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Skład frakcyjny  próchnicy w ujęciu profilow ym  lub tylko w pozio­
m ach akum ulacyjnych gleb leśnych tworzących się w różnych w arun­
kach bioekologicznych był tem atem  prac gleboznawców polskich [4, 7, 
18]. W ydzielone różnym i m etodam i połączenia próchniczne pozwoliły n a  
wykazanie wspólnych cech próchnicy badanych gleb. Zaliczyć tu  należy 
szeroki stosunek С : N, dużą zawartość b itum in dochodzącą do 20% С 
w węglu ogółem oraz na ogół przewagę kwasów fulwowych nad hum i- 
nowymi.

Zbliżone rezu lta ty  badań nad próchnicą gleb leśnych spotyka się w 
pracach radzieckich [3, 5, 10, 14], czechosłowackich {1, 2, 24] oraz fran ­
cuskich [8, 9, 12].

Badania nad składem  połączeń związków próchnicznych gleb leśnych 
terenów  górskich prowadzone są rzadziej niż gleb upraw nych czy leś­
nych nizinnych. Najliczniejsze prace dotyczące składu frakcyjnego próch­
nicy i jej właściwości prowadzone były przez gleboznawców radzieckich 
[6, 15, 22, 23]. Ostatnio pojaw iły się w  litera tu rze  polskiej dwie większe 
prace poświęcone próchnicy gleb Sudetów [19] i Karkonoszy [17].

Skład frakcyjny  próchnicy gleb tatrzańskich został częściowo przed­
staw iony we wstępnej charakterystyce próchnicy tych gleb przez W ą- 
c h a l e w s k i e g o  i Ł u k a s z u k  [26]. Bardziej wnikliwą analizę tych 
związków podają gleboznawcy czechosłowaccy A m b r o ż  i N o s e k  
[2, 21], G r  u n d a [11,12] oraz P e  l i s e k  [24].

Cel pracy, jak również opis badanego m ateriału  glebowego zostały 
przedstaw ione w części I niniejszej pracy [20].
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METODYKA BADAŃ

W celu oznaczenia składu frakcyjnego połączeń próchnicznych bada­
nych gleb na próbkach z poziomów butwinowych AFH, akum ulacyjnych 
Ai, akum ulacyjno-eluw ialnych A^A2, przejściowych A^B  i A tC oraz ilu- 
wialnych Bh i BhFe wykonane zostały następujące oznaczenia: zawartość 
bitum in — wagowo, skład frakcyjny próchnicy m etodą Boratyńskiego 
i Wilka, stosując rozdział frakcji w yekstrahow anej 0 ,ln  Na4P 20 7 na kw a­
sy hum inowe i fulwowe oraz proponowany przez Kowalińskiego [16] 
stosunek gleby do rozpuszczalnika 1 : 10. Podczas kwaśnej hydrolizy pró­
bek węglanowych glebę zadawano H2S 0 4 w ilościach równoważnych do 
zawartego C aC 03, dając jednocześnie taką ilość kw asu siarkowego, by 
został zachowany stosunek gleby do 0,5n H2S 0 4 jak 1 : 10. Pom iaru gę­
stości optycznej hum ianów sodu, otrzym anych w w yniku rozpuszczenia 
wydzielonych frakcji kwasów hum inowych w 0,02n NaOH, dokonano na 
spektrofotom etrze Zeissa przy długości fali 465, 496, 533, 574, 619, 665 
i 726 nm w kiuw etach a girubości 'warstwy cieczy 1 cm, na roztworach 
hum ianu sodu o stężeniu 0,136 g С w litrze.

OMÓWIENIE WYNIKÓW  

S K Ł A D  FR A K C Y JN Y  PR Ó C H N IC Y

Analiza frakcyjna próchnicy glebowej przeprowadzona została w u ję ­
ciu profilowym metodą Boratyńskiego i Wilka, zastosowaną do badań 
nad próchnicą gleb górskich przez K o w a l i ń s k i e g o ,  D r o z d a ,  
L i с z n a r a [17] oraz L a s k o w s k i e g o  [19]. Zawartość poszczegól­
nych frakcji próchnicznych wyrażona jest w pirocentach węgla w sto­
sunku do całkowitego węgla organicznego.

Badane gleby w zależności od podłoża skalnego, typu i roślinności 
odznaczają się zmienną zawartością poszczególnych frakcji próchnicznych.

Bitum iny lub woskosmoły badanych glöb tatrzańskich leśnych sta­
nowią od 1,75 do 11,03% w zależności od rodzaju i typu gleby oraz po­
ziomów genetycznych, z których zostały wyekstrahowane. Najwyższa za­
wartość tych połączeń oznaczona została w bielicach wytworzonych ze 
skał granitowych. W poziomach butw inow ych tych gleb ilość bitum in sta­
nowi około 11% i m aleje w m iarę głębokości pirofilu od 2,82—5,62% 
(tab. 1, rys. 3). W glebie b runatne j kwaśnej wytworzonej na m orenie 
granitow ej zawartość bitum in jest zbliżona ilościowo i rozkładem  w pro­
filu do zawartości tych połączeń w glebach brunatnych  „fliszowych”. 
Gleby te odznaczają się niższą zawartością omawianych związków w po­
ziomach butwinowych od 7,86 do 8,93% zm niejszającą się wraz z głę­
bokością od 5,48 do 3,80% (tab. 1, rys. 2).

Najniższe wartości są charakterystyczne dla poziomów A t gleb »węgla­
nowych — od 1,75 do 3,58% (tab. 1, trys. 1). Wysoką zawartość tych
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związków oznaczono w przypadku rędzin górnoreglowych w poziomach 
AFH  — (7,24 do 9,61%) w odróżnieniu od dolnoreglowych (4,15 do 
5,22%). W poziomach A tC następuje ponowny wzrost zawartości -bitumin.

Stosunkowo wysoka zawartość tych połączeń i nagrom adzanie się 
ich w  poziomach butw inow ych związane jest zarówno z w arunkam i kli­
m atycznym i, jak również z rodzajem  resztek roślinnych. Nagromadzo­
na ściółka igliwia świerkowego zasobnego w woski, smoły i żywice, two­
rząca w dalszym etapie wilgotne, grube poziomy butwinowe, sprzyja na­
grom adzeniu połączeń bitumicznych. Stąd najw iększa ich zawartość w 
próchnicy gleb borów wysokogórskich. W glebach, które dzięki cechom 
podłoża skalnego odznaczają się większą aktywnością biologiczną, mimo 
roślinności p iętra  górnoreglowego obserw uje się m niejszą zawartość tych 
połączeń (rędziny butw inow e l.W  i 2.W). W raz ze zmianą (roślinności 
i warunków klim atycznych zawartość bitum in w yraźnie m aleje, a więc 
w profilach gleb b runatnych  „fliszowych” o dużo mniejszej miąższości 
nadkładu i rędzinach dolnoreglowych (zbiorowiska Fagetum carpaticum).

Podobne ilości związków bitum icznych dla Sudetów podaje L a s k ó w -  
s к i [19], dla Karkonoszy K o w a l i ń s k i ,  D r o z d  i L i c z n a r  [17], dla 
gleb leśnych K aukazu O r ł ó w  i współpracownicy [22].

Frakcja I wydzielona została (roztworem 0,ln  Na4P 20 7 o pH 7. W skład 
tej frakcji wchodzą głównie kwasy fulwowe, dlatego też <w oryginalnej 
metodzie autorzy traktow ali tę frakcję w całości jako ruchom e związki 
próchniczne typu kwasów fulwowych.

W kwaśnych glebach leśnych zawartość frakcji rozpuszczalnej w 0,ln  
N a4P 20 7 stanowi często większą część wydzielonych w czasie ekstrakcji 
połączeń próchnicznych.

Biorąc pod uwagę dużą zawartość frakcji ekstrahow anej 0 ,ln  Na4P 20 7
0 pH 7 w badanych glefoach przeprowadzono za K o w a l i ń s k i  m
1 współpracownikami [16, 17] rozdział tej frakcji na kwasy hum inowe 
i fulwowe. W yniki analiz potwierdziły fakt, iż w tej grupie połączeń 
próchnicznych m ają najw iększy udział kwasy fulwowe. Stosunek kw a­
sów hum inow ych do fulwowych. (Ch : Cf) jest znacznie m niejszy od 1, 
ale różny zależnie od rodzaju, typu i poziomu genetycznego gleby.

Największą zawartością frakcji I odznaczają się gleby b runatne w y­
tworzone z utworów fliszowych (tab. 1, rys. 2). Udział jej w zrasta w m ia­
rę głębokości profilu z 6,34—8,37% do 24,44—33,96% węgla -w stosunku 
do węgla ogółem. Najm niejsza jej ilość została w yekstrahow ana z pozio­
mów butw inow ych i gwałtownie w zrasta w poziomach m ineralnych.

Do drugiej grupy ze względu na zawartość ruchom ych połączeń próch­
nicznych zaliczyć należy bielice wytworzone z granitów. Obserwuje się 
tu  również wzrost udziału węgla frakcji I w całkowitej zawartości węgla 
w dolnych poziomach w stosunku do butwinowych, ale różnice są znacz­
nie łagodniejsze (tab. 1, rys. 3). Frakcja ta przeważa nad innym i połącze­
niam i próchnicznym i w większości poziomów genetycznych profilu gle-
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T a b e l a  1

S k ład  fr a k c y jn y  p r ó ch n icy  badanych g le b  wyrażony w % С ogółem  
F r a c t io n a r y  c o m p o s it io n  o f  humus o f  in v e s t ig a t e d  s o i l s  e x p r e ss e d  in  p er c e n t  o f  t o t a l  carbon
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G leby w ytworzone w a p ien i S o i l s  form ed on lim e s to n e

1.W 3-1 7 APH 40 ДО 7 ,2 4 2 ,8 2 1 6 ,9 8 0 ,7 0 6 ,7 6 3 2 ,5 0 6 8 ,9 2
17 -2 6 A1 1 3 04О 3 ,5 1 1 5 ,0 0 2 9 ,1 8 1 ,7 2 3 ,9 0 5 3 ,3 1 5 0 ,2 5
2 6 -58 AjC 2 ,9 6 3 ,7 2 1 9 ,5 9 3 7 ,8 4 0 ,3 4 1 ,3 8 6 2 ,8 7 3 6 ,4 6

2.W 2 -1 2 APH 3 2 ,7 7 9 ,6 1 4 ,3 0 1 6 ,0 8 0 ,6 7 6 ,7 1 3 7 ,3 7 6 8 ,8 7
12-26 *1 1 0 ,8 3 1 ,7 5 1 5 ,3 3 2 6 ,9 6 2 ,3 1 8 ,8 6 5 5 ,2 1 4 7 ,2 8
2 6 -4 4 A1C 3 ,0 3 4 ,6 2 2 0 ,7 9 3 4 ,6 5 4 ,6 2 s la d y

tr a c e
6 4 ,7 1 3 6 ,6 3

3.W 2 -9 AH 24 ; 33 5 ,2 2 7 ,0 3 2 0 ,3 8 0 ,5 3 4 ,3 2 3 7 ,4 8 6 0 ,7 9
9 -2 2 A1 9,*87 3 ,1 4 1 5 ,2 0 2 0 ,7 7 2 ,1 3 8 ,8 1 5 0 ,0 5 5 2 ,6 8

2 2 -4 0 AiC 1 ,9 0 4 ,7 4 1 6 ,3 2 2 3 ,9 5 3 ,1 6 a la d y
tr a c e

5 3 ,1 7 4 6 ,3 2

4.W 1 -3 APH 1 7 ,3 6 4 ,1 5 4 ,7 8 1 7 ,6 8 0 ,5 8 1 6 ,0 7 4 3 ,2 6 6 2 ,2 1
3 -2 0 A1 4 ,1 9 3 ,5 8 1 1 ,6 9 2 3 ,6 3 1 ,6 7 2 0 ,7 6 6 1 ,3 3 4 1 ,2 9

20 -4 5 1 .3 5 5 ,3 3 1 4 ,8 1 4 4 ,4 4 2 ,9 6 6 ,6 7 7 4 ,8 1 2 2 ,2 2

G leby w ytworzone :z utworów f l i s z o w y c h S o i l s  form ed on. P ly s c h  ro c k s

1.P 1 -4 APH 3 9 ,8 8 8 ,5 5 8 ,3 7 1 0 ,2 8 0 ,2 5 2 ,0 1 2 9 ,4 6 6 7 ,7 5
4 -7 A1

7 ,4 0 5 ,0 0 3 1 ,0 8 2 0 ,0 0 0 ,8 1 3 ,3 3 6 0 ,2 2 4 3 ,3 8

7 -1 1 Ai ( B) 2 ,6 5 5 ,2 8 3 3 ,9 6 1 8 ,8 7 2 ,6 4 2 ,6 4 6 3 ,3 9 3 8 ,8 7

2 .P 2 -6 APH 3 4 ,5 9 3 ,9 3 6 ,4 5 1 2 ,1 4 0 ,2 6 1 ,9 4 2 9 ,7 2 7 3 ,1 7
6 -1 0 A1 7 ,2 9 6 ,4 5 2 7 ,4 3 1 9 ,0 7 0 ,5 5 3 ,9 8 5 7 ,4 8 4 1 ,8 4

10 -16 Al(B ) 9 ,8 6 4 ,4 0 3 3 ,1 6 2 2 ,7 9 1 ,5 5 4 ,1 4 6 6 ,0 4 3 2 ,6 4

3 .F 1 -3 APH 3 5 ,4 8 8 ,0 4 6 ,3 4 1 0 ,5 7 0 ,2 2 1 ,9 5 2 7 ,1 2 7 3 ,1 7
3 -6 A1 6 ,0 3 8 ,6 2 3 1 ,6 7 1 8 ,2 4 0 ,6 6 3 ,6 5 6 2 ,8 3 4 0 ,8 0

6 -1 4 * l(B ) 2 ,5 3 4 ,2 6 3 3 ,7 2 1 2 ,4 0 1 ,5 5 3 ,1 0 5 5 ,0 3 4 3 ,8 0

4 .P 2 -4 APH 3 5 ,1 0 7 ,8 6 6 ,9 8 1 0 ,8 2 0 ,2 6 2 ,1 6 2 8 ,0 8 7 4 ,4 7
4 -8 A1 8 ,2 0 7 ,4 4 2 3 ,9 0 1 9 ,5 1 0 ,7 3 2 ,8 0 5 4 ,3 8 4 4 ,8 7
8 -1 2 4 ,0 1 5 ,4 8 2 4 ,4 4 2 1 ,4 5 0 ,7 5 2 ,4 9 5 4 ,6 1 4 4 ,1 2

G leby w ytworzone :z g r a n itu S o i l s  form ed on g r a n it e

1.G 1 -7 APH 3 6 ,6 8 1 0 ,7 6 1 3 ,3 7 1 2 ,9 6 3 ,2 3 2 ,4 4 4 2 ,7 6 6 0 ,5 7
7 -2 0 A1A2 1 4 ,2 3 1 0 ,1 2 2 5 ,4 4 1 7 ,5 0 3 ,0 9 3 ,9 3 6 0 ,0 8 4 1 ,1 1

20 -5 1 Bh 1 2 ,6 3 5 ,6 2 1 8 ,6 1 3 6 ,9 0 1 0 ,7 7 4 ,5 9 7 6 ,4 9 2 3 ,6 7

2 . G 3 -1 0 APH 3 6 ,0 5 1 1 ,0 1 1 0 ,2 4 1 3 ,4 5 3 ,1 1 3 ,4 4 4 1 ,2 5 6 0 ,7 4
10 -2 6 A1A2 9 ,1 0 1 0 ,0 0 2 3 ,1 9 1 6 ,2 6 5 ,2 7 2 ,8 6 5 7 ,5 8 4 2 ,4 2
26 -5 0 Bh 1 0 ,4 5 4 ,9 8 2 4 ,0 2 1 9 ,7 1 1 3 ,1 1 4 ,7 8 6 6 ,6 0 3 3 ,4 0
50 -8 0 BhPe n .o . n .o » n . c . n .o . n .o . n .o . n .o . n .o .
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c d . t a b e l i  1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

3.G 1 -9 APH 3 2 ,5 5 1 1 ,0 3 1 3 ,0 6 1 0 ,2 3 2 ,6 7 3 ,6 5 4 0 ,6 4 6 1 ,3 3
9 -2 5 A1A2 6 ,3 3 7 ,8 4 2 5 ,5 5 1 9 ,2 8 5 ,0 2 4 ,3 9 6 2 ,0 8 3 3 ,0 9

2 5 -3 4 Bh 7 ,5 9 5 ,8 0 2 8 ,8 5 2 3 ,0 6 7 ,7 7 3 ,2 9 6 8 ,7 7 3 0 ,8 6
34 -4 6 BhFe 8 ,5 1 2 ,8 2 3 8 ,1 9 3 4 ,6 6 9 ,5 2 1 ,7 6 8 6 ,9 5 1 4 ,0 0

4.G 2 -1 2 AFH 3 8 ,9 8 5 ,7 2 8 ,9 9 1 6 ,3 2 0 ,5 4 5 ,9 0 3 7 ,1 1 6 3 ,8 3
12 -1 6

A1
8 ,2 0 7 ,0 7 2b , 70 3 4 ,2 7

inCOо
6 ,6 1 7 5 ,5 0 2 5 ,5 0

1 6 -2 4 5 ,2 6 5 ,5 1 3 1 ,3 7 3 2 ,8 9 0 ,7 6 5 ,1 4 7 5 ,6 7 2 4 ,2 0

Rys. 1. Zawartość frakcji próchnicznych w  profilach gleb  wytworzony-ch z w apieni 
a  — w  r eg lu  g ó rn y m , b — w  reg lu  d o ln y m ; fr a k c je :  1 — b itu m in y , 2 —  k w a s y  h u m in o w e  I, 
3 — k w a s y  fu lo w e  I, 4 — k w a sy  h u m in o w e  II, 5 — k w a s y  fu lo w e  II, 6 — w ę g ie l  h y d ro lizu ją c y  
0,5 n  H 2S 0 4, 7 — k w a s y  h u m in o w e  III, 8 — k w a s y  fu lw o w e  III, 9 — w ę g ie l  n ie  h y d ro lizu ją c y  

Contents of hum us fractions in profiles of soils form ed on lim estones
a    i n  th e  u p p er  fo r e s t  zon e , b — in  th e  lo w e r  fo r e s t  zo n e; fr a c tio n s : 1 — b itu m in a , 2 —
h u m ic  a c id s  I, 3 — fu lv ic  a c id s  I, 4 —< h u n iic  ac id s  II, 5 — fu lv ic  a c id s  II, 6 — ca rb o n  
h y d ro ly se d  b y  0,5N H 2S 0 4, 7 — h u m ic  ac id s  III, 8 — fu lv ic  a c id s  III, 9 —  n o n -h y d r o ly s in g

carb on

Rys. 2. Zawartość frakcji próchnicz­
nych w  profilach gleb w ytw orzonych  

z utw orów  fliszow ych  
o zn a cze n ia  ja k  w  ry s. 1

Contents o f hum us fractions in profiles  
o f soils form ed on F lysch rocks 

ex p la n a t io n s -a s  in  F ig . 1
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Rys. 3. Zawartość frakcji próchnicznych  
w  profilach gleb w ytw orzonych z gra­

nitu
a — b ie lic e  p r ó c h n ic z o -ż e la z is te , b — g leb a  

b ru n a tn a  k w a śn a  
o z n a c zen ia  ja k  w  rys. 1 

Contents of humus fractions in profiles 
of soils form ed on granites 

a — h u m u s-ir o n  p o d zo ls , b — a c id  b ro w n  
so il

e x p la n a t io n s  — as in  F ig . 1

bowego i stanowi w poziomach AFH  10,24— 13,37% węgla, a w pozio­
m ach Bh  18,61—28,85% (tab. 1). Tendencja wzrostu udziału tej frakcji 
w próchnicy poziomu Bh  może być tłumoczona m igracją tych związków 
w głąb profilu lub silniejszym  stopniem  ekstrakcji ich z tego poziomu 
za pomocą pirofosforanu sodu. Jest to związane z dużą ilością połączeń 
próchnicznych, które w ystępują w postaci hum ianów glinu i żelaza i u- 
w alniane są dzięki kom pleksującem u działaniu Na4P 20 7.

Gleba brunatna kwaśna wytworzona z gran itu  (4.G) odbiega układem  
udziału firakcji I w ogólnej zawartości węgla. Zawartość te j frakcji w po­
ziomie butw inow ym  oraz gwałtow ny wzrost jej ilości w raz z głębokością 
profilu jest zbliżony do gleb brunatnych  „fliszowych”.

N ajm niejsza zawartość ruchom ych połączeń próchnicznych została 
oznaczona w glebach wytworzonych z wapieni również z w yraźną ten ­
dencją wzrostu w poziomach m ineralnych (tab. 1, rys. 1). Udział frakcji 
w yekstrahow anej pirofosfoiranem sodu w poziomach butwinowych tych 
gleb wynosi 2,82—7,03%; wzrasta ona w poziomie A t (11,69— 15,33%) 
i u trzym uje się (w podobnych ilościach we wszystkich profilach, nieznacz­
nie w zrastając w poziomach A XC (do 14,81—20,79%).

Kwasy hum inowe frakcji I m ają m ały udział w połączeniach próch­
nicznych tej frakcji. Najwyższa zawartość kwasów hum inowych zosta­
ła wydzielona z poziomów A ± i A ±A 2 badanych gleb (tab. 2, rys. 1, 2, 3). 
W poziomach akum ulacyjno-eluw ialnych bielic zawartość kwasów hum i­
nowych wynosi 8,70—9,70% i jest najw yższa ze wszystkich badanych 
gleb. Najniższą zawartością połączeń wydzielonych pirofosforanem  sodu 
odznaczają się gleby węglanowe, szczególnie rędziny dolnoreglowe, co
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świadczy o niewielkiej ilości wolnych lub słabo związanych kwasów hu- 
m inowych w próchnicy tych gleb.

Ilość kwasów fulwowych omawianej frakcji w zrasta wraz z głębo­
kością profilu dzięki przemieszczaniu się ich w profilu glebowym (tab. 
2, rys. 1, 2, 3).

Stosunek Ch : Cf jest najw yższy w poziomach A ±A 2 bielic w pozio­
mie A t rędzin górnoleglowych oraz w AFH  gleb b runatnych  i rędzin dol­
noreglowych (tab. 2, rys. 1, 2, 3). Bardzo zbliżony układ wielkości tego 
stosunku dla gleb Karkonoszy podają K o w a l i ń s k i ,  D r o z d  i L i c z -  
n a r  [17].

F rakcja II — połączenia próchniczne silnie związane z częścią m ine­
ralną gleby, w yekstrahowano 0 ,ln  NaOH. Ilość związków próchnicznych 
rozpuszczalnych w 0,ln  NaOH przed kwaśną hydrolizą w glebach w y­
tworzonych ze skał granitow ych i węglanowych w zrasta w m iarę głę­
bokości profilu, m aleje w niższych poziomach gleb b runatnych  „fliszo­
w ych” (rys. 1, 2, 3). Największą ilość tej frakcji oznaczono w rędzinach,, 
gdzie stanowi ona około 30% ogólnej zawartości węgla organicznego w 
glebie (tab. 1). Analogiczne ilości tej frakcji dla gleb węglanowych su­
deckich otrzym ał L a s k o w s k i  [19]. W glebach tych ilość frakcji roz­
puszczalnej w 0 ,ln  NaOH zdecydowanie przeważa nad pozostałymi wy­
ekstrahow anym i połączeniami próchnicznymi. W m iarę zwiększania się 
udziału węglanu wapnia w profilu glebowym w zrasta udział frakcji sil­
nie związanej z m ineralną częścią gleby (rys. 1).

W glebach w ytworzonych z gran itu  ilość frakcji rozpuszczalnej w 
ługu sodowym (firakcji II) jest najwyższa w poziomach Bh, gdzie udział 
jej w węglu całkowitym  przekracza 30%. Zawartość jej jest jednak p ra­
wie zawsze niższa od zawartości frakcji słabo związanej z m ineralną 
częścią gleby (frakcji rozpuszczalnej w pirofosforanie sodu) (tab. 1, rys. 3). 
Podobnie w glebach brunatnych  „fliszowych” ilość frakcji II jest niższa 
niż frakcji I, z tym  że najw yższa zawartość frakcji rozpuszczalnej w 0 ,ln  
NaOH jest w poziomach A 1 i A ±B  (tab. 1, rys. 2). Zarówno w glebach 
wytworzonych z granitu, jak i z fliszu zawartość frakcji I jest na ogół 
wyższa od frakcji II w poziomach m ineralnych, natom iast w poziomach 
butwinowych frakcja II przeważa nad frakcją I.

Zawartość kwasów hum inow ych w tej frakcji jest najwyższa w po­
ziomach: A t i АН  rędzin, gdzie stanowi ona 10,5— 14,8% węgla całkowi­
tego (tab. 2), w poziomach A±±42 i Bh  bielic oraz A 1 gleb brunatnych.

Udział kwasów fulwowych we frakcji II w zrasta w m iarę głębokości 
we wszystkich badanych glebach (tab. 2). Największą ilość oznaczono w 
poziomach A tC rędzin (około 30%) oraz w poziomach Bh  i BhFe bielic.

Stosunek Ch : Cf przy jm uje w tej frakcji najwyższe wartości. W po­
ziomach butwinowych i akum ulacyjnych rędzin dolnoreglowych jest on 
zbliżony do jedności; u rędzin dolnoreglowych jest najwyższy w pozio­
mach Aj. Stosunkowo wysoką wartość Ch : Cf, także zbliżoną do jedności,.
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Gleby wytwe rzono z w a p ien i S o i l s  form ed on lim esto n e

1 Л 3 -17 AFH 4 0 ,1 0 0 ,7 0 5 ,6 1 1 ,7 7 8 ,  OS 2 ,1 2 1 3 ,3 7 4 ,9 9 2 3 ,4 3 0 ,3 3 0 ,4 9 0 ,3 6 0 ,4 2
17-26 A1 1 3 ,4 0 5 ,4 5 1 4 ,7 8 1 ,0 0 2 1 ,2 3 9 ,5 5 1 4 ,4 0 2 ,9 0 2 6 ,8 5 0 ,5 7 1 ,0 3 0 ,3 4 0 ,8 3
26-44 a 2c 2 ,9 6 5 ,7 4 6 ,0 8 0 ,3 2 1 2 ,1 4 1 3 ,8 5 31 ,7 6 1 ,0 6 4 6 ,6 7 0 ,4 1 0 ,2 8 0 ,3 0 0 ,2 3

2.W 2 -12 AFH 3 2 ,7 7 1 .1 5 6 ,6 2 1 ,6 8 9 ,4 5 3 ,1 5 9 ,4 6 5 ,0 3 1 7 ,6 4 0 ,3 6 0 ,7 0 0 ,3 3 0 ,5 4
12-26 Ai lo,83 4 ,8 9 1 4 ,2 2 1 ,0 2 1 6 ,1 3 1 0 ,4 4 1 2 ,7 4 7 ,8 4 3 1 ,0 2 0 ,4 7 1 ,1 2 0 ,1 3 0 ,5 2
26-44 Ai ° 3 ,0 3 2 ,9 7 5 ,5 2 - 8 ,4 9 1 7 ,8 2 2 9 ,1 3 - 4 6 ,9 5 0 ,1 7 0 ,1 9 - 0 ,1 8

3.W 2 -9 AH 2 4 ,3 3 2 ,1 1 1 0 ,5 1 0 ,8 2 1 3 ,4 4 4 ,9 2 9 ,8 7 3 ,5 0 1 8 ,2 9 0 ,4 3 1 ,0 6 0 ,2 4 0 ,7 3
9-22 A1 9 ,8 7 3 ,7 5 1 0 ,8 4 - 1 4 ,5 9 1 1 ,4 5 9 ,9 3 8 ,8 1 3 0 ,1 9 0 ,3 3 1 ,0 9 - 0 ,4 8

22-40 Al ° 1 ,9 0 Ir 57 3 ,6 8 - 5 ,2 5 1 4 ,7 5 2 5 ,2 7 - 4 0 ,0 2 0 ,1 2 0 ,1 5 - 0 ,1 3

4.W 1 -3 APH 1 7 ,3 6 1 ,7 3 8 ,7 0 4 ,2 1 1 4 ,6 4 3 ,0 5 8 ,9 8 1 1 ,8 6 2 3 ,8 9 0 ,5 7 0 ,9 7 0 ,3 5 0 ,6 1
3 -20

A1 X
4 ,1 9 2 ,3 9 1 1 ,6 9 2 ,3 9 1 5 ,4 7 9 ,3 0 1 1 ,9 4 1 8 ,3 7 3 9 ,6 1 0 ,2 6 0 ,9 8 0 ,1 3 0 ,4 2

20-45 Al t B) 1 ,3 5 2 ,2 2 6 ,8 6 - 9 ,0 8 1 2 ,5 9 3 7 ,5 8 6 ,6 7 5 6 ,8 4 0 ,1 0 0 ,1 8 - 0 ,1 6

Gleby wy two .va:cno z utworów f l i s z o w y c h S o i l s  form ed on F ly o ch  ro c k s

1.F 1 -4 AFH 3 9 ,8 8 2 ,1 3 4 ,2 1 , 0 ,8 5 7 ,1 9 6 ,2 4 6 ,0 7 1 ,1 6 1 3 ,4 7 0 ,3 4 0 ,6 9 0 ,7 4 0 ,5 3
4 -7 A1 7 ,4 0 7 ,5 r3 7 ,0 0 1 .3 5 1 5 ,9 3 2 3 ,5 0 1 3 ,0 0 2 ,0 3 3 8 ,5 3 0 ,3 2 0 ,5 4 0 ,6 7 0 ,4 1
7 -1 1 Ai ( B) 2 ,6 5 5 ,7 3 4 ,9 0 0 ,5 7 1 1 ,2 6 2 8 ,1 7 1 3 ,9 7 2 ,0 7 4 4 ,2 1 0 ,2 8 0 ,3 5 0 t. 27 0 ,2 5

2 .F 2-6 AFH 3 4 ,5 9 1 ,7 1 5 .7 2 0 ,8 1 8 ,2 4 4 ,7 4 6 ,4 2 1 .1 3 1 2 ,2 9 0 ,3 6 0 ,3 9 0 ,7 2 0 ,6 7
6-1 0 A1 7 ,2 9 4 ,5 3 6„72 1 ,9 2 1 3 ,1 7 2 2 ,9 0 1 2 ,3 5 2,06 3 7 ,3 1 0 ,2 0 0 ,5 4 0 f 93 0 ,3 5

10-16 Ai ( ? ) 3 ,8 6 4 ,6 6 6 ,4 4 0 ,5 2 1 1 ,6 2 j 2 3 ,5 0 1 6 ,3 5 3 ,6 2 4 8 ,4 7 0 ,2 0 0 ,3 9 0 ,1 4 0 ,2 4
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

3 .F  1 -3  APH 3 5 ,4 8  1 ,7 4  4 ,0 9  0 ,7 6  6 ,5 9  4 ,6 0  6 ,4 8  1 ,1 9  1 2 ,2 7  0 ,3 7  0 ,6 2  0 ,6 3  0 ,5 4
3 -6  A1 6 ,0  3 5 ,7 4  7 ,9 6  1 ,6 5  1 5 ,3  5 2 5 ,9 3  1 0 ,2 8  2 ,0 0  38 , 21 0 , 21 0 ,7 7  0 ,8  3 0 , 40
6 -1 4  Ах (в) 2 ,5 8  3 ,8 8  3 ,8 8  1 ,1 6  8 ,9  2 2 9 ,8  4 8 ,5 2  1 ,9 4  4 0 ,3 0  0 ,1 3  0 ,4 5  0 ,6 0  0 ,2 2

4 .F  2 -4  APH 35 ,1 0  2 ,0 8  4 ,4 2  0 ,8 5  7 ,3 3  4 ,9 0  6 ,4 0  1 ,3 3  1 2 ,6 3  0 ,4 2  0 ,6 9  0 ,5 9  0 ,5 8
4 -8  Ax 8 ,2 0  4 ,6 3  8 ,2 9  1 ,1 0  1 4 ,0 2  1 9 ,2 7  1 1 ,2 2  1 ,7 0  3 2 ,1 9  0 ,2 4  0 ,6 1  0 ,6 4  0 ,4 3
8 -1 2  Ax (b)  4 ,0 1  3 ,7 4  5 ,4 9  0 ,7 5  9 ,9 8  2 0 ,7 0  1 5 ,9 6  1 ,7 4  3 8 ,4 0  0 ,1 8  0 ,3 4  0 ,4 3  0 ,2 6

G leby w ytworzone z g r a n itu  -  S o i l s  form ed on g r a n ite

1.G 1 -7  APH 3 8 ,8 8  2 ,6 6  6 ,1 8  0 ,5 8  9 ,5 2  1 0 ,7 1  6 ,7 8  1 ,7 6  1 9 ,2 5  0 ,2 5  0 ,9 1  0 ,3 8  0 ,4 9
7 -2 0  A ^ 2  1 4 ,2 5  9 ,7 0  8 ,5 0  0 ,7 0  1 3 ,9 0  1 5 ,7 4  9 ,0 0  3 ,2 3  2 7 ,9 7  0 ,6 2  0 ,9 5  0 ,2 2  0 ,6 7

2 0 -5 1  Bh 1 2 ,6 3  6 ,1 8  1 6 ,6 3  2 ,6 9  2 5 ,5 0  1 2 ,4 3  2 0 ,2 7  1 ,9 0  3 4 ,6 0  0 ,5 0  0 ,8 3  1 ,4 2  0 ,7 4

2.G 3 -1 0  APH 3 6 ,0 5  1 ,9 7  6 ,5 5  0 ,8 9  9 ,4 1  8 ,2 7  6 ,9 0  2 ,5 5  1 7 ,7 2  0 ,2 4  0 ,9 5  0 ,3 5  0 ,5 3
1 0 -26  AxA2 9 ,1 0  8 ,7 0  8 ,1 3  0 ,6 6  1 7 ,4 9  1 4 ,4 9  8 ,1 3  2 ,2 6  3 4 ,8 8  0 ,6 0  1 ,0 0  0 ,3 0  0 ,5 0
2 6 -5 0  Bh 1 0 ,4 5  4 ,3 1  5 ,8 4  2 ,4 8  1 2 ,6 3  1 9 ,7 1  1 3 ,8 7  2 ,3 0  3 5 ,8 8  0 ,2 0  0 ,4 2  1 ,0 8  0 ,3 5
5 0 -8 0  BhPe 5 ,0 5  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .  n .o .

3.G 1 -9  APH 3 2 ,5 5  2 ,7 3  4 ,8 8  1 ,0 1  8 ,6 2  1 0 ,3  3 5 ,3 5  2 ,6 4  1 8 ,3 2  0,26  0 ,9 1  0 ,3 8  0 ,4 7
9 -2 5  АдА2 6 ,3 8  9 ,2 5  9 ,5 6  0 ,7 8  1 9 ,5 9  1 6 ,3 0  9 ,7 2  3 ,6 1  2 9 ,6 3  0 ,5 7  0 ,9 8  0 ,2 2  0 ,6 5

25 -3 4  Bh 7 ,5 9  6 ,0 6  8 ,3 0  0 ,5 3  1 4 ,8 9  2 2 ,7 9  1 4 ,7 6  2 ,7 6  4 0 ,3 1  0 ,2 7  0 ,5 6  0 ,1 9  0 ,3 7
34-46  BhPe 8 ,5 1  7 ,6 4  9 ,4 2  0 ,9 4  1 8 ,1 0  3 0 ,5 5  2 5 ,1 4  0 ,8 2  5 6 ,5 1  0 ,2 5  0 ,7 1  1 ,1 4  0 ,3 2

4.G 2 -1 2  APH 3 8 ,9 8  1 ,3 6  6 ,0 8  1 ,6 4  9 ,0 8  7 ,6 3  1 0 ,2 4  4 ,2 6  2 2 ,1 3  0 ,1 8  0 ,6 3  0 , 38 0 ,4 1
1 2 -1 6  Ax 8 ,2 0  5 ,4 9  9 ,5 1  1 ,6 1  1 6 ,6 1  2 1 ,2 1  2 4 ,7 6  5 ,0 0  5 0 ,9 7  0 ,2 7  0 ,3 2  0 ,5 2  0 ,3 2
16 -2 4  Ах (в) 5 ,2 6  4 ,7 6  5 ,7 0  1 ,1 2  1 1 ,5 7  2 6 ,6 2  2 7 ,1 9  4 ,0 2  5 7 ,8 3  0 ,1 8  0 ,2 1  0 ,2 8  0 ,2 0
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znaleźć można u bielic w poziomach A 1A 2l co prawdopodobnie jest zwią­
zane z m igracją kwasów fulwowych i wpływa na wzrost tego stosunku 
(tab. 2).

Podobnie w glebach bielicowych Karkonoszy stwierdzono wzrost 
Ch : Cf w poziomach A tA 2 i spadek w Bh  [17].

Węgiel hydrolizujący, rozpuszczalny w 0,5n H2S 0 4, jest produktem  
rozkładu kompleksów organiczno-m ineralnych [26]; na frakcję tę skła­
dają się głównie połączenia o typie kwasów fulwowych. Ilość otrzym a­
nych połączeń hydrolizujących w 0,5n H2S 0 4 jest niejednakow a u w y­
dzielonych grup gleb. Najm niejsze ilości węgla hydrolizującego otrzy­
mano przy ekstrakcji próchnicy z gleb brunatnych  „fliszowych” oraz 
z gleby b runatnej wytworzonej z m oreny granitowej; nieco wyższe ilości 
znaleziono u gleb węglanowych, a najwyższe u bielic w ytworzonych ze 
skał granitow ych (irys. 1, 2, 3).

Ilości frakcji hydrolizujących w 0,5n H2S 0 4 jest w badanych gle­
bach tatrzańskich podobna jak w sudeckich [19] i karkonoskich [17] — 
najniższa w poziomach butwinowych, a  wzrasta w m iarę głębokości. N aj­
większa zawartość tych połączeń w glebach wytworzonych z granitu, tj. 
w bielicach, wiąże się z rozkładem  kompleksów organiczno-m ineralnych, 
k tó re  dopiero po rozłożeniu w czasie kwaśnej hydrolizy pozwalają na 
wydzielenie jeszcze znacznej ilości połączeń próchnicznych. Nagromadze­
nie tych połączeń jest charakterystyczne dla poziomów Bh analizow a­
nych gleb.

W zrost zawartości węgla hydrolizującego w 0,5n H 2S 0 4 wraz z głę­
bokością, m ający potwierdzenie w innych pracach dotyczących analizy 
próchnicy gleb górskich przy użyciu metod Boratyńskiego i Wilka, jest 
w przypadku gleb tatrzańskich bardzo silny w obrębie profilu między 
poziomami genetycznym i bielic próchniczno-żelazistych.

Frakcję III — połączenia próchniczne bardzo silnie związane z częścią 
m ineralną gleby, wydzielono za pomocą 0 ,ln  NaOH po kwaśnej hydroli­
zie. Połączenia próchniczne składające się na frakcje związków ekstraho­
wanych po kwaśnej hydrolizie m ają w większości badanych gleb niew iel­
ki udział w węglu ogółem, nie przekraczający 10%. Największą ilość tej 
frakcji wyosobniono z górnych poziomów AFH  i A t u rędzin. W dolnych 
poziomach zawartość gwałtownie maleje, a naw et praw ie zanika do w ar­
tości śladowych (tab. 1, rys. 1). Jeden z profilów (4.W) reprezentujący 
rędzinę b runatną mieszaną odbiega bardzo znacznie od pozostałych ze 
względu na zawartość frakcji bardzo silnie związanych z częściami m i­
neralnym i gleby. Zawartość tej frakcji w poziomie AFH  wynosi 16,07 
i wzrasta w A t do 20,76%, a  następnie m aleje w A ^  do 6,67%. Do­
mieszka m ateriału  ilastego pochodzącego z łupków ilastych znajdujących 
się w podłożu omawianej gleby oraz niew ielka zawartość C aC 03 w ca­
łym  profilu w pływ ają na zwiększenie się zawartości połączeń próchnicz­
nych silnie związanych z częścią m ineralną gleby. Zm niejszenie ilości



C harakterystyka próchnicy niektórych leśnych gleb Tatr. cz. II 179

frakcji ekstrahow anych 0 ,ln  NaOH po kwaśnej hydrolizie jest związa­
ne ze wzrostem  głębokości profilu, z rosnącą w glebach wytworzonych 
ze skał wapiennych zawartością C aC 03.

W badanych glebach tatrzańskich w poziomach butw inow ych zaw ar­
tość połączeń frakcji III jest wysoka, przewyższająca zawartość frakcji 
wolnej ekstrahow anej 0 ,ln  Na4P 20 7, co bardzo istotnie cróżni gleby 
węglanowe od pozostałych.

Zbliżone w yniki otrzym ał Dołgilewicz, k tóry  dla badanych gleb gór­
skich K rym u podaje również dużą zawartość om awianej frakcji [6]. Spa­
dek zawartości tej frakcji wraz ze wzrostem  ilości C aC 03 w profilu, cha­
rak teryzujący  gleby tatrzańskie, w ystępuje również w glebach sudeckich 
[19] wytworzonych ze skał wapiennych.

Zawartość kwasów hum inow ych tej frakcji, ekstrahow anych z gleb 
węglanowych, jest niew ielka i stosunek Ch : Cf jest najniższy u rędzin 
(tab. 2).

W glebach wytworzonych z utworów fliszowych najw iększą ilość po­
łączeń próchnicznych wyekstrahow ano po kwaśnej hydrolizie ługiem  so­
dowym z poziomów A± (tab. 2), natom iast u gleb „granitow ych” — z po­
ziomów Bh  (tab. 2).

Również stosunek Ch:Cf w omawianych glebach w ykazuje najw yż­
sze wartości w poziomach A r gleb b runatnych  i Bh  bielicowych, gdzie 
wartość jego przekracza 1. W ynika z tego, że we frakcji najsilniej zwią­
zanej z częściami m ineralnym i, ekstrahow anej z bielic (przy niewielkiej 
zawartości tej frakcji, nie przekraczającej 5%) w poziomach iluw ialnych 
przew ażają połączenia organiczno-m ineralne kwasów hum inowych nad 
fulwowymi. Są to według D u c h a u f o u r a  i J a c q u i n  [9] przede 
wszystkim  kompleksy próchniczno-alofanowe lub próchniczno-żelaziste 
i glinowe z pew ną ilością kompleksów ilasto-próchnicznych. Na wzrost 
zawartości kwasów hum inowych tej frakcji w poziomach iluw ialnych w 
stosunku do butwinowych i eluw ialnych zwrócili uwagę К  u ź n i с к i 
i S k ł o d o w s k i  [18]; podobne wyniki spotkać można w pracy D r o z ­
d a  i K o w a l i ń s k i e g o  [7].

W artość stosunku Ch:Cf w glebach brunatnych  we frakcji najsilniej 
związanej z częściami m ineralnym i (frakcja III) jest wyższa niż dla frak ­
cji I i II, co wskazuje na najw yższy udział kwasów hum inowych w tej 
grupie połączeń próchnicznych (tab. 2).

Stosunek węgla kwasów hum inowych wydzielonych frakcji (I +  IIH- 
+  III) do węgla kwasów fulwowych wydzielonych frakcji (I +  I I+ III )  
wskazuje, że w badanych glebach przew ażają kwasy fulwowe nad hu- 
minowymi. W zajem ny ich stosunek przyjm uje najwyższe wartości w’ 
glebach wytworzonych z wapieni w poziomach butwinowych rędzin dol­
noreglowych (0,73— 0,61) i w poziomach A 1 rędzin górnoleglowych (0,83 
—0,52), po czym bardzo ostro m aleje w poziomach A XC (0,25—0,13) 
(tab. 2, rys. 4).
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Rys. 4. W ielkość stosunku Ch/Cf w  
próchnic y gleb w ytw orzonych z w a­

pieni, utw orów  fliszow ych  i granitu

V alues of the ratio Ch/Cf in the hum us 
of soils form ed on lim estones, F lysch  

crocks, and granites

W glebach brunatnych  wytworzonych z utw orów  fliszowych oraz z 
m oreny granitow ej (4.G) układ wartości Ch:Cf w profilu glebowym m a 
kierunek m alejący wraz ze wzrostem jego głębokości (tab. 2, rys. 4). 
Zm niejszanie się tego stosunku związane jest ze wzrostem  ilości prze­
mieszczających się bardziej ruchliw ych kwasów fulwowych w głąb pro­
filu  glebowego. W bielicach zaznacza się tendencja wzrostu wielkości te ­
go stosunku w poziomach A tA 2 (tab. 2, rys. 4). Ten zwiększony udział 
kwasów hum inow ych w połączeniach próchnicznych poziomów eluwial- 
nych bielic jest prawidłowością często pow tarzającą się w wielu glebach, 
podobnie iak obniżanie się wielkości Ch:Cf w poziomach iluw ialnych tych 
gleb [1, 5, 7, 9, 17].

We wszystkich omawianych grupach gleb w ystępuje przewaga kw a­
sów fulwowych nad hum inowymi; jest to cecha próchnicy gleb górskich, 
zarówno bielic i gleb 'bielicowych, jak i gleb brunatnych, bez względu na 
roślinność i podłoże skalne z m alejącym  w głąb profilu stosunkiem  Ch:Cf 
[15, 19, 23].

Większą zawartością kwasów fulwowych niż huminowych, jak  rów ­
nież m alejącą wartością Ch:Cf odznaczają się rędziny górskie K rym u 
badane przez D o ł g i l e w i c z a  [6].

Jeśli chodzi o węgiel hydrolizujący — połączenia trw ale  związane 
z częścią m ineralną gleby, to w przypadku stosowania m etody B oratyń­
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skiego i W ilka należy tu  zaliczyć dwie grupy substancji: węgiel nie hy- 
drolizujący (resztek ioślinnych oraz hum iny. Szczególnie duże znaczenie 
nie shum ifikow anej m asy roślinne w węglu nie hydrolizującym  przy­
pada na połączenia organiczne poziomów butwinowych. Dowodem jest 
najw yższy udział w tych poziomach frakcji o ciężarze poniżej 1 i 1,0— 
1,5 g/cm 3 o słabym  stopniu hum ifikacji.

Ilość połączeń nie hydrolizujących w e wszystkich analizow anych 
glebach jest najwyższa w poziomach butw inow ych (tab. 1, rys. 1, 2, 3). 
Składa się na to duża zawartość w tych poziomach substancji organicz­
nej, k tóra nie uległa procesom hum ifikacji, oraz w przypadku rędziny 
próchnicznej (3.W) o piróchnicy m ull-m oder zawartość w poziomie АН  
węglanu wapnia (ok. 10%) zmniejszającego ilość węgla hydrolizującego. 
Ilość węgla nie hydrolizującego w tych poziomach jest zbliżona we 
wszystkich glebach, nieco wyższa w glebach b runatnych  „fliszowych”. 
W poziomach m ineralnych połączenia trw ale  związane z częścią m ine­
ralną gleby m aleją wraz ze wzrostem  głębokości profilu. Stosunkowo 
najw yższe ilości są charakterystyczne dla gleb w ytworzonych z wapie­
ni, w których obecność CaCC3 obniża ilość ekstrahow anych połączeń 
próchnicznych.

Zawartość węgla niehydrolizującego w próchnicy gleb leśnych ta ­
trzańskich jest na ogół zgodna z ilościami podanymi w pracach poświę­
conych badaniom  składu frakcyjnego próchnicy górskich gleb leśnych 
[11, 15, 18, 19, 22, 23, 24].

W Ł A SN O ŚC I O PTY C ZN E H U M IA N Ó W  SO D U

Zmierzona została gęstość optyczna hum ianów sodu kwasów hum i­
nowych wydzielonych 0,ln  NaOH przed kwaśną hydrolizą (frakcja II). 
Przy  przygotowaniu roztworów hum ianów sodu zachowano równość stę­
żeń odpowiadającą 0,136 g С na litr  roztwoiru.

W artości ekstynkcji m ierzone przy długościach fal 465,726 nm  są 
dla gleb wytworzonych z wapieni najwyższe (tab. 3), a wskaźnik barw ­
ny  najniższy w granicach 2,9— 5,4, m alejący wraz z głębokością profilu. 
Świadczy to o większej koncentracji jądra  arom atycznego u kwasów hu­
minowych gleb wytworzonych ze skał wapiennych (irędzin) niż u pozo­
stałych gleb i wzroście tej koncentracji w głębszych poziomach profilu. 
Bardzo zbliżone wartości dla rędzin tatrzańskich Czechosłowacji otrzy­
m ali A m b r o ż  i N o s e k  [2] oraz G r u n  d a  [11].

W glebach wytworzonych z utw orów  fliszowych, które zaliczone zo­
stały  do gleb brunatnych, wartości ekstynkcji dla różnych długości fal 
są znacznie niższe niż w przypadku rędzin. W artość wskaźnika barw ne­
go jest wyższa w tych glebach i wynosi 4,9— 7,0 (tab. 3).

Gleby w ytworzone na skałach granitow ych (bielice) odznaczają się 
kwasam i hum inow ym i o najniższych wartościach ekstynkcji (tab. 3)
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T a b e l a  3
G ę sto ść  op ty czn a  humianów sodu w yosob n ion ych  z badanych g le b  

O p t ic a l d e n s i t y  o f  sodium  hum âtes e x t r a c t e d  from in v e s t ig a t e d  s o i l s

ЙГ
p r o f i l a
P r o f i l e
No.

G łęb okość
Sam pling

d epth
cm

Symbol
poziomu
H orizon

D łu gość  f a l i  w nm Wave le n g th  in  nm
Q

4 6 5 /6 6 5465 496 533 574 619 665 726

1 £. 3 4 5 6 7 8 3 10 i i

G leby wytworzone z w a p ien i S o i l s  form ed on lim e s to n e

1 .W 3 -17 AFH 1 ,1 0 0 ,8 1 0 ,5 9 0 ,4 3 0 ,3 1 0 ,2 5 0 ,1 2 4,40
1 7 -26 Ai 0 ,9 5 0 ,7 3 0 ,5 5 0 ,4 0 0 ,3 2 0 ,2 8 0 ,1 1 3 ,4 3
26 -44 V 1 ,0 0 0 ,8 4 0 ,6 5 0 ,5 2 0 ,4 1 0 ,3 4 0 ,1 1 2 ,9 5

2.W 2 -12 AFH 0 ,9 2 0 ,7 3 0 ,6 1 0 ,4 1 0 ,3 5 0 ,2 1 0 ,0 9 4 ,3 8
12 -26 A1 0 ,9 8 0 ,7 8 * 0 ,6 4 0 ,4 1 0 ,3 2 0 ,2 4 0 ,0 8 4 ,0 8
26 -44 A1C 0 ,9 9 0 ,8 2 0 ,6 5 0 ,4 2 0 ,3 5 0 ,2 5 0 ,0 8 3 ,9 6

3.W 2-3 АН 0 ,8 3 0 ,6 7 0 ,5 1 0 ,3 9 0,31 0 ,2 2 0 ,1 1 3 ,7 7
9-22 A1 0 ,7 5 0 ,6 0 0 ,4 9 0,4C 0 ,3 2 0 ,2 2 0 ,0 8 3 ,4 1

22 -40 A j С 0 ,8 0 0 ,6 3 0 ,5 5 0 ,4 2 0 ,3 3 0 ,2 4 0 ,0 8 3 ,3 4

4 . V/ 1 -3 AFH 0 ,9 8 0 ,7 5 0 ,6 6 0 ,4 9 0 ,3 1 0 ,1 8 0 ,0 9 5 ,4 4
3-20 A1 0 ,9 6 0 ,8 4 0 ,7 1 0 ,5 2 0 ,3 5 0 ,2 2 0 ,1 1 4 ,3 6

20-45 Ai (b ) 1 ,1 0 0 ,9 5 0 ,7 8 0 ,5 4 0 ,3 8 0 ,2 6 0 ,1 1 4 ,2 3

G leby wytworzone z utworów f li s z o w y c h S o i l s  form ed on F ly sc h  ro ck s

1 ,F 1-4 AFH 0 ,7 2 0 ,5 6 0 ,5 0 0 ,2 3 0 ,2 1 0 ,1 2 0 ,0 6 6 ,0 0
4 -7 A t 0 ,7 9 0 ,6 4 0 ,4 3 0 ,3 3 0 ,3 1 0 ,1 3 0 ,1 0 6 ,0 8
7-11 a‘ (b) 0 ,9 4 o , 76 0 ,5 7 0 ,4 3 0 ,3 3 0 ,1 8 0 ,1 1 5 ,2 2

L \F 2-6 A?K 0 ,7 0 0 ,5 2 0 ,3 8 0 ,2 8 0 ,2 1 0 ,1 0 0 ,0 7 7 ,0 0
6 -10 A t 0 ,8 4 0 ,6 3 0 ,4 3 0 ,3 5 0 ,2 6 0 ,1 6 0 ,0 9 5 ,2 5

10-16 Ai (3 ) 0 ,8 2 Op67 0 , 46 0 ,3 5 0 ,2 5 0 ,1 6 0 ,0 9 5 ,1 2

3 .? 1 -3 AFH 0 ,7 9 0 ,5 9 0 ,4 2 0 ,3 2 0 ,2 4 0 ,13 0 ,1 0 6 ,0 8
3-6 A1 0 ,7 7 0 ,6 1 0 ,4 2 0 ,3 3 0 ,2 3 0 ,1 5 0 ,0 9 5 ,1 3
6 -1 4 * l( B ) 0 ,8 0 0 ,6 7 0 ,5 0 0 ,3 8 0 ,2 5 0 ,1 6 0 ,1 1 5 ,0 0

4 .F 2 -4 AFH 0 ,7 2 С ,5 3 0 ,3 8 0,31 0 ,2 4 0 ,13 0 ,0 9 5 ,5 4
4 -8 Ał 0 ,7 5 0 ,6 2 0 ,4 1 0 ,3 4 0 ,2 5 0 ,1 4 0 ,1 0 5 ,3 6
3 -1 2 Ai ( B) 0 ,7 4 0 ,5 8 0 ,4 5 0,30 0 ,2 2 0 ,1 5 0 ,0 8 4 ,9 3

Gleby w ytworzone z g r a n itu S o i l s  form ed on g r a n ite

1 .G 1 -7 AFH 0 ,4 8 0 ,3 6 0 ,2 2 0 ,1 2 0 ,1 2 0,06 0,03 8 ,0 0
7 -2 0 A1A2 0 ,4 4 0 ,3 0 0 ,2 3 0 ,1 8 0 ,1 5 0 ,0 7 0 ,0 5 6 ,3 0

2 0 -51 Bh 0 ,5 3 0 ,3 6 0 ,2 7 0 ,2 1 0 ,1 7 0 ,0 8 0 ,0 5 6 ,6 3

2 oG 3 -10 AFH 0 ,4 2 0 ,3 3 0 ,21  ! 0 ,1 5 0 ,0 9 0 ,0 5 0 ,0 2 8 ,4 0
10-26 A1A2 0 ,5 1 0 ,4 0 0 ,3 2 0 ,2 3 0 ,1 8 0 ,0 8 0,06 6 ,3 8
26 -5 0 Eh 0 ,3 3 0 ,2 2 0 ,1 6 0 ,1 1 0 ,0 8 0 ,0 4 0 ,0 2 8 ,2 5
5C-80 Bhp'e
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c d . t a b e l i  3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

: . g 1 -9 AFH С, ЗУ о ,з о 0 ,2 3 0 ,1 2 0 ,1 3 0 ,0 5 0 ,0 2 7 ,8 0
9 -25 A1A2 0 ,4 8 о ,з б 0 ,2 4 0 ,1 9 0 ,1 5 0 ,0 7 0 ,0 4 6 ,8 6

25-34 Eh 0 ,5 4 0 ,3 9 0 ,2 6 0 ,2 0 0 ,1 7 0 ,0 3 0 ,0 4 6 ,7 6
34-46 EhPe 0 ,5 3 0 ,  .38 0 ,2 7 0 ,2 0 0 ,1 6 0 ,0 7 0 ,0 3

i
7 ,5 7

4.G 2 -12 AFH 0 ,9 6 0 ,7 2 0 ,5 0 0 ,3 5 0 ,2 4 0 ,3 4 ! 0 ,0 8 6 ,8 6
12-1? 0 ,6 7 0 ,5 7 0 ,3 8 0 ,2 4 0 ,1 6 0 ,1 1 0 ,0 7 6 ,0 9
16-24 л“ (в) 0 ,9 2 0 ,7 3 0 ,5 6 0 ,4 * 0 ,3 1

i

л ,1 8 1 0 ,1 1  
j

5 ,1 1
j

i najw yższej wartości wskaźnika barwnego w stosunku do poprzednio 
om aw ianych gleb. W artości wskaźnika Q465/665 nie w ykazują tendencji 
m alejącej wraz z głębokością profilu i wynoszą 6,4—8,4. Najwyższe w ar­
tości są typowe dla poziomów butw inow ych oraz iluw ialnych (tab. 3). 
Jeśli wartość wskaźnika barwnego, podobnie jak  wielkość ekstynkcji, 
m iałaby świadczyć o kondensacji jądra aromatycznego, u bielic nie za­
chodziłoby tak  zwane „starzenie się” kwasów hum inowych [-3].

W artości wskaźnika barw nego pozwalają na uszeregowanie badanych 
gleb tatrzańskich w k ierunku zgodnym z jego wzrostem  — od rędzin 
wytworzonych ze skał wapiennych (2,9—5,4) przez gleby b ru n a tn e  w y­
tworzone z utworów fliszowych i m oreny granitow ej (4,9— 7,0), do bielic 
w ytworzonych z granitu  (6,4—8,3).

D Y SK U SJA  WYNIKÓW

Uzyskane w yniki analityczne są na ogół zgodne z podawanym i w li­
teraturze. W niektórych jednak przypadkach stw ierdzone zależności w y­
m agają szerszego omówienia, uwzględniającego powiązanie m ateriału  
zawartego w części I i II niniejszej pracy.

— Wielkość stosunku C:N i jego rozkład w profilach badanych gleb.
Porów nanie wielkości i rozkładu stosunku C:N w profilach gleb z 

wielkością tego stosunku we frakcjach densynetrycznych i ilością po­
szczególnych frakcji w skazuje na zależność między wielkością tego sto­
sunku w glebie a zawartością odpowiednich frakcji densym etrycznych.

We wszystkich analizow anych glebach szerqki stosunek C:N w po­
ziomach butw inow ych jest związany z najw iększą zawartością w tych 
poziomach frakcji najlżejszych o ciężarze poniżej 1,5 g/cm3, z w yjątkiem  
rędzin dolnoreglowych, u których wielkość tego stosunku jest związana 
z frakcją o ciężarze 1,5—2,0 g/cm 3 i najcięższą powyżej 2,0 g/cm 3. W y­
m ienione frakcje w ystępują w tych poziomach w najwyższym  procencie, 
a ich stosunek C:N jest zbliżony do stosunku węgla do azotu w próch-
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nicy ogółem. Podobnie frakcja  1,5—2,0 g/cm3 decyduje o rozpiętości sto­
sunku C:N w poziomach Bh  bielic.

W pozostałych glebach w poziomach m ineralnych o wielkości sto­
sunku węgla do azotu decyduje frakcja najcięższa powyżej 2,0 g/cm3.

— Zależność między zawartością frakcji próchnicznych a  zawartością 
odpowiednich frakcji densym etrycznych.

Zależność ta  nie jest charakterystyczna dla wszystkich frakcji próch­
nicznych. Dość wyraźnie w ystępuje w przypadku frakcji hydrolizującej 
w 0,5n H2S 0 4 i w węglu nie hydrolizującym .

Zawartość frakcji hydrolizującej w 0,5n H2S 0 4 układa się zgodnie 
z zawartością frakcji o ciężarze właściwym 1,5—2,0 g/cm3.

Zawartość węgla nie hydrolizującego, jak zostało już podkreślone w 
trakcie omawiania wyników, w poziomach butwinowych związana jest 
z zawartością frakcji najlżejszych o ciężarze poniżej 1,5 g/cm 8, natom iast 
wT poziomach m ineralnych z zawartością frakcji najcięższych o ciężarze 
powyżej 2,0 g/cm 3.

— Właściwości próchnicy badanych gleb tatrzańskich wykazujące 
zależność od rodzaju podłoża skalnego, w arunków  roślinno-klim atycz- 
nych i typu glebowego.

W trakcie analizy uzyskanych wyników w ysuw ają się dwa zagadnie­
nia:

— cechy wspólne próchnicy gleby b runatnej kw aśnej wytworzonej 
z m oreny granitow ej z próchnicą gleb brunatnych  „fliszowych”,

— różnice między własnościami próchnicy gleb wytworzonych ze 
skał wapiennych a wytworzonych ze skał granitow ych i utworów fliszo­
wych oraz różnice w obrębie próchnicy gleb „w apiennych” w zależno­
ści od zmienności p iętra  roślinno-klim atycznego.

Do właściwości charakteryzujących próchnicę badanych gleb, pozwa­
lających na wydzielenie cech wspólnych próchnicy gleby b runatnej 
wytworzonej na m orenie granitow ej z próchnicą gleb brunatnych  wy­
tworzonych z utworów fliszowych, należy zaliczyć: rozmieszczenie za­
w artości węgla organicznego w profilu glebowym, wielkość i rozkład sto­
sunku C:N, następnie zawartość bitum in, (rozkład w profilu frakcji 
próchnicznych wolnych i słabo związanych (frakcja I), ilość węgla hy­
drolizującego w 0,5n H2S 0 4 oraz stosunek Ch:Cf wyliczony z sumy wę­
gla kwasów hum inowych i fulwowych trzech ekstrahow anych frakcji 
próchnicznych. Podobnie układ wskaźnika barw nego Qées/ees, jak i gę­
stość optyczna hum ianów sodu łączy gleby b runatne „fliszowe” z glebą 
b runatną  wytworzoną z m oreny granitowej.

Cechą wspólną tych gleb jest miąższość poziomu butwinowego, jego 
morfologia i budowa mikromorfologiczna.

Różnice we właściwościach próchnicy gleb wytworzonych ze skał 
wapiennych (rędzin) w stosunku do pozostałych gleb uwidaczniają się
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w zawartości frakcji trw ale  związanej z częścią m ineralną gleby oraz 
wielkości wskaźnika barwnego, k tóry  dla tych gleb jest najniższy. Omó­
wione zależności w skazują na stw ierdzoną już zależność właściwości 
próchnicy od rodzaju i nasilenia procesów glebotwórczych kształtu ją­
cych dany typ gleby.

W pływ w arunków  roślinno-klim atycznych powoduje, iż między rę ­
dzinam i w zależności od podtypów w ystępujących w dwu strefach re ­
glowych są różnice w zawartości węgla organicznego w poziomach b u t­
winowych i w wielkości stosunku C:N w zawartości bitum in, frakcji 
wolnej i słabo związanej (frakcja I), jak  również w układzie frakcji 
densym etrycznych w poziomach butwinowych.

Różnice w morfologii poziomów butwinowych potwierdzone różni­
cam i cech mikromorfologicznych kw alifikują próchnicę tych gleb w za­
leżności od występowania w reglu górnym  czy dolnym do dwóch róż­
nych typów — mor kalcimorficzny (Tangel według Kubieny) oraz m ull- 
-m oder i m oder kalcimorficzny.

Różnice we właściwościach próchnicy tych gleb świadczą o większym 
stopniu hum ifikacji oraz szybszej m ineralizacji resztek roślinnych w gle­
bach wytworzonych ze skał w apiennych w reglu dolnym przy udziale, 
roślinności lasu bukowego.

W NIOSKI

1. We wszystkich zbadanych glebach tatrzańskich w składzie związ­
ków próchnicznych przew ażają kwasy f ulwo we nad hum inowymi. Za­
wartość kwasów fulwowych w zrasta wraz z głębokością profilu.

2. W połączeniach próchnicznych gleb wytworzonych z utworów fli­
szowych i większości poziomów gleb wytworzonych na skałach granito­
wych przeważa frakcja wolna i słabo związana z częścią m ineralną gle­
by. W glebach wytworzonych ze skał w apiennych w połączeniach próch­
nicznych przeważa zawartość frakcji związanych z częściami m ineral­
nym i gleby.

3. Wielkość stosunku Ch:Cf we wszystkich zbadanych glebach nie 
przekracza jedności.

4. Właściwości optyczne kwasów hum inowych badanych gleb w yra­
żone wielkością wskaźnika barwnego Q465/665 układają się zgodnie z ty ­
pem  gleby. Wielkość tego wskaźnika m aleje wraz z głębokością profilu 
we wszystkich glebach z w yjątkiem  bielic.

LITERATURA

[1] A m b r o ź  Z.: Composition of the hum us of podzolic forest soils. Lesnictvi.,
Praha 8 (9), 1962, 779—787.



186 J. N iem yska-Ł ukaszuk

[2] A m b r  o ż Z., N o s e k  J.: M ikrobielle A ktivität und A pterygotenbesatz in 
intialen Böden der N iederen Tatra. Pedobiologia 7, 1967, 1— 10.

[3] B i e l c z i k o w a  I. P.: N iekotoryje zakonom iernosti sodierżania sostaw a  
gum usa i sw ojstw  gum inow ych k isłot w  gław niejszych tipach poczw SSSR. 
Trudy Instituta Poczw ow ied. im. W. W. D okuczajewa, 38, 1951, 33—57.

[4] B o r a t y ń s k i  K., K c - w a l i ń s k i  S., W i l k  K.: Skład zw iązków  próch­
nicznych gleb w ytw orzonych w  różnych strefach bioekologicznych. Rocz. 
glebozn. 12, 1962, 85—98.

[51 C z e r t ó w  O. G.: К  charaktieristikie typów  gum usow ego profilia podsolistych  
poczw Leningradzkiej obłasti. Poczwow ied. 1966, z. 3, s. 26—37.

[6] D o ł g i l e w i c z  М. I.: Sostaw  gum usa burych gornolesnych poczw Kryma. 
Poczw ow ied. 1957, 10, 93—98.

[7] D r o z d  J., K o w a l i ń s k i  S.: P rofilow e zróżnicowanie składu próchnicy w  
glebach różnych kategorii użytkow ych. Rocz. glebozn., dod. do t. 15, 1965, 215 
—218.

[3] D u c h a u f o u r  Ph.: Osnowy poczw ow iedienia. M oskwa. Izdatielstw o „Pro­
gress” 1970, s. 571.

[9] D u c h a u f o u r  Ph., J a c q u i n  F.: N ouvelles recherches sur rextractic;i 
et le  fractionnem ent des com posés hum iques. B ulletin  de l ’Ecole N ationale  
Supérieure A gronom ique de N ancy 8, 1966, 1—24.

[10] G r i s  z i  n a Ł. A., T o d o r o w a  I. N.: Frakcjonnyj sostaw  gum usa poczw  
Tajm yrskoj Tundry. W iestnik M oskow skogo U niw iersiteta, Biołogija, P ocz­
w owied. 1970, 3, 80—85.

[11] G r u n d a  B.: Skladba hum usu horskych rendzin Choćskeho Pohori. Acta 
U niversitatis A griculturae 1969, Ser. C, 37, 4, s. 336—344.

[12] G r u n d a  B.: Composition of hum us in rendzina soils of h illy  areas. Studies 
about humus, Praha 1971, 273—278.

[13] H é n i n  S., T u r c  L.: É tude des form es de la m atière organique dans les 
sols; application au m ilieu natural et au contrôle de résultats expérim entaux. 
Zeistsch. f. P flanzenern. Düng. B odenkunde 1955, 69, 94—97.

[14] I w a n u s z k i n a  К.  B., K a r p a c z e w s k i  j Ł. C.: Izm ienniw ost’ sodier­
żania i sostaw a gum usa d iernow o-podzolistych poczw  w  priediełach bio- 
geocenosa. Poczw ow ied. 1969, 2, 58—65.

[15] K a n i w i e c  W.  J., M i r o n o w a  Ł. M.: Gruppowoj i frakcjonnyj sostaw  
gum usa как pokazatiel tipa poczw oobrazowanija w  regionie U kraińskich  
Karpat. Poczw ow ied. 1973, 3, 34— 41.

[16] K o w a l i ń s k i  S., D r o z d  J., L i c z n a r  M.: Zm odyfikowana m etoda 
oznaczania składu frakcyjnego próchnicy w  glebach m ineralnych. Rocz. 
glebozn. 24, 1973, 1, 129— 144.

[17] K o w a l i ń s k i  S., D r o z d  J., L i c z n a r  M.: M ikrom orfologiczna i che­
miczna charakterystyka zw iązków  próchnicznych w  niektórych glebach K ar­
konoszy. Rocz. glebozn. 24, 1973, 1, 145— 157.

[18] K u ź n i c k i  F., S k ł o d o w s k i  P.: Przem iany substancji organicznej w 
niektórych typach gleb Polski. Rocz. glebozn. 19, 1968, 1, 4—25.

[19] L a s k o w s k i  S.: Skład  frakcyjny połączeń próchnicznych niektórych k ate­
gorii gleb górskich Sudetów . Rocz. glebozn. 24, 1973, 1, 57— 100.

[20] N i e m y s k a - Ł u k a s z u k  J.: C harakterystyka próchnicy niektórych le ś ­
nych gleb tatrzańskich. Część I: W łaściw ości chem iczne badanych gleb oraz 

udział densym etrycznych frakcji glebow ych. Rocz. glebonz., w  tym  numerze, 
s. 143— 168.

[21] N o s e k  J., A m b r o ż  Z.: A pterygotenbesatz und m ikrobielle A ktivität in  
Böden der N iederen Tatra. Pedobiologia 1964, 4, 222—240.



C harakterystyka próchnicy niektórych leśnych gleb Tatr. cz. II 187

[22] O r ł ó w  D. S. i in.: O sobiennosti gum usa niekotorych w ysokogornych poczw  
K awkaza. W iestnik M oskow skow o U niw ersiteta, B iołogija, Poczw ow ied. 1973, 
3, 73—80.

[231 P a s t e r n a k  P.  S., S k i b a  W. W.: Sodierżanie i sostaw  gum usa burych  
liesnych poczw  Karpat. Poczw ow ied. 1962, 12, 74—79.

[24] P e l i ś e k  J.: Z usam m ensetzung von H um us der Podsole, der braunen und  
grauen W aldböden der Tschechoslovakei. Acta U niversitatis A griculturae  
Brno, 1972, Ser. C, 41, 2, 107— 129.

[25] W ą c h a l e w s k i  T., Ł u k a s z u  к J.: W stępna charakterystyka substancji 
organicznej gleb leśnych tatrzańskich. Hocz. glebozn. 26, 1975, 1, 241—256.

[26] W i l k  K.: Studia nad frakcjonow aniem  zw iązków  próchnicznych w  glebach  
o różnym  użytkow aniu rolniczym. Post. N auk roi. 1965, 2 (92), 35—37.

И. Н емы ска-Лукаш ук

Х АРАК ТЕРИ С ТИ К А  ГУМУСА НЕКОТОРЫ Х ТАТРИН СКИ Х ЛЕСНЫХ ПОЧВ. 

Часть 2-я. Фракционный состав гумусовых соединений

Институт почвоведения, агрохимии и микробиологии, 
Сельскохозяйственная академия в Кракове

Р е з ю м е

Для того чтобы охарактеризовать горные лесные почвы с территории Н арод­
ного парка (заповедника) в Татрах проведено определение фракционного сос­
тава гумуса по методу Боратыньского и Вилька, с соблюдением профилевого  
изложения. Определялись тож е оптические свойства гуматов натрия.

Полученные данные разреш или выявить наличие взаимосвязи м еж ду свой­
ствами денсиметрических фракций, обсуж даемы х в 1-й части труда, и содер­
жанием гумусовых фракций, что дало возможность сделать следую щ ие заклю ­
чения:

— во всех испытанных татринских почвах в составе гумусовых соединении  
преобладают фульвовы е кислоты над гуминовыми. Содерж ание фульвокислот  
повышается с глубиной профиля,

— в гумусовых соединениях почв образовавш ихся из флиш а и в большинстве 
горизонтов почв образовавш ихся из гранита преобладает свободная фракция и 
слабо связанная с минеральной частью почвы. В почвах образованных из и з­
вестковых горных пород в гумусовых соединениях преобладает содерж ание  
фракций более прочно связанных с минеральной частью почвы,

— величины соотношения Ch : Cf во всех исследованных почвах не превыш а­
ют единицы,

— оптические свойства гуминовых кислот в испытанных почвах, выражаемые 
величиной цветного индекса Q465/665 соответствуют типу почвы Значение этого 
показателя уменьшаются с глубиной проф иля во всех почвах за исключением  
подзолов.
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J. N IE M Y SK A -Ł U K A SZ U K

CHARACTERISTICS OF THE HUM US OF SOME FOREST SOILS  
IN  THE TATRA MTS.

P art II: Fractionary com position of the hum us com pounds

Institu te of Soil Science, A gricultural Chem istry, and M icrobiology, 
A gricultural U niversity of Cracow

S u m m a r y

The content of hum us fractions w as determ ined by the m ethod of Boratyński 
and. Wilk, and their distribution in the profile of the soil considered; this w as 
done to characterize the hum us of som e m ountain forest soils from  the Tatra 
N ational Park. A lso the optical properties of sodium  hum âtes w ere determ ined.

A  discussion of the obtained results a llow ed to connect the properties of 
densim etric fractions (described in part I of this paper) w ith  the contents of hum us 
fractions, as w ell as to draw  follow ing conclusions:

— in a ll investigated  Tatra soils, am ong the hum ic compounds, fu lv ic  acids 
prevail over the humic acids; the content of fu lv ic  acids increases w ith  profile  
depth;

— in the hum us com pounds of soils form ed on F lysch rocks and in m ost 
horizons of soils form ed on gran ite-like rocks there prevail the ’’free” fraction  
(extracted by N a4P 20 7) and that w eakly  bound w ith the m ineral so il substance;

— in soils form ed on lim estones there prevails (among a ll hum us compounds) 
the content of fractions bound w ith the soil m inerals;

— the va lue of the ratio Ch:Cf in a ll investigated  soils does not exceed  unity;
— the optic properties of hum ic acids of the investigated  soils, w hen expressed

by the value of the colour index Q465/665> are distributed in accord w ith  the soil
type. The va lu e of this index decreases w ith  increasing soil depth in a ll soils
except podzols.
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