
ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE t. XXVI, z. 1, WARSZAWA 1975

TADEUSZ W ĄCHALEW SKI, JOANNA ŁUK ASZUK

W STĘPNA CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI ORGANICZNEJ 
LEŚNYCH GLEB TATRZAŃSKICH

Instytut K ształtow ania i Ochrony Środow iska AGH w K rakow ie  
Instytut G leboznaw stw a, Chem ii Rolnej i M ikrobiologii A kadem ii R olniczej

w  K rakow ie

W STĘP I CEL BADAŃ

Szeroko prowadzone przez Insty tu t Gleboznawstwa, Chemii Rolnej 
i M ikrobiologii AR w K rakowie prace gleboznawcze na terenie T atrzań­
skiego P arku  Narodowego są szczególnie interesujące ze względu na su­
rowy wysokogórski k lim at tego rejonu oraz naturalne, mało naruszane 
przez działalność człowieka w arunki środowiska przyrodniczego. W ystę­
pująca tu  próchnica przedstaw ia istniejący w tych w arunkach stan  rów ­
nowagi w organicznej części gleb, uzasadniający kontynuow anie badań 
w tym  kierunku.

Próchnica leśnych gleb tatrzańskich nie była dotychczas przedm io­
tem  szczegółowych studiów, w związku z czym w literatu rze jest nie­
wiele danych z tego zakresu [1, 6 , 7]. Mając to na uwadze niniejsza 
praca przedstaw ia wstępne wyniki badań nad próchnicą leśnych gleb ta ­
trzańskich.

PRZEDMIOT BADAŃ

M ateriał stanowiący przedm iot badań pochodzi z terenu  wschodniej 
części Tatrzańskiego P arku  Narodowego. R eprezentuje on gleby w ytw o­
rzone z utworów fliszowych i m oreny granitow ej, w ystępujące na te­
renie regla górnego i regla dolnego. Z regla dolnego pochodzą 3 pro­
file: 1  i 2 , przedstaw iające gleby wytworzone z utworów fliszowych, 
oraz profil 3 odpowiadający glebie powstałej ze zw ietrzeliny m oreny gra­
nitow ej. Profile 1 i 2  usytuow ane zostały na północno-wschodnich zbo­
czach Zgorzeliska na wysokości 800 i 1080 m n.p.m., pod roślinnością 
leśną lasu górskiego [8 ] przy n ienaturalnej przewadze drzew ostanu św ier­
kowego. Typologicznie odpowiadają one glebom brunatnym  wyługowa­
nym  [3].
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Profil 3 pochodzi z regla dolnego i reprezentuje gleby wytworzone 
z m oreny granitow ej, również pod roślinnością lasu górskiego, przy nie­
natu ralnej przewadze drzew ostanu świerkowego. Profil ten został po­
brany w Dolinie Białki na wysokości 900 m n.p.m. Typologicznie od­
powiada on bielicy próchnicznej wytworzonej z osadów aluwialno-m o- 
renowych.

Profile 4 i 5 pochodzą z regla górnego i wytworzone zostały na mo­
renie granitow ej pod roślinnością boru wysokogórskiego.

Profil n r  4 pobrany został na zboczu północno-wschodnim Żółtej 
Turni, na wysokości 1255 m n.p.m. Jest to bielica próchniczno-żelazista 
z wyraźnie wykształconym i poziomami A 2 i B h.

Profil n r 5 pochodzi z Doliny Suchej Wody. Usytuowany został na 
stoku północno-wschodnim na wysokości 1340 m n.p.m. pod roślinnością 
boru wysokogórskiego. Typologicznie odpowiada on rankerom  butw ino- 
wym  [2 ].

METODYKA BADAŃ

Próbki glebowe wysuszone na pow ietrzu pozbawione korzeni i re ­
sztek roślinnych roztarto  i przesiano w całości przez sito o średnicy oczek 
0,25 mm. Tak przygotowane próbki poddano następującym  badaniom.

ANALIZA FRAKCYJNA PRÓCHNICY

W yodrębnienie bitumów, kwasów hum inow ych brunatnych i szarych 
przeprowadzono według m etody podanej przez M u c h ę  i M i c h a j l u -  
k a  [4, 5], wyizolowanie fulwokwasów I oraz fulwokwasów II wykonano 
według opracowania własnego podanego poniżej. Zastosowano przy tym  
następujące rozfrakcjonowanie próchnicy, w toku którego otrzymano:

a. B i t u m y :  próbkę glebową umieszczono w aparacie Soxhleta
i ekstrahowano mieszanhią alkoholu etylowego z benzenem  (1 :1 ) do chwi­
li, gdy rozpuszczalnik przestał się zabarwiać. Po odparowaniu z roztw oru 
ekstrakcyjnego benzenu i alkoholu suchą pozostałość stanow iły połącze­
nia bitumiczne.

b. K w a s y  h u  m i n o w e  b r u n a t n e :  naważkę 10  g gleby pozba­
wionej bitumów, wysuszonej w 105° po w yjęciu z apara tu  Soxhleta, 
zadano w zlewce na 250 ml roztworem  100 ml l,On NaOH i mieszano 
co pewien czas. Na drugi dzień roztwór w odorotlenku sodowego oddzie­
lano z nad gleby, którą ponownie ługowano przy użyciu 1 0 0  m l l,O n 
NaOH. Ekstrakcję zakończono, gdy po zadaniu kolejną porcją roztw oru 
NaOH uzyskany wyciąg nie zabarwił się. Zebrane razem  alkaliczne w y­
ciągi zakwaszano kwasem  solnym do pH ok. 2. Po upływie 24 godzin 
w ytrącony osad odsączano, przem yto ciepłą wodą i przeniesiono za po­
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mocą niewielkiej ilości wody na parowniczkę. Po wysuszeniu na łaźni 
wodnej kwasy hum inowe brunatne umieszczano w naczyńku wagowym.

c. K w a s y  f u l w o w e  I: zakwaszony przesącz (uzyskany w toku 
analitycznym  b) zaw ierający kwasy fulwowe I umieszczono w lejku roz­
dzielczym i wytrząsano z cykloheksanolem  (10:1) przez parę m inut. Fazę 
organiczną (u góry) oddzielono, a pozostały roztwór wodny ekstrahowano 
nową porcją cykloheksanolu. Ekstrakcję zakończono, gdy kolejna porcja 
cykloheksanolu po w ytrząśnięciu z fazą wodną nie zabarwiła się. Po­
szczególne porcje cykloheksanolu z każdej ekstrakcji zebrano razem, 
wprowadzono do lejka rozdzielczego, dodano następnie 1 0 0  m l benzenu, 
przem yto niewielką ilością wody, zadano 50 ml 5-procentowego amonia­
ku i w ytrząsano przez parę m inut. Odbarwienie się fazy organicznej 
świadczyło o przejściu kwasów fulwowych I do roztworu wodnego. Gdy­
by po w ytrząśnięciu roztwór organiczny nie uległ zupełnem u odbarw ie­
niu, należałoby dodać nową porcję am oniaku i ponownie wytrząsnąć. 
Fazę wodną (u dołu) po oddzieleniu odparowano na łaźni wodnej. Suchą 
pozostałość, stanowiącą sole amonowe kwasów fulwowych I, zebrano 
i przeniesiono do naczyńka wagowego.

d. K w a s y  h u m i n o w e  s z a r e :  próbkę glebową w yekstrahow a­
ną l,O n NaOH (uzyskaną w toku analitycznym  b) ekstrahow ano na go­
rąco w zlewce na 250 ml przy użyciu 100 ml 0 ,ln  NaOH, mieszając co 
pewien czas. Na drugi dzień roztwór w odorotlenku sodowego oddzielono 
znad gleby, którą ponownie ługowano na gorąco przy użyciu 1 0 0  ml 
0 ,ln  NaOH. Ekstrakcję zakończono, gdy po zadaniu kolejną porcją roz­
tw oru NaOH uzyskany wyciąg nie zabarwił się. Zebrane razem  wyciągi 
alkaliczne zakwaszono kwasem  solnym do pH ok. 2. Po upływie 24 go­
dzin w ytrącony osad odsączono, przem yto ciepłą wodą i przeniesiono 
ilościowo na parowniczkę. Po wysuszeniu na łaźni wodnej kwasy h u ­
minowe szare umieszczono w naczyńku wagowym.

e. K w a s y  f u l w o w e  II: zakwaszony przesącz (uzyskany w toku 
analitycznym  d), zaw ierający kwasy fulwowe II, umieszczono w lejku 
rozdzielczym i wytrząsano z cyklohesanolem (1 0 :1 ) przez parę m inut 
Dalszy tok w ypreparow ania kwasów fulwowych II jest analogiczny jak 
w punkcie c.

f. H u m i n y: próbka glebowa wyługowana 0 ,ln  NaOH, uzyskana 
w toku analitycznym  d, zawiera hum iny, które nie były wyizolowane. 
Zawartość hum in obliczono, oznaczając procent węgla organicznego w tej 
próbce. Poszczególne frakcje próchniczne poddano szczegółowym bada­
niom, oznaczając ich zdolności sorpcyjne (przy użyciu błękitu  m ety lo­
wego) oraz właściwości optyczne (moduły pochłaniania św iatła mono­
chrom atycznego o długości fali 420, 525, 600 nm; iloraz barw y Q4 / 0 ).
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W YOSOBNIENIE AGREGATÓW GLEBOWYCH  
O RÓŻNYCH CIĘŻARACH WŁAŚCIWYCH

Próbkę glebową rozdzielono na cztery frakcje (A, B, C, D), używa­
jąc do tego płynów o ciężarach właściwych 1,0, 1,5 i 2,0 g/cm3. Szcze­
gółowy tok analizy był następujący: 1 0  g powietrznie suchej próbki 
glebowej wirowano trzykrotnie z m ieszaniną chloroform u i czterochlor­
ku węgla (płyn o ciężarze wł. 1,5). Po każdym  w irow aniu oddzielano 
część lżejszą (frakcje A i B), pływ ającą w chloroformie, zbierając ją 
wraz ze zlewanym  chloroforem  do jednego naczynia.

Pozostałą w probówce wirówkowej cięższą część gleby (frakcje С i D)
0 ciężarze właściwym powyżej 1,5 wirowano trzykrotnie z płynem  o gę­
stości 2,0 (mieszanina brom oform u i alkoholu etylowego). Po każdym 
wirowaniu roztwór brom oform u wraz z frakcją С przenoszono do od­
dzielnego naczynia. Połączone razem  frakcje С z kolejnych trzech wi- 
rowań przeniesiono na sączek i przem yto niew ielką ilością alkoholu e ty­
lowego. Po wyparowaniu resztek brom oform u i alkoholu frakcję С um ie­
szczono w naczyńku wagowym.

Pozostałość w probówce wirówkowej, stanowiącą frakcję D, przenie­
siono na sączek przy użyciu niewielkiej ilości alkoholu etylowego. Po 
w yparow aniu resztek bromoform u i alkoholu frakcję D przeniesiono z są­
czka do naczynia wagowego.

M ieszaninę frakcji A i В wraz z chloroform em  przeniesiono na sączek
1 przem yto niewielką ilością chloroformu. Po odparowaniu resztek chlo­
roform u osad przeniesiono do probówki wirówkowej i wirowano go z wo­
dą trzykrotnie. Po każdym  w irow aniu wodę wraz z frakcją A zlewano 
znad osadu i sączono. Frakcję A zebraną na sączku ze wszystkich wi- 
rowań suszono, a następnie przeniesiono do naczyńka wagowego.

Frakcję В z probówki wirówkowej przeniesiono na parowniczkę p o r­
celanową przy użyciu niewielkiej ilości wody, a po wysuszeniu umiesz­
czono w naczyńku wagowym.

POM IAR ZDOLNOŚCI SORPCYJNYCH FRAKCJI PRÓCHNICZNEJ 
PRZY UŻYCIU BŁĘKITU METYLENOWEGO

Do kolbki m iarowej o pojemności 100 ml wprowadzono:
— 2 0  ml roztw oru błękitu m etylenowego (litr wodnego roztw oru za­

w ierał 0,125 g błękitu metylenowego DAB 6  oraz 0.125 g CH3COONa * 
• 3H 2 0),

— kwas solny w ilości równoważącej wodorotlenek sodowy użyty do 
rozpuszczania oznaczonej frakcji próchnicznej,
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— roztwór badanej frakcji próchnicznej w l,0n NaOH. Porcja do­
danej frakcji próchnicznej powinna być tak dobrana, aby ilość zasor- 
bowanego błękitu  m etylenowego nie przekroczyła 60°/o użytego do ozna­
czania barw nika. W przypadku zasorbowania większych ilości błękitu 
metylenowego oznaczenie należy powtórzyć przy użyciu odpowiednio 
m niejszej ilości badanej frakcji następnie dopełniono wodą do kreski, 
po dokładnym  wym ieszaniu zawartości kolbki.

Na drugi dzień kolorym etrow ano w świetle m onochrom atycznym
0 długości fali 600 nm  w kiuw etach o grubości w arstw y cieczy 1  cm. 
Równolegle przygotowano roztw ór wzorcowy, dodając do 20 ml roztwo­
ru  błękitu m etylenowego, używanego do oznaczeń 80 ml wody.

Biorąc pod uwagę, że ilość zaadsorbowanego barw nika jest propor­
cjonalna do różnicy ekstynkcji wzorca i oznaczanej próbki, w yniki po­
dano w m iligram ach błękitu  metylenowego związanego przez 1  g bada­
nej substancjił Uzyskane w yniki pozwalają na wyliczenie rozwiniętej 
powierzchni koloidu organicznego w m 2/g substancji próchniczej przy 
założeniu jednow arstwowej sorpcji barw nika.

POZOSTAŁE OZNACZENIA

Pozostałe właściwości fizyczne i chemiczne gleb określono oznaczając:
— procentową zawartość frakcji m echanicznych m etodą Bouyoucosa

1 m odyfikacji Casagrande-Prószyńskiego,
— pH w H20  i KC1 elektrom etrycznie,
— С organiczny metodą Tiurina w m odyfikacji K atedry  Gleboznaw­

stwa WSR Kraków,
— N ogólny metodą K jeldahla,
— składniki rozpuszczalne w 20-procentowym HCl:Na20  i K 20  foto- 

m etrycznie, MgO i CaO, Fe 2 0 3 i A12 0 3 kom pleksometrycznie.

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Porównanie cech morfologicznych profilów badanych gleb z w ynika­
mi analiz (tab. 1  i 2 ) pozwala na wykazanie wyraźnego w pływ u charakte­
ru  skały m acierzystej oraz w arunków  klim atycznych na przebieg pro­
cesów glebotwórczych. Ze zw ietrzeliny utworów fliszowych (profile 1 i 2 ) 
w ytw orzyły się gliny ciężkie oraz iły, na skałach granitow ych (profile 3 ,
4 i 5) powstały piaski gliniaste i słabo gliniaste. We wszystkich profilach 
obserw uje się pionową zmienność odczynu, przy czym największe zakwa­
szenie w ystępuje w górnych poziomach genetycznych od pH 5,0 dla gleb 
fliszowych i 3,8 dla gleb wytworzonych ze skał granitow ych do 7,2 i 4,8 
w najgłębszych poziomach odpowiednich profilów. Zaznacza się wyraź-
10 — Roczniki gleboznaw cze



T a b e l a  1
Skład mechaniczny tatrzańskich gleb leśnych
Mechanical composition of Tatra forest soils

Nuiaaf
p ro f i lu

Głębo­
kość

cm

Poziom
gene­

tyczny

Zawartość cząstek  
Content 

of p a r t ic le s

Procentowa zawartość f r a k c j i  w częśc iach  ziem istych 
0 w mm

Percentage of ea rth y  p a r t i c l e s ,  mm iń  d ia Nazwa utworu glebowego według PTGP ro f ile Depth 
in  ca

G enetic
No. horizon

o
o

o
o

ГО
ЧЛ 1 0 ,0 2 -
0,006

0,006-
0,002 <C0,002

S o il form ation  a f t e r  P o lish  Pedol.Soc.
<C 1 ram ^>1 mm 0,1

u, 1—
0,05

1 2-6 AFH _ - _ _ - _ _ _

6-12 A1 30 70 12 16 22 20 12 18 g lin a  c iężk a  p y la s ta  -  heavy s i l t y  loam
12-30 /В / 30 70 13 7 25 24 16 25 g lin a  c iężk a  p y la s ta  -  heavy c i l t y  loam
30-50 /B/G 50 50 10 4 11 26 16 33 g lin a  ciężka  p y la s ta  -  heavy s i l t y  loam
50-80 CG 80 20 12 15 3 22 16 32 g lin a  c iężka  p y la s ta  -  heavy b i l ty  loam

2 2-4 afh - - - - - - - -
4-40 A1 10 90 9 10 29 18 13 21 i ł  p y la s ty  -  s i l t y  clay

40-60 А д / В / 50 50 17 12 20 17 11 23 g lin a  c iężk a  p y la s ta  -  heavy s i l t y  loam
60-73 / В / G 70 50 17 17 21 14 7 23 g lin a  c iężka  p y la s ta  -  heavy s i l t y  loam
73-90 CG 85 15 22 12 15 19 10 22

3 2-10
a f h

- - - - - - - -

10-20
¥ 2

40 60 54 15 11 3 6 10 p iasek  g l in ia s ty  mocny p y la s ty  
heavy s i l t y  loamy sand

20-38 65 35 53 18 11 4 2 2 piasek  słabo  g l in ia s ty  p y la s ty  
weakly s i l t y  loamy sand

38-60 50 50 57 9 8 11 6 9 g lin a  lekka  słabo spłaszczona 
l ig h t  loam w ith low sand admixture

60-85 W 50 50 65 7 7 8 6 7 g lin a  lekka s i ln ie  spłaszczona 
l ig h t  loam w ith  h igh  sand admixture

4 3-8 af - - - - - - - -

8-20 AH - - - - - - - -

20-30 A 2 30 70 59 9 17 5 6 4 p iasek  g l in ia s ty  mocny p y la s ty  
heavy s i l t y  loamy sand

30-45 * A e 40 60 53 % 26 7 6 2 p iasek  g l in ia s ty  mocny p y la s ty  
heavy s i l t y  loamy sand

45-70 ®Fe 60 40 50 9 21 9 7 4 p iasek  g l in ia s ty  mocny p y la s ty  
heavy s i l t y  loamy sand

5 4-12 - - - - - - - -
12-50 - - - - - - -
50-75 A1A2 50 50 63 9 18 6 3 1 p iasek  słabo g l in ia s ty  p y las ty  

weakly s i l t y  loamy sand



T a b e l a  2
Niektóre właściwości chemiczne tatrzańskich gleb leśnych

Some chemical properties of Tatra forest soils

Nr
pro­
f i l u
Pro­
f i l e

No.

Głębo­
kość
Depth

cm

Poziom
gene­

tyczny
Genetic
horizon

pH S kładniki rozpuszczalne w 20PŁ 
Compounds so luble  in  20ft HC1

HC1, % 
, i n  %

С
organiczny

Organic
С

•N
ogółem
T otal

N C/N
H20 KC1 NagO k2o CaO KgO Fe2°3 A12°3 %

1 2-6 afh 4 ,5 3 ,4 0,19 0,94 0,54 0,37 1,54 1,51 20,56 1,28 16,1
6-12 A1 4 ,1 3,7 0,18 0,91 0,79 0,27 3,96 5,25 2,93 0,33 9 ,0

12-30 /В / 5,2 4 ,0 0,17 0,90 1,41 1,02 5,25 5,72 0,74 0,12 6 ,1
30-50 /B/G 5,5 4 ,1 0,17 0,89 0,79 0,29 5,80 8,39 0,49 0,10 4 ,9
50-80 cz 7 ,2 6,6 0,14 0,97 1,28 1,49 5,29 7,83 - - -

2 2-4 A?H 5,3 4 ,0 0,21 1,35 0*87 0,50 1,15 1,82 21,71 1,40 15,5
4-40 A1 5,5 4 ,1 0,16 0,60 0,40 1,04 3,91 6,39 3,57 0,64 5 ,6

40-60 Ад/В/ 5 ,6 4 ,2 0,16 0,60 0,31 1,15 4,37 7,23 0,97 0,11 8 ,8
60-73 /В/G 5,7 4 ,4 0,14 0,50 0,32 1,08 5,98 7,63 0,68 0,07 9,7
73-90 CG 6,0 4 ,4 0,15 0,50 0,48 1,15 4,59 8,61 - - -

3 2-10 afh 3,7 3,2 0,14 0,50 0,16 0,45 1,10 1,79 22,01 0,96 22,9
10-20 A1A2 3,9 3,5 0,12 0,18 - - 1,68 3,82 8,34 0,53 15,7
20-38 4,5 4 ,0 0,10 0,27 0,25 0,38 2,71 6,32 9,16 0,33 27,8
38-60 5 ,6 4 ,4 0,10 0,80 - - 2,81 6,85 2,26 0,07 32,3
60-85 ^ e 5,5 4 ,4 0,12 0,80 0,18 0,69 2,30 4,37 0,58 0,04 14,5

4 3-8 APH 4,0 3,3 0,12 0,30 0,04 0,05 0,10 1,09 38,30 1,42 27,0
8-20 AH 4,3 3,8 0,14 0,54 0,11 0,21 0,74 1,85 29,70 1,15 25,8

20-30 A2 4 ,5 4 ,1 0,11 0,54 0,11 0,21 1,73 2,82 4,67 0,21 22,2
30-45 ^ e 4 ,5 4 ,1 0,10 0,23 0,40 0,26 1,43 8,08 6,63 0,30 22,1
45-70 *Fe 4 ,8 4 ,2 0,10 0,28 0,09 0,29 1,76 7 ,8  7 9,1b 0,31 29,5

5 4-12 af 3 ,8 3 ,1 0,14 0,80 0,10 0,47 0,18 0,98 42,16 1,68 25,1
12-50 AH 3,8 3 ,4 0,15 0,46 0,04 0,23 0,75 1,77 21,47 1,16 18,5
50-75 Al A2 4 ,5 4 ,1 0,13 0,50 0,04 0,23 1,54 2,64 9,40 0,52 18,1
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nie zróżnicowanie odczynu badanych gleb w zależności od skały m a­
cierzystej.

Zawartość składników rozpuszczalnych w 20-procentowym HC1 rów ­
nież różnicuje badane gleby; zasobniejsze skały fliszowe dają zw ietrze- 
linę zawierającą dw ukrotnie większą ilość tlenków potasu, wapnia i m ag­
nezu w porów naniu z glebami wytworzonym i na skałach granitowych. 
Podobnie przeważa zawartość Fe 2 0 3, a jedynie ilość A12 0 3 u trzym uje się 
na tym  samym  poziomie. W pływ w arunków  klim atyczno-petrograficz- 
nych uwidacznia się w różnicach miąższości poziomów nadkładowych 
i akum ulacyjnych. WarstwTa próchnicy nadkładow ej w glebach w ytw o­
rzonych na utw orach fliszowych wynosi 2-4 cm, gdy w glebach granito­
wych 10-50 cm. Zawartość m aterii organicznej w profilu glebowym gleb 
brunatnych m aleje gwałtownie wraz z głębokością i praw ie zanika w 
poziomach (B) C, natom iast w glebach bielicowych, z w yjątkiem  pozio­
mów nadkładowych, u trzym uje się w całym profilu na stałym  pozio­
mie. Stosunek C/N przyjm uje najwyższe wartości 16 i najniższe 4 dla 
gleb wytworzonych z fliszu, natom iast dla gleb granitow ych wartości te 
są dużo wyższe i zam ykają się w przedziale 32,3-14,5, przy czym n a j­
szerszy jest on w poziomach AFH  i B h, a najwęższy w poziomach A tA 2.

Skład frakcyjny próchnicy gleb tatrzańskich (tab. 3) pozwala na stw ier­
dzenie, że zawartość kwasów hum inow ych brunatnych  m aleje w m iarę głę- 
kości profilu, z tym  że wyraźnie większe ilości tych kwasów są w pro­
filach gleb powstałych ze skał granitow ych pod roślinnością boru w y­
sokogórskiego. Zawartość tych związków w profilu 3, w ytworzonym  ze 
skał granitow ych w reglu dolnym, jest zbliżona do ilości przypadających 
dla gleb powstałych na skałach fliszowych. Analogicznie układa się w 
zbadanych glebach zawartość kwasów fulwowych I. Łączna ilość kw a­
sów fulwowych przeważa nad globalną ilością kwasów hum inowych, 
przy czym zawartość kwasów hum inow ych brunatnych jest większa od 
hum inowych szarych. O pierając rozdzielenie badanych gleb na różnicy 
ich właściwości fizycznych wyosobniono w płynach o określonych gę­
stościach cztery frakcje, których ciężary właściwe wynosiły: poniżej 1 ,0 , 
1,0-1,5, 1,5-2,0 oraz powyżej 2,0 g/cm 3. Przedstaw ione w yniki (tab. 4) 
wskazują, że udział frakcji najcięższej jest najw iększy w poziomie A t 
gleb fliszowych i wynosi 98,6-98,8%. W glebach granitow ych przyjm uje 
najwyższe wartości 47,2-84,3% w poziomach A tA 2 i A 2. Również w po­
ziomach tych najw iększy jest udział m aterii organicznej (2,5-5,7%), przy­
padającej na tę frakcję. Zawartość frakcji o ciężarze właściwym  1,5-2,0 
g/cm 3 jest najwyższa w poziomach AFH  i wynosi 33-74% dla gleb w y­
tworzonych na fliszu i na granicie, z tym  że dla gleb bielicowych pod­
wyższone wartości 34-55% są również w poziomach B h. Identyczną ten ­
dencję wykazuje zawartość m aterii organicznej w glebie odpowiadają-



T a b e l a  3
Skład frakcyjny próchnicy tatrzańskich gleb leśnych
Fractional composition on humzs in Tatra forest soils

Nr
p ro f i ­

lu
Pro­
f i l e
No.

Głębokość
Depth

cm

Poziom
gene­

tyczny
Genetic
horizon

Zawartość
m a te r ii

o rgan icz.
%

Organic
m atte r
con ten t

%

Bitumy 
Bi tim e s

Zawartość f r a k c j i  próchnicznych w £ 
Content of humus f ra c tio n s  in  %

Huminy
Humilies

Stosunek
kwasów

fulwowych
do

huminowych
R atio 

bptween 
fu lv ic  and 
humic ac id s

Wydajność
e k s tra k c j i

%
E x tra c tio n
p ro d u c tiv ity

%

kwasy fulwowe 
f u l  v ie  ac id s

kwasy huminowe 
hum! с ac id s

e k s tra k c ja
e x tra c tio n bru­

natne
brown1 I I

1 2-6 AFH 35,36 2,28 11,99 1,50 7,33 2,3* 9,92 1,39 71,9*
6-12 ai 5,12 0,73 1,10 0,01 0,76 0,02 2,53 1,*1 50,59

2 2-4 37,7* 4,86 8,26 6,79 8,17 2,38 7 ,24 1,*3 80,82
4-40 A1 6,14 0,19 3,30 0,11 1,*6 0,02 1,06 2,30 82,7*

3 2-10 afh 37,85 2,43 5,92 * ,35 7,7* 1,00 16,42 1,17 *3,38
10-20 A1A2 1*,3* 0,76 *,93 2,16 3,34 0,03 3,12 2,11 78,2*
20-38 Bh 15,76 0,58 1,05 10,19 1,73 0,08 2,28 0,9* 85,53
38-60 V F e 3 ,89 0,58 0,55 0 ,8* 1,02 0,06 0,83 0,*5 78,66

* 3-8 H 65,88 3,34 22,51 0,26 1*,35 2,05 23,35 1,39 6*,57
8-20 AH 51,08 2,21 8,62 18,0* 11,58 1,26 8 ,99 2,08 8*,36

20-30 A2 8,03 0,61 2,02 2,05 0,81 1,18 2 ,06 2,0* 7*,35
30-45 V F e 11,40 0,42 *,96 0,*8 1,70 0,07 3 ,76 3,07 67,02

5 4-12 72,51 * ,38 22,89 1,23 1*,53 2,96 26,50 1,38 63,*6
12-50 AH 36,93 1,58 8 ,6* 1,11 12,0* 1,78 10,44 0,70 71,78
50-75 A1A2 16,16 0,89 3,98 1,12 *,67 0,20 *,55 1,05 71,8*



Wyniki rczfrakcjonow ania ta trz a ń sk ic h  gleb leśnych w płynach o różnych c iężarach  właściwych 
R esu lts  of f ra c tio n in g  T a tra  f o re s t  s o i l s  in  f lu id s  w ith  d if fe r e n t  s p e c if ic  g ra v i t ie s

T a b e l a  4

Nr
p r o f i ­

lu
P ro f i ­

le
Ko.

Głębo­
kość

Depth
cm

Poziom
gene­

tyczny
G one tic- 
horizon

F rak c ja  gleb o c iężarze  właściwym, g/cm^
S o il f ra c tio n s  w ith  th e  sp e c if ic  g ra v ity  in  g/слг

Zawartość m a te r ii  organicznej w g le ­
b ie  w ro z b ic iu  na f ra k c je  o c iężarze  

właściwym, g /cu r
Organie m atte r con ten t in  s o i l  
in  f ra c tio n s  w ith  the  sp e c if ic  

g ra v ity  in  g/cm*

<  1,0 1,0-•1,3 1 ,5 -2 ,0 > 2,0
zawc-rtość 
w g leb ie  

content 
in  s o i l

С orga­
niczny 
organic 

С

zawartość 
w g leb ie  

con ten t 
in  s o i l

С orga­
niczny 
organ!с 

С

zawartość 
w g leb ie  
content 
in  s o i l

С orga­
niczny 
organic 

С

zawartość 
w g leb ie  

con ten t 
in  s o i l

С orga­
niczny 
organie 

С
< 1 , 0 1 ,0 -

1 .5
1 .5 -
2 ,0 > 2 , 0%

1 2-6 afh 19,7 33,00 8 ,4 32,50 54,7 21,15 17,2 7,90 11,2 4,7 19,9 2,3
6-12 A1 10,2 14,00 0,2 11,66 1,0 9,33 98,6 1,46 2 ,5 0 ,4 0,1 2,5

2 2-4 afh 30,9 30,67 11,2 28,02 42,0 19,18 15,9 6,41 16,3 5 ,4 13,8 1,7
4-41 A1 0 ,1 24,20 0 ,2 21,05 1,0 19,64 98,8 3,36 0,03 0,07 0,3 5,7

3 2-10 afh 21,0 36,07 10,0 40,26 33,0 30,30 35,9 1 ,04 13,0 6 ,9 17,2 0 ,6
10-20 A1A2 1.7 29,00 1,* 24,14 26,9 11,91 70,4 3,54 0,7 0 ,6 5,5 4 ,3
20-38 ®h 0 ,4 33,18 0 ,6 31,53 55,8 13,80 43,3 2,64 0 ,2 0,3 13,2 2,0
38-60 0,2 11,91 0,3 8,93 49,9 4,22 49,5 0,92 0,05 0,05 3 ,6 0 ,8

4 3-8 af 78,2 39,41 12,6 36,21 8 ,4 37,66 0 ,8 7,88 53,0 7 ,8 5 ,4 0 ,1
8-20 AH 26,9 42,62 7 ,7 38,90 51,2 29,18 14,1 1,78 19,7 5 ,2 25,7 0 ,4

20-30 A2 1,3 24,83 1,* 13,00 12,9 11,28 84,3 2,28 0 ,6 0 ,3 2,5 3,3
30-45 V F e 0 ,2 26,25 0,3 29,00 34,7 10,53 64,9 3,50 0,07 1,3 6,3 3,9

5 4-12 af 74,2 45,02 21,1 40,65 3 ,0 45,99 1,7 9,60 57,5 14,7 2 ,4 0,3
12-50 AH 3 ,0 28,95 0 ,6 33,40 74,2 26,47 22,2 2,99 1 ,5 0 ,3 33,8 1.1
50-75 A1A2 0,1 38,40 0 ,2 27,14 52,5 19,40 47,2 2,40 0 ,6 0,07 17,5 1,9



Gęstość optyczna oraz so rp c ja  powierzchniowa kwasów fulwowych gleb leśnych ta trz a ń sk ic h  
O ptica l d en s ity  and s u p e r f ic ia l  so rp tio n  of f u lv ic  ac ids in  T atra  fo re s t  s o i l s

T a b e l a  5

Hr
pro­
f i l u
Pro­
f i l e
No.

Głębo­
kość

Depth
cm

Poziom
gene­

tyczny
Genetic
horizon

Kwasy fulwowe I  
F u lv ic  ac ids I

Kwasy fulwowe 11 
Fulvic  ac id s I I

ekstynkcje 0 , 2?& roztworów o grubości 
warstwy 1 cm, 

przy d ługości f a l i  w nm 
e x tin c tio n  0 #2% of so lu tio n s  
w ith th e  la y e r  th ick n ess  1 cm, 

a t  wave len g th  in  nm
Ч / б

so rp c ja  
mg BM/lg
so rp tio n  
mg BM/lg

ekstynkcje 0,23b roztworów o grubości 
warstwy 1 cm, 

przy d ługości f a l i  w nm 
e x tin c tio n  0 . 2% of so lu tio n s  
w ith the la y e r  th ick n ess 1 cm, 

a t  wave len g th  in  mi
Ч / б

so rp c ja  
mg BM/lg
so rp tio n  
mg BM/lg

420 440 525 600 420 440 525 600

1 2-6 afh 1,079 0,675 0,320 0,084 12,80 29,7 0,359 0,234 0,118 0,035 10,39 15,4
6-12 A1 0,511 0,318 0,151 0,042 12,20 16,3 0,440 0,280 0,140 0,040 11,00 43,1

2 2-4 afh 1,169 0,729 0,356 0,097 12,10 45,3 0,571 0,369 0,189 0,052 11,07 51,5
0-40 A1 0,273 0,158 0,070 0,016 16,95 7 ,4 0,627 0,370 0,160 0,037 16,92 38,2

3 2-10 afh 1,076 0,662 0,331 0,090 12,00 34,6 0,253 0,160 0,079 *,022 11,66 8 ,9
10-20 A1A2 0,621 0,393 0,207 0,062 10,00 22,5 0,217 0,130 0,061 0,018 12,00 0,2
20-38 Bh 0,728 0,441 0,211 0,052 14,07 15,4 1,524 0,946 0,486 0,145 10,54 77,7
38-60 V F e 1,041 0,688 0,371 0,132 7,87 47,3 0,046 0,026 0,011 0,004 11,66 0,0

4 3-8 af 1,163 0,753 0,377 0,108 10,80 66,1 0,395 0,240 0,108 0,026 15,00 7 ,4
8-20 AH 1,541 0,976 0,519 0,275 9,80 71,9 0,205 0,127 0,059 0,017 12,08 8 ,3

20-30 A2 2,753 1,702 0,841 0,239 11,51 130,1 0,796 0,460 0,177 0,044 18,00 81,9
30-45 BhBFe 1 ?166 0,650 0,325 0,091 12,81 36,2 0,302 0,180 0,079 0,021 14,44 6,2

5 4-12 af 0,959 0,629 0,346 0,110 8,71 43,1 0,905 0,591 0,292 0,073 12,40 37,5
12-50 AH 1,810 1,143 0,571 0,171 10,55 75,7 1,561 1,012 0,520 0,176 8,85 93,5
50-75 A1A2 2,091 1,360 0,756 0,252 8,30 137,7 0,318 0,192 0,088 0,023 13,81 31,2



Gęstość optyczna oraz so rp c ja  powierzchniowa kwasów huminowych ta trz a ń sk ic h  gleb leśnych 
O ptical d en sity  and su p e r f ic ia l  so rp tio n  of humic ac id s in  T a tra  fo re s t  s o i ls
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Nr
pro­
f i l u
Pro­
f i l e
No.

Głębo­
kość

Depth
cm

Poziom
gene­

tyczny
Genetic
horizon

Kwasy huminowe brunatne 
Brown humic ac ids

Kwasy huminowe szare 
Gray humic ac ids

ekstynkcje 0,1% roztworów o grubości 
warstwy 1 cm, 

przy długości f a l i  w nm 
e x tin c tio n  0.1# of so lu tio n s  
w ith the  la y e r  th ick n ess 1 cm, 

a t wave leng th  in  nm Ч / б

so rpcja  
mg BM/lg
so rp tio n  
mg BM/lg

ekstynkcje 0,1% roztworów o grubości 
warstwy 1 cm, 

przy d ługości f a l i  w nm 
e x tin c tio n  0.1% of so lu tio n s  
w ith the lay e r  th ickness 1 cm, 

a t wave leng th  in  nm Q4/6

so rp c ja  
mg BM/lg
so rp tio n  
mg BM/lg

420 440 525 600 420 440 525 600

1 2-6 afh 3,131 2,182 1,233 0,570 5,07 516,7 3,552 2,413 1,340 0,503 7,06 568,5
6-12 A1 3,425 2,397 1,400 0,715 4,73 482,4 1,934 1,319 0,742 0,319 6,06 237,9

2 2-4 afh 1,792 1,162 0,630 0,242 7,40 243,2 1,385 0,950 0,534 0,208 6,06 172,2
4-40 A1 2,667 1,846 1,077 0,513 5,20 389.2 1,948 1,311 0,730 0,318 6,11 214,0

3 2-10 aeh 3,380 2,359 1,373 0,563 6,00 408,7 2,723 2,026 1,257 0,654 4,16 444,1
10-20 A1A2 6,419 4,595 2,703 1,182 5,42 889,8 3,870 2,752 1,742 0,860 4,50 691,2
20-38 Bh 2,500 1,652 0,938 0,379 6,58 342,8 1,935 1,315 0,794 0,360 5,38 398,8
38-60 V F e 3,977 1,899 1,542 0,812 4,90 478,3 0,365 0 ,264 0,156 0,081 4,53 35,9

4 3-8 af 2,308 1,514 0,844 0,335 6,88 315,7 2,606 1,742 0,926 0,357 7,31 532,7
8-20 AH 2,918 2,003 1,088 0,473 6,17 570,3 1,730 1,181 0,654 0,262 6,61 277,8

20-30 A2 2,231 1,692 0,962 0,546 4,08 597,5 1,066 0,768 0,471 0,230 4,64 114,3
30-45 V F e 3,462 2,385 1,308 0,638 5,42 333,1 1,938 1,334 0,812 0,406 4,77 260,4

5 4-12 AP 2,491 1,620 0,889 0,366 6,81 280,0 2,813 1,938 1,063 0,450 6,25 424,1
12-50 AH 2,078 1,390 0,772 0,380 5,46 212,1 2,278 1,456 0,844 0,348 6,54 376,7
50-75 A1A2 3,852 2,664 1,475 0,672 5,73 530,5 0,802 0,568 0,326 0,157 5,10 115,4
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cej tym  frakcjom . Udział frakcji najlżejszej poniżej 1 i 1,0-1,5 g/cm 3  

jest najw iększy w poziomach nadkładow ych i m aleje w dół profilu. Dla 
frakcji poniżej 1  g/cm 2  spadek ten  jest bardzo gwałtowny z 78 na 0 ,l°/o. 
Uzyskane wyniki rozfrakcjonowania gleby przy użyciu płynów o różnych 
ciężarach właściwych pozwalają na wydzielenie form  próchnicy różnią­
cych się zawartością trw ale związanych z nią części m ineralnych.

W yosobnione w toku analizy frakcjonow anej kw asy hum inowe oraz 
fulwowe poddano równocześnie szczegółowym badaniom. Uzyskane dane 
dotyczące niektórych właściwości optycznych oraz sorpcyjnych (przy 
użyciu błękitu  metylenowego) świadczą o istniejącej zależności między 
s tru k tu rą  połączeń a poziomami genetycznymi, z k tórych one pochodzą 
(tab. 5, 6 ). W raz ze wzrostem  głębokości profilu  powiększa się gęstość 
optyczna kwasów hum inow ych brunatnych. W skazuje to na stopniowe 
przybyw anie grup chromoforowych w drobinach tych związków. Analo­
giczne tendencje, jednak znacznie słabsze, zarysow ują się w przypadku 
kwasów hum inow ych szarych. Największa jest sorpcj? błękitu  m etyle­
nowego przez kw asy hum inowe brunatne, wydzielone z poziomów A t 
i A tA 2. Kw asy hum inowe szare w ykazują podobną tendencję w  profi­
lach gleb wytworzonych na utw orach fliszowych oraz w glebie w ytw o­
rzonej na granicie w  reglu dolnym. M alejące zdolności sorpcyjne w m ia­
rę głębokości profilu  w ykazują kw asy hum inowe szare gleb wytworzo­
nych na granicie w reglu górnym. Pom iary sorpcji powierzchniowej w y­
kazały, że bardziej rozw iniętą powierzchnię m ają kw asy hum inowe b ru ­
natne niż szare. Podobnie kw asy fulwowe I m ają wyższą zdolność sorp­
cyjną niż kw asy fulwowe II. Iloraz barw ny Q4/e oznaczony dla kwasów 
hum inow ych gleb fliszowych m aleje z głębokością profilu, gdy tym ­
czasem w glebach granitow ych zwiększa się ponownie w poziomach B h. 
W przypadku kwasów fulw owych w skaźnik ten  w zrasta z głębokością 
profilu. Tendencja ta  zarysowuje się silniej dla kwasów fulwowych I niż 
fulw owych II.

W NIOSKI

1. Procesy glebotwórcze, jakie zachodzą na tatrzańskich skałach fli­
szowych i granitow ych przy współudziale różnych zbiorowisk roślin­
nych, prowadzą do powstania dwóch odrębnych typów glebowych — 
gleb brunatnych  i bielic. Uwidacznia się to we właściwościach morfolo­
gicznych, chemicznych i fizycznych badanych gleb.

2. Stosunek C/N jest szerszy w glebach wytworzonych z g ran itu  niż 
w odpowiednich poziomach gleb fliszowych.

3. W zbadanych glebach przeważa zawartość kwasów hum inow ych 
brunatnych  nad szarym i oraz globalne ilości kwasów fulw owych nad
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huminowymi. Zawartość tych połączeń jest większa w profilach gleb 
granitow ych niż fliszowych.

4. Powierzchnia sorpcyjna kwasów hum inow ych jest większa niż fu l­
wowych, przy czym najwyższą zdolnością sorpcyjną odznaczają się kw a­
sy hum inowe brunatne, wyosobnione z poziomów A* i A tA 2.

5. Na ciężar właściwy agregatów wyosobnionych z gleb zasadniczych 
wpływ ma zawartość i form a związania próchnicy z częścią m ineralną 
gleby.

6 . Zastosowana w tej pracy m etodyka badań umożliwia w stępne scha­
rakteryzow anie próchnicy niektórych gleb w ystępujących w obrębie TPN. 
Uzyskane przy tym  wyniki pozwalają na wykazanie różnic między w ła­
ściwościami próchnicy tych gleb w zależności od w arunków  petrogra­
ficznych i klim atycznych.
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ Х А РАКТЕРИ С ТИ КА  ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩ ЕСТВА  
ЛЕСНЫХ ПОЧВ В Т А Т РА Х

Институт формирования и охраны среды  
Горно-металлургическая академия в Кракове

Р е з ю м е
Целью труда охарактеризовать органическое вещество лесны х горных почв  

залегаю щ их в пределах Народного заповедника в Татрах. Примененная в дан­
ной работе методика позволила выявить наличие разниц м еж ду свойствами
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гумуса почв образовавш ихся из гранита и из ф лиш евы х скал. Названные поч­
вы принадлеж ат к двум различным типам — к подзолу и к бурозему. В этих  
почвах выступают два неодинаковые виды покровного гумуса, в зависимости  
от степени разлож ения органического вещ ества и его гумификации. В буроземе 
это гумус типа мод ер, характеризую щ ийся соотношением С : N  около 16, а в 
подзолах — типа мор, с соотношением С : N  около 30. Фракционированный ана­
лиз гумуса состоящий в экстрагировании гумусовых соединений 1н NaOH и 
горячим раствором ОДн N aO H  после предыдущ его извлечения битумов и де-  
кольцинирования, дал возможность определить процентное содерж ание отдель­
ных соединений гумуса. С одерж ание гумусовы х соединений в испытанных поч­
вах (табл. 3) составляет следую щ ую  очередность:

ф ульвовы е кислоты I <С ф ульвовы е кислоты II <  гуминовые кислоты  
бурой окраски <  гуминовые кислоты серой окраски.

Обозначенные оптические свойства гуминовых кислот, вы ражаемы е цвет­
ным индексом Q4/6 обнаруживают повышение оптической плотности с ростом  
глубины профиля. Сорбционная поверхность (табл. 5 и 6) гуминовых кислот, 
обозначенная с помощью метиленового синего, является большей чем у ф ул ь - 
вовых кислот. Наибольшей сорбционной поверхностью отличаются гуминовые 
кислоты обособленные из горизонтов А ± и А ХА 2 испытанных почв.

Ф изическое разделение на почвенные агрегаты при употреблении ж идко­
стей с удельным весом ниж е 1,0, 1,0-1,5, 1,5-2,0 и выше 2,0 g /см3 дало возм ож ­
ность определить содерж ание (табл. 4) фракции свободного органического 
вещ ества и связанного в различной степени с минеральной частью почвы.

М етодика исследований, которой детальная опись помещена в тексте, р а з­
решила предварительно охарактеризовать некоторые лесные почвы высту­
пающие на территории Народного заповедника в Татрах. Выявлены тож е р аз­
личия м еж ду свойствами гумуса этих почв в зависимости от петрографических  
и климатических условий.
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S u m m a r y

The aim of the work w as to characterize organic m atter in m ountain forest 
soils w ith in  the borders of the Tatra N ational Park. The m ethodics applied in the 
w ork enabled to prove d ifferences betw een  properties of soils developed from  gra­
n ite and flysh  rocks. T hese soils belong to tw o different types — podzols and 
brown soils. T w o different kinds of cap hum us occur in these soils, depending on 
organic m atter decom position and hum ification degree. In brown soils it is hum us 
of m oder type characterizing itse lf w ith  the C:N ratio of about 16 and in podzols 
— of mor type w ith  the ratio betw een  the above elem ents of about 30. The frac­
tional analysis of hum us consisting in extraction  of hum us com pounds by 1 N  
NaOH or hot 0.1 N NaOH, after previous debitum inization and décalcification,
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enabled to determ ine percentage of particular hum us compounds. The content of 
humus compounds in the Tatra forest soils investigated  (Table 3) can be arranged  
in the fo llow ing order:

fu lv ic  acids K f u lv i c  acids I I< b ro w n  hum ic a c id s^ g rev  hum ic acids.
The determ ined optical properties of humic acids, expressed  in term s of the 

colour quotient Q4/6, show  an increase of optical density along w ith  the profile  
depth increase. The sorption area of hum ic acids (Tables 5 and 6) determ ined by 
m eans of m ethylene blue is greater that of fu lv ic  acids. W ith the greatest sorption  
area distinguish them selves hum ic acids isolated from  the and A tA 2 horizons of 
the soils investigated.

Physical separation into soil aggregates by m eans and over 2.0 g/cm 3 rendered  
possible to determ ine the content (Table 4) of the organic m atter fraction non- 
-bounded or bounded to a d ifferent degree w ith  m ineral fraction of soil.

The investigation  m ethodics, described in detail in the work, enabled to cha­
racterize hum us of som e forest soils occurring in the Tatra N ational Park ter­
ritory. D ifferences betw een properties of these soils depending on pétrographie and 
clim atic conditions have been proved as w ell.
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