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Wstep

Dzicki swej wyrazistej morfologii gleby wytworzone pod wplywem procesu
bielicowania nalezg do jednych z najwcze$niej poznanych i opisanych typow gleb. Juz od
XIX wieku pojawita si¢ duza ilo$¢ literatury zwigzanej z ich genezg, wlasciwosciami
i morfologia. Gleby biclicowe, jako typ ,,podzol’ po raz pierwszy zostaly wyrdznione przez
gleboznawcéw rosyjskich w drugiej potowie XIX wieku (Glinka 1926, Karpaczewski 1983).
Pod koniec tego wieku Mikotaj Sibircew wprowadzit termin ten do klasyfikacji gleb (Yaalon
1997). Nastepnie, okreslenie ,,podzol” przyjeli izaczgli stosowaé gleboznawcy w wielu
innych krajach, niezaleznie od obowigzujacych w tamtych czasach klasyfikacji (Muir 1961,
Ponomariewa 1969; Petersen 1976; Mokma i Buurman 1982; Boul i in. 1989).

W S$wiatowej a zwlaszcza w europejskiej literaturze glebom bielicoziemnym
I procesowi bielicowania poswigcono wiele miejsca. W Polsce badaniami bielic igleb
bielicowych zajmowali si¢ migdzy innymi profesorowie: Dzigciotlowski, Plichta, Sapek,
Prusinkiewicz, Pokojska, Bednarek, Chodorowski oraz Jankowski.

Istota procesu bielicowania

Bielicowanie jest procesem glebotworczym charakterystycznym dla mato aktywnych
biologicznie, kwasnych, ubogich w skladniki pokarmowe siedlisk, porosni¢tych acidofilng
roslinnoscig borowg klimatu wilgotnego, umiarkowanego i chtodnego. Proces ten polega na
wyptukiwaniu z goérnych czesci gleby niektorych produktéw rozktadu mineratow glebowych
w formie rozpuszczalnych w wodzie kompleksowych potgczen z ruchliwymi frakcjami
zwigzkow humusowych, ktorych zrodlem jest kwasna prdochnica nadktadowa typu mor.
Przemieszczaniu w dot i wytrgcaniu w Srodkowej czes$ci profilu ulegajg gtownie materia
organiczna, tlenki i wodorotlenki glinu i zelaza, a takze krzemionka, fosfor, mangan i inne
pierwiastki (Sapek 1971, Pokojska 1976, Prusinkiewicz 1999, Systematyka gleb Polski 2011).

Procesy glebotworcze przebiegaja zwykle powoli 1 do pelnego wyksztalcenia si¢ gleby
potrzeba setek, tysiecy, a nawet i setek tysiecy lat. Bielicowanie jest jednym z najszybciej
zachodzacych procesow glebotworczych (Birkeland 1984). W $wiatowej literaturze opisano
rézne czasy tworzenia si¢ 1 rozwoju gleb, w wyniku procesu bielicowania. Wedlug wielu
autorow pierwsze morfologiczne efekty procesu bielicowania uwidaczniaja si¢ po okoto
100 latach (Tamm 1920, Jauhiainen 1973, Protz i in. 1984, Barrett i Schaetzl 1992,
Evans 1999, Barrett 2001, Mokma i in. 2004). Jednak do powstania dojrzatych gleb potrzeba
zwykle 1000-6000 lat (Tamm, 1920, Jauhiainen 1973, Mokma i in. 2004. Starr i Lindroos
2006, Sauer i in. 2008).

Uprawa sosny zwyczajnej

W wyniku wczesniejszych badan chronosekwencji gleb przeprowadzonych przez
Jankowskiego (2003) w obszarach wydmowych Kotliny Torunskiej, zostaty wyodrgbnione
trzy stadia rozwojowe gleb. Sa one Scisle zwigzane z odpowiednimi etapami sukcesji
roslinnej: stadium poczatkowe i posrednie jest reprezentowane przez arenosole, stadium
dojrzate przez stabo rozwinigte gleby bielicowe (ryc. 1).



Do tej pory rozwoéj gleb bielicowych byt badany wielokrotnie w rdéznych rejonach
swiata, W warunkach naturalnej sukcesji (Sauer 2008, Stutzer 1998). W polskiej literaturze
najwiecej uwagi poswigcono glebom nadmorskich terenéw wydmowych (Plichta 1970, 1972;
Prusinkiewicz, 1972) atakze piaszczystych obszaréw srodladowych (Jankowski, Bednarek
2000, 2002, 2003; Rahmonow 1999, 2007).
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W warunkach antropogenicznych nasadzen sosny rozwoOj gleby przebiega jednak
Z pomini¢ciem pierwszego, inicjalnego stadium rozwoju, zwigzanego z roslinnoscig
murawowg i rozpoczyna go stadium wpotdojrzate, bagdz nawet dojrzate (ryc.1). Bardzo istotny
jest takze fakt, ze rozwdj tych gleb przebiega w wyniku cyklicznej uprawy sosny. Nowy
proces glebotworczy rozpoczynajacy sie tuz po nasadzeniu kolejnego pokolenia drzewostanu
sosnowego nie zachodzi wiec w $wiezo zdeponowanym materiale macierzystym, ale
w materiale juz przetworzonym przez wczesniejszg pedogeneze, bedagcym pozostatoscig po
starszej glebie (Jankowski 2003).

Uprawy monokultur sosnowych generujg powstanie specyficznych warunkow dla
rozwoju gleb. Przed nasadzeniami kazdego nowego pokolenia sosny, gleby sa zaorane przy
uzyciu ptugu LPZ, co powoduje niszczenie szaty roslinnej oraz zaburzenia w gornej czesci
profilu glebowego (ryc. 2; Sewerniak i in. 2011, Sewernik i in. 2014). Po obsadzeniu danych
obszarow sosng gleby moga rozwija¢ si¢ ponownie, az do nastgpnego zrebu drzew (100-
150 lat).

Mechanizm i tempo procesu bielicowania w takim ukladzie, w warunkach
antropogenicznych, nie byly do tej pory badane na $wiecie. Smiato mozna stwierdzié, ze
w kontekscie tym brakuje rozpoznania. Analiza przebiegu procesu bielicowania
w antropogenicznie uproszczonym ukfadzie monokultur sosnowych moze pozwoli¢ na
wyjasnienie wielu zagadnien zwigzanych z mechanizmami 1 tempem tego procesu
rozwijajacego si¢ takze w wyniku naturalnego ksztaltowania si¢ szaty roslinne;.



Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest okreslenie zroéznicowania wybranych wlasciwosci gleb oraz
tempa i przebiegu procesu bielicowania w warunkach uprawy gospodarczej monokultur
sosnowych, w zalezno$ci od wieku porastajacych je drzewostanéw i polozenia
fizjograficznego.

Obszar badan
Obszar badan stanowig dwa regiony zbudowane z utwordéw piaszczystych, potozone

w Polsce Potnocnej: Kotlina Torunska oraz Bory Tucholskie. Przebieg procesu bielicowania
jest analizowany w trzech chronosekwencjach gleb zlokalizowanych w réznowiekowych
drzewostanach sosnowych, o zréznicowanym potozeniu fizjograficznym:

wydmy Kotliny Torunskiej — stoki potnocne (KT N),

wydmy Kotliny Torunskiej — stoki potudniowe (KT S),

Bory Tucholskie — powierzchnia ptaska sandru Brdy (BT F).
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Ryc. 3. Chronosekwencje gleb wytworzone w efekcie uprawy laséw sosnowych na wydmach Kotliny
Torunskiej oraz na sandrze Brdy w Borach Tucholskich
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W Kotlinie Torunskiej badania przeprowadzono w jej poludniowo-wschodniej czesci,
na terenie IV torunsko-aleksandrowsko-gniewkowskiego pola wydmowego, w miejscowosci
Otloczyn.

Pig¢ z badanych profili znajdowalo si¢ na zboczach o ekspozycji poéinocnej oraz szesé
na zboczach o ekspozycji potudniowej. Poszczegolne profile umiejscowiono w pododdziatach
porosnietych drzewostanami sosnowymi w wieku, na stokach péinocnych: profil 1N — 27 lat,
profil 2N — 52 lat, profil 3N — 70 lat, profil 4N — 105 Ilat i profil 150 lat oraz na stokach
poludniowych: profil 1S — 28 lat, profil 2S — 54 lata, profil 3S — 71 lat, profil 4S 106 lat, profil
5S — 126 lat oraz profil 6S — 151 lat (ryc. 3).

W Borach Tucholskich badania przeprowadzono w ich zachodniej czgsci, W sgsiedztwie
Parku Narodowego Bory Tucholskie, na wschéd od Jeziora Charzykowskiego. Jest to obszar
dystalnej cz¢sci sandru Brdy, charakteryzujacy si¢ powierzchnig plaska, lub lekko falista.
Wykonano na nim sze$¢ odkrywek glebowych, a poszczegdlne profile zlokalizowane byly
pod drzewostanami sosnowymi w wieku: profil 1F — 29 lat, profil 2F — 46 lat, profil 3F — 63
lata, profil 4F — 73 lata, profil 5F — 104 lata oraz profil 6F — 142 lata (ryc. 3).

Wyniki badan
Rozwoj poziomow organicznych

Zaobserwowano, ze tempo rozwoju poziomdéw organicznych i wytworzenie pehnej
sekwencji podpoziomow typowych dla préchnicy typu mor nie wykazuje zréznicowania
W zaleznosci od potozenia fizjograficznego (tab. 1).

Tabela 1. Morfologiczny rozwéj poziomow organicznych badanych gleb w zaleznos$ci od wieku
drzewostandw sosnowych

Wiek drzewostanéw/ Budowa i migzszo$¢é poziomdéw organicznych
£ 27 52 - 70 105 - 150
é 28 54 - 71 106 126 151
§ 29 43 63 73 104 - 142
KT N Ol-Of Ol-Of - OI-Of-Of/Oh OI-Of-Oh - OI-Of-Oh
4 8,5 - 14 11 - 14
KTS Ol-Of Ol-Of - OI-Of-Of/Oh OI-Of-Oh OI-Of-Oh OI-Of-Oh
4 5 - 6 7,5 9,5 10
BTE Ol-Of Ol-Of Ol-Of OI-Of-Of/Oh OI-Of-Oh - OI-Of-Oh
4 5 6 10 10 - 14

Juz w glebach rozwijajacych si¢ pod najmlodszymi drzewostanami, niezaleznie od
powierzchni badawczej, wyksztalcit si¢ poziom organiczny o budowie OI-Of, o cechach
typowych dla prochnicy mor, jednak na takim etapie reprezentujacy wczesne stadium
rozwojowe semimor (Plichta 1981). Podpoziom epihumusowy (Oh) pojawia si¢ po okoto
70 latach wzrostu sosny, na kazdej z badanych powierzchni. We wszystkich glebach o tym
wieku podpoziom epihumusowy wystepowat w formie soczewek. Po okoto 100 latach od
momentu nasadzenia sosny poziom organiczny ma juz pelna budowe charakterystyczng dla
préchnicy typu mor. Mimo morfologicznego wyksztalcenia wszystkich trzech podpozioméw
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(OI-Of-Oh), jego migzszos¢ wciaz jednak zwigksza si¢, co swiadczy o jego dalszym rozwoju
w wyniku akumulacji materii organicznej. Zauwazalne sg rdéznice w migzszosci poziomow
organicznych — na stokach pétnocnych wydm poziomy organiczne maja wicksza migzszos$¢
niz te ze stokdéw poludniowych oraz z sandru. Na stokach poinocnych powierzchniowa
akumulacja materii organicznej jest wicksza, a jej rozklad przebiega wolniej niz na
pozostatych powierzchniach badawczych. Wynika to ze specyficznych warunkéw
mikroklimatycznych réznicujacych stoki o przeciwnej ekspozycji.
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Stopien humifikacji
prochnicznych mozna okresli¢ na podstawie
przebiegu krzywych gestosci optycznej. Im
wigkszy stopien humifikacji tym wigksza jest
wicksze nachylenie

zwigzkow

gestos¢  optyczna i
Krzywej.

Na wszystkich trzech wykresach
mozna dostrzec grupowanie si¢ krzywych
opisujacych poszczegdlne podpoziomy (Ol —
linie niebieskie, Of — czerwone, Of/Oh —
fioletowe, Oh — zielone.

Na wszystkich powierzchniach
badawczych najwickszym nachyleniem,
atym samym 1 najwigksza gestoscia
optyczng, cechuja si¢ poziomy Oh. Na
wykresach  krzywe  gestos$ci  optycznej
grupuja si¢ podpoziomami. Prawidlowos¢ ta



najbardziej dostrzegalna jest ta zalezno$¢ w poziomach organicznych gleb ze stokéw
p6ocnych wydm, najmniej w glebach rozwijajacych si¢ na sandrze (ryc. 4-6).

W zadnej badanej chronosekwencji nie zaobserwowano zalezno$ci migedzy stopniem
humifikacji a wiekiem sosny — krzywe nie grupuja si¢ w zaleznosci od wieku drzewostandw.
Wiek pozioméw organicznych nie ma wplywu na stopien rozktadu materii organicznej, co
nalezy tlumaczy¢ jej ciggtym doptywem z opadu roslinnego oraz procesem rozktadu (ryc. 4-
6).

Na podstawie krzywych gestosci optycznej stwierdzono, ze materia organiczna na
wszystkich badanych powierzchniach cechowala sie podobnym stopniem humifikacji, nie
mniej jednak jego najwyzsze wartosci zaobserwowano w glebach z obszaru sandru (ryc. 4-6)
najnizsze za$ w glebach na pétnocnych stokach wydm.

Rozwo6j poziomow mineralnych

Zmiany w morfologii badanych gleb

Juz w najmlodszych z badanych gleb efekty procesu bielicowania uwidaczniaja si¢
w ich morfologii i submikromorfologii (ryc 31 7).

Gleby rozwijajace si¢ pod 27- i 28-letnimi drzewostanami sosnowymi zlokalizowane na
wydmach Kotliny Torunskiej cechowaly si¢ najstabszym stopniem rozwoju. Stropowe
poziomy mineralne majg cechy inicjalnych poziomow eluwialno-prochnicznego (AE) oraz
iluwialnego (Bs) W kazdej z tych gleb uwidaczniaty si¢ réwniez cechy morfologiczne
odziedziczone po starszej generacji gleb w postaci spagu wyraznie lepiej wyksztalconego
poziomu iluwialnego (ryc. 3).

Odmiennie przedstawia si¢ morfologia gleby rozwijajacej si¢ pod najmlodszym 29-
letnim drzewostanem na réwninie sandrowej (1F). Poziomy genetyczne tej gleby wykazuja
znacznie wyzszy stopien wyksztalcenia morfologicznego, niz na wydmach Kotliny
Torunskiej. Poziom AE ma wyrazne cechy ecluwialnego materiatlu albik. Poziom Bs
miejscami  jest zorsztynizowany. Taki relatywnie wysoki stopien rozwoju nalezy
interpretowac, jako pozostato$¢ po glebie poprzedniej generacji sosny (ryc. 3).

Na ziarnach kwarcu, zaréwno w poziomach eluwialnych jak i iluwialnych
najmlodszych gleb widoczne jest ich oskorupienie i agregaty zelazisto-prochniczne (ryc. 7).

W profilach zlokalizowanych pod 70- i 71-letnim drzewostanem sosnowym na
wydmach Kotliny Torunskiej (3N i 3S) §lady po dawnej glebie sa juz w petni zatarte przez
aktualnie zachodzaca pedogenezg¢. Widoczny jest takze ich morfologiczny rozwoj, o czym
swiadcza lepiej wyksztalcone poziomy iluwialne w poréwnaniu z miodszymi glebami
z analogicznych stokéw wydm. Niemniej jednak, gleba zlokalizowana na potudniowym stoku
wydmy (3S) cechuje si¢ stabszym stopniem rozwoju niz ta z profilu 3N.

Inng morfologia, w pordwnaniu z mtodszymi glebami z obszaru Borow Tucholskich,
charakteryzuje si¢ profil 4F, przedstawiajacy glebg pod 73-letnim drzewostanem sosnowym
(ryc. 3). Jej stropowa czgs¢ (poziomy AE i Bhs) jest w znacznie mniejszym stopniu
rozwini¢ta, w porownaniu z glebami znajdujacymi si¢ pod miodszymi drzewostanami
sosnowymi na obszarze sandru, jednak morfologicznie odzwierciedla ona faktyczny wiek
drzewostanu. Dolna cze$¢ solum tej gleby (poziom Bs2) prezentuje nadal znacznie lepiej
uksztaltowany poziom wzbogacania, bedacy pozostalosciag starszej generacji gleby.
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Wiek drzewostanéw sosnowych
okoto 30 lat okoto 70 lat okoto 150 lat

Poziom eluwialny

Poziom iluwialny

Ryc. 7. Mikromofrologia ziaren kwarcu poziomdw eluwialnych i iluwialnych w wybranych profilach

Ewolucja badanych gleb uwidacznia si¢ rowniez w ich submikromorfologii.
W poziomie eluwialnym w wyniku procesu bielicowania otoczki ziaren sg stopniowo
rozpuszczane, a produkty powstate w ten sposéb transportowane sg w glab profilu glebowego.
Jest to najbardziej widoczne w glebie rozwijajacej si¢ w Kotlinie Torunskiej na péinocnym
stoku wydmy (3N; ryc. 7). W glebie z sandru (4F) nie zaobserwowano takiego zjawiska.

W poziomach iluwialnych gleb pod 70-letnimi drzewostanami nastepuje rozwdj
oskorupienia na ziarnach kwarcu. Skorupy sa ciagte, lecz matej migzszosci. Prawidlowo$c¢ ta,
podobnie jak w przypadku ziaren z poziomow eluwialnych, najlepiej byta widoczna w glebie
z potnocnego stoku wydmy (ryc. 7).

Gleby rozwijajace si¢ pod najstarszymi, 140-150-letnimi drzewostanami sosnowymi
(profile 5N, 6S i6F) cechuje najwyzszy stopienh morfologicznego rozwoju w obrgbie
badanych chronosekwencji (ryc. 3). Sposréd wszystkich badanych gleb morfologicznie
najlepiej rozwinigta jest ta z profilu 5N, rozwijajaca si¢ na pdmocnym stoku wydmy.
Morfologicznie podobnie do niej prezentuje si¢ gleba z profilu 6F. W obu glebach, pod
poziomem organicznym nie nast¢puje juz akumulacja materii organicznej (bezposrednio pod
nim znajduje si¢ poziom eluwialny albik), tylko jej iluwiacja do poziomu Bhs. Poziom
iluwialny jest wyraznie dwudzielny oraz miejscami zorsztynizowany i zostal sklasyfikowany,
jako diagnostyczny poziom spodik..

Profil 6S przedstawia gleb¢ pod 151-letnim drzewostanem sosnowym. W glebie tej
poziom (Bhs) nie stanowi ciaglej warstwy, ale wystgpuje w formie soczewek. Jest on
znacznie slabiej rozwinigty niz w profilu SN i w dalszym ciggu nie moze by¢ sklasyfikowany
jako diagnostyczny poziom spodik, pomimo czesciowej orsztynizacji.

Efekty przebiegu procesu bielicowania mozna rowniez  zaobserwowac
w mikromorfologii powierzchni ziaren kwarcu. Na ich powierzchni, w poziomie eluwialnym
gleby z profilu 5N zaobserwowano zanik oskorupiefn oraz uszkodzenia ich powierzchni, co
jest efektem wietrzenia chemicznego, bedacego najprawdopodobniej rezultatem dzialania
kwasoéw prochnicznych (ryc. 7). W glebach z dwodch pozostatych obszarow nie
zaobserwowano tak wyraznego =zaniku oskorupienia wraz z postepujacym procesem
bielicowania.



W poziomach iluwialnych wszystkich najstarszych gleb wraz z wiekiem nastepuje
rozwdj oskorupienia na ziarnach kwarcowych. Dostrzegalne s3 wyrazne mosty oraz
mikroagregaty zbudowane z prochnicy i zelaza (ryc. 7). Najlepiej rozwinigte oskorupienia
stwierdzono w poziomie iluwialnym 142-letniej gleby z Boréw Tucholskich.

Przeprowadzone badania oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z tymi uzyskanymi
przez innych autoréw z ro6znych rejondw $wiata, pozwalajg na stwierdzenie, ze morfologiczne
efekty bielicowania gleb wyksztalconych z ubogich piaskow wydmowych i sandrowych
w warunkach antropogenicznych upraw monokultur sosnowych uwidaczniajg si¢ w profilu
glebowym znacznie szybciej w poréwnaniu z procesem zachodzacym w wyniku naturalnej
sukcesji roslinnej.

Profilowe zroznicowanie zawartoSci poszczegolnych pierwiastkow

W badanych glebach wraz z wiekiem, a tym samym i postgpujagcym procesem
bielicowania stwierdzono szereg zmian w profilowym zrdéznicowaniu zawartosci
poszczegbdlnych sktadnikoéw §wiadczacych o aktywnie zachodzacym procesie bielicowania.

Najwicksze zawartosci wegla organicznego zaobserwowano w poziomie organicznym.
W kazdej z badanych gleb zawarto$¢ ta utrzymuje si¢ na podobnym poziomie niezaleznie od
wieku gleby (ryc.8).
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Ryc.8. Profilowe rozmieszczenie wegla organicznego w badanych glebach

Zmiany zawarto$ci wegla organicznego w poziomach eluwialnych i iluwialnych gleb we
wszystkich trzech badanych chronosekwencjach przedstawiono na rycinach 8 i 9.
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W poziomach eluwialno-prochnicznych (AE) i AE, w glebach pod najmiodszymi
drzewostanami (okoto 27 i 50 lat) we wszystkich trzech chronosekwencjach zawarto$¢ materii
organicznej jest wicksza anizeli W poziomie iluwialnym (powyzej 1%, ryc. 8). Wynika to
z akumulacyjnego charakteru stropowych pozioméw mineralnych, w ktorych akumulacja
przewyzsza Wymywanie. Dostawa materii organicznej ma tu miejsce takze
w wyniku rozktadu drobnych korzeni ro$lin runa lesnego. Na podiocnych stokach wydm
w poziomach eluwialnych po 70 latach wzrostu sosny ma miejsce relatywna stabilizacja
zawartos$ci wegla organicznego na poziomie 0,65 —0,77% (ryc. 81 9).

W poziomach iluwialnych gleb z poétnocnych stokéw wydm zawartos¢ wegla
organicznego zwicksza si¢ wraz z wiekiem niemal liniowo (ryc. 8 i 9). Akumulacja wegla
organicznego ma rowniez miejsce w przypadku dwoch pozostatych chronosekwencji, nie
mniej jednak nie jest ona regularna (ryc. 81i9).

Profilowe rozmieszczenie zelaza calkowitego (Fey) oraz form amorficznych tego
pierwiastka (Feo) w badanych glebach przedstawiono na rycinie 10. Dodatkowo, na rycinie 9
przedstawiono zmiany zawartosci form amorficznych zelaza i glinu w poziomach
eluwialnych i iluwialnych gleb w poszczegdlnych chronosekwencjach.

W przypadku gleb zlokalizowanych na potnocnych stokach wydm wraz ze wzrostem
wieku sosny zauwazalne staje si¢ zubozenie poziomu eluwialnego w zwigzki zelaza. Po okoto
100 latach od momentu nasadzenia sosny zaobserwowano stabilizacje zawartosci zelaza
catkowitego, na poziomie okoto 0,3% oraz form amorficznych zelaza okoto 0,04 % (ryc. 9
i 10).

W poziomie iluwialnym akumulacja wszystkich analizowanych form zelaza nasila si¢
z wiekiem drzewostanéw, a zréznicowanie zawartosci zelaza w obrgbie profilu glebowego
staje si¢ coraz bardziej widoczne (ryc. 10). W przypadku chronosekwencji gleb
zlokalizowanej na potocnych stokach wydm zmiany zawartosci form zelaza koreluja
z wiekiem drzewostanow sosnowych w sposéb najbardziej regularny.

Na stokach potudniowych wydm i na sandrze (ryc. 9 i 10) zubozenie W zwigzki zelaza
poziomu eluwialnego oraz akumulacja zwigzkow zelaza w poziomie iluwialnym sg widoczne
juz w najmlodszych z badanych gleb, jednak dalsze zmiany zawartosci w poszczegolnych
poziomach nie sg az tak wyrazne jak mialo to miejsce W przypadku profili na stokach
0 ekspozycji poéinocne;j.

Na rycinach 9 i 11 przedstawiono zmiany zawarto$ci form glinu w poziomach
eluwialnych i iluwialnych wszystkich badanych gleb w zaleznosci od wieku drzewostanow
sosnowych. Mimo, ze wlasciwosci zelaza i glinu roznig si¢ do$¢ znacznie, to w badanych
glebach oba pierwiastki zachowuja si¢ w sposob zblizony.

Pewng rdznica jest natomiast fakt maksymalnego nagromadzenia amorficznych form
glinu w spagowe;j czesci poziomu iluwialnego, w przeciwienstwie do tych samych form
zelaza, ktore koncentruja si¢ w stropie tego poziomu. Taka zalezno$¢ wynika z wigkszej
mobilnosci Al niz Fe w warunkach kwasnego odczynu (Pokojska 1976) i jest widoczna
niemal we wszystkich glebach rozwijajacych si¢ na wydmach Kotliny Torunskiej (poza
profilami 3N, 5N i 4S).
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Ryc. 9. Zroznicowanie zawartosci wegla organicznego oraz amorficznych form zelaza i glinu w poziomach eluwialnych i iluwialnych w badanych glebach,
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Ryc. 10. Profilowe rozmieszczenie wybranych form zelaza w badanych glebach
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Ryc. 11. Profilowe rozmieszczenie wybranych form glinu w badanych glebach
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Tego zjawiska nie zaobserwowano jednak w glebach rozwijajacych si¢ na sandrze,
gdzie maksimum zawarto$ci glinu stwierdzono w gornych partiach poziomoéw iluwialnych.
Najprawdopodobniej wynika to z tego, ze poziomy iluwialne gleb tej chronosekwencji sg w
znacznej mierze odziedziczone po poprzedniej generacji sosny (ryc. 8).

Analogiczne profilowe zroznicowanie zawartosci form zelaza i glinu w badanych
glebach sugeruje, ze glowny mechanizm uruchomienia i wytrgcania tych pierwiastkow jest
taki sam (Pokojska 1976).

Whioski

1. W warunkach uprawy monokultur sosnowych proces bielicowania przebiega bardzo
szybko. Efekty morfologiczne sa widoczne w glebach juz po niespetna 30 latach
niezakloconego rozwoju.

2. Poszczegbdlne poziomy genetyczne osiagaja stan wzglednej stabilizacji zwartosci wegla
organicznego, zelaza oraz glinu po r6znych okresach wzrostu drzewostanow sosnowych
zaleznie od potozenia fizjograficznego:

poziom organiczny okoto 100 lat — we wszystkich badanych glebach,

poziom ecluwialny okolo 70 lat na stokach poimocnych wydm. Na stokach
potudniowych wydm i na sandrze poziomy te nie wykazywaty zaleznosci migdzy
stopniem rozwoju a wiekiem drzewostanéw,

poziom iluwialny po 150 latach w dalszym ciggu si¢ rozwija — ewolucja nie
konczy si¢ na ostatnim zbadanym stadium.

3. Na stokach o ekspozycji potnocnej proces bielicowania przebiega intensywniej niz w
pozostatych dwoch chronosekwencjach, co wynika z warunkéw topoklimatycznych i
mniejszej podatnosci na niszczenie.

4. Gleby rozwijajace si¢ pod drzewostanami 70-letnim i mlodszymi na stokach o ekspozycji
potnocnej, pod drzewostanami 104-letnim i1 mlodszymi na obszarze sandru oraz
wszystkie gleby usytuowane na stokach potudniowych, pomimo wyraznego kierunku
rozwoju, nie spelniajg kryteriow systematycznych gleb bielicowych (Podzoli) i sg
klasyfikowane jako gleby stabo uksztattowane (Arenosole).

5. W efekcie cyklicznej, 100-150-letniej uprawy monokultur sosny ekosystem le$ny nie
osigga petnego 1 wilasciwego dla siebie stopnia rozwoju, ani wydajnosci ekologiczne;j.
Nawet najstarsze z badanych gleb w momencie zrebu drzew pozostaja nie w petni
wyksztatcone.
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