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ZROZNICOWANIE WIEKOWE POZIOMOW
POWIERZCHNIOWYCH GLEB OPADOWO-GLEJOWYCH

W GRADZIE NISKIM W BIALOWIESKIM PARKU
NARODOWYM

Streszczenie. Przedmiotem badan byiy niektére wihasciwosci gleb opadowo-
-glejowych i wiek ich poziomdw powierzchniowych w gradzie niskim w Biatowieskim
Parku Narodowym. Analizg objeto kontury gleb nie przeksztatconych i przeksztat-
conych wykrotami drzew i dziatalno$cig ssakéw kopytnych. Wykorzystujac obecno$é
zakonserwowanych szczatkéw drewna w poziomie glejowym okreélono ich wiek, co
pozwolito na wykazanie ciggtosci trwania lasu w tym terenie od ponad sze$ciu tysiecy
lat.

AGE VARIATION OF SURFACE HORIZINS OF PSEUDOGLEY SOILS

IN TILIO- CARPINETUM STACHYETOSUM IN BIALOWIEZA
NATIONAL PARK

Summary. The object of study was the properties of pseudogley soils and the
age their surface horizons in Tilio-Carpinetum stachyetosum in the Ntional Park
of Biatowieza. The contours of untransformed soils and of soils transformed by up-
rooted trees and the activity of hoofed mammals were analysed. Using timber re-
mains preserved in the grey horizon, their age was established, which made it possible
to demonstrate the uninterrupted coninuity of the forest in this area more than 6000
years.

1. Wstep i cel badan

Charakterystyczng cecha naturalnych pokryw glebowych jest ich przestrzenne zrézni-
cowanie, wyrazajgce sie¢ w postaci nieregularnych mikromozaik glchowo-roslinnych. Kon-
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tury tych mikromozaik szczeg6lnie wyraznie uwidaczniajg si¢ w ekosystemach lesnych nie
zaburzonych dziatalnoscia, cztowieka, gdzie czynikiem odpowiedzialnym za ich powstanie
sg leSne zbiorowiska roslinne, a w niektorych sytuacjach siedliskowych takze i wykroty
drzew oraz ssaki kopytne. Oddziatywanie tych czynnikéw biotycznych powoduje, ze w
obrebie tej samej jednostki glebowej tworzg sie morfologicznie zréznicowane profile o od-
miennych wiasciwosciach fizycznych i chemicznych. Z tak przestrzennie zréz,nicowanymi
glebami spotykamy sie bardzo czesto w ekosystemach lesnych Biatowieskiego Parku Na-
rodowego, ktérego lasy uchodzg za najlepiej zachowany na kontynencie europejskim kom-
pleks naturalnych laséw lisciastych i mieszanych. Przestrzenna zmiennos$¢ wiasciwosci gleb
uwidacznia sie tu bardzo wyraznie zwlaszcza w gradzie niskim. Dynamicznie przebiega-
jacy w tym ekosystemie proces przeksztatcania pokrywy glebosvej prowadzi do powstania
morfologicznie zr6znicowanych konturéw gleb opadowo- glejowych, umozliwiajacych roz-
woj fitocenoz o odmiennych sktadach gatunkowych. W wyniku oddziatywania wykrotow
powstajg mikrozaglebienia, w ktérych okresowo gromadzi sie woda. Kontury podtopio-
nych gleb opadowo-glejowych nazwane zostaty wymokami (Prusinkiewicz, Kowalkowski
1964). Jak wykazaly pézniejsze obserwacje autora (Biaty, m mnsc), stwarzajg one ko-
rzystne warunki dla rozwoju fitocenoz tegowych. Stad obok ptatow typowych dla gradéw
niskich dos¢ licznie reprezentowane sg tu takze piaty zbiorowisk tegowych z dominuja-
cym w drzewostanie jesionem wyniostym. Dotychczas przeprowadzone badania zdajg sie
wskazywac nie tylko na odrebno$¢ morfologiczng lecz takze i na rézny czas ich powstawa-
nia. Niezmiernie waznym zagadnieniem, pozwalajgcym na p6zniejsze wyjasnienie genezy
przestrzennego zréznicowania gleb opadowo-glejowych, byto okreslenie wieku uksztatto-
wac konturéw gleb z ich charakterystycznymi mikrofitocenozami. Mozliwosci takie zaist-
niaty po zidentyfikowaniu w poziomach glejowych szczatkéw drewna zakonserwowanych
tlenkami manganu i zelaza. Scharakteryzowanie wiec podstawowych wiasciwosci gleb opa-
dowo-glejowych uksztattowanych w konturach nie przeksztatconych i przeksztatconych
wykrotami drzew i dziatalnoscig ssakow kopytnych oraz okreslenie wieku pozioméw po-
wierzchniowych byto zasadniczym celem podjetych tu badan.

2. Obiekt i metody badan

Badania przeprowadzono w Biatowieskim Parku Narodowym, wczesci potudniowo-
-wschodniej oddziatu 370C. Analizg objeto gleby opadowo-glejowe przeksztatcone i nie
przeksztatcone wykrotami drzew i dziatalnoScig ssakéw kopytnych. Dajace sie wyroznié
kontury mikromozaik glebowo-ros$linnych skartowano metoda siatki kwadratéw o boku
2 m, natomiast powstate na, dnie lasu mikrodeniwelacje zmierzono mwelatorem z doktad-
noscig do 1 cm. Wiasciwosci gleb opadowo-glejowych zmienionych wykrotami drzew i
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dziatalnos$cig ssakéw kopytnych oraz nie zmienionych tymi czynnikami biotycznymi scha-
rakteryzowano na podstawie dwoch profili glebowych. Z wyréznionych pozioméw gene-
tycznych pobrano prébki, w ktérych oznaczono:

e uziarnienie metodg preomctryczng z rozdzieleniem frakcji piaskow na sitach, probki
zawierajgce materiat organiczny traktowano kilkakrotnie 30% perhydrolem, nato-
miast probki zawierajgce weglany zalewano 10% IICI i przemywano wodga destylo-
wana,

e pil wlljO i IM KCI metoda potcncjometryczna,

e zamarto$¢ wegla organicznego przy stratach prazenia wynoszacych powyzej 10%,
metodg Altena,

« azot organiczny, metodg KjeldaHLA.

W prébkach pochodzacych z pozioméw glejowych dodatkowo wypreparowano i ozna-
czono zawarto$¢ konkrecji manganowo-zelazistych o $rednicy > 1,0 mm oraz szczatki
drewna, ktore pozniej datowano metoda radioweglowag HC w Laboratorium Radioweglo-
wym Instytutu Fizyki Politechniki Ukrainskiej.

3. Zarys przebiegu procesdéw przeksztatcania gleb opa-
dowo -glejowych wykrotami drzew i dziatalnoscig
ssakéw kopytnych

Proces przeksztatcania poziomoéw powierzchniowych gleb opadowo-glejowych wykro-
tami drzew i dziatalnoscig ssakéw kopytnych zostat szczgélowo oipsany przez autora
w pracy ,Rola wykrotow drzew i ssakow kopytnych w ksztattowaniu wiasciwosci gleb
opadowo-glejowych w gradzie niskim w Biatowieskim Parku Narodowym” (maszynopis)
przygotowanej do druku. Jak wynika z tych badan, czynnikami w gtéwnej mierze odpo-
wiedzialnymi za réznicowanie wiasciwosci pokrywy glebowej w tym ekosystemie leSnym sg
wykroty i ssaki kopytne. Dwucztonowa budowa osadéw mineralnych sprzyja wyksztatcaniu
ptaskich systemow korzeniowych drzew, ktérych okoto 63% catkowitej masy koncentruje
sie do giebokosci 12-15 cin (Kowalkowski, 1978). Stabe zwigzanie drzew z pokrywag gle-
bowga powoduje, ze sg one bardzo czesto powalane przez wiosenne ijesienne wiatry (Falski,
1976¢)
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Proces réznicowania pokrywy glebowej zachodzi tu juz na etapie rozwoju wieloga-
tunkowej roslinnosci drzewiastej, w ktorej poszczeg6lne biogrupy drzew modyfikujg wia-
Sciwosci poziomow powierzchniowych, gtéwnie préchnicy nadktadowej i poziomu proch-
nicznego. Przejawiajg si¢ one najczesciej w postaci réznego tempa rozktadu materii or-
ganicznej. WiHasciwy proces przeksztatcania gleb opadowo-glejowych, prowadzacy do po-
wstania charakterystycznych mikromozaik roslinnych, inicjuja powszechne w tym eko-
systemie wykroty Swierkowe. Zrywaja one poziomy powierzchniowe, im blizej pnia tym
gtebiej, odstaniajac na znacznej przestrzeni poziom wmywania opadowo-glejowy. Do osto-
nietych powierzchni dociera caty opad deszczu, a przy wiosennych roztopach takze i wody
sptywajace mikrozagtebiebiami. Gromadzaca sie w ptaskich zagtebichiach woda lokalnie
wykorzystywana jest, zwiaszcza latem, do kapieli btotnych przez dziki i jelenie. Czeste
korzystanie z tych babrzysk powoduje wdeptywanie opadtych lisci i pedow drzew oraz
mieszanie resztek poziomu glejowego z lezacym nizej item. Zwigzki zachodzace miedzy
tymi czynnikami biotycznymi a pokrywga glebowg przedstawia rysunek 1.

Rys. 1. Schemat powigzan zachodzacych miedzy czynnikami biotycznymi a gleba

Fig. I. Diagram of realationships between biotic factors and soil

Uksztattowane czynnikami biotycznymi mikrozagtebienia tworzg charakterystyczny
mikrorelief o odmiennych warunkach glebowych i siedliskowych.
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4. Witasciwosci badanych ptatow gleb opadowo-gle-
jowych

4.1. Piat nie zmieniony czynnikami biotycznymi

Platy konturéw gleb nie zmienionych wykrotami drzew i dziatalno$cig ssakow kopyt-
nych zbudowany jest z dwucztonowego utworu, ktérego czes$¢ stalg tworzy glina $rednia z
niewielkim udziatem drobnego szkieletu i bruku morenowego. Jej migzszos¢ wynosi okoto
25 cm. Nizej zalega it, ktdrego cze$¢ stropowa wykazuje wyrazne wzbogacenie we frakcje
ilu koloidalnego (tabela 1.) Z dwucze$ciowego utworu uksztattowaty sie gleby opado-
wo glejowe z nastepujacg sekwencjg poziomoéw genetycznych 01  Ahg - g - 11 Bg - |l
Cg. Wiasciwosci poziomu glejowego w znacznym stopniu determinowane sg obecno$cig
konkrecji manganowo-zelazistych.

Pierwszoplanowg role w przebiegu proceséw glebowych odgrywaja tu stosunki wodne
ksztattowane prawic wytgcznie przy udziale wod opadowych. Stagnujgca nad warstwag itu
woda opadowa utrudnia przenikanie systeméw korzeniowych w gtgb profilu glebowego,
stad rozwijaja sie one najczesciej w ptytkiej warstwie gliny i na powierzchni tych gleb.

Poziomy powierzchniowe gleb opadowo-glejowych wiasciwych charakteryzujg sie od-
czynem kwasnym. Wraz z gtebokos$cig warto$¢ pH wzrasta do 7.95 (pomiar w H20) i 7.40
(pomiar w IM KC1). Znaczne ilosci weglanéw wystepujg w strefie przejSciowej do skaty
macierzystej i w samej skale macierzystej (tabela 2). Sladowe ilosci CaCCb zawieraja takze
pozostate poziomy genetyczne. Weglany wystepuja tu wytgcznie w konkrecjach mangano-
wo-zelazistych, ktérych najwiecej zawiera poziom glejowy (Biaty, mscr) W obrebie tych
konturow gleb opad roslinny ulega stosunkowo szybkiej mineralizacji, o czym najlepiej
Swiadczy préchnica nadktadowa typu muli, Srednio wysoka zawarto$¢ materii organicznej
w poziomie prochnicznym oraz waski stosunek C/N (Tab.l). Przestrzenne rozmieszczenie
konturuow gleb nie przeksztatconych czynnikami biotycznymi przedstawia rys. 2.

4.2. Ptat przeksztatcony czynnikami biotycznymi

Cleby opadowo-glejowe przeksztatcone wykrotami drzew i dziatalno$cig ssakéw ko-
pytnych obejmujg ptaskie, okresowo podlopione obnizenia, zwane wymokami (Prusinkie-
wicz, Kowalkowski 1964). Subst.ratem mineralnym gleb sg tu najczesciej ity, z niewielkg
domieszkg frakcji piaskéw lub gliny ciezkie zalegajace, ptytko na ile (tab. 2). Uksztatto-
waty sie z nich gleby opadowo-glejowe z podobng sekwencja pozioméw genetycznych (01

Ahg - g- Il Bg- 11 BgCg - Il Cg), ale r6znigcg sie morfologicznie, sekwencja poziomow
genetycznych AoL - Ahg- g- Il Bg - 1IBg/Cg - Il Cg. Mikrozagtebienia pozbawione sg
préchnicy nadktadowej. Caly opad lisci i pedow drzew jest wdeptywany przez zwierzeta
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Rys. 2. Rozmieszczenie drzew i konturow mikromozaik glebowo-roslinnych na powierzchni
aktualnie przeksztatcanej czynnikami biotycznymi

Fig. 2. Disttribution of trees and contours of soil-plant micromosaics over area transformed
by biotic factors

w poziom préchniczy, ktéry ma tu wieksza, mozliwos$é, dochodzaca, miejscami do 25 cm.
Stabiej natomiast wyksztatcony jest poziom glebowy, w ktdrym spotyka sie rowniez frag-
menty poziomu ,,g”, nie zniszczonego przez wykroty drzew.

Préchnica nadktadowa wystepuje tu tylko w okresie, kiedy zamarzniety jest poziom
Ahg. Przy wyzszych temperaturach caly opad jest wdeptywany do tego poziomu. Znacz-
nie stabiej wyksztatcony jest poziom glejowy. Najczesciej sg to fragmenty dawnego, nie
zniszczonego poziomu glejowego lub jego stadia inicjalne. W stosunku do wczes$niej omo-
wionych gleb opadowo-glejowych wiasciwych poziomy powierzchniowe gleb stagnoglejo-
wych charakteryzujg sie wyzszym, przynajmniej o jedng jednostke pH, odczynem, ktory
wraz z gtebokoscig wzrasta do alkalicznego. Réwniez i tu duze ilosci weglanéw nagroma-
dzone sg w partiach spaggowych profilu glebowego, gtéwnie w strefie przejsciowej i w skale
macierzystej.

Cecha wyrdzniajaca te kontury gleb jest nie tylko duza wilgotno$¢ i okresowe groma-
dzenie sie wody na ich powierzchni, lecz takze duza zawarto$¢ prochnicy w intensywnie
oglejonym poziomie akiimiilar.yjno-prochnicznym. Przewyzsza ona ponad dwukrotnie za-
warto$¢ prochnicy w analogicznym poziomie w ptacie nie zaburzonym wykrotami drzew i
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ssakow kopytnych. Réwniez i w tym poziomie nagromadzone sg znaczne ilosci szczatkw
drewna wdeptanego przez zwierzeta. Stanowig one od 2,9% do 9,3% catej masy glebowej.
Odczyn i zawarto$¢ weglandw ksztattuje sie podobnie jak w profilu wcze$niej scharak-
teryzowanym. Waski jest takze stosunek C/N, ktory wskazuje, ze mimo niekorzystnych
warunkéw wilgotno$ciowych te piaty gleb charakteryzujg sie takze duzg aktywnoscig bio-
logiczng (tab. 2). W piatach przeksztatconych uksztattowat sie uktad drobnomozaikowy
przy czym zdecydowanie dominujg tu tzw. wymoki z okresowo stagnujgaca na powierzchni
wodg opadowg (rys. 3).
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Rys. 3. Rozmieszczenie drzew i konturéw mikromozaik glebowo- roslinnych na powierzchni
przeksztatconej czynnikami biotycznymi

Fig. 3. Distribution of trees and contours of soil-plant micromosaics over area transformed
biotic factors

5. Zroznicowanie wiekowe poziomow powierzchniowych
badanych ptatéw gleb opadowo-glejowych
Troces przeksztatcania i réznicowania wiasciwosci gleb opadowo-glejowych jest zja-

wiskiem dos$¢ powszechnie obserwowanym w gradzie niskim w Biatowieskim Parku Naro-
dowym. Przeprowadzone pod koniec lat osiemdziesiatych rozpoznanie gleb parku (Biuro
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Urzadzania Lasu i Geodezji Lesnej w Biatymstoku 1990) i badania wiasne autora (Biaty,
mnsc) wykazaty wzajemne przenikanie konturéw gleb zaburzonych i nie zaburzonych wy-
krotami drzew i dziatalnoscig ssakow kopytnych. Z rozpoznania tego wynika réwniez, ze
mamy tu prawdopodobnie do czynienia z ptatami gleb, w ktérych poziomy powierzch-
niowe, zwlaszcza poziom préchniczy i glejowy, mogg sie r6zni¢ wiekiem, przy czym gle-
bami mtodszymi powinny by¢ kontury ksztattowane przy udziale wykrotéw Swierkowych
i ssakow kopytnych. Sprawdzenie tej roboczej hipotezy okazato sie mozliwe po znalezie-
niu w poziomach glejowych tych gleb szczatkéw drewna (rys. 4). Jak wykazata analiza
mikrochemiczna, na ich powierzchni znajdujg si¢ warstewki manganowo-zelaziste (Biaty,
mnsc), ktore prawdopodobnie uniemozliwity mineralizacje szczatkéw drewna. Z uwagi na
zniszczong strukture wewnetrzng niemozliwe okazato sie zidentyfikowanie gatunku lub
gatunkéw drzew, z ktdrych pochodza. Przeprowadzone dla kilku prébek datowanie me-
todg radioweglowg 14C potwierdzito w petni przyjeta wczesniej hipoteze o zréznicowaniu
wiekowym pozioméw powierzchniowych gleb opadowo-glejowych. Wiek wzgledny kontu-
réw najstarszych, z dobrze zachowang dwuczlonowoscia, okreslono na 6220+200 lat BP
(Gd-9304), natomiast przeksztatconych wykrotami $wierkowymi i dziatalnoscig ssakéw
kopytnych od 1030+130 lat BP (Gd-9302) do 2540il80 lat BP (Gd 9306). Poréwnujac
wyniki datowania, wypreparowanych szczatkbw drewna z przeprowadzonymi wcze$niej
na tym obszarze badaniami palinologicznymi (Borowik Dgbrowska, Dabrowski, 1973) nie
trudno zauwazyé, pewnej zbieznosci miedzy pojawieniem sie $wierka na tym terenie i
jego pozniejszej ekspansji a wihasciwosciami i wiekiem pozioméw powierzchniowych gleb
opadowo-glejowych.

Tabela 1
Uziarnienie materiatu glebowego
Poziom Migz- Procentowa zawartosc frakcji
genet.. sz20$¢ Konkre- >1.0 1.0- 0.5- 025 01 0.05 0.02 0.005 <0.002
wem  cje % 05 0.25 01 0.05 0.02 0.005 0.002
[mm] >1.0
Ahg 0 12 0.0 0.07 43 148 174 6.0 9.0 13.0 14.0 22
g 12-25 227 214 65 181 215 6.0 8.0 12.0 10.5 17.5
B Bg 25-60 0.0 033 14 38 44 10 3.0 7.0 1C0 66.0
HBg/Og 60 125 0.0 0.66 10 20 100 95 135 195 18.0 24.0

B Og 125-180 0.0 050 04 1.0 47 70 13.0 240 19.0 27.0
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Pozio
genel.

01
Ahg
g
Tl Bg
11Bg/Cg
HCg

przeksztatconych czynnikami biotycznymi

Miagz-
5205¢
w cm
2-0
0-12
12-25
25-60
60-125
125-180

Poziom Migz- Konkrc-

C
%

40.15
3.53
0.72
0.37
0.21

N
%

1.098
0.286
0.052
0.047
0.024

C/N CaCo03
36.6 —
12.0 0.16
10.4 0.13
0.16
9.08
17.36

Uziarnienie materiatu glebowego

genet. sz0$8¢ cja% >1.0
w cm

Ahg 0-22 0.2

g 22 -30 0.8 0.3

ii ng 30-70 - 0

11Bg/Cg 70-130 - 0

U Cg 130-180 - 0

Poziom
genet.

Ahg

g
Il Bg
11Bg/Cg

Il Cg

1.0-
0.5

1.8
4.8
0.9
0.3
0

Tabela 2
Niektore wiasciwosci chemiczne gleb opadowo-glejowych nie

pH

H20
5.79
4.97
521
5.85
7.95
7.90

Procentowa zawarto$¢ frakcji

0.5-
0.25

5.6
7.9
2.5
0.8
0

0.25- 0.1-
01 0.05
[mm]

109 5.0
11.8 5.0
29 05
12 20
0.7 35

0.05-

0.02

7.0
8.5
45
6.0
5.0

Niektore wiasciwosci chemiczne
Migz-

sz0$¢
w cm
0 22

22-30

30-70
70-130
130-180

0
%

7.65
1.35

N
%

0.635
0.123

C/N CaCo03
121 n.o.
11.0 0.18

0.38
24.78
23.85

0.02-
0.005

16.0
135
14.5
19.0
19.0

KOl
5.29
3.96
3.88
4.06
7.25
7.40

0.005-

0.002

16.5
18.0
215
29.0
30.0

Tabela 4

PH

H20
4.90
5.12
6.00
8.00
8.00

KC1
4.20
3.95
4.50
7.45
7.42

55

Tabela 3

<0.002

>1.0
39.0
32.0
53.5
40.0
40.0
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6. Wnioski

Przeprowadzone wstepne badania gleboznawcze potgczone z datowaniem wyprepa-
rownych z poziomu glejowego szczatkéw drewna metodg radioweglowg 14C pozwalajg na
sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1. Charakterystyczng cectig pokrywy glebowej w gradzie niskim w Biatowieskim Parku
Narodowym jest jej przestrzenne zréznicowanie wyrazajace sie w postaci nieregu-
larnych mikromozaik glebowo-roslinnych.

2. Obecno$¢ w poziomie glejowym szczatkbw drewna zakonserwowanych zelazem i
manganem pozwolita na okreslenie wieku poziomdéw powierzchniowych badanych
gleb opadowo-glejowych. Najstarszymi okazaty sie ptaty mikrowzniesien nic prze-
ksztatcone wykrotami drzew i dziatalnoscig ssakéw kopytnych. Ich wiek oceniono
na 6220P200 lat BP. Znacznie mtodsze natomiast okazaty sie kontury obnizen prze-
ksztatcone tymi czynnikami biotycznymi. Ich wiek wykazywat pewne zréznicowanie
i wynosit od 1030ifcl30 lat BP do 2540+180 lat BP.

Rys. 4. Fragment zakonserwowanego zelazem i manganem szczatku drewna wypreparo-
wanego z poziomu glejowego

Fig. 4. Fragment, of wood remain preserved by iron and manganese isolated from gley
horizon
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3. Wydalowany wiek poziom6éw powierzchniowych wskazuje na istnienie nieprzerwanej
ciggtosci rodlinnosci lesnej w tym ekosystemie od ponad 6 tys. lat, co podkre$la takze
natruralny charakter gragdu niskiego.
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Abstract

The paper demonstrates that the spatial variation of the pseudogloy soil properties
under natural forest conditions is the effect of the dynamic action of spruce uprootings and
hoofed mammals. The basic parameters of soils undistubed by those biotic factors and of
patches faxmed affected by them have been characterized. The effect of uproolengs and
hoofed mammals has been reflected here in the form of altered morphology, of different
grain size composition of the surface horizons, rather like that of clay, and of increased
organic matter content in the Ah humus horizon. Fragments of soil cover transformed by
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biotic factors also showed greater diversity of soil and plant micromosaics. Using isolated
wood remains preserved in the gley horizons of those soil their age variation has been es-
timated. The contours of soils unchanged by biotic factors witli well preserved bipartition
proved to be considerably older. Their age has been estimated at 2540+180 age BP, while

the age of transformed patches at 6220+200 age BP.



