands), Qgz — gliny zwalowe (tills),
Qgz/fgp — gliny zwalowe na piaskach wodnolodowcowych (tills on glacio-
fluvial sands), Qgz/fgp — gliny zwalowe na piaskach (tills on sands), Qp —
piaski zwalowe (glacial sands), Qp/g — piaski zwalowe na glinach (glacial
sands on tills), Qwp — piaski wydmowe (dune sands).

zaistnieja naturalnie lub zostana spowodowane przez cztowieka
warunki sprzyjajace procesowi bielicowania, w szczegélnosci
dtugotrwala obecno$¢ monokulturowych drzewostanéw igla-
stych (zaréwno $wierkowych, jak i sosnowych).

Zréznicowanie utworédw macierzystych w LKP PB istotnie
wplywa na profilowe zréznicowanie uziarnienia gleb rdza-
wych. Choé¢ w analizowanych prébkach z wyréznionych pozio-
my genetycznych dominujg piaski stabogliniaste (ps) i luzne
(pD (Ryc. 5), o niskiej zawarto$ci frakcji itowej (Ryc. 6), to udziat
piaskéw gliniastych, a takze glin piaszczystych jest znacznie
wiekszy niz oczekiwany w typie gleb rdzawych. W pojedyn-
czych prébkach pojawiala sie nawet glina lekka, glina zwykla
oraz glina piaszczysto-ilasta. Znaczny udziat prébek o uziarnie-
niu drobniejszym niz ps i pl potwierdza zasadno$¢ wyrézniania
gleb rdzawych brunatnych, ktére dzieki zwieZlejszemu uziar-
nieniu (cho¢by w pojedynczych poziomach/warstwach) nabie-
raja cech morfologicznych i fizykochemicznych przej$ciowych
do gleb brunatnych. Gliniaste uziarnienie obecne w glebszym
podiozu (pod miazszymi piaskami pokrywowymi) nadaje z kolei
niektérym glebom rdzawym charakter przej$ciowy do gleb plo-
wych ,spiaszczonych”, w SGP6 nazywanych obecnie plowymi
dwudzielnymi. Obecno$¢ gliniastych przewarstwien lub glinia-
stego podloza bez watpienia wplywa na zaopatrzenie w wode
i skladniki, a wiec warto$¢ troficzno-siedliskowa gleb rdzawych
(Lasota i Bloniska, 2014).

Gleby rdzawe LKP PB odznaczaja sie na ogot silnie kwas-
nym odczynem warstw powierzchniowych, wysoka kwasowos-
cig hydrolityczng oraz bardzo niska sumg wymiennych katio-
néw zasadowych (Ryc. 6), przy czym zaznaczaly sie wyraZzne
réznice miedzy podtypami. Warto$¢ pH ro$nie w profilach gleb
rdzawych brunatnych i wiasciwych z pH,,,, 4,5 (Srednia arytme-
tyczna) w poziomie A, poprzez pH,, 5 w poziomie B do pH,,, 6
w skale macierzystej (Tabele 2 i 3). Podobnie w profilach gleb
rdzawych bielicowych pH_,, rosnie z glebokos$cig (Tabela 4),
ale przy nizszych wartosciach $rednich (pH,,, 4,2 - 4,9 - 5,5,
odpowiednio w poziomach AE - B — C). Interesujaco uklada sie
relacja pH w poziomach O i A w poszczegélnych podtypach (za-
réwno pH,,, jak i pH,,). O ile w glebach rdzawych brunatnych
pH w poziomie O jest znaczaco wyzsze, w rdzawych wlasciwych
—nieco wyzsze niz w poziomie A, to w glebach rdzawych bielico-
wych pH w poziomach O jest na 0g6l nizsze niz w poziomach A,
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Ryec. 5. Uziarnienie gleb rdzawych w LKP Puszcza Bialowieska (prébki ze
wszystkich pozioméw/warstw)

Fig. 5. Texture of the Brunic Arenosols in the LKP Bialowieza Forest (sam-
ples from all horizons/layers)

Objasnienia/Explanation: procent itu — clay percentage, procent pytu - silt
percentage, procent piasku — sand percentage; gl — glina lekka (sandy loam
—finer), gp — glina piaszczysta (sandy loam coarser), gpi — glina piaszczysto-
ilasta (sandy-clay loam), gz - glina zwykla (loam), pg — piasek gliniasty
(loamy sand), pl — piasek luzny (sand - coarser), ps — piasek stabogliniasty
(sand - finer).

Hh S \% It - CLAY
cmol(+)/kg cmol(+)/kg % %
4 5 6 73 4 5 60 4 8 12 0 1 2 3 40 20 40 600 3 6 9

50

cm

Ryec. 6. Zawarto$¢ itu oraz wlasciwodci fizykochemiczne gleb rdzawych w LKP Puszcza Bialowieska (bez rozdzielenia na podtypy)
Fig. 6. Clay content and physicochemical properties of the Brunic Arenosols in the LKP Bialowieza Forest (without dividing into subtypes)

Objasnienia/Explanation: Hh — kwasowo$¢ hydrolityczna (hydrolytic/total acidity), S — suma wymiennych kationéw zasadowych (sum of base cations),
V — wysycenie kationami zasadowymi (base saturation); niebieska ciggla linia — $rednia (blue line — mean), czarne “wasy” — odchylenie standardowe
(black whiskers - standard deviation), and czerwona linia przerywana - $rednia (red scattered line - median).
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Tabela 2

Wilasciwosci fizykochemiczne gleb rdzawych brunatnych w LKP Puszcza Bialowieska (warto$ci $rednie i zakresy warto$ci)
Table 2

Physicochemical properties of brown-rusty soils in the LKP Puszcza Bialowieska (mean values and range of results)

Poziom Corg N Hh Ca* Mg K Na* S v
. PH,,, PH C:N

Horizon % % cmol(+) kg %

0 5,3 4,7 32,3 1,5 22 34,1 19,7 4,43 2,01 0,18 26,4 44
4,6-5,9 4,0-5,5 17-46 0,8-1,9 18-27 18-52 14-30 1,96-9,27 0,86-5,39 0,02-1,55 17,6-42,5 27-60

A 4,6 3,7 2,5 0,13 20 8,8 0,63 0,14 0,10 0,05 0,92 9
4,0-5,8 3,2-4,6 0,9-7,7 0,04-0,43 12-28 4,7-22 0,15-2,3 0,04-0,65 0,01-0,35 0,01-0,38 0,26-3,68 4-15

Bvbr 5,2 43 n.o. n.o. - 41 0,24 0,04 0,04 0,02 0,34 9
4,5-6,1 3,7-4,9 2,4-12 0,09-0,76  0,02-0,09 0,01-0,12 <0,01-0,06 0,16-0,88 3-26

Bv 5,9 4,6 n.o. n.o. - 1,6 0,38 0,05 0,04 0,02 0,49 24
5,5-6,3 4,4-4,6 1,4-1,7 0,36-0,39 0,04-0,07 0,04-0,05 <0,01-0,03 0,47-0,51 22-27

C 6,0 4,6 n.o. n.o. - 1,6 4,01 0,48 0,10 0,04 4,64 63
4,7-8,6 3,6-8,3 0,3-3,1 0,07-13 0,02-1,67 0,02-0,28 <0,01-0,11 0,12-13,8 8-97

Objasnienia/Explanation: Corg — wegiel organiczny (total organic carbon), N — azot catkowity (total nitrogen), Hh - kwasowo$¢ hydrolityczna (hydrolytic/
total acidity), Ca*, Mg?, K*, Na* — zasadowe kationy wymienne (exchangeable base cations), S — suma wymiennych kationéw zasadowych (sum of base
cations), V — wysycenie kationami zasadowymi (base saturation); w tabeli pominieto zawarto$¢ weglanéw, ktére stwierdzono tylko w poziomach C
w ilo$ci 0,1-13,4% (Srednio 4,6%) — the carbonate content was omitted in the table, but they were detected in C horizon at 0,1-13,4% (mean 4,6%).

Tabela 3

Wilasciwosci fizykochemiczne gleb rdzawych wlasciwych w LKP Puszcza Bialowieska (wartosci $rednie i zakresy wartosci)
Table 3

Physicochemical properties of typical rusty soils in the LKP Puszcza Bialowieska (mean values and range of results)

Poziom Corg N Hh Ca* Mg K Na* S \4
. PH,,, PH C:N

Horizon % % cmol(+) kg™ %

0} 4,9 4,1 32,9 1,4 23 45,6 13,8 2,31 1,31 0,13 17,6 28
4,2-5,6 3,2-5,0 11-46 0,56-1,8 19-28 28-71 3,1-21,0 0,37-5,28  0,40-2,0 0,03-0,22  4,1-28,7 12-47

A 4,5 3,7 2,5 0,11 23 10,0 0,32 0,09 0,06 0,03 0,50 5
4,0-5,2 3,1-4,4 1,4-5,1 0,07-0,16 15-30 7,0-14 0,09-0,70  0,05-0,17 0,04-0,09 0,01-0,06 0,20-0,96 2-10

Bv 51 4,4 n.o. n.o. - 4,3 0,18 0,03 0,02 0,02 0,26 6
4,3-6,0 3,8-4,9 2,8-7,0 0,03-0,68 0,01-0,07 0,01-0,05 <0,01-0,04 0,08-0,82 3-15

C 5,9 4,7 n.o. n.o. - 1,2 0,75 0,08 0,03 0,02 0,89 29
4,5-8,6 3,7-8,2 0,4-2,1 0,06-5,03 0,02-0,26 <0,01-0,14 <0,01-0,06 0,10-5,48 6-83

Objasnienia/Explanation: jak w tab. 2 — as in tab. 2; w tabeli pominieto zawarto$¢ weglanéw, ktérych nie stwierdzono w glebach tego podtypu - the
carbonate content was omitted in the table, as they were not detected in soils of this subtype

Tabela 4
Wiasciwosci fizykochemiczne gleb rdzawych bielicowych w LKP Puszcza Bialowieska (warto$ci $§rednie i zakresy wartos$ci)

Table 4
Physicochemical properties of podzolic rusty soils in the LKP Puszcza Bialowieska (mean values and range of results)

Poziom pH,,, pH,, Corg N CN Hh Ca* Mg* K Na* S \
Horizon % % cmol(+) kg %
0 4,1 3,0 37,7 1,40 22 80,9 6,61 1,10 0,86 0,17 8,73 10
3,448 2,6-3,8 28-46 1,14-1,79 18-27 49-115 1,52-15,5 0,52-2,14  0,59-1,11 0,05-0,26  2,88-19,0  2-23
AE 4,2 34 2,44 0,09 20 9,7 0,11 0,06 0,05 0,03 0,26 3
3,7-5,1 2,944  0,61-4,95 0,03-0,18 12-28 2,8-15 0,04-0,23  0,04-0,09 0,02-0,10  0,01-0,06 0,15-0,44 1-7
Bvhfe 4,9 4,3 n.o. n.o. - 4,3 0,07 0,03 0,02 0,03 0,15 4
4,0-5,6 3,3-4,6 1,7-7,3 0,02-0,23  0,02-0,04 0,01-0,04 <0,01-0,06 0,05-0,32 1-10
Bv 5,1 4,5 n.o. n.o. - 2,2 0,05 0,02 0,02 0,03 0,12 5
4,6-5,7 4,3-4,6 1,4-3,2 0,03-0,07  0,01-0,03 0,01-0,03  <0,01-0,09 0,06-0,21 4-7
¢ 5,5 4,6 n.o. n.o. - 1,0 0,11 0,04 0,02 0,02 0,20 16
4,5-64 4,050 0,7-1,5 0,01-0,48 0,01-0,15 0,01-0,04  <0,01-0,05 0,07-0,70  5-48

Objas$nienia/Explanation: jak w tab. 2 - as in tab. 2

143900



Kabataiin.

co potwierdza tugujacy charakter ektopréchnic w tym podtypie
gleb.

Kwasowo$¢ hydrolityczna we wszystkich glebach rdzawych
szybko zmniejsza z glebokoscia (Ryc. 6), przy czym kwasowos$¢
w poziomach O jest okoto 4-krotnie (w glebach rdzawych wlas-
ciwych i brunatnych) i ok. 8-krotnie (w glebach rdzawych bieli-
cowych) wyzsza niz w poziomach A (Tabele 2-4).

Suma kationéw wymiennych istotnie réznicowala sie z gle-
bokos$cia w obrebie profilu (Ryc. 6) oraz pomiedzy podtypami.
Suma kationéw byla wyraznie najnizsza w glebach rdzawych
bielicowych, gdzie jej Srednie warto$ci w poziomach mineralnych
nie przekraczaly 0,26 cmol(+) kgl. Srednie sumy kationéw wy-
miennych w glebach rdzawych wiasciwych byty w przyblizeniu
2-krotnie (w analogicznych poziomach A i B) lub nawet 4-krotnie
wyzsze (w poziomach C) niz w rdzawych bielicowych, lecz nadal
nie przekraczaly niskiej wartosci 1 cmol(+) kg'. O relatywnie
najwiekszej zasobnosci gleb rdzawych brunatnych $wiadczyty
nie tylko 2-krotnie wyzsze wartos$ci sumy kation6w wymiennych
w poziomach A i B (w poréwnaniu z rdzawymi wlasciwymi), ale
przede wszystkim osiggajaca 4,6 cmol(+) kg $rednia suma ka-
tionéw w poziomie C (maksymalnie nawet do 13,8 cmol(+) kg™),
niewatpliwie zwigzana z obecno$cia gliniastych wkladek lub
glin zwalowych w podlozu (Lasota i Bloniska, 2014). Stwierdzo-
ne w glebach rdzawych LKP PB sumy kationéw sa w zakresie
warto$ci podawanych przez innych autoréw, uwzgledniajac les-
ne uzytkowanie i podtyp gleby (Bednarek, 1991; Bieniek, 2013;
Brozek i Zwydak, 2010; Czubaszek i Banaszuk, 2004; Rutkowski
et al,, 2021). Wysycenie kationami zasadowymi, bedace wypad-
kowa sumy kationéw i kwasowo$ci hydrolitycznej, co prawda
generalnie rosto z gleboko$cig w profilach gleb rdzawych (Ryc.

A B
0.75 0.75
05 05
0,25 0,25

3 ®
8 5 0

8 o

o b
0,25 0,25
05 05
0,75 0,75

F1(58.57 %)
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6), lecz w gérnej i Srodkowej cze$ci profilu (poziomy A i B) utrzy-
mywatlo sie na bardzo niskim poziomie <10%, szczeg6lnie w gle-
bach rdzawych bielicowych, w ktérych nie tylko $rednie warto-
$ci, ale nawet maksymalne nie osiggaly putapu 10% (Tabele 2-4).
Przy interpretacji bardzo niskich wartosci stopnia wysycenia
kationami zasadowymi w analizowanych glebach warto przypo-
mnie¢, Ze na $wiecie rozpowszechniony jest nieco inny sposéb
wyliczania wysycenia kompleksu sorpcyjnego, wykorzystujacy
kwasowo$¢ wymienna (lub glin wymienny) zamiast kwasowo-
$ci hydrolitycznej (Kabala i Labaz, 2018), ktéry moze skutkowaé
nawet 2-krotnie wyzszymi wynikami (szczegélnie przy nizszych
warto$ciach pH). Niestety w ramach niniejszego opracowania
nie oznaczano kwasowo$ci wymiennej i glinu wymiennego,
totez poréwnawcze ustalenie stopnia wysycenia zasadami we-
dtug metodyki zalecanej przez klasyfikacje WRB (IUSS Working
Group WRB, 2015) nie jest mozliwe.

Zastosowanie analizy skltadowych gléwnych (PCA) potwier-
dzito (Ryc. 7), Ze stopieh wysycenia wymiennymi kationami za-
sadowymi najsilniej zalezy od sumy tych kationéw, ktéra z kolei
nawigzuje wyraznie do zawartosci frakcji drobnych (w oblicze-
niach ujetej jako suma frakcji itu i pytu). W poziomach préch-
nicznych, w ktérych oznaczano réwniez zawarto$¢ wegla orga-
nicznego, suma kationéw zasadowych nawigzuje zaréwno do
zawartosci frakeji itu i pyhy, jak i zawartosci wegla organiczne-
go (Ryc. 7B). Jednoczes$nie potwierdzony zostat zwigzek miedzy
kwasowos$cia hydrolityczna a zawartoscia wegla organicznego.
Analiza PCA potwierdza, ze gléwnymi czynnikami ksztaltuja-
cymi fizykochemiczne wlasciwosci gleb rdzawych jest rodzaj
materialu macierzystego (Wplywajacy na jego uziarnienie oraz
zasobno$¢é w mineraly wietrzejace i weglany) oraz dtugofalowe

PIASEK

IL+PYL

F1 (44,05 %)

Ryec. 7. Zaleznosci miedzy wlasciwosci fizykochemicznymi gleb rdzawych w LKP Puszcza Bialowieska w $wietle analizy sktadowych gléwnych (PCA):
(A) proébki ze wszystkich mineralnych pozioméw genetycznych, (B) prébki z pozioméw A

Fig. 7. Interrelations between physicochemical properties of the Brunic Arenosols in the LKP Bialowieza Forest interpreted by principal component
analysis (PCA): (A) samples from all mineral genetic horizons, (B) samples from A horizons

Objasnienia/Explanation: HH — kwasowo$¢ hydrolityczna (hydrolytic/total acidity), S - suma wymiennych kationéw zasadowych (sum of base cations),
V - wysycenie kationami zasadowymi (base saturation), C — wegiel organiczny (total organic carbon), PIASEK (sand), IL+PYL (clay+silt).
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oddzialywanie roslinnosci, decydujacej o zawartos$ci materii or-
ganicznej i kwasowosci/wylugowaniu gleb.

Poréwnywane podtypy gleb rdzawych zawieraly podobne
ilosci wegla organicznego w poziomach préchnicznych ($red-
nio 2,5%), ale réznity sie zawartoscia azotu, ktéra wahata sie
(warto$ci $rednie dla podtypéw) od 0,09% do 0,13%, odpowied-
nio w glebach rdzawych bielicowych i rdzawych brunatnych
(Tab. 2-4). Przekladatlo sie to na warto$ci wskaznika C:N, ksztal-
tujace sie na poziomie (Srednie wartos$ci dla podtypéw) 20 — 23
— 27, odpowiednio w glebach rdzawych brunatnych, wiasci-
wych i bielicowych. Trend taki potwierdza nizsza sprawno$¢
biologiczng gleb rdzawych bielicowych wynikajaca zaréwno
z wlasciwosci fizykochemicznych gleb, jak i charakteru bioma-
sy pochodzacej z roslinnosci porastajacej te gleby i zasilajacej
warstwe $ci6lki (Olszowska, 2018).

3.2. Korelacja podtypéw gleb rdzawych wyréznianych
wedlug KGLP i SGP6

Analiza opisé6w morfologii profili glebowych oraz ich
wtlasciwosci fizykochemicznych pozwolila ustali¢ wysoki po-
ziom zgodnosci (>80%) miedzy podtypami gleb rdzawych wy-
roznionymi wedlug kryteriéw KGLP i ich oczekiwanymi ana-
logami w SGP6 (gleby rdzawe wlasciwe=gleby rdzawe typowe,
gleby rdzawe brunatne=gleby rdzawo-brunatne i gleby rdzawe
bielicowe=gleby rdzawe zbielicowane). Odmienne przyporzad-
kowanie niektérych profili moze by¢ skutkiem bardziej precy-
zyjnego sformulowania kryteriéw klasyfikacyjnych w SGP6,
a zatem skutkiem nie tyle réznic miedzy klasyfikacjami, co su-
biektywno$ci decyzji podejmowanych w oparciu o mniej lub
bardziej precyzyjnie sformulowane kryteria klasyfikacyjne.
Stwierdzone réznice wynikaly na przyklad z nieuwzglednienia
obecnosci wkladek materialéw drobnoziarnistych (co skutko-
walo zaliczeniem do podtypu gleb rdzawych wlasciwych za-
miast brunatnych) lub uznaniem poziomu Bv za Bvbr mimo
jego gruboziarnistego uziarnienia (pl lub ps), co z kolei skutko-
walo zaliczeniem do rdzawych brunatnych zamiast wlasciwych
i przekladalo sie na odmienne zaszeregowanie do podtypu we-
dtug SGP6. Ponadto, dzieki opcji laczenia podtypéw (wedlug
okres$lonych regul), SGP6 umozliwia poprawna klasyfikacje
gleb rdzawych majacych jednocze$nie cechy podtypu brunat-
nego i bielicowego (jako gleby rdzawo-brunatne zbielicowane),
ktére w niniejszym opracowaniu zostaty zgodnie z KGLP zali-
czone do gleb rdzawych bielicowych, choé szereg ich cech (ro-
dzaj skaly macierzystej, uziarnienie itd.) sugerowalyby wyzsza
ich warto$¢ siedliskowa niz oczekiwana w tym podtypie.

W péinocnej czesci LKP Puszcza Bialowieska (Nadle$ni-
ctwo Browsk) rozpowszechnione sg gleby rdzawe z cechami
porolnosci, identyfikowanej w morfologii profilu przez obec-
no$¢ migzszego (17-38 cm, $rednio w glebach rdzawych 26 cm)
poziomu orno-préchnicznego, ostro odcinajacego sie od pozio-
mu B. W okotlo 40% analizowanych gleb rdzawych porolnych zi-
dentyfikowano przestanki do zaliczenia ich do podtypu préch-
nicznego (wedtug SGP6), to jest migazszo$¢ minimum 30 cm lub
barwe o jasnosci/nasyceniu <3/<3 (w poziomie o migzszosci
minimum 20 cm). Zaliczenie do podtypu préchnicznego nie
koliduje z podkre$leniem faktu porolnosci tych gleb w randze

Gleby rdzawe Puszczy Biatowieskiej

odmiany (w obydwu klasyfikacjach). Porolno$¢ gleb jest istotna
cecha pokrywy glebowej, mogaca przez diuzszy czas wplywac
na wilasciwosci gleby i troficzno$¢ siedliska (Chudecka i Toma-
szewicz, 2014; Czubaszek i Banaszuk, 2004; Labaz et al., 2016),
dlatego jej identyfikacja ma istotne znaczenie dla hodowli lasu
oraz ochrony przyrody (Sewerniak et al., 2014).

SGP6 wyrdznia w randze podtypu gleby rdzawe gruntowo-
glejowe (jesli warstwa z wlasciwosciami gruntowo-glejowymi
rozpoczyna sie nie glebiej niz 80 cm), co KGLP dostrzega w ran-
dze odmiany podtypu. W znacznej cze$ci opisanych profili gleb
rdzawych ustalono silnie §wiezy wariant wilgotnosci siedliska
(we wszystkich wyréznionych typach siedliskowych), przy gle-
bokos$ci wystepowania cech glejowych od 38 do 135 cm, $red-
nio 91 cm. Analiza opiséw profili wskazuje, Ze w ok. 30% gleb
rdzawych w wariancie silnie §wiezym cechy glejowe ziden-
tyfikowano plycej niz na 80 cm. Potencjalnie, w glebach tych
mozliwe byloby wyrdznienie podtypu gruntowo-glejowego.
W pozostalych glebach, gdzie oglejenie obecne jest na glebo-
kos$ci 80-130 cm, odnotowane byloby w randze odmiany ,,$red-
nio gleboko gruntowo-glejowe”. Nalezy jednak odnotowaé, ze
nagromadzenia redox w niektérych profilach miaty charakter
reliktowy. Moze to sugerowaé, ze generalne (regionalne) obni-
zenie poziomu zwierciadla wéd gruntowych na wysoczyznach
skutkuje znacznie mniejszym udzialem siedlisk wilgotnych
w stosunku do stanu opisywanego w latach 50-tych ubieglego
wieku (Prusinkiewicz i Kowalkowski, 1964), cho¢ juz wéwczas
uwazano, ze regulacje rzek (Narewki i HwozZny), wykonywane
stopniowo od XVIII wieku, doprowadzilty nie tylko do trwaltego
obnizenia zwierciadla wéd w dolinach, ale i do nasilonego dre-
nazu wysoczyzn.

Ponadto, zastosowanie SGP6 umozliwiloby odzwiercied-
lenie w nazwie klasyfikowanych gleb rdzawych innych cech,
wplywajacych na ich warto$¢ siedliskowa lub rekonstrukcje
genezy, np. obecnos$ci weglanéw, odwodnienia, przykrycia
mlodymi osadami, obecnosci gleb pogrzebanych i in.

3.3. Typy siedliskowe lasu na glebach rdzawych LKP
Puszcza Bialowieska

Cho¢ nie mozna méwié o jednoznacznym przyporzadko-
waniu typéw siedliskowych lasu (TSL) do konkretnych typéw
i podtypéw gleb (Lasota i Bloniska, 2014; SGP6), to w glebach
LKP Puszcza Bialowieska dostrzega sie wyrazne zréznicowanie
czestosci wystepowania okres$lonych TSL na poszczegdlnych
podtypach gleb rdzawych (Ryc. 8), odzwierciedlajace oczeki-
wana troficzno$é gleb. Na glebach rdzawych brunatnych domi-
nuje siedlisko lasu $wiezego (60%) i lasu mieszanego swiezego
(40%), podczas gdy siedlisk borowych nie zdiagnozowano. Na
glebach rdzawych wtasciwych zidentyfikowano wszystkie czte-
ry podstawowe typy siedliskowe, z przewaga lasu mieszanego
(49%) i boru mieszanego (33%). Z kolei na glebach rdzawych
bielicowych nie stwierdzono lasu $wiezego, a zdecydowanie
dominuje siedlisko boru mieszanego (64%). Wyniki opraco-
wania w pelni potwierdzaja wspélczesne poglady na temat
siedliskotwodrczej roli gleb rdzawych, akcentujace wyzsza niz
dotychczas sadzono ich troficzno$¢ (Andrzejczyk i Sewerniak,
2016; Brozek et al., 2008; Lasota i Blonska, 2014; Rutkowski

11

143900



Kabataiin.

RDbr

LSwl
41,6%

Lsw2
18,0%

Méw2
12,3%
IMSwl

28.2%

RDW MSw2 Bwl

12.1%

BMsw1
24.2%

WMéwl
36,6%

BMiw2
9.2%

RDb  sméiw g

36,3%

BMéw2
27.4%

Msw1
Bsw2 6.9%

4.3%
LMéw2

Bs 38%
0,0%

Béwl
21,3%

i Maciejewska-Rutkowska, 2007; Sewerniak, 2013). W szczegdél-
no$ci wskazuja, ze gleby rdzawe brunatne, a w duzym stopniu
réwniez rdzawe wlasciwe, powinny by¢ traktowane jako eutro-
ficzne lub mezotroficzne siedliska, odpowiednie dla niektérych
odmian gradéw oraz dabréw (Lasota et al.,, 2011a, 2011b). Do
kategorii tej z pewnos$cia nalezy zaliczy¢ réwniez niektdre gle-
by rdzawe wytworzone z utworéw o zwiezlejszym uziarnieniu
i obecnie wyraZnie zbielicowane pod wplywem drzewostanéw
iglastych, ktére, cho¢ obecnie zaliczone do podtypu rdzawych
bielicowych (wg KGLP), to w istocie sa glebami rdzawo-brunat-
nymi zbielicowanymi (wg SGP6).

Whnioski
Prace siedliskowe na obszarze nadle$nictw tworzacych
Le$ny Kompleks Promocyjny Puszcza Bialowieska, w otoczeniu

Bialowieskiego Parku Narodowego, wykazaly, ze dominacja
piaszczystych utworéw macierzystych sprzyja powszechnemu
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Ryec. 8. Typy siedliskowe lasu na podtypach gleb rdzawych w LKP Pusz-
cza Bialowieska

Fig. 8. Forest habitats on the Brunic Arenosols subtypes in the LKP
Bialowieza Forest

Objasnienia/Explanation: symbole podtypéw - jak na ryc. 3, subtype
symbols - as in Fig. 3; typy siedlisk lesnych - forest habitats: L - lasy
(broadleaf forests)) LM - lasy mieszane (mixed broadleaf forests),
BM - bory mieszane (mixed coniferous forests), B — bory (coniferous
forests), Swl - siedliska swieze (well-drained habitats), w2 — siedliska
silnie Swieze (somewhat imperfectly drained habitats), s — suche
(excessively drained/dry)

wystepowaniu gleb rdzawych, zajmujacych ok. 39% powierzch-
ni. Z kolei réznorodno$¢ tych utworéw (piaski zwatowe, wod-
nolodowcowe, eoliczne i wydmowe, piaski pokrywowe na
glinach iin.), a takze czesta obecno$¢ przewarstwien drobno-
i gruboziarnistych w piaskach, sprzyjaja wyksztalceniu gleb
rdzawych we wszystkich podtypach (brunatnych, wiasciwych
i bielicowych). Cho¢ w wiekszosci gleby rdzawe badanego
obszaru odznaczaja sie silnym zakwaszeniem profilu, niska
zawarto$cia i niskim wysyceniem zasadowymi kationami wy-
miennymi, wlasciwos$ci te wyraZnie réznicuja sie pomiedzy
podtypami, skutkujac najwyzsza troficznoscia gleb rdzawych
brunatnych inajnizsza — rdzawych bielicowych. Na zrézni-
cowanie wiasciwosci fizykochemiczne w profilach oraz po-
miedzy podtypami gleb rdzawych oddzialuje nie tylko rodzaj
utworu macierzystego (wplyw na uziarnienie i suma Kkatio-
néw), ale tez — bezposrednio lub posrednio — porastajaca ro-
$linno$¢/drzewostan (wplyw na zawarto$¢ wegla organicznego
i azotu, kwasowos$¢ hydrolityczng, pH, wysycenia kationami
zasadowymi). Zrdéznicowaniu troficznemu podtypéw gleb
rdzawych odpowiada zréznicowanie diagnozowanych typéw
siedliskowych lasu: na rdzawych brunatnych — wylacznie lasu
i lasu mieszanego $wiezego, na rdzawych wlasciwych - gtéw-
nie lasu mieszanego (§wiezego), oraz na rdzawych bielicowych
- gléwnie boru mieszanego (§wiezego). Podtypy gleb rdzawych
wyréznione wedtug Klasyfikacji gleb lesny Polski koreluja na
wysokim poziomie z ich analogami w Systematyce gleb Polski
(wydanie 6), ale zastosowanie Systematyki umozliwiloby reje-
stracje gleb o cechach przejsciowych (np. gleb rdzawo-brunat-
ne zbielicowanych) oraz niektérych gleb z oglejeniem grunto-
wym i porolnych w randze podtypéw.
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Typological and physicochemical variability of rusty soils (Brunic Arenosols)
in the Bialowieza Forests, eastern Poland

Abstract

Although the Bialowieza Forest is considered one of the most important forest complexes in Eu-
rope, the only data about its soil cover were published in 1960s and from the core national park
only. The aim of the present paper was an analysis of properties and variability of rusty soils
(Brunic Arenosols) based on the results of soil-habitat investigation carried out in forest adminis-
tration units of Bialowieza, Hajndwka, and Browsk, which form the Forest Promotional Complex
“Puszcza Bialowieska” surrounding the Bialowieza National Park. The prevalence of sandy parent
materials (Warta/Saalian II glaciation) allowed the widespread development of rusty soils, which
cover ca. 39% of the area. Spatial differentiation of these materials (glacial, glacio-fluvial, eolian,
and dune sands, cover sand on loams, etc.), as well as common, fine- or coarse- textured interbed-
dings, supported the differentiation of rusty soils into three subtypes (typical, rusty-brown, and
podzolic ones). Although the rusty soils are in general featured by strong acidification of the pro-
file, low base cations content and low base saturation, the properties clearly differentiate among
sub-types and result in relatively best trophic status of brown-rusty soils, why the worst trophic
status — of the rusty podzolic soils. The variability of physicochemical properties in the soil profiles
and among the subtypes of rusty soils resulted not only from the kind of parent material (which
affected the texture and base cations), but also - directly or indirectly - the vegetation (which af-
fects the organic carbon and nitrogen, acidity, pH, and base saturation). Forest species composition
and forest management may have, therefore, impact on the direction and intensity of pedogenic
soil transformation. The differentiation of soil subtypes was accompanied by different dominant
forest habitats: broadleaf/mixed broadleaf forests, broadleaf mixed forests, and mixed coniferous
forests on rusty-brown, rusty typical and rusty podzolic soil, respectively. The subtypes of rusty
soils distinguished according to Classification of forest soils of Poland (2000) correlated well their
analogues of the Polish soil classification (6™ edition, 2019). However, an application of the latter
classification would result in a clear reflection of transitional soils (e.g. rusty-brown podzolic soils)
and raised the classification level of soils having gleyic properties or containing carbonates, as well
as some post-arable soils.
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