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WIESEAW MACIASZEK

PRZYSWAJALNE MIKROSKEADNIKI (Mn, Zn, Cu, B i Mo)
W. GLEBACH LESNYCH WYTWORZONYCH ZE SKAL FLISZU
KARPACKIEGO

Zaklad Ekologii Lasu Akademii Rolniczej w Krakowie

WSTEP

W glebach lesnych Karpat fliszowych oznaczono zawartos¢ manga-
nu dostepnego i wykazano, ze wysoka koncentracja tego pierwiastka
w wierzchnich warstwach gleby jest jedna z przyczyn zamierania siewek
jodly {8].

Brak jest jednak kompleksowego opracowania omawiajacego zarow-
no rozmieszczenie, jak zawartos¢ przyswajalnych mikroelementéw oraz
zwigzki pomiedzy podstawowymi wlasSciwosciami fizykochemicznymi a
zawartoScig tych pierwiastkéw w glebach naturalnych zespolow lesnych
Karpat fliszowych. Niniejsza praca stanowi probe wypelnienia tej luki
informacyjnej i jest uzupeinieniem badan nad catkowita zawartosciag mi-
kroelementéw w gorskich glebach lesnych [9].

METODYKA

Do badan nad zawartoscig przyswajalnych mikroskladnikéw wybra-
np gleby, w ktorych oznaczono calkowitg zawarto$é tych pierwiastkow
oraz podstawowe wilasciwosci fizykochemiczne (sklad granulometryczny,
odczyn, zawarto$¢ prochnicy i in.). Wyniki wspomnianych oznaczen, kry-
teria wyboru i charakterystyke gleb przedstawiono w poprzednim opra-
cowaniu {9].

Ogodtem przeanalizowano 150 proébek gleby i S$cioly pochodzgcych
z 26 odkrywek glebowych, w tym profile: 5 bielic, 5 gleb bielicowych
i 16 gleb brunatnych. Zostaly one wytworzone ze skat warstw: godul-
skich, istebnianskich, kro$nienskich, ciezkowickich, podmagurskich i ma-
gurskich. Skaly tych warstw tworzg podstawowe kompleksy litologicz-
no-glebowe i siedliskowe pietra regla dolnego w Karpatach fliszowych.
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18 W. Maciaszek

Przyswajalne mikroskladniki oznaczono kolorymetrycznie wedlug na-
stepujgcych metod:

— mangan w wyciggu siarczynowym o pH 8,0 wedlug Schachtscha-
bela,

— cynk w wyciggu Veara-Somera (0,1 N HCL) metodg ditizonows,

— miedZ w wyciggu Westerhoffa metodg Scharrera i Schaumlo-
ffela,

— bor w wyciggu Bergera i Truoga metodg kurkuminowsg,
— molibden wedlug zmodyfikowanej metody Grigga.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

W poziomach genetycznych badanych gleb stwierdzono znaczne wa-
hania koncentracji mikroelementéw, a mianowicie: Mn 0,5 — 1024 ppm,
Zn 0,7 — 224 ppm, Cu 0,1 — 15,7 ppm, B 0,14 — 4,68 ppm, Mo 0,02 —
0,88 ppm (tab. 1 i 2). Najmniejsze ilosci mikroelementéw oznaczono
w glebach bielicowych i bielicach o piaszczystym lub piaszczysto-glinia-
stym skladzie granulometrycznym. Powstaly one z grubolawicowych
piaskowcow i zlepiencow warstw istebnianskich i ciezkowickich (profile:
2, 3, 21, tab. 1). Z kolei najwiecej mikroelementéw zawierajg gleby bru-
natne oglejone, gliniasto-ilaste, wytworzone z utworéw piaskowcowo-
-lupkowych i lupkéw ilastych warstw: podmagurskich, magurskich
i krosnienskich (profile: 7, 20, 26, tab. 2). Zawarto§¢ mikroskladnikéw
w glebach lesnych regla dolnego Karpat fliszowych jest taka sama, jak
w glebach wystepujacych w innych regionach Polski [1, 2]. Wyjatek
stanowi jednak Mn i Zn, ktérych koncentracja ulega wiekszym waha-
niom (tab. 1, 2, 3).

W badanych glebach zaznacza sie wyraznie biologiczna akumulacja
wszystkich oznaczonych mikroelementéw w poziomach préchnicy nad-
ktadowej (Aor, Aor, Aorn, Ao, tab. 1—4). Rozmieszczenie mikroelemen-
tow w obrebie mineralnej czesci profilow badanych gleb wykazuje pra-
widlowosci zwigzane z kierunkiem rozwoju procesu glebotworczego.
W glebach brunatnych calkowitych najwigkszg zawartoscig mikrosklad-
nikéw wyrdzniajg sie poziomy mineralno-prochnicze A;. W glab profi-
lu glebowego zawarto$¢ tych pierwiastko6w zmniejsza sie (podobnie jak
zawartosé prochnicy) i z reguly nie osigga takich koncentracji jak w po-
ziomie A; (tab. 2—4). Prawidlowosci tej nie potwierdzajg gleby brunat-
ne nie calkowicie oglejone, w ktoérych stwierdzono wzrost zawarto$ci
Mn, Cu, B i Mo w warstwach podscielajacych (tab. 4). Zawarto$é miedzi
w warstwach podscielajgcych przekracza niekiedy ilo$ci tego skladnika
w poziomach mineralno-préchnicznych (profile 7, 20, tab. 2). W gle-
bach skrytobielicowych wytworzonych z piaskowcow warstw godulskich,
na ktoérych wystepuje zbiorowisko kwasnej buczyny gorskiej (Luzulo-



Tabels ¢
Zawartc3d przyawijalnego in, Zn, Cu, 3 i Mo w hisiicach /1leze=h./ i 3ledach bielieowych /2 ¢ =b /

By Content of availadle Mn, Zn, Cu, B and o in podzols and podzolic saile
© .. Ar “n ] " in l Cu J B [ o Zbiorovisxo ledne
PozoZenle 1 wysokosc Podtoze okulne profilu Stgbokosé | Poziom rorest community
Location and altitude Pareat tock Profile Depth torizon ppo /trzewostan/
material do. cm /Forest stand/
1 2 3 4 5 s | 7 1 s [ 9 1 10 1
1us Binlica zelasisto-prdchniczna ~  VFerruginous-humous podzol
Beskid Slgski Mis. Zlepieninc warsty 0-3 Ayp, 80,0 58,5 11,4 3,14 0,60 Abieti-Pices tum
/Geniczorka/ Kt. istebnianscaici. 3-10 Ao 29,5 45,7 12,1 1,94 0,40 montanum
860 0 n.p.me Conglomerate . oF s N
248410 Istoona beds’ 10-16 Ay 3,0 4,8 1,2 0,92 0,10
2 16-25 A, 2,2 4,0 0,5 0,41 0,08
25-33 | B, 1,5 3,9 0,2 0,39 0,29 | /10 Sw/
33-85. By 0,7 1,8 0,4 0,38 0,26
85130 | BC 3,5 1.0 0,3 0,3% 0,23
1b, Bielica %elizista -  Terruginous godzol
Beskid S1gsxi Plnsko:vi(‘:ic warobw 0-2 Ay 141,5 67,5 9,7 3,61 0,20 Abi:ti-l’icaetum
ts. istebniadiskich rnontanum
/Barania Gdra/ it. 2-5 Ao 40,0 31,6 8,9 2,19 0,44
O m n.p.me Sundstone, 5-9 Ay 8,0 9,7 2,2 0,59 0,11
a.8.1 Isteona veda 3 9-16 | A, 4,5 4,9 0,7 0,35 0,08 | /7 &m, 3 3d,
16=28 | B, 2,0 4,3 2,0 0,23 0,16 poj. Bk/
28-95 3 4,0 3 11 0,33 0,14
95-130 | 540 34 0,8 0,30 0,13
Gorce Mts. Piaskowlec warstw 0=-2 Aol 223,0 41,6 9,7 2,20 0,54 Piceetum abieteto-
/l;;(z)exwat Turbace/ magursiich 2-4 A 57,0 35,0 8,7 1,9 0,40 sum
1 m nepem ~ 8 !
awsale Sandstone, 16 4-6 Ao 91,0 23,8 T3 1,66 0,27
lagura beds €-22 A, 2,0 2,9 0,6 0,66 0,10 /6 8w, 33d, 1 Bk/
22-32 By 4,0 4,8 1,2 0,33 0,28
32-20 3 4,0 4,9 0,8 0,43 0,23
80~-120 BC 4,0 6,3 0,8 0,54 0,29
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‘ed, tabeli 1.
1 ] f 5 14 1 s V. 6 1 7 T 8 1 o 1 90 ] 1
2a, Cleba blelioowa wiasciwa « Typical podzolic soil
Beskid Niski Mts, Plaskowiec warstw 0-3 AgL 914,0 112,1 11,8 3,26 0,88 Abies alba
/Jelenia Géra/ Mt. cleikowickioh 3.5 Ay 253,0 1,6 8,2 2,83 0,45
345 m nopeme 5-7 A 20,0 17,2 11 1,8 | 0,09 .
21 7-20 Ay 2,0 1.5 0,1 0,18 0,02 /6 34, 3 Pk, 1 5w/
2065 B 4,0 2,0 0,3 0,24 0,04
65-115 B 75,0 2,2 0,2 0,26, 0,17
115-140 ac 11,0 1,3 0,4 c,28 0,07
Beskid $lacki ¥te, | Sandstona, 0-1 Ay 498,5 79,6 7.4 2,68 | 0,50 Ableti-Piccetun
/Gérka Xotykowa/ Nt, | Cigzkomice beds 1-4 Aorg 26,7 67,6 8,2 4,51 0,31 montanum
760 B 2. 4-8 A, 70,5 9,2 1.3 12 | 0,15
4 8-15 Ay 44,0 8,1 0,7 0,27 0,11 /10 4w, poj. Bk/
15-50 B 136,0 4,7 1,1 0,35 0,12
504130 3 14,0 3,7 0,8 0,21 0,10
%skid Siaski 5{0. ii:e'.ttqwiec %wkugek 0-2 AL 220,0 18,0 11,9 3,45 0,42 Abiiti-l’iceetun
ezerwali Bukowieo sty wars . aontanum
nad 0lzg/ Tatevnianakich 2-4 AokR 72,0 1556 10,5 2,72 0,40
550 m n.p.@. Sundstone and clay 4-6 A1' 5,0 9.2 1,4 0,74 0,17
84841, shale,Istgbna beds 1 6-14 Ay 4,0 3,8 0,4 0,40 0,08
14-50 3 2,0 3,4 0,7 0,50 ©,15 /10 Sw, poj. Bi/
50-98 8D 9,0 2,1 1,3 0, 0,09
28-120 D1 13,5 2,¢ 3,7 0,46 0,10
2b, Gleba skrytobielicowa - Cryptopodzolic soil
7%}'.12 la}y Uta, Piﬁsiowicc \/varsiw 0-1 Ao 630,0 131,1 15,1 4,68 0,27 Luzulo-Fage tun
tréjna/ Nt odulskica /poziom -
otacinal tte odbonsy” /® . 1-3 Aoy 187,0 100,5 15,7 3,10 0,40
2¢3,1, Sandstone,Godula beds 12 3-6 LYY 27,0 12,2 2,2 0,67 0,23 /4 $w, 6 Br/
/xedium horizon/ 6-30 35,5 5,7 1,9 0,40 0,18
30-60 23 14,0 2,0 1,4 0,28 0,14

Regexwat - Reservetion /nature protection unit/

Sw = Picea excelsa, Jd - Abies =lia,

Mte. = mountain range,

Nt

Bk =~ Fagus silvatics

mountains
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Zawartosé prviswaialnzge ¥n, Zn, Cu, 3 i Mo w glebach brurnatnych /3a - £/

Contint of available Pn, Zn, Cu, B 2nd Ko in brown soil

Taovelis ¢

Nr

Mn.|2.n[<:u-|n

lio

Zbiorowisko lcine

Po2ozenie i wysokosdé Pgdkoi: skaine profi;u G}:chokgéé Poziom Forest community
" arent roc Profile Dep¥l "
Locatlon end altitude material No. on Horizon ppa égizzgoggﬂd/
1 2 3 4 5 6 1 7. 1 8 1 o 10 1
3a, Gleba brunaina kwasna -  Acid brovwn soil
Beskid Slgski Mts, Plaskowiecc warstw 0-2 Aoy, 184,0 221,1 14,3 2,62 0,32 Fagetun carpaticum
/Rezerwat Stoki godulskich 2-10 A 8.0 20.2 6.1 1.18 0,39 z /with/ oxalls
Szyndzielni/ /poziom goérny/ = 1 ’ i ’ 4 ' acetosella
850 m nepemte 9 10-45 /3/ 15 1,0 0,7 0,43 0,14 /10 Bk, pojs Sw/
aeBele 45-95 /B/ 2,0 5.4 0,4 0,37 0,08
95-122 /3/¢C 2,0 3Hh1 0,4 0,32 0,07
P Sandstone
Besicid Maxy Mts, Godula bods 0-3" A 549,5 224, 4 13,3 4,26 0,18 | Fagetum carpaticum
/Rezermat Szexoka/ /upper horizon/ > A°L 88.0 ,”7 4'6 1'24 0'21 z /with/ Oxalis
850 m nep.m, 1 1 ’ 18, ’ ’ ’ acetosella
aeBels 10 12-23 A1/B/ 51,5 6,7 1,4 0,42 0,11 (43 Jd, T Bk, poj.
23-85 /51 6,0 5,2 0,5 0,34 0,08 | 5/
8s-150 | /3/ 5,0 4,6 0,4 0,34 0,05
130~160 /3/C 2,0 4,0 0,6 0,25 0,04
3b, Gleba brunatna csilnie wyXugowana =  Strongly leacied hrown soil
?eskid Széds’cgixmtai Pisskoﬁeg warstw 0-2 Ay 1024,0 65,6 6,9 3,49 0,34 Fa, ei\éﬁ/carpatiﬁn
erormet led fotel- | magureric o | a7 s | oame | e | oues | om | Zfrimasen
930 m nep.n, 18 8-14 A,/B/ 45,5 6,9 1,4 0,41 0,16 /134, 8 Bk, 1 8w/
Be8sls 14-80 /2/ 35,5 5,2 1,1 0,38 0,18
80-130 /3/C 6,0 3,4 04 0,24 0,16
Beskid Zynéeoki LT Sendatone, 0=1 Aox 664,0 187,0 10,7 3,15 0,48 Fa5etu.m carpaticum
/Rezerwat Srubita/ Magura beds ~ ‘n 2 [with/ Asperula
: 1-6 A 34C,0 15,6 6,4 1,93 0,44 odorata
950 m Bup.ms 8 620 | A8/ | 205,0 6,5 2,8 0,91 0,14 | /134, 8 B, 18w/
20-72 /5/ 69,5 31 1,9 0,83 0,21
72-110 /3/C 51,0 2,3 2,1 0,52 0,19
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cd, tadell 2
1 2 N T A N 9 [ 10 ] 11
3¢, Glzba brunatra wyiugow - Legcued brown soil
0-1 232,0 205,98 8,5 251 0,34 Dentaria~glandulo-
! 1-12 463,0 - 17,9 2,7 0,64 0,24 Bae-Figetua
A . Sendstene - J3 Bi
90 8 2ope2s fondorenes 25 | 10w w50 | oas |z [ oss | opn [ /30 9 b so.
30-65 105,0 3,8 1,3 0,44 0,33
65-115 102,0 2,7 1,6 0,32 0,38
115-1% 55,0 3,2 3,¢ ,27 0,34
3d, G294 Lrunatna wyiugowara ogle jona - leached brown 8oil, geeyed
Peskide Zyvincki Mta, | Piaskowisc 1 upei 0=2 AL 554,0 131, 3 12,6 3,22 0,27 Pagstun carpaticum
/Rezerwat Srubita/ ;&:Egcxawtw ma- 2-10 N 0,0 19,4 1,6 1,31 0,25 typicam
500 & n.p.z. andstone and clay 7 10-22 | 4,/7/ 427,06 7,5 3,7 0,84 ¢,26 /3 24, 1 Be/
e3e a - He
shale, lMagur: beds 22-60 15/ 91,0 6,3 3,5 ©,59 0,23
60-110 RESYge 62,0 7.6 10,2 0,25 0,30
110-130 137,¢ 5,8 2,6 0,99 0,26
359}21& Sadac Piacxowizc *E -upgk Cc-1 AL 449,0 123,00 1C,2 4,€2 0,80 Dentazio-glandulo-
Rezervat za ileaty warstw pod- . 7 g rag-Fagstur
470 n*r oum magurakich -3 Ay 275,0 17,8 3,0 1,27 0,21 ’7‘—"‘ g o
RO B Pepee sandstons and clay 5-32 7 7,0 3,9 1,7 0,94 0,23 /798, 3 BE
ggggecsub*ﬁwa 20 32-85 75,0 3,1 2,8 0,72 2415
35-105 43,5 1,7 3,9 C,32 0,10
135-125 29,0 4,6 4,4 0,44 0,14
3e. Gleb: brun:i - 2ypical brown goil
Birazezady Mis. Pia c 1 fupak 0-1 456,0 53,7 G, e 2,16 Gy 34
4;::20n.na Caryfska/ éle rotw xre- 1-14 54,0 22,0 7,3 1,0 0,62
300 ™ DapeMs sandsten L cl}::y 26 14-23 16,0 Ty5 5,3 0,55 0,64
BeBale shnle, k) bals 28-55 115,0 7,5 4.4 ¢, 3% 0,56
65-110 91,C 7,3 3,3 C,14 C,47
3f. Cleba gzarsain tru - ic brown soil
Goree Mta, binskowiee i tupek C-1 AL 324,0 137,7 3,0 2,56 0,75 Fagetur cuzpaticum
ez P
/ﬁseor:ax;.;f;:w” 1m0 & 155,0 31,2 4,1 0,54 0,34 allis teoum
a.9.1, dstone snd clay , 17 20-45 A.I/;:/ 135,53 344 3,8 0,64 0,36 /6Y B, 4 Jd, poje
1 | U D= TUD A
giule, sub=dagurs bads 45-100 1\1/3/0 53,0 5.3 2,1 0,40 0,31 Jw/
100-15¢C /B/C6 40,0 4,6 2,6 0,24 0,21
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Srecnin a

rtodd prryzaajalnego Mn, Zn, Cu, B i Mo w: bielicach, zlebach bieliccwych i brunatnyoch

Average content of avallable Mn, Zn, Cu, B and Mo in pudiols, podzolic and brown soils

Taebosla 3

Sredania Trocent ; Zbjorowisko
Podioze skalne Poziom | gigbokotd .| frakcji pil c e/ Yn Zn Cu B ¥o les$na
Parent. rock Korizon Lican "0';}.‘2?‘ oo HZO Vi orge Poreet
depth fractions P ppR community
cn £ 0,C02 e
1 2 3 4 5 6 1 8 9 | w0 1 | sl 1 14
1. Bielice ~ Podzols
i/
1. Zleplerce Ay neo. 2,9 .0, neo. B.0. | 156,4 63,8 9,7 | 3,03 | 0,55 Abieti-Piceetum
Senglonerates Agen neo. 3,5 | 13,7 | 8 | 25,8 | 42,5 | 41,1 | 10,5 | 1,64 [0,39 | montanus
1 | 2 Dnokewee grubo- | 4 1.0, 3,3 14,0 | 8,5 | 15,5 6,0 85| 2,5]0,9 |o,17
Coarse=grained A2 1 3,5 ¢,6 2,9 - 2,9 5,3 0,7 ] 0,54 0,c8
sandstonas BB, 10 3,8 1,7 5,3 - 12,0 5¢3 1,0 | 0,31 | 0,23
B 8 4,3 17,3 2,1 - 2,7 40| 1,210,317 |o0,20
B 6 4,5 24,5 1,3 - 3,9 4,1 0,8 | 0,36 | 0,20
2, Gleby biolicewe -  Podzolic soils
1. Pilazkowee grubo- "‘cL o-2 Te0s 4,2 n.o. N.0. Nede 564,1 1C0,2 11,5 .52 10,52 Atieti-Piceetum
zi‘“"“‘*‘ - 24 .0, a0 L oare | as2 | oe9,6 [ 135,7 | 73,8 | 10,6 | 2,54 0,39 Ry, Anisa
1 oo Agrighy = 19 3,4 15,5 4,6 ! 14,3 30,6 | 11,9 1,580 |o,15 getum
A2 7-16 9 3,9 11,8 152 - 16,7 4,5 0,4 0,28 0,07
3 16-98 8 4,4 21,8 - - 6C,5 .6 6,8 10,31 {0,13
00 83-171 13 4,7 27,5 - - 12,3 2,4 | 1,51 c¢,28 |o,10
3. ilevy trunairo -~ 3rown soilo
coave drotno- | A 0-1 Teds 4,7 r.o. n.o. n.o. 170,35 | 10,0 | 2,99 | 2,40 Fagetun carpi-
iste A T -1 12 4,5 | 4,7 6,9 | 12.3 20,4 | 4,0 1,55 (o, ticum
Ring=grained e.nd-| 1 : (54 T ’ o e ’ » ’
i1 stones A/l 11-2) 1% 4,9 42,9 2,3 9,5 8,0 | 2,5 0,63 {0,286
2, tupkl !lasta /B/ 2985 18 5,1 53,3 1,0 - 4,5 2,0 3,41 0,25
Ciay shales e 2 > ’ 34 ’ et e
/0,05 35136 23 5,7 ih,5 - - 2,6 3,0 | 0,30 0,21
I - seria kwarcowo-iarz:rilan nowa - marl-silicate ee
V% - stopier nasycenla kompl: rption cocmples caturation wiih basic cuticns

n.,o. - nle oznaczzno -

nct deterained
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Zawartoséé mikroelementdw, wapnia wymiennego i glinu ruchomego /wnrtadei Sredrie/ w gleback naturalnych zblorowisk lesdnyeh
Content of microelements, exchangeab}e calcium and mobile aluminium /mean values/ in coils of natural communities

Tabela 4

Podioie skalne Typy gled Poziom ¥n 1 Za I - Cu [ B I Ho Ca l A D’:"”:‘m
Parent rock 50il types Horizon N /100 g gleb ores
. pm ng/100 g of 8ol stend
1 2 3 4 1 5 1 e [ 7 ] 8 9 I 10 11
1. Bdr jodrowo-iwierkowy regla dolnego /facja swierkowa/ - Fir-spruce forcot of the lower storey of submoniane forest /facies with cpruea/
Zlepleiice i piaskowce Bielice 1 gleby Aot 195,0 66,6 10,1 3,12 0,53 205,8 Ne0e 10-8 9w,
s g!uh:ziarntste s ;i:it;owend Aory 47,4 43,5 10,5 1,99 0,40 138,0 120,1 pgf g‘}‘n
onglomerates an s a ~
coarse-grained podzolic soils Ay 507 8,7 o2 0,88 0,17 3N 108,5
sandstones Ay 31 5,0 0,6 0,51 0,08 9,7 132,1
By1ByyB 2,0 5,0 1,0 0,35 0,21 6,2 165,5
B 3,9 3,6 1,2 0,36 0,18 5,9 66,9
): ¥ 5,8 3,9 1,3 0,38 0,18 8,1 64,0
2a. Buczyna karpacka /facja bukowa/ - Carpathian beech forest /facies with beech/
Plaskowce drobnoziar- Cleby brunatne Aoy, 511,5 156,3 9,4 3,21 0,36 570,0 N.Oq 10-7 Bk,
niste 1 tupkl ilaote Brown scils Ay 232,3 20,3 4,3 1,20 0,31 286,2 58,7 p233 g4
1I | Fine-grained sandsto- . ’
men nd eley hales A/ 86,5 7,6 2,2 0,57 | 0,24 | 124,2 62,5 poj. Jw
/B/ 40,7 4,2 1,4 0,40 0,24 102,8 36,9
/B/C 26,6 31 1,5 0,29 0,21 118,0 | 24,7
2b, Buczyra karpacka /facja jodtowa/ e Carpathian beech forest /facies with fir/
Bupki ilaste } pi:s; Giegy bn/zgatne}o- AL 318,0 118,0 12,4 3,29 0,39 508,5 n.o. 9-’; gi,
kowce drobnoziarniste gle jone ez 2o- ’ 1=
11 c1 nales and fine- nowe/ Aq 219,0 13,1 2,9 1,05 0,28 83,9 114,3 pode S\'v
2y oha Brown soils,gleysd | A./B/,/B/ | 126,7 5,4 2,4 0,59 0,24 78,2 110,5
grained sandstones Jtwolay-ered/ 1 -
e L/B/G 86,7 4,4 4,7 0,26 0,21 336,56 37,2
D/EFC,DG | 161,3 3,8 6,0 0,43 0,26 542,7 1,8
I = eerla kwarcowo-krzemianowa « quartz-silicate gories,
1l =~ geria marglisto-krzemianowa =~ marlesilicate series
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Mikroskiadniki gleb lesnych fliszu Karpat

25

-Fagetum), rozmieszczenie mikroelementéw jest identyczne jak w gle-
bach brunatnych (profil 12, tab. 1).

W mineralnej czesci profilow gleb bielicowych wilasciwych stwier-
dzono zmniejszenie zawartosci przyswajalnego Mn, Cu, B i Mo w po-
ziomach eluwialnych i wzrost koncentracji tych pierwiastkéw w pozio-
mach iluwialnych. W profilach bielic takie rozmieszczenie wykazujg tyl-
ko Cu i Mo, natomiast Mn i B odbiegajg od tej prawidlowosci osiggajgc
najmniejszg koncentracje w poziomach iluwialno-zelazistych (tab. 3).

Nie stwierdzono réznicy w rozmieszczeniu przyswajalnego cynku w
profilach gleb bielicowych, bielic i gleb brunatnych. Najwiekszg zawar-
toscig Zn wyrdzniaja sie poziomy mineralno-prochniczne A;, nastepnie
zawartosé tego pierwiastka zmniejsza sie w glgb profilu glebowego pro-
porcjonalnie do ilosci prochnicy (tab. 3). Uzyskane wyniki wskazujg,
ze rozmieszczenie przyswajalnego Mn, Cu, B i Mo jest charakterystycz-
ne dla poszczegolnych typéw gleby.

Przyswajalne formy Mn, Zn, Cu badanych gleb wykazujg zwigzek
z calkowitg ich zawartoscig [9]. Stwierdzono korelacje pomiedzy calko-
witg a przyswajalng zawartosciag Mn (r = +0,72), Zn (r = +0,61) i Cu
(r = +0,76). Prawidlowos¢ ta dotyczy mikroelementéw, ktére wyste-
puja w glebach jako kationy. Zaleznosci tej nie wykazywalta calkowita
i przyswajalna zawarto$é boru oraz molibdenu.

Stwierdzono réwniez znaczne wahania procentowego udzialu form
przyswajalnych w catkowitych zawartosciach poszczegélnych mikroele-
mentéw, ktore wynoszg dla: Mn 1,0—96,8%/6, Zn 1,0—86,2%, Cu 2,3—92,4%0,
B 0,3—38,4% i Mo 2,7—88,2%. Najwiekszym procentowym udzialem
formy przyswajalnej w calkowitej zawartosci mikroelementu odznaczajg
sie poziomy wierzchnie (Ao, Aor, Aon), zawierajace znaczne ilosci sub-
stancji organicznej, oraz poziomy zakwaszone- Najmniejszym procentem
odnaczajg sie poziomy przejéciowe do skaly macierzystej i warstwy pod-
Scielajgce (BC, (B)C i D), nie zawierajace prochnicy oraz poziomy o od-
czynie alkalicznym. W glebszych warstwach gleb brunatnych oglejonych
procentowy udzial Mn, Zn i Cu w calkowitej zawartosci tych pierwiast-
kow jest srednio dwukrotnie wiekszy w poréwnaniu z glebami brunat-
nymi nie wykazujacymi cech proceséw glejowych. Zaobserwowano réw-
niez wplyw proceséow glejowych na wzrost rozpuszczalnosei Mn, Ni i Cu
w glebach siedlisk borowych [4] oraz Fe i Mn w glebach stanowisk jod-
ly na terenie Karpat [7]. Natomiast obecnos$¢ proceséw glejowych w
badanych glebach nie wplynela na wzrost roapuszezalnosei boru i mo-
libdenu.

W poziomach przejsciowych do skaly macierzystej i w warstwach
podscielajgcych (BC, (B)C i D) zroznicowanie koncentracji mikroele-
mentéw jest zwigzane z rodzajem podloza skalnego, podobnie jak cal-
kowita zawarto$¢ tych pierwiastkow [9]. Gleby brunatne, wytworzone
ze skal serii marglisto-krzemianowej (pasmitowo-pelitowych), w poréw-
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naniu z glebami bielicowymi i bielicami, wytworzonymi ze skal serii
kwarcowo-krzemianowej (psefitowo-psamitowych), zawierajg sSrednio
6 razy wiecej Mn, 3 razy wiecej Cu i okolo 2 razy wiecej Mo. Nato-
miast ilosci przyswajalnego Zn i B byly zblizone w glebach wytworzo-
nych z obu serii skal. W glebszych warstwach profiléw glebowych naj-
mniejsze iloSci przyswajalnych mikroelementéw zawierajg gleby bieli-
cowe i bielice wytworzone z grubotawicowych piaskowcéw i zlepiencow
(profile 2, 21, tab. 1). Najwiecej omawianych mikroelementéw zawiera-
ja gleby wytworzone z utworéw piaskowo-tupkowych i lupéw ilastych
(profile 7, 26, tab. 2). Wzrost udziatu tupkéw ilastych w skalach fliszu
karpackiego pocigga za sobg wzrost ilosci frakeji ilu koloidalnegp i za-
wartosci przyswajalnego Mn i Cu w glebach. W spagowej czesci prvoﬁ-
low glebowych, ‘najmniej zmienionych pod wplywem czynnikéw glebo-
tworczych, stwierdzono korelacje pomiedzy zawartoscig frakcji itu kolo-
idalnego a iloscia Mn (r = +0,55) i Cu (r = +0,72). Korelacji takiej
nie zaobserwowano w odniesieniu do Zn, B i Mo. W przypadku cynku
zaznaczyla sie nawet ujemna zalezno$é pomiedzy jego zawartoscig a ilo-
Scia frakeji ilu koloidalnego, zwlaszcza w glebach objetych procesem
bielicowania.

Zawarto$é mikroelementéow w glebszych warstwach badanych gleb,
uzalezniona od skaly macierzystej, rzutuje na ilos¢ tych pierwiastkéw
wystepujgcych w poziomach prochnicznych. Gleby brunatne wytworzo-
ne ze skal serii marglisto-krzemianowej, w poréwnaniu z glebami bieli-
cowymi i bielicami wytworzonymi ze skal serii kwarcowo-krzemiano-
wej, zawierajg w poziomie mineralno-préochnicznym A; $rednio: 13 ra-
zy wiecej Mn, 3 razy wiecej Cu i okolo 2 razy wiecej Zn, B, Mo (tab.
1 i 2). Gleby szarobrunatne i brunatne wlasciwe z biologicznie czynng
préchnica mullows zawierajg najwigcej mikroelementow, gleby bielico-
we i bielice typu mor — najmniej. W poziomach préchnicznych (4or,
Aorn, Aoy i Aj;) zawartos¢ mikroelementéw wydaje sie by¢ zwigzana
z typem préchnicy, a takze z jej iloscig. Dodatnig korelacje w tych po-
ziomach z iloScig wegla organicznego wykazuje zawartos¢ Zn (r = +0,86)
Cu (r= +0,84) i B (r = +0,68). Podobny zwigzek stwierdzili i inni au-
torzy [1, 2]. Korelacji tej nie wykazujag zawartosci przyswajalnego Mn
i Mo. Natomiast ilo§¢ mikroskladnikow w poziomie $ciolki lesnej
A, uzalezniona jest od skladu gatunkowego drzewostanu. Najmniejsze
ilosci mikroelementéw zawiera $cidtka w glebach pod drzewostanami
jednogatunkowymi (profile 2, 9, tab. 1 i 2), a najwiecej — pod drzewo-
stanami mieszanymi (profile 21, 18, 23, tab. 1 i 2). Niektérzy badacze
[3, 6, 10] przypisuja préochnicy glebowej role podstawowego czynnika
ksztaltujgcego zasobnos¢ gleb w przyswajalne mikroelementy. Najwiek-
szg koncentracje tych pierwiastk6w obserwuje sie w wierzchnich war-
stwach préchnicznych (tab. 1—4). Réwniez procentowy udzial form
przyswajalnych w calkowitej zawartosci mikroskladnikéw jest najwiek-
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szy w poziomach zawierajacych substancje organiczng. Nalezy tu jed-
nak zwroci¢ uwage, ze ilos¢ i jako$¢ prochnicy glebowej w strefie kli-
matycznej regla dolnego zalezy przede wszystkim od wlasciwosci bio-
fizykochemicznych gleb zwigzanych z podlozem skalnym — pierwotnym
zrodel mikroelementéw.

Odczyn wyraznie wplywa na zawarto$¢ przyswajalnych mikroelemen-
téw. Gleby o odczynie silnie kwasnym i piaszczystym skladzie granu-
lometrycznym odznaczajg sie najmniejszg zawarto$cia manganu, nato-
miast gleby kwasne, ale gliniaste, zawierajg go najwiecej (tab. 1 i 2).
W poziomach mineralnych gleb o odczynie silnie kwasnym zaznacza sie
réowniez tendencja do obnizania zawartosci boru. Zjawisko to wystepuje
w glebach bielicowych w poziomie eluwialnym i w bielicach — w po-
ziomie iluwialnym (tab. 1 i 3). Zmniejszenie iloSci boru dostepnego w
tych poziomach zwigzane jest ze wzrostem koncentracji glinu rucho-
mego [9] i z zaobserwowang sorpcja boru przez koloidalne wodorotlenki
glinu [11]. Wyrazne obnizenie zawartosci mikroskladnikéw wystepuje
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w poziomach o odczynie alkalicznym, zawierajgcym weglany, mimo zna-
cznych ilosei cze$ci splawialnych (rye. 1). Prawdopodobnie jest to zwig-
zane z obnizeniem zdolnosci ekstrakecyjnej odezynikéw uzytych do wy-
parcia mikroelementéw z gleby po reakcji z weglanami.

Pewng role w ksztaltowaniu sie zasobnosci gleb w przyswajalne mi-
kroelementy odegraly réwniez procesy denudacyjne i fluwialne. Jedy-
nie w przypadku dostepnej miedzi przemicszczenie zwietrzalego mate-
rialu wzdluz stoku zaznaczylo sie w zubozeniu pokrywy soliflukcyjnej
lub osuwiskowej w ten mikroelement w porownaniu z podlozem. Ilosci
miedzi w przemieszanej pokrywie sg mniejsze niz w zalegajacym pod nig
podiozu, mimo bardzo zblizonej zawartosci frakeji itu koloidalnego (pro-
file 7 i 20, tab. 2).

Zawarto$¢ przyswajalnych mikroelementow w badanych glebach wy-
kazuje réwniez harmonijne powigzanie z rodzajem i facjg zbiorowiska
lesnego (tab. 4 i 5), podobnie jak calkowita zawartos¢ tych pierwiastkow
[9]. Poziomy mineralno-préchniczne A; gleb bielicowych i bielic pod zbio-
rowiskiem boru jodlowo-swierkowego regla dolnego (Abieti-Piceetum
montanum), W poréwnaniu z poziomami A; gleb brunatnych pod zbio-
rowiskiem buczyny karpackiej (Fagetum carpaticum = Dentario glan-
dulosae-Fagetum), sg ubozsze w mikroelementy (tab. 4). Znaczne zréz-
nicowanie zawartosci tych skladnikéw zaznacza sie réwniez w poszcze-
gélnych podtypach gleb brunatnych. Najmniejszg ilo$¢ mikrosktadnikow
oznaczono w glebach brunatnych kwasnych (profile 9, 10, tab. 2), two-
rzgcych siedlisko ubozszych florystycznie facji buczyny karpackiej (F.c.
oxalicetosum), a najwieksze — w glebach brunatnych wylugowanych,
brunatnych wiasciwych i szarobrunatnych (profile 17, 26, 23, tab. 2),
tworzgcych siedlisko bogatych florystycznie podzespoléw Fagetum car-
paticum typicum = Dentario glandulosee-Fagetum, F.c. lunarietosum
i F.c. alietosum. W spggowej czesci profilow glebowych najmniejsze ilo-
$ci mikroskladnikow stwierdzono réwniez w glebach bielicowych i bie-
licach wytworzonych z gruboziarnistych piaskowcéw i zlepiencéw, pod
naturalnymi drzewostanami $wierkowymi, a najwieksze — w glebach
brunatnych niecatkowitych oglejonych, wytworzonych z utworow pias-
kowcowo-lupkowych i tupkow ilastych, na ktorych rozwija sie facja jod-
lowa buczyny karpackiej. Podobne prawidlowosci pomiedzy zasobnoscig
gleb w mikroelementy a zbiorowiskiem roslinnym zaobserwowano w
glebach siedlisk gragdowych [5].

Stwierdzono, ze w badanych glebach zbiorowisk lesnych i ich facjach
wystepujg wyrazne réznice w stosunkach wzajemnych miedzy mikro-
elementami. Najbardziej waski stosunek Mn:Zn, Mn:Cu i Ca:B wy-
stepuje w glebach bielicowych i bielicach pod drzewostanem $wierko-
wym. Najszerszy stosunek Zn:Cu i Al: Mo wykazujg gleby pod drze-
wostanamij $wierkowymi, a najwezszy — gleby pod drzewostanami jod-
lowymi (tab. 5). W miare rozszerzania sie stosunku Mn:Zn, Mn: Cu,
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Cu:Mo i zwezania stosunku Zn:Cu w glebie wzrasta udzial jodly w
drzewostanie. Przy rozszerzaniu stosunku Ca:B i zwezaniu Al: Mo w
glebie maleje udzial $wierka w drzewostanie. W badanych glebach
wzajemne stosunki pomiedzy mikroelementami, zwlaszcza w glebszych
warstwach gleb, wykazujg zwigzek z podlozem skalnym (tab. 4 i 5).

Brak liczb granicznych dla wyceny gleb lesnych pod wzgledem za-
sobno$ci w mikroelementy utrudnia dokonanie takiej oceny w bada-
nych glebach. Wydaje sie, ze oprocz zawartosci takze relacje pomiedzy
makro- i mikroelementami (zwiaszicza antagonistycznymi) moglyby te
wycene ulatwié. Przykladem moze by¢ stosunek wapnia do boru, gdy
tymczasem ilo§¢ boru w zbadanych glebach nie wykazuje tak istotnego
zroéznicowania.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wyciggnieto nastepujace wnioski:

1. Zawartos¢ przyswajalnych mikroskladnikéw i rozmieszczenie w
profilach glebowych oraz wzajemne relacje pomiedzy tymi pierwiastka-
mi w zbadanych glebach pietra regla dolnego Karpat fliszowych zalezg
glownie od wiasciwoscei podioZza skalnego.

2. O ilosci mikroelementéw w giebszych warstwach gleb decyduja:
skiad granulometryczny i odczyn. Wraz ze wzrostem ilosci frakeji ilu
koloidalnego wzrasta réowniez zawarto$¢ Cu i Mn. Takiej zaleznosci nie
wykazujg Zn, B i Mo. Wplyw odeczynu zaznacza sie w obnizeniu ilosci
boru w glebach o odeczynie silnie kwasnym, jak i zmniejszeniem za-
wartosci wszystkich oznaczonych mikroskladnikéw w glebach wykazu-
jacych odczyn alkaliczny, mimo znacznej ilosci frakeji itu koloidalnego.

3. W wierzchnich warstwach gleb zawarto$¢ przyswajalnych mikro-
elementow zalezy od typu préchnicy. Koncentracja Zn, B i Cu w tych
poziomach pozostaje réwniez w zaleznoéci od ilo$ci préchnicy.

4. Zroznicowanie zawartosci, jak i wzajemnych relacji pomiedzy
makro- i mikroelementami w zbadanych glebach uwidacznia sie w zmien-
nosci flerystycznej naturalnego zkbiorowiska le$nego.

Autor sktada serdeczne podziekowanie Panu Profesorowi Bolesta-
wowi Adamczykowi za temat i cenne wskazowki w trakcie jego opra-
cowywania.
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B. MALSINEK

VCBOAEMBIE MUKPOJJIEMEHTBEI (Mn, Zn, Cu, B 1 Mo) B JIECHbLIX ITO4YBAX
OBPA30OBAHHBIX N3 CKAJI KAPITATCKOIO ®JIMIIA

Kadernpa sxonorun yeca CenbCKOXO38HCTECHHOI akamemun B [Kpakose

Pesiome

Wccnenorann conepxaHue M pa3sMelleHRE YCBOSIEMbIX MHKPO3JIEMEHTOB B IMOYBaX LipeicTa-
BHTENIBHbIX M1 OCHOBHBIX JIMTONOTG-IIOYBEHHbIX M CPCIOBBIX KOMILIEKCOB HUXKHErO fApyca rop-
Horo Jjeca B ¢umueBsix Kapmarax.

B o6mieM npoaHanM3upoBanu 26 MMOYBEHHBIX pa3pe3oB, B TOM 4uCie 5 mpoduneit non3onos,
5 mpoduneit HOA3CIACTBIX NOYB M 16 mpoduIeii OyprLix ToYB 0Op230BaHHBIX U3 CJIOEB CKaJi TOAY b~
CKUX, HCTEOHAMCKMX, KPOCHEHCKHX, LEHXXKOBHLIKHX, TOAMArypCKHX H MarypcKux. B mousax Bbi-
6paHHbIX QIS UCCAEOOBaHMUM MPEABAPUTENILHO OMPEAENISIA COACPIKAHHE MEKPOIJIEMEHTOB 1i OCHO-
BHbIC (QU3HKO-XMMHYECKHME CBOMCTBA IIOYB.

ConepxaHHe YCBOSIEMbIX MHKDOJJIEMEHTOB OMPEACIANH IO CICIYIOLMM Metoaam: Mn —
no merony MaxrwaGens, Zn — no gutu3onoBoMy merony, Cu — no Merony Illappepa u IHaym-
nédbdens, B—no kypkyMHHOEOMY MeToQy, Mo — o Mouubu:mupoBaHHoMy Metoay ['purra.

Conep:kaHHE YCBOSCMbIX MHKPOIJIEMEHTOB B TEHETHYECKHMX TOPU3OHTAX HCC/IEAYEMBIX ITOYB
X0JIe6asIoCch B IIMPOKHMX IIpenenax, B 9acTHocTu: Mn — 0,5-1024, Zn — 0,7-224, Cu —0,1-15,7,
B —0,14-4,68, Mo — 0,02-0,88 ppM (taba. 1 u 2). ConepxaHiie YCBOSEMOi MSAM H Mapranua
B 6oJiee riyOOKMX CNOAX MOYBBI IMOBBILAJICCH MO MEPE MOBbILICHHUS (GPaKIUM KOJTOKAHOrO Mia
(Tabn. 3). B ropu3oHTax CO 1UEJOYHOH peakuueil 0003HAYANOCh CHHKEHME BCEX OTPEAETHEMBIX
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MHKPOJJIEMEHTOB, HECMOTPS HJ CamMoe BBICOKOE COAepxaHue (GpakuuH KOTOWAHOTO Ma Cpeaw
uccnenyemsix mo4s (puc. 1), Toraa kak B BEPXHHX CJIOSIX MOYB COLEPXAHHE MHKPOIIEMEHTOB
3aBHCEJIO OT THUMA rymyca, a kouuentpauns Zn, Cu u B xoppenupopana Taxke C KOJHYECTBOM
rymyca (tabin. 3). Kak conepxaHue yCBOAEMBIX MUKDPOIJIEMEHTOB TaK H UX COOTHOILEHHS B MCCJIE-
JAYEMBIX TMOYBAX MOKA3bIBATH KOPPENAUMIO C BUAOM NeCHOro coobmectea (tabn. 4 u 5).

VcTanosneHo, YTO coaepXaHue, pa3MELICHHE B IIOYBEHHOM MPOHIIE X COOTHOWIEHHUS MaKpO-
M MHKPOYJIEMEHTOB 3aBHCAT B NEPLYIO OYepelb OT CBOMCTB CKaJILHON MATEPHHCKON MOpOIBI.
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Summary

The content and distribution of available microelements in soils representa-
tive for basic lithologo-pedologic and site complexes in lower storey of the subal-
pine forest in flysh Carpathians were investigated.

In total 26 soil profiles were analyzed, including 5 profiles of podzols, 5 profiles
of podzolic soils and 16 profiles of brown soils developed from the Godula, Istebna,
Krosno, Ciezkowice, Podmagura and Magura rock layers. In soils chosen for investi-
gations the total content of microelements in and basic physicochemical properties
of soils were detcrmined previously.

The content of available microelements was determined by the following me-
thods: Mn — by the method of Schachtschabel, Zn — by the dithizone method,
Cu — by the Scharrer and Schaumléifel’s method, B — by the curcuminic method,
Mo — by the medified method of Grigg.

The content of available microelements in genetic horizons of the soils under
study varied within wide limits: Mn — 0.5—1024, Zn — 0.7—224, Cu — 0.1—15.7,
B — 0.14—4.68, Mo — 0.02—0.88 ppm (Tables 1 and 2). The content of available
copper and manganese in deeper soil layers increases along with :increasing fraction
of colloidal clay (Tab. 3). In the horizons of the alkaline reaction the content of all
microelements investigated decreases, despite the highest content of the colloidal
clay fraction among all soils under study (Fig. 1), whereas in upper soil layers the
content of available microelements depends on the humus type and the Zn, Cu and
B concentration, being correlated also with the humus amount (Table 3). Both the
content of available microelements and their mutual relations in the soils investi-
gated prove a relationship with the forest community kind (Tables 4 and 5).

It has been found that the content and distribution of macro and microelements
as well as their mutual relations depend mainly on properties of the parent rock.
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