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WSTEP I CEL BADAN

Szeroko prowadzone przez Instytut Gleboznawstwa, Chemii Rolnej
i Mikrobiologii AR w Krakowie prace gleboznawcze na terenie Tatrzan-
skiego Parku Narodowego sg szczegblnie interesujgce ze wzgledu na su-
rowy wysokogorski klimat tego rejonu oraz naturalne, malo naruszane
przez dzialalno$¢ czilowieka warunki Srodowiska przyrodniczego. Wyste-
pujaca tu prochnica przedstawia istniejacy w tych warunkach stan row-
nowagi w organicznej czeSci gleb, uzasadniajgcy kontynuowanie badan
w tym kierunku.

Prochnica lesnych gleb tatrzanskich nie byta dotychczas przedmio-
tem szczegélowych studiow, w zwigzku z czym w literaturze jest nie-
wiele danych z tego zakresu [1, 6, 7]. Majac to na uwadze niniejsza
praca przedstawia wstepne wyniki badan nad préchnica lesnych gleb ta-
trzanskich.

PRZEDMIOT BADAN

Material stanowigcy przedmiot badan pochodzi z terenu wschodniej
czesci Tatrzanskiego Parku Narodowego. Reprezentuje on gleby wytwo-
rzone z utworéw fliszowych i moreny granitowej, wystepujace na te-
renie regla goérnego i regla dolnego. Z regla dolnego pochodzg 3 pro-
file: 1 i 2, przedstawiajace gleby wytworzone z utworéw fliszowych,
oraz profil 3 odpowiadajgcy glebie powstalej ze zwietrzeliny moreny gra-
nitowej. Profile 1 i 2 usytuowane zostaly na péinocno-wschodnich zbo-
czach Zgorzeliska na wysokosci 800 i 1080 m n.p.m., pod roslinnoscig
le$ng lasu gorskiego [8] przy nienaturalnej przewadze drzewostanu §wier-
kowego. Typologicznie odpowiadaja one glebom brunatnym wyltugowa-

nym [3].
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Profil 3 pochodzi z regla dolnego i reprezentuje gleby wytworzone
z moreny granitowe], rowniez pod ro$linnoscig lasu goérskiego, przy nie-
naturalnej przewadze drzewostanu swierkowego. Profil ten zostal po-
brany w Dolinie Biatki na wysoko$ci 900 m n.p.m. Typologicznie od-
powiada on bielicy préchnicznej wytworzonej z osaddéw aluwialno-mo-
renowych.

Profile 4 i 5 pochodzg z regla gérnego i wytworzone zostaly na mo-
renie granitowej pod roslinnoscig boru wysokogorskiego.

Profil nr 4 pobrany zostal na zboczu poéinocno-wschodnim Zéttej
Turni, na wysokosci 1255 m n.p.m. Jest to bielica préchniczno-zelazista
z wyraznie wyksztalconymi poziomami A, i By,

Profil nr 5 pochodzi z Doliny Suchej Wody. Usytuowany zostal na
stoku péinocno-wschodnim na wysokosci 1240 m n.p.m. pod roslinnoscig
boru wysokogorskiego. Typologicznie odpowiada on rankerom butwino-
wym [2].

METODYKA BADAN

Probki glebowe wysuszone na powietrzu pozbawione korzeni i re-
sztek ro$linnych roztarto i przesiano w catosci przez sito o $rednicy oczek
0,25 mm. Tak przygotowane prébki poddano nastepujacym badaniom.

ANALIZA FRAKCYJNA PROCHNICY

Wyodrebnienie bituméw, kwaséw huminowych brunatnych i szarych
przeprowadzcno wediug metody podanej przez Muche i Michajlu-
ka [4, 5], wyizolowanie fulwokwaséw I oraz fulwokwaséw II wykonano
wedlug opracowania wlasnego podanego ponizej. Zastosowano przy tym
nastepujgce rozfrakcjonowanie prochnicy, w toku ktérego otrzymano:

a. Bitumy: probke glebowg umieszczono w aparacie Soxhleta
i ekstrahowano mieszaning alkoholu etylowego z benzenem (1:1) do chwi-
li, gdy rozpuszczalnik przestal sie zabarwiaé. Po odparowaniu z roztworu
ekstrakcyjnego benzenu i alkoholu suchg pozostalos¢ stanowily polacze-
nia bitumiczne.

b. Kwasy huminowe brunatne: nawazke 10 g gleby pozba-
wionej bitumow, wysuszonej w 105° po wyjeciu z aparatu Soxhleta,
zadano w zlewce na 250 ml roztworem 100 ml 1,0On NaOH i mieszano
co pewien czas. Na drugi dzien roztwoér wodorotlenku sodowego oddzie-
lano z nad gleby, ktoérg ponownie tugowano przy uzyvciu 100 ml 1,0n
NaOH. Ekstrakcje zakonczono, gdy po zadaniu kolejng porcja roztworu
NaOH uzyskany wycigg nie zabarwil sie. Zebrane razem alkaliczne wy-
ciggi zakwaszano kwasem solnym do pH ok. 2. Po uplywie 24 godzin
wytracony osad odsaczano, przemyto ciepla‘, wodg i przeniesiono za po-
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mocg niewielkiej ilosci wody na parowniczke. Po wysuszeniu na lazni
wodnej kwasy huminowe brunatne umieszczano w naczynku wagowym.

c. Kwasy fulwowe I: zakwaszony przesgcz (uzyskany w toku
analitycznym b) zawierajacy kwasy fulwowe I umieszczono w lejku roz-
dzielczym i wytrzasano z cykloheksanolem (10:1) przez pare minut. Faze
organiczng (u gory) cddzielcno, a pozostaty roztwoér wodny ekstrahowano
nowg porcjg cykloheksanclu. Ekstrakcje zakonczono, gdy kolejna porcja
cykloheksanolu po wytrzasnieciu z fazg wodng nie zabarwila sie. Po-
szczegblne porcje cykloheksanolu z kazdej ekstrakecji zebrano razem,
wprowadzono do lejka rozdzielczego, dodano nastepnie 100 ml benzenu,
przemyto niewielky iloscig wody, zadano 50 ml 5-procentowego amonia-
ku i wytrzgsano przez pare minut. Odbarwienie sie fazy organicznej
$wiadezylo o przejsciu kwaséw fulwowych I do roztworu wodnego. Gdy-
by po wytrzas$nieciu roztwoér organiczny nie ulegl zupelnemu odbarwie-
niu, nalezaloby doda¢ nowg porcje amoniaku i ponownie wytrzgsngé.
Faze wodng (u dotu) po oddzieleniu odparowano na tazni wodnej. Sucha
pozostalosé, stanowigcg sole amonowe kwaséw fulwowych I, zebrano
i przeniesiono do naczynka wagowego.

d. Kwasy huminowe szare: probke glebowa wyekstrahowa-
ng 1,0n NaOH (uzyskang w toku analitycznym b) ekstrahowano na go-
rgco w zlewce na 250 ml przy uzyciu 100 ml 0,In NaOH, mieszajgc co
pewien czas. Na drugi dzien roztwér wodorotlenku sodowego oddzielono
znad gleby, ktérag ponownie lugowano na gorgco przy uzyciu 100 ml
0,In NaOH. Ekstrakcje zakonczono, gdy po zadaniu kolejng porcjg roz-
tworu NaOH uzyskany wyciag nie zabarwit sie. Zebrane razem wyciggi
alkaliczne zakwaszono kwasem solnym do pH ok. 2. Po uplywie 24 go-
dzin wytracony osad odsgczono, przemyto cieplg woda i przeniesiono
ilosciowo na parowniczke. Po wysuszeniu na lazni wodnej kwasy hu-
minowe szare umieszczono w naczynku wagowym.

e. Kwasy fulwowe II: zakwaszony przesgcz (uzyskany w toku
analitycznym d), zawierajgcy kwasy fulwowe II, umieszczono w lejku
rozdzielczym i wytrzgsano z cyklohesanolem (10:1) przez pare minut
Dalszy tok wypreparowania kwaséw fulwowych II jest analogiczny jak
w punkcie c.

f. Huminy: prébka glebowa wylugowana 0,Iln NaOH, uzyskana
w toku analitycznym d, zawiera huminy, ktére nie byly wyizolowane.
Zawartos¢ humin obliczono, oznaczajac procent wegla organicznego w tej
probce. Poszczeg6lne frakcje préochniczne poddano szczegétowym bada-
niom, oznaczajgc ich zdolnosci sorpcyjne (przy uzycin blekitu metylo-
wego) oraz wlasciwosci optyczne (moduly pochlaniaria $wiatla mono-
chromatycznego o diugosci fali 420, 525, 600 nm; iloraz barwy GQus).
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WYOSOBNIENIE AGREGATOW GLEBOWYCH
O ROZNYCH CIEZARACH WEASCIWYCH

Probke glebowsg rozdzielono na cztery frakcje (A, B, C, D), uzywa-
jac do tego plynéw o ciezarach wtasciwych 1,0, 1,5 i 2,0 g/cm3. Szcze-
goélowy tok analizy byl nastepujacy: 10 g powietrznie suchej prébki
glebowej wirowano trzykrotnie z mieszaning chloroformu i czterochlor-
ku wegla (ptyn o ciezarze wi. 1,5). Po kazdym wircwaniu oddzielano
cze$¢ lzejszg (frakcje A i B), plywajacg w chloroformie, zbierajac ja
wraz ze zlewanym chloroforem do jednego naczynia.

Pozostalg w probowce wiréwkowej ciezszg cze$c¢ gleby (frakcje C i D)
o ciezarze wlasciwym powyzej 1,6 wirowano trzykrotnie z ptynem o ge-
stosci 2,0 (mieszanina bromoformu i alkoholu etylowego). Po kazdym
wirowaniu roztwér bromoformu wraz z frakcjg C przenoszono do od-
dzielnego naczynia. Polaczone razem frakcje C z kolejnych trzech wi-
rowan przeniesiono na sgczek i przemyto niewielka iloScig alkonolu ety-
lowego. Po wyparowaniu resztek bromoformu i alkoholu frakcje C umie-
szczono w naczynku wagowym.

Pozostatos¢ w probowce wiréwkowej, stanowigcg frakcje D, przenie-
siono na saczek przy uzyciu niewielkiej ilo$ci alkoholu etylowego. Po
wyparowaniu resztek bromoformu i alkoholu frakcje D przeniesiono z sg-
czka do naczynia wagowego.

Mieszanine frakcji A i B wraz z chloroformem przeniesiono na sgczek
i przemyto niewielkg iloscig chloroformu. Po odparowaniu resztek chlo-
roformu osad przeniesiono do probéwki wiréwkowej i wirowano go z wo-
dg trzykrotnie. Po kazdym wirowaniu wode wraz z frakcjg A zlewano
znad osadu i sgczono. Frakcje A zebrang na sgczku ze wszystkich wi-
rowan suszono, a nastepnie przeniesiono do naczynka wagowego.

Frakcje B z probowki wiréwkowej przeniesiono na parowniczke por-
celanowg przy uzyciu niewielkiej ilosci wody, a po wysuszeniu umiesz-
czono w naczynku wagowym.

POMIAR ZDOLNOSCI SORPCYJNYCH FRAKCJI PROCHNICZNEJ
PRZY UZYCIU BLEKITU METYLENOWEGO

Do kolbki miarowej o pojemnosci 100 ml wprowadzono:

— 20 ml roztworu blekitu metylenowego (litr wodnego roztworu za-
wieratl 0,125 g blekitu metylenowego DAB6 oraz 0.125 g CH3;COONa *
' 3H,0),

— kwas solny w ilo$ci r6wnowazgcej wodorotlenek sodowy uzyty do
rozpuszczania oznaczonej frakcji préchnicznej,
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— roztwér badanej frakcji prochnicznej w 1,0n NaOH. Porcja do-
danej frakeji prochnicznej powinna by¢ tak dobrana, aby ilo$¢ zasor-
bowanego blekitu metylenowego nie przekroczyla 60%o uzytego do ozna-
czania barwnika. W przypadku zasorbowania wigkszych ilosci blekitu
metylenowego oznaczenie nalezy powtoérzy¢ przy uzyciu odpowiednio
mniejszej iloSci badanej frakcji nastepnie dopelniono wodg do kreski,
po dokladnym wymieszaniu zawartosci kolbki.

Na drugi dzien kolorymetrowano w Swietle monochromatycznym
o diugosci fali 600 nm w kiuwetach o grubos$ci warstwy cieczy 1 cm.
Rownolegle przygotowano roztwér wzorcowy, dodajac do 20 ml roztwo-
ru btekitu metylenowego, uzywanego do oznaczen 80 ml wody.

Biorge pod uwage, ze ilo$¢ zaadsorbowanego barwnika jest propor-
cjonalna do réznicy ekstynkcji wzorca i oznaczanej prébki, wyniki po-
dano w miligramach biekitu metylenowego zwiazanego przez 1 g bada-
nej substancjil Uzyskane wyniki pozwalajg na wyliczenie rozwinietej
powierzchni koloidu organicznego w m?/g substancji préchniczej przy
zalozeniu jednowarstwowej sorpcji barwnika.

POZOSTALE OZNACZENIA

Pozostale wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb okreslono oznaczajgc:

— procentowg zawarto$¢ frakcji mechanicznych metodg Bouyoucosa
i modyfikacji Casagrande-Proészynskiego,

— pH w H,;O i KCl1 elektrometrycznie,

— C organiczny metodg Tiurina w modyfikacji Katedry Gleboznaw-
stwa WSR Krakoéow,

— N ogbélny metodg Kjeldahla,

— skladniki rozpuszczalne w 20-procentowym HCIl:Na,O i K,O foto-
metrycznie, MgO i CaO, Fe;O; i Al;O3 kompleksometrycznie.

OMOWIENIE WYNIKOW

Poréwnanie cech morfologicznych profilow badanych gleb z wynika-
mi analiz (tab. 1 i 2) pozwala na wykazanie wyraznego wplywu charakte-
ru skaly macierzystej oraz warunkéw klimatycznych na przebieg pro-
cesOw glebotworczych. Ze zwietrzeliny utworéw fliszowych (profile 1 i 2)
wytworzyly sie gliny ciezkie oraz ily, na skatach granitowych (profile 3,
4 i 5) powstaly piaski gliniaste i stabo gliniaste. We wszystkich profilach
obserwuje si¢ pionowg zmienno$¢ odczynu, przy czym najwieksze zakwa-
szenie wystepuje w gornych poziomach genetycznych od pH 5,0 dla gleb
fliszowych i 3,8 dla gleb wytworzonych ze skal granilowych do 7,2 i 4,8
w najgiebszych poziomach odpowiednich profiléw. Zaznacza sie wyraz-

10 — Roczniki gleboznawcze



Sklad mechaniczny tatrzanskich gleb lesnych
Mechanical composition of Tatra forest soils

Tabela

1

Nuwer Gl¢bo- | Poziom | Zawartosé czgstek Procentowa zawarto$é frakcji w czedciach ziemistych
A kgt tsgne- of cgggigges f v mm 5 :
i—rl:;ii‘: 11).;::]; ggngtic P! : Percentage of earthy particles, mm in dia . f;z:a ut:?m g:bowzsi.w;d:u‘g 11"1';
[ cn rizon 0 ormation er Polish Pedol.Soc.
STm | Stm| 01 | o5 | 0,08 | 01006 | o608 | < 0»002
1 2-6 Apg - - - - - - - -
6=12 4y 30 70 12 16 22 20 12 18 glina cig¢zka pylasta - heavy silty loam
12-30 /B/ 30 70 13 7 25 24 16 25 glina cig¢zka pylasta - heavy eilty loam
30-50 /B/G 50 50 10 4 11 26 16 33 glina cig¢zka pylasta - heavy silty loam
50-80 CcG 80 20 12 15 3 22 16 32 glina ciesla pylasta - heavy silty loam
2 24 Apy - - - - - - - -
4=40 Ay 10 Q0 9 10 29 18 13 21 i1 pylasty - silty clay
40-60 AllB/ 50 50 17 12 20 17 11 23 glina ciezka pylasta - heavy silty loam
60-73 /B/G 70 30 17 17 21 14 7 23 glina ciezka pylasta - heavy silty loam
73-90 CcG 85 15 22 12 15 19 10 22
3 2-10 Apg - - - - - - - -
10-20 414, 40 60 54 15 11 3 6 10 piasek gliniasty mccny pylasty
heavy silty loamy sand
20-38 Bh 65 35 53 18 11 4 2 2 piasek stabo gliniasty pylasty
weakly silty loamy sand
38-60 P‘hBFe 50 50 5? 9 8 11 6 9 glina lekka stabo spiaszczona
light loam with locw sand a
60-85 BFec 50 50 65 ? ? 8 6 Vi glina lekka silnie spiaszczona
light loam with high sand admixture
4 3-8 Ap - - - - - - - -
8-20 Ap - - - - - - - -
20-30 A, 30 70 59 9 1?7 5 6 4 piasek gliniasty mocny pylasty
2 . beavy silty loamy sand
30-45 ByBpo 40 60 53 6 26 7 6 2 piasek gliniasty mocay pylasty
heavy silty loamy sand
45-70 Bpe 60 40 50 9 21 9 7 4 gi:g;ksﬁgiﬁgymg::y pylasty
5 4-12 Ap - - - - - - - -
12-50 Ay . - - - - - - -
50-75 11A2 50 50 63 9 18 6 3 1 piasek stabo gliniasty pylasty
weakly silty loamy sand




Tabela 2
Niektére wiasciwo$ci chemiczne tatrzanskich gleb lesnych
Some chemical properties of Tatra forest soils
Nr Poziom z [/ 4 N
| k| e | T R orgustenny | ggfte |
Pro- | Depth Genetic ¢ N
fliiie om horizoa H,0 KC1 Na,0 K0 Cad kg0 Fe205 A1205
1 2-6 Agy 4,5 | 3,4 0,19 0,9 0,54 0,37 1,54 1,51 20,56 1,28 16,1
6-12 Ay 4,1 3,7 0,18 0,91 0,79 0,27 3,96 5,25 2,98 0,33 9,0
12-30 /B/ 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 545 4,1 0,17 0,89 0,79 0,29 5,80 8,39 0,49 0,10 4,9
50-80 C3 742 6,6 0,14 0,87 1,28 1,49 5,29 7,83 - - -
2 2-4 Aoy 553 4,0 0,21 1,35 0,87 0,50 1,15 1,82 21,71 1,40 15,5
4-40 Al 5,5 4,1 0,16 0,60 0,40 1,04 3,21 6,39 3,57 0,64 5,6
40-60 AI/B/ 5,6 4,2 0,16 0,60 0,31 1,15 4,37 7423 0,97 0,11 8,8
60-73 /B/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 0,56 22,9
10-20 AlAQ 3,9 345 0012 0118 - - 1068 5082 8.54 0055 1537
20-38 Bh 4,5 4,0 0,10 0,27 0,25 0,38 2,71 6,32 9,16 0,33 27,8
38-60 BhBFe 5,6 4,4 0,10 0,80 - - 2,81 6,85 2,26 0,07 32,3
60-85 e 545 4,4 0,12 0,80 0,18 0,69 2,30 4,37 0,58 0,04 14,5

4 3-8 Apy 45,0 | 3,3 0,12 0,30 0,04 0,05 0,10 1,09 38,30 1,42 27,0

8-20 Ag 4,3 3,8 0,14 0,54 0,11 0,21 0,74 1,85 29,70 1,15 25,8
20-30 Az 4,5 4,1 0,11 0,54 0,11 0,21 1,73 2,82 4,67 0,21 22,2
30-45 ByBpe 4,5 | 4,1 0,10 0,28 0,40 0,26 1,43 8,08 6,63 0,30 22,1
45=720 BFe 4,8 4,2 0,10 0,28 0,09 0,29 1,76 7,87 9,16 0,31 29,5

5 412 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 Ag 3,8 | 3,4 0,15 0,46 0,04 0,23 0,75 1,77 21,47 1,16 18,5
50-75 AA, 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 zroéznicowanie odczynu badanych gleb w zaleznosci od skaly ma-
cierzystej.

Zawartos$¢ skladnikéw rozpuszezalnych w  20-procentowym HCl row-
niez réznicuje badane gleby; zasobniejsze skaly fliszowe dajg zwietrze-
line zawierajgcg dwukrotnie wigkszg ilo$¢ tlenkow potasu, wapnia i mag-
nezu w poréwnaniu z glebami wytworzonymi na skalach granitowych.
Podobnie przewaza zawarto$¢ Fe O3, a jedynie ilos¢ Al,Os; utrzymuje sie
na tym samym poziomie. Wplyw warunkéw klimatyczno-petrograficz-
nych uwidacznia sie w réznicach migzszosci pozioméw nadkladowych
i akumulacyjnych. Warstwa proéchnicy nadkladowej w glebach wytwo-
rzonych na utworach fliszowych wynosi 2-4 cm, gdy w glebach granito-
wych 10-50 cm. Zawarto$¢ materii organicznej w profilu glebowym gleb
brunatnych maleje gwaltownie wraz z glebokoscig i prawie zanika w
poziomach (B) C, natomiast w glebach bielicowych, z wyjgtkiem pozio-
moéw nadkladowych, utrzymuje sie w calym profilu na stalym pozio-
mie. Stosunek C/N przyjmuje najwyzsze warto$ci 16 i najnizsze 4 dla
gleb wytworzonych z fliszu, natomiast dla gleb granitowych wartosci te
sg duzo wyzsze i zamykajg sie¢ w przedziale 32,3-14,5, przy czym naj-
szerszy jest on w poziomach AFH i B),, a najwezszy w poziomach A;A,.

Skiad frakcyjny prochnicy gleb tatrzanskich (tab. 3) pozwala na stwier-
dzenie, ze zawartosé kwaséw huminowych brunatnych maleje 'w miare gle-
kosci profilu, z tym ze wyraZnie wieksze iloSci tych kwasoéw sa w pro-
filach gleb powstalych ze skal granitowych pod ro$linnoscig boru wy-
sokogorskiego. Zawartos¢ tych zwigzkéw w profilu 3, wytworzonym ze
skal granitowych w reglu dolnym, jest zblizona do ilosci przypadajacych
dla gleb powstalych na skatach fliszowych. Analogicznie uklada sie w
zbadanych glebach zawartos¢ kwasow fulwowych I. Egczna ilos¢ kwa-
sow fulwowych przewaza nad globalng ilosciag kwaséw huminowych,
przy czym zawarto$s¢ kwasé6w huminowych brunatnych jest wigksza od
huminowych szarych. Opierajac rozdzielenie badanych gleb na réznicy
ich wiasciwosci fizycznych wyosobniono w plynach o okreslonych ge-
sto$ciach cztery frakcje, ktérych ciezary wlasciwe wymosily: ponizej 1,0,
1,0-1,5, 1,5-2,0 oraz powyzej 2,0 g/cm3. Przedstawione wyniki (tab. 4)
wskazujg, ze udzial frakcji najciezszej jest najwiekszy w poziomie A,
gleb fliszowych i wynosi 98,6-98,8%/0. W glebach granitowych przyjmuje
najwyzsze wartosci 47,2-84,3%0 w poziomach A;A4, i A;. Rowniez w po-
ziomach tych najwiekszy jest udzial materii organicznej (2,5-5,7%0), przy-
padajgcej na te frakcje. Zawartos¢ frakcji o ciezarze wlasciwym 1,5-2,0
g/cm3 jest najwyzsza w poziomach AFH i wynosi 33-74%0 dla gleb wy-
tworzonych na fliszu i na granicie, z tym ze dla gleb bielicowych pod-
wyzszone wartosci 34-55%0 sg réwniez w poziomach B,. Identyczng ten-
dencje wykazuje zawarto$¢ materii organicznej w glebie odpowiadajg-



Skted frakcyjny préchnicy tatrzanskich gleb lesdnych
Fractional composition on humus in Tatra forest soils

Tabela 3

Zawartos8é frakcji préchnicznych w %
Zawartosé Content of humus fractions in % Stosunek Wydajnosé
Nr Poziom paterdi fgsvgéwch ekstrakeji
profi- gene- organicz, Bi kwasy fulwowe kwasy huminowe Huminy dowy %
1u | Gkebokose | poiony % J fulvic acids humic acids ” huminowych Extraction
Pro- Depth Genetic Organic Bitumes Humines Ratio productivity
file cm horizon matter ekstrakcja between %
o content extraction DIu- fulyic  and
. % natne Vic
brown humic acids
I T
1 2-6 Apg 35,36 2,28 11,99 1,50 7433 2,34 9,92 1,39 71,94
6-12 A 5,12 0,73 1,10 0,01 0,76 0,02 2,53 1,41 50,59
2 2-4 ATK 37,74 4,86 8,26 6,79 8,17 2,38 7,24 1,43 80,82
480 ‘1 6,14 0,19 3,30 0,11 1,46 0,02 1,06 2:30 82,74
3 2-10 Apy 37,85 2,43 5,92 4,35 7,74 1,00 16,42 1,17 43,38
10-20 AJ.AZ 14,34 0,76 4,93 2,16 3,34 0,03 3,12 2,11 78,24
20-38 15,76 0,58 1,05 10,19 1,75 0,08 2,28 0,94 85,53
38-60 ByBpe 3,89 0,58 0,55 0,84 1,02 0,06 0,83 0,45 78,66
4 3-8 Ap 65,88 3,34 22,51 0,26 14,35 2,05 23,35 1,39 64,57
8-20 LE 51,08 2,21 8,62 18,04 11,58 1,26 8,99 2,08 84,36
20-30 Ay 8,03 0,61 2,02 2,05 0,81 1,18 2,06 2,04 744,35
30-45 ByBpe 11,40 0,42 4,96 0,48 1,70 0,07 3,76 3,07 67,02
5 4-12 Ay 72,51 4,38 22,89 1,23 14,53 2,96 26,50 1,38 63,46
12-50 Ag 36,93 1,58 8,64 1,11 12,04 1,78 10,44 0,70 71,78
50-75 Ak, 16,16 0,89 3,98 1,12 4,67 0,20 4,55 1,05 71,84




Wyniki rczfrakcjonowania tatrzefiskich gleb lesnych w plynach o réznych ciezarach wlasciwych

Results of fractioning Tatra forest soils in fluids with different specific gravities

Tabela 4

Frakeja gleb o ciezarze wiasciwym, 8/cm Zawartosé materii orgenicznej w gle-
Soil fractions with the specific gravity in g/cm3 bie w rozbiciu na frakcje_ o ciezarze
Nr Poziom wtasciwym, g/
pigﬁ.- Glgbo- ,.gz:,";; <10 1,0-1,5 1,5-2,0 > 2,0 g;g;nic ;zatte::n ggntgnt in zzil
koée v T o ractions the gpecific
ane zawcrtose| C orga- |zawartosé | C orge- [zawartosé [ C orga- |zswartosé|C orga-
Frofi-|  pepth | $%B2%iC |.'giobic | ricsmy |w glebie | micany | glebie | miczny |w glebie | niczay gravity in g/ond
o cm o content | organic| content | organic | content | organic | coutent | organic
e in soil C in soil c in soil C in soil C 1,0- 1,5-
% <10 35 273 >2,0
1 2-6 A’Ffi 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 Al 10,2 is,00 0,2 11,56 1,0 9,33 98,6 1,46 2,5 0,4 0,1 2,5
2 2-4 Apy 30,9 30,67 11,2 28,02 42,0 19,18 15,9 6,41 16,3 S\4 13,8 1,7
4t) A 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 Apy 21,0 56,07 10,0 40,26 33,0 30,30 35,9 1,04 13,0 6,9 17,2 0,6
10-20 4,8, 1,7 29,00 1,4 24,14 26,9 11,91 70,4 3,54 0,7 0,6 5,5 4,3
20-38 Bh 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 ByBpe 0,2 11,91 0,3 8,93 49,9 4,22 49,5 0,92 0,05 0,05 346 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 S8 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 1,4 13,00 12,9 11,28 84,3 2,28 0,6 0,3 2,5 3,3
30-45 B, Bre 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 Ap 74,2 45,02 21,1 40,65 3,0 45,99 1,7 9,60 5745 14,7 2,4 0,3
12-50 Ay 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 A, 0,1 38,40 0,2 27,14 52,5 19,40 47,2 2,40 0,6 0,07 17,5 1,9




Gegstos¢ optyczna oraz sorpcja powierzchniowa kwaséw fulwowych gleb lesnych tatrzanskich
Optical density and superficial sorption of fulvic acids in Tatra forest soils

Tabela 5

Kwasy fulwowe I
Fulvic acids I

Kwasy fulwowe II
Fulvic acids II

Kr Poziom
_ - _ ekstynkcje 0,2% roztworéw o grubodci ekstynkcje 0,2% roztworéw o grubosci
B Giggg tg::gy wérstvyy 1 cm, w;ratv;y 1 cm,
przy drugosci fali w nm sorpcja przy diugosci fali w nm sorpcja
Pro- | Depth Genetic extinction 0.2% of soluttons mg BM/1g extinction 0.2% of solutions Q ng 1g
file cm horizon with the layer thickness 1 cm, Q4/6 sorption with the layer thickness 1 cm, 4/6 sorption
No. at wave length in nm ng BY/lg at wave length in nu ng BM/1g
420 440 525 600 420 490 525 600
1 2-6 Apy 1,079 0,675 0,320 0,084 12,80 29,7 0,359 0,234 0,118 0,025 10,39 13,4
6-12 Ay 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 Apy 1,169 0,729 0,356 0,097 12,10 45,3 0,571 0.569 0,189 0,052 11,07 31,5
0-40 Ay 0,273 0,158 0,070 0,016 16,95 74 0,627 0,370 0,160 0,037 16,92 38,2
3 2-10 Apy 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 LS 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 By 0,728 0,441 0,211 0,052 14,07 15,4 1,524 0,946 0,486 0,145 10,54 7747
38-60 ByBre 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 Ap 1,163 0,753 0,377 0,108 10,80 66,1 0,395 0,240 0,108 0,026 15,00 74
8-20 Ay 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 Ay 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 ByBre 1,166 0,650 0,325 0,091 12,81 36,2 0,302 0,180 0,079 0,021 14,484 6,2
5 4-12 A 0,959 0,629 0,346 0,110 8,71 43,1 0,905 0,591 0,292 0,073 12,40 3745
12-50 Ay 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 4,4, 2,091 1,360 0,756 0,252 8,30 137,7 0,318 0,192 0,088 0,023 13,81 31,2




Gestos¢ optyczna oraz sorpcja powierzchniowa kwaséw huminowych tatrzanskich gleb lesnych
Optical density and superficisal sorption of humic acids in Tatra forest soils

Tabela 6

EKwasy huminowe brunatne
Brown humic acids

Ewasy huminowe szare
Gray humic acids

Nr Poziom  [ekgtynkcje 0,1% roztwordw o grubosci ekstynkcje O,1% roztWorbWw o grubosci
pro- | Glebo- gene~ yals warstwy 1 om, _ ° ke waretwy 1 om, O
u kos¢é tycazny przy dtugodci fali w nm sorpcja przy dxugosci fali w nm sorpcia
gg- Depth genitic ;:;tlilnggog 0.1% of solutigns e ng BM/lg eft%ngﬁox{ 0.1% gf ;glutiims ‘ ng gl/lg
e orizon t ayer thickness 1 cm, wilt. ayer thickness 1 cm, Q
cm 4/6 sorption 4/6 sorption
No. at wave length in nm ng H/lg at wave length in nm ng BM/lg
420 440 525 600 420 440 525 600

1 2-6 Agg 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 Al 3,425 2,397 1,400 0,715 4,78 482,4 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 5,06 172,2

440 Al 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 AFH 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,E70 2,752 1,742 0,860 4,50 691,2

20-38 By 2,500 1,652 0,938 0,379 6,58 342,8 1,955 1,315 0,794 0,360 5438 398,8

38-60 ByBpe 3,977 1,899 1,542 0,812 4,90 478,3 0;585 0,264 0,156 0,081 4,53 35,9

4 3-8 AP 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 ByBpe 3,462 2,385 1,308 0,638 S5y42 333,1 1,938 1,334 0,812 0,406 4,77 260,4

5 412 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 Ag 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 Aqh, 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. Udzial frakcji najlzejszej ponizej 1 i 1,0-1,5 g/cm?
jest najwiekszy w poziomach nadktadowych i maleje w dét profilu. Dla
frakcji ponizej 1 g/cm? spadek ten jest bardzo gwaltowny z 78 na 0,1%s.
Uzyskane wyniki rozfrakcjonowania gleby przy uzyciu ptynéw o réznych
ciezarach wtasciwych pozwalajag na wydzielenie form préchnicy réznig-
cych sie zawartoscig trwale zwigzanych z nig czesci mineralnych.

Wyosobnione w toku analizy frakcjonowanej kwasy huminowe oraz
fulwowe poddano réwnoczesnie szczegélowym badaniom. Uzyskane dane
dotyczgce niektorych wlasciwosci optycznych oraz sorpcyjnych (przy
uzyciu blekitu metylenowego) $wiadczg o istniejgcej zaleznosci miedzy
strukturg polgczen a poziomami genetycznymi, z ktérych one pochodza
(tab. 5, 6). Wraz ze wzrostem glebokosci profilu powieksza sie gestosé
optyczna kwaséw huminowych brunatnych. Wskazuje to na stopniowe
przybywanie grup chromoforowych w drobinach tych zwigzkéw. Analo-
giczne tendencje, jednak znacznie stabsze, zarysowujg sie w przypadku
kwasow huminowych szarych. Najwieksza jest sorpcia blekitu metyle-
nowego przez kwasy huminowe brunatne, wydzielone z poziomoéw A;
i A;4,. Kwasy huminowe szare wykazuja podobng tendencje w profi-
lach gleb wytworzonych na utworach fliszowych oraz w glebie wytwo-
rzonej na granicie w reglu dolnym. Malejgce zdolnosci sorpcyjne w mia-
re glebokosci profilu wykazujg kwasy huminowe szare gleb wytworzo-
nych na granicie w reglu gérnym. Pomiary sorpcji powierzchniowej wy-
kazaly, ze bardziej rozwinietg powierzchnie majg kwasy huminowe bru-
natne niz szare. Podobnie kwasy fulwowe I maja wyzszg zdolno$¢ sorp-
cyjng niz kwasy fulwowe II. Iloraz barwny Que oznaczony dla kwasoéw
huminowych gleb fliszowych maleje z glebokoscig profilu, gdy tym-
czasem w glebach granitowych zwieksza sie ponownie w poziomach Bj.
W przypadku kwaséw fulwowych wskaznik ten wzrasta z gleboko$cig
profilu. Tendencja ta zarysowuje si¢ silniej dla kwaséw fulwowych I niz
fulwowych II.

WNIOSKI

1. Procesy glebotwdrcze, jakie zachodza na tatrzanskich skatach fli-
szowych i granitowych przy wspoétudziale réznych zbiorowisk roslin-
nych, prowadzg do powstania dwoéch odrebnych typoéw glebowych —
gleb brunatnych i bielic. Uwidacznia sie to we wlasciwosciach morfolo-
gicznych, chemicznych i fizycznych badanych gleb.

2. Stosunek C/N jest szerszy w glebach wytworzonych z granitu niz
w odpowiednich poziomach gleb fliszowych.

3. W zbadanych glebach przewaza zawarto$¢ kwaséw huminowych
brunatnych nad szarymi oraz globalne ilosci kwaséw fulwowych nad
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huminowymi. Zawarto§¢ tych polaczen jest wieksza w profilach gleb
granitowych niz fliszowych.

4. Powierzchnia sorpcyjna kwaséw huminowych jest wieksza niz ful-
wowych, przy czym najwyzszg zdolnoscig sorpcyjng odznaczajg sie kwa-
sy huminowe brunatne, wyosobnione z pozioméw A, i 4,4,.

5. Na ciezar wlasciwy agregatéw wyosobnionych z gleb zasadniczych
wplyw ma zawartos¢ i forma zwigzania préochnicy z czeScig mineralng
gleby.

6. Zastosowana w tej pracy metodyka badan umozliwia wstepne scha-
rakteryzowanie préchnicy niektérych gleb wystepujgcych w obrebie TPN.
Uzyskane przy tym wyniki pozwalajg na wykazanie réznic miedzy wta-
Sciwosciami préchnicy tych gleb w zaleznosci od warunkdéw petrogra-
ficznych i klimatycznych.
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T. BOHXAJIEBCKH, U. IVKAIIIYK

IIPEIBAPUTEJIBHAA XAPAKTEPUMCTUKA OPIAHMYECKOI'O BEIIECTBA
JECHBIX IIOYB B TATPAX

UnetTutytT (OPMMUPOBAHUA M OXPaHbl CPeAbI
TopHO-MeTanaypruyeckas akazemmsa B Kpakose

PezwoMe

Ilenbio TPYZAa GXAapaKTEpM30BATHL OPraHMYECKOe BEIeCTBO JIECHBLIX TODHBLIX MOYB
3ajleralolMx B npenenax Hapopgdoro 3amoBepuyuka B Tarpax. IIpumeneHHass B gaH-
HOIt paboTe MeTOAMKA IO3BOJIMJIA BLIABUTH HAJM4YME Da3HUI] MeXAY CBOMCTBAMMK
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rymyca nmoys obpazoBaBIIMXCA M3 IpaHuTa U U3 GAMIUEBLIX CKaj. HasBadHHuble IoY-
Bbl IIPVHAAJIEKAT K JBYM pPas3jMYHBIM TUIAM — K IIOA30Jy M K Oypozemy. B stux
IIOYBaX BBICTYNAIOT JABAa HEOAMHAKOBbIE BUABI IIOKPOBHOTO TyMyca, B 3aBUCUMOCTU
OT CTeIleHM Pa3JIOKEeHMA OPraHMYecKoro BellecTBa M ero rymucbukamm. B 6yposeme
9TO TyMyC TUIIA MOJZEp, Xapakrepusymwiumiica cootuHomenuem C:N okomo 16, a B
noja3o0Jlax — TMna mop, ¢ coorHouenueM C : N okono 30. ®PpakKUMOHMPOBAHHLINA aHa-
JAU3 TyMyca COCTCHANIMII B SKCTPaAarMpoOBaHUM TI'yMYCOBBIX coenmHenmit 1@ NaOH u
ropAyuM pactBopoMm 0,1H NaOH mnocie npeasiaymiero m3BiedYeHUs OUTYMOB U Je-
KOJIBIIMHMPOBAHMSA, AAaJ BO3MOXKHOCTH OIPEReJMTh IPOLEHTHOE COAepIKaHME OTHeJb-
HBIX coeaMHeHuit rymyca. Comepikanyue IyMYCOBBIX COEOVMHEHMII B MCIHBITAHHBIX II0Y-
Bax (Tabj. 3) cocTaBJAET CIENYIOIYIO OYEePeqHOCTh:
dyabBoBble KUCAO0THI I << (hynbBOBbIe KUCHOTHI 11 << ryMMHOBbIE KMUCIIOTHI

6ypoit oKpacky << TyMMHOBBIE KUCJIOTbI CEPOii OKPaCKAL.

O6o3Ha4YeHHblE ONTUYECKME CBOMCTBA TIYMMHOBBIX KMCJIOT, BbIpaxaeMble I[BET-
HBIM MHAEKCOM Qg OGHAPYXKMBAIOT IIOBBLILIEHME OITUYECKON IIIOTHOCTM C DPOCTOM
raybunsl npodunsa. CopbumonHas MOBEPXHOCTb (Tabi. 5 M 6) TYMMHOBBIX KMCJIOT,
obo3nayeHHas C IICMOLIBIO METMJIEHOBOTO CMHEro, sBjAerca Gojbuiell yeM y Gyib-
BOBBIX KucJjoT. Hanbosbiieit cOpOIIMOHHOM ITOBEPXHOCTBIO OTJNMYAIOTCA I'yMMHOBBIE
KuCJIO0ThI 06ocobiienHble M3 TOPM30HTOB A; U A;A, MCHBITAHHBIX IIOYB.

Pdusnyeckoe pasfesieHMe Ha IOYBEeHHble arperaThl NP ynoTpebiieHuyu KUAKO-
crell ¢ yaenbHBIM Becom Huixke 1,0, 1,0-1,5, 1,5-2,0 u Brmue 2,0 g/cM3 najo BO3MOXK-
HOCTBb OIpenenuThb cozepxaunue (tabn. 4) dpakumt CcBOGOAHOTO OPraHMYECKOro
BEIleCTBA M CBA3aHHOTO B Pa3JIMYHOM CTEIIeHM C MMHEDPAJbHOM YaCTbI0 ITOYBBIL

MeTohuKka MCCJENOBaHMII, KOTOPOJ AeTalbHAA OIMCHL IIOMelleHa B TEKCTe, pas-
peluyyia IIpeABapUTENbHO OXapaKTepu30BaTh HEKOTODbIE JieCHble II0YBBLI BBICTY-
namomye Ha teppuropuyu Hapoasoro 3anoBepumka B Tarpax. BuIfiBjeHbI TOXeE pas-
JIMuUS MEXAY CBOMCTBaMM TyMyca STMX IIOYB B 3aBUCUMMOCTM OT nerporpadmnyecKux
1 KJIMMATUYECKUX YVCJIOBUIA.

T. WACHALEWSKI, J. LUKASZUK

PRELIMINARY CHARACTERISTICS OF ORGANIC MATTER
IN TATRA FOREST SOILS

Department of Forming and Protection of Natural Environment
College of Mining and Metallurgy in Cracow
Department of Soil Science, Agricultural Chemistry and Microbiology

Summary

The aim of the work was to characterize organic matter in mountain forest
soils within the borders of the Tatra National Park. The methodics applied in the
work enabled to prove differences between properties of soils developed from gra-
nite and flysh rocks. These soils belong to two different types — podzols and
brown soils. Two different kinds of cap humus occur in these soils, depending on
organic matter decomposition and humification degree. In brown soils it is humus
of moder type characterizing itself with the C:N ratio of about 16 and in podzols
— of mor type with the ratio between the above elements of about 30. The frac-
tional analysis of humus consisting in extraction of humus compounds by 1 N
NaOH or hot 0.1 N NaOH, after previous debituminization and decalcification,
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enabled to determine percentage of particular humus compounds. The content of
humus compounds in the Tatra forest soils investigated (Table 3) can be arranged
in the following order:

fulvic acids I<<fulvic acids II<<brown humic acids<<grey humic acids.

The determined optical properties of humic acids, expressed in terms of the
colour quotient Qg show an increase of optical density along with the profile
depth increase. The sorption area of humic acids (Tables 5 and 6) determined by
means of methylene blue is greater that of fulvic acids. With the greatest sorption
area distinguish themselves humic acids isolated from the A; and A;A, horizons of
the soils investigated. ’

Physical separation into soil aggregates by means and over 2.0 g/cm?® rendered
possible to determine the content (Table 4) of the organic matter fraction non-
-bounded or bounded to a different degree with mineral fraction of soil.

The investigation methodics, described in detail in the work, enabled to cha-
racterize humus of some forest soils occurring in the Tatra National Park ter-
ritory. Differences between properties of these soils depending on petrographic and
climatic conditions have been proved as well.
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