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POLSKIEJ CZESCI KARPAT

The properties of topsoil humus horizons
in the Polish Carpathians

Abstract: The properties of humus horizons of soils developed in particular geoecological
belts in the Polish part of the Carpathians reflect the variation in the factors controlling the
accumulation of organic matter and its decomposition. The properties of humus horizons
under the severe climatic conditions of upper montane, subalpine and alpine zones do not
depend on the soils’ parent material while the influence of vegetation is clearly
distinguishable. On the other hand the humus properties of the soils developed within
lower montane belt reflect the variation of the parent material.

Wstep

Pionowe zrdznicowanie warunkow klimatycznych w obszarach gorskich 1 —idace
za tym — zréznicowanie roslinnosci sa przyczyna wyrazniejszego niz na obszarach
nizowych wpltywu czynnika bioklimatycznego na wyksztalcenie gleb (Skiba
1995). Jest to szczegdlnie wazne w kontek$cie formowania sig¢ poziomow proch-
nicznych, gdyz ich miazszos$¢ oraz wlasciwos$ci samej prochnicy sa rezultatem
ustalenia stanu rownowagi pomigdzy procesami akumulacji materii organiczne;j
a procesami jej przemian (Richards 1979; Badura 1985). Ilos¢ i jako$¢ substan-
cji organicznej w glebie, a wigc i charakter poziomu prochnicznego gleby, zale-
zy zatem od przemian martwej substancji organicznej dostajacej si¢ do gleby.
W badaniach nad tym zjawiskiem w glebach gorskich stwierdzono spowolnienie
tempa dekompozycji resztek organicznych wraz z wysokoscia nad poziom morza
w Appalachach (Shanks, Olson 1961) oraz w Andach (Couteaux i in. 2002). Spe-
cyfika poziomoéw prochnicznych gleb gorskich jest takze dostrzegana w licznych
opracowaniach gleboznawczych (m.in. Skiba i in. 1997).
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Martwa materia organiczna trafiajaca do gleby ulega rozmaitym przeobraze-
niom. Przy udziale organizmow glebowych nastgpuje najpierw mechaniczne roz-
drobnienie martwych szczatkéw organicznych, potem zas (lub juz w trakcie rozdrab-
niania), nastgpuja przemiany chemiczne i strukturalne (Richards 1979). Procesy
przemian moga by¢ bezposrednio wspomagane przez czynniki abiotyczne (wymy-
wanie, niszczenie struktur poprzez zamrazanie i rozmrazanie, nawilzanie i wysusza-
nie), jednak ich udzial w tym procesie jest niewielki (Dziadowiec 1990). Procesy
1 zjawiska abiotyczne natomiast w duzym stopniu ksztattuja aktywnos$¢ i sktad eda-
fonu glebowego, a wigc wptywaja posrednio na przemiany materii organicznej
w glebie (Badura 1985; Dziadowiec 1990).

Trafiajaca do gleby martwa materia organiczna moze bezposrednio ulegaé
mineralizacji (rozktadowi do potaczen mineralnych), badz tez ulega¢ przemianie
do potaczen prochnicznych w wyniku procesu humifikacji. Powstajaca w ten spo-
sob prochnica glebowa takze ulega powolnemu rozktadowi (mineralizacji).
W ekosystemach wzglednie stabilnych ustala si¢ stan rownowagi pomigdzy two-
rzeniem si¢ prochnicy (przychodem) a jej mineralizacja (rozchodem).

Procesom mineralizacji i humifikacji towarzyszy rozpraszanie energii oraz
uwalnianie sktadnikow pokarmowych. Produkty humifikacji (potaczenia humu-
sowe) stanowia zapas substancji organicznej w glebie (Dziadowiec 1979; Plich-
ta 1981). Intensywno$¢ oraz przebieg procesoOw mineralizacji i humifikacji sa
ksztaltowane przez czynniki wewngtrzne (morfologia i sktad chemiczny substratu)
oraz przez czynniki zewngtrzne (warunki klimatyczne, sktad i aktywnos¢ edafo-
nu glebowego).

Rodzaj substratu dostajacego si¢ do gleby w wyniku akumulacji $ciotki lub
w wyniku obumarcia czg$ci podziemnych, stanowi wazny element wptywajacy na
tempo rozktadu martwej materii organicznej. W poszukiwaniu warto$ci wskazni-
kowych stwierdzono, ze tempo dekompozycji jest uzaleznione od zawarto$ci trud-
no rozktadalnych substancji takich jak lignina, garbniki, woski, itp. (Meentemeyer
1978). W przypadku Karpat, w pigtrze swierczyn gornoreglowych oraz pigtrze
kosodrzewiny dominuje trudnorozktadalny materiat zawierajacy duze ilosci tych
substancji. W pigtrze tak alpejskich i subalpejskich oraz w lasach li§ciastych re-
gla dolnego substrat roslinny zawiera mniej substancji spowalniajacych przemiany
martwej materii organicznej.

Sposrod czynnikow zewngtrznych wazne sa czynniki edaficzne — wlasciwosci
samej gleby, np. stosunek C:N (Bienkowski 1990) oraz czynniki klimatyczne.
Badania nad tempem rozktadu celulozy w glebach Karpat (Drewnik 2006) wska-
zaly, ze tempo dekompozycji martwej materii organicznej (reprezentowanej
w tych badaniach przez celulozg) jest uzaleznione od szeregu zwiagzanych ze soba
czynnikow. Tempo rozktadu celulozy spada konsekwentnie wraz z wysokos$cia do
pigtra subalpejskiego wiacznie, natomiast powyzej niego — wbrew oczekiwaniom
— ponownie ro$nie. Prawidlowo$¢ ta jest rezultatem — jak pokazata analiza gtow-
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nych sktadowych (PCA) — kompleksowej zmiany warunkéw edaficzno-klimatycz-
nych (w ok. 66% zmiennos$ci zjawiska) oraz zmiany czynnikéw edaficznych za-
leznych od typu roslinnosci, a niezaleznych od czynnikow klimatycznych (w ok.
15% zmiennosci zjawiska) (Drewnik 2006). Z przedstawionych badan wynika
zatem, ze bezposredni wplyw warunkoéw klimatycznych w regulowaniu tempa
rozktadu materii organicznej nie jest najwazniejszy, natomiast istotny jest zespot
czynnikow klimatyczno-glebowych objawiajacy si¢ przede wszystkim cechami
poziomow prochnicznych (w tym i wlasciwosciami prochnicy). Do statystycznie
najwazniejszych czynnikow naleza: zawarto$¢ wegla organicznego, odczyn, stopien
humifikacji oraz stopien zwiazania materii organicznej z cz¢$cia mineralna gleby.

Celem tego opracowania jest ukazanie specyfiki warunkéw formowania si¢
stropowych pozioméw prochnicznych w glebach polskiej czgsci Karpat, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem wiasciwosci materii organiczne;j.

Materiat, zakres 1 metodyka

Opracowanie obejmuje wybrane obszary polskich Karpat (Ryc. 1), ktore odzna-
czaja si¢ typowym wyksztalceniem pigtrowosci geoekologicznej. Do prezentacji
wybrano czg$ciowo opublikowane materiaty zgromadzone przy okazji badan nad
tempem dekompozycji materii organicznej w glebach polskich Karpat (Drewnik
1997; 2000; 2002) oraz w ramach badan nad specyfika formowania si¢ gleb proch-
niczno-glejowych (Szmuc 2000). W pracach tych wtasciwosci gleb byty oznacza-
ne metodami ogdlnie przyjetymi w gleboznawstwie, zas wlasciwosci materii or-
ganicznej zostaly oznaczone metoda frakcjonowania zwiazkdéw prochnicowych
Duchaufoura i Jaquin (1966) po wczesniejszym rozdzieleniu frakcji pod wzgledem
ich gestosci (na granicy 2 g cm™) metoda Monniera i Turca (Monnier i in. 1962).

\\— < -
MEAe.

Ryec. 1. Lokalizacja opisywanych obszarow.
Fig. 1. Localization of areas studied.
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Stopien humifikacji (HI — Humification Index) (Ryc. 2) zostat obliczony jako:
suma kwasow fulwowych, huminowych i humin podzielona przez sume¢ martwej
materii organicznej w glebie x 100%. Zawarto$¢ frakcji zwiazanej (BFr — Bound
Fraction) (Ryc. 3) oznacza procent martwej materii organicznej, ktora jest zwia-
zana z czg$ciami mineralnymi gleby. Stosunek Ch:Cf zostat obliczony jako iloraz
sumy wegla kwasow huminowych i sumy wegla kwaséw fulwowych.
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Rye. 2. Stopien humifikacji (HI) w stropowych poziomach opisywanych gleb.
Fig. 2. Humification index in topsoil horizons of the described soils.
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Ryec. 3. Udziat frakcji zwiazanej z czg$cia mineralna gleby w stropowych poziomach opisywanych gleb.
Fig. 3. The percent of organic fraction bound with the mineral part of soil in topsoil horizons of
the described soils.
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Wiasciwosci stropowych poziomoéw prochnicznych gleb

Opisywane gleby r6znicuja si¢ pod wzgledem ich wlasciwosci (Tab. 1), co
jest zwiazane ze specyfika ich pedogenezy (Drewnik 1997; 2000; 2002; Szmuc
2000). Na szczegolna uwage zastuguja wlasciwosci materii organicznej, ktora jest
zakumulowana w poziomach stropowych gleb. Przedstawione wtasciwosci proch-
nic w glebach wskazuja na ich bardzo wyrazne powiazanie z warunkami geoeko-
logicznymi.

W glebach tak pigtra halnego wystepuje, niezaleznie od podtoza geologicz-
nego (skaty macierzystej gleby), kwasna lub lekko kwasna (r¢dzina, nr 7) (Ryc.
4), murszopodobna materia organiczna typu moder alpejski. Odznacza si¢ ona
zawartoscia od 100 do 200 mg-g! wegla organicznego (Ryc. 5), a miazszos$¢ po-
ziomoOw prochnicznych wynosi kilkanascie cm. Bardzo zréznicowany jest stopien
humifikacji (Ryc. 2) — w sktadzie martwej materii organicznej substancje humu-
sowe zajmuja od 10 do ok. 60%. Swiadczy¢ to moze o bardzo zrdéznicowanych
warunkach procesu humifikacji. W sktadzie zwiazkow prochnicowych przewazaja
rozpuszczalne w wodzie kwasy fulwowe, chociaz oznaczona proporcja pomigdzy
zawarto$cia kwaséw huminowych i fulwowych wykazuje znaczna rozpigtos¢
(Ryc. 2). Substancja organiczna jest w bardzo matym stopniu zwigzana z mine-
ralng czgscia gleby (Ryc. 6).

Charakterystyczne cechy prochnic gleb muraw w pigtrze alpejskim sa rezul-
tatem spowolnienia rozktadu materii organicznej w warunkach surowego gorskie-
go klimatu (Drewnik 2006). Brak miazszych poziomoéw nadktadowych w tych
glebach wynika z wigkszej podatnosci obumartych resztek roslinnosci zielnej na
rozktad. Gleby tego pigtra geoekologicznego sa takze najczeséciej objete intensyw-
nymi procesami morfogenetycznymi, ktore moga odprowadza¢ powierzchniowo
material glebowy.

W glebach wyksztatconych w pigtrze subalpejskim pod zaroslami kosodrze-
winy wystepuja bardzo dobrze wyksztatcone i bardzo kwasne (Ryc. 4) poziomy
ektoprochniczne — tangelmor. Miazszo$¢ poziomoéw butwinowych Ofh tacznie
z poziomami Oh i Ah wynosi ponad 30 cm. Zawieraja one ponad 350 mgeg! we-
gla organicznego (czyli ponad 60% substancji organicznej). Takze w tym pigtrze
geoekologicznym skata macierzysta nie wywiera wptywu na wlasciwosci pozio-
moéw prochnicznych. Stopien humifikacji jest bardzo niski i wynosi ok. 10% (Ryc. 2),
a to $wiadczy o niskiej intensywnos$ci procesow humifikacji martwej materii or-
ganicznej. Substancja organiczna w tych poziomach wystepuje zazwyczaj w tzw.
frakcji wolnej, czyli nie zwiazanej z czg$cia mineralng (Ryc. 3) — budujac poziomy
typowo nadktadowe. W skladzie potaczen humusowych dominuja kwasy fulwo-
we (Ryc. 6).
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Ryec. 4. Odczyn stropowych
poziomdéw prochnicznych w
opisywanych glebach (nu-
mery i objasnienia punktéw
w tabeli 1).

Fig. 4. Soil reaction in top-
soil horizons of the descri-
bed soils (description of
points — see Table 1).

Rye. 5. Koncentracja wegla
organicznego w stropowych
poziomach opisywanych
gleb.

Fig. 5. The concentration
of organic carbon within
topsoil horizons of the
described soils.

Ryec. 6. Stosunek zawar-
tosci wegla kwasow humi-
nowych do wegla kwasow
fulwowych w stropowych
poziomach opisywanych
gleb.

Fig. 6. Humic acids carbon/
fulvic acids carbon ratio
(Ch:Cf) in topsoil horizons
of the described soils.
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Charakterystyczne cechy poziomow prochnicznych gleb wyksztatconych pod
zaro$lami kosodrzewiny w pigtrze subalpejskim sg rezultatem wplywu zaré6wno
czynnikow klimatycznych, jak i udziatu ro§linnosci (obumartych resztek roslin)
w spowolnieniu tempa rozktadu materii organicznej. [lo$¢ roztozonej celulozy
bylta najnizsza sposrod wszystkich badanych gleb (Drewnik 2006). Kosodrzewi-
na dostarcza do gleby kwasnego, trudno rozktadalnego substratu (igliwie) o du-
zej zawartos$ci garbnikow, co takze moze by¢ dodatkowo przyczyna gromadzenia
si¢ stabo roztozonej materii organicznej. Duza migzszo$¢ poziomoéw nadktado-
wych wynika rowniez z zahamowania odprowadzania materii organicznej w wy-
niku erozji przez geste pedy kosodrzewiny.

W glebach potoninowych Bieszczadow miazszos$¢ poziomoéw nadktadowych
tacznie z poziomami Oh i Ah wynosi kilkanascie cm, wystepuja tam takze mierza-
ce do 10 cm poziomy ektoprochniczne. Wiasciwosci prochnic w opisywanych
glebach sg zblizone do wtasciwosci prochnic gleb pigtra halnego, zaznacza sig
jednak zréznicowanie wynikajace z wptywu roslinnosci. Prochnice w glebie pod
boréwczyskami okre§lono jako typu moder, natomiast pod traworos$lami jako
moder/mull. W glebach potonin poziomy prochniczne sa bardzo kwasne (Ryc. 4),
zawieraja 100200 mgeg!' wegla organicznego (Ryc. 5). Wykazuja one niski sto-
pien humifikacji (Ryc. 2) — okoto 20-30% (Ryc. 2). Podobnie jak w wyzszych
pigtrach geoekologicznych niewielki jest udziat frakcji zwiazanej (10-30% — Ryc. 3)
a w skladzie potaczen prochnicowych przewazaja kwasy fulwowe (Ryc. 6).

W glebach pigtra regla gornego pod $wierczynami migzszos¢ pozioméw nad-
ktadowych tacznie z poziomami Oh i Ah wynosi nieco ponad 10 cm. Wystepuja
tu silnie kwasne (Ryc. 4) poziomy butwinowe Ofh, ktorych morfologia jest zbli-
zona do butwin gleb pigtra subalpejskiego, sa to jednak poziomy mniej miazsze.
W poziomach tych zawarto$¢ wegla organicznego jest takze bardzo wysoka i wyno-
si ponad 250 mgeg" (co odpowiada okoto 40% materii organicznej). Stopien humi-
fikacji w opisywanych poziomach prochnicznych jest bardzo niski (ok. 7-24%), co
okresla niska intensywnosc¢ procesow humifikacji. Prochnice w tych glebach okre-
slono jako mor lub mor/moder. Substancja organiczna wystgpuje glownie we frak-
cji wolnej (BFr nie przekracza kilkunastu procent — Ryc. 3), a w sktadzie potaczen
préchnicznych dominuja kwasy fulwowe (Ryc. 3).

Specyfika poziomow prochnicznych gleb pigtra regla gérnego wyksztatco-
nych pod §wierczynami wynika z wptywu warunkoéw klimatycznych oraz roslin-
nosci na spowolnienie rozktadu materii organicznej (Drewnik 2006). Udziat czyn-
nika roslinnego w wyksztatceniu pozioméw prochnicznych tych gleb, podobnie
jak w przypadku gleb pigtra subalpejskiego wyksztatconych pod kosodrzewina,
wynika z wlasciwosci substratu roslinnego, jakim jest §cidtka szpilkowa. Mniej-
sza migzszo$¢ poziomow nadktadowych moze by¢ ttumaczona tagodniejszymi niz
w pigtrze subalpejskim warunkami klimatycznymi (wyzsza temperatura i dtuz-
szym okresem wegetacyjnym), a to moze wptywac na procesy rozktadu.
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Podobienstwo pozioméw prochnicznych gleb wyksztatconych w $wierczy-
nach w pigtrze gornoreglowym na r6znym podtozu geologicznym (wapienie, gra-
nitoidy i skaty fliszowe) wskazuje na niewielki udziat czynnika litologicznego
w wyksztatceniu prochnic w tych glebach, co potwierdza wyniki Niemyskiej-
Lukaszuk (1977a, b). Wigkszy udzial w formowaniu sig tych poziomow nalezy
przypisac roslinnosci i warunkom klimatycznym.

W glebach zlokalizowanych w pigtrze dolnoreglowym wystepuja poziomy
sciotki lesnej (Ol), ale brakuje butwinowych pozioméw nadktadowych prochnicy
(Ofh). Poziomy prochniczne wystepuja tu gtownie jako poziomy endoprochniczne
(4), ktorych migzszos¢ wynosi kilkanascie centymetrow, wyjatkowo kilkadziesiat
centymetréw. Przewaza typ prochnicy mull. Na ogot gleby regla dolnego wykazuja
stosunkowo mata zawarto$¢ wegla organicznego — ponizej 100 mgeg!. Duza cze$é
martwej materii organicznej przeszta przez proces humifikacji (HI wynosi ponad
70% — Ryc. 2), a materia organiczna jest w duzym stopniu zwiazana z czgscia mi-
neralng gleby (Ryc. 3). W sktadzie potaczen prochniczych przewazajg kwasy ful-
wowe, chociaz wspotczynnik Ch:Cf zbliza si¢ do jednosci (Ryc. 6).

W pigtrze tym obserwuje si¢ duzy wptyw warunkow siedliskowych na pozio-
my prochniczne. Gleby prochniczno-glejowe (R6, R11), typowe dla zyznych wil-
gotnych buczyn z czosnkiem niedzwiedzim wykazuja wyzszy odczyn, wigksza
miazszo$¢ poziomow prochnicznych, wigksza zawarto$¢ wegla organicznego oraz
wyzszy stopien humifikacji i stopien zwiazania z czg$cia mineralna gleby. Nato-
miast gleby typowe dla kwasnej buczyny (nr 14) zblizajg si¢ swoimi wlasciwo-
sciami do gleb regla gérnego.

Wyniki te wskazuja na powiazanie wlasciwosci prochnic gleb z czynnikami
bioklimatycznymi oraz z typem i rodzajem gleby. W warunkach klimatycznych
regla dolnego w zbiorowiskach buczyn nie ma warunkow do gromadzenia si¢
prochnic nadktadowych. W okresie catego roku rozkladowi ulegta niemal cata
celuloza (Drewnik 2006). Jedynie w glebach zbiorowisk buczyny z duzym udzia-
tem borowki wystepuja prochnice, ktére swoimi cechami nawiazuja do prochnic
gleb wyzszych potozen. W tych tez glebach obserwuje si¢ spowolnienie tempa
rozktadu materii organicznej. l1o$¢ roztozonej celulozy w okresie roku wyniosta
ponizej 80%. Wynika to z wptywu roslinnosci, ktora — zwiazana z siedliskiem
uwarunkowanym skata macierzysta gleby — modyfikuje aktywnos$¢ edafonu gle-
bowego.
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Podsumowanie

Przedstawione wlasciwosci stropowych poziomow prochnicznych gleb pol-
skiej czgsci Karpat moga postuzy¢ do uogdlnien wskazujacych zarowno na uwa-
runkowania tworzenia si¢ poziomow prochnicznych, jak i na skutki srodowisko-
we tego zjawiska.

Wszystkie stropowe poziomy prochniczne (niezaleznie od skaty macierzystej
gleby) sa kwasne. O ile w przypadku poziomdw A istnieje staby wplyw skaty
macierzystej, o tyle w przypadku pozioméw nadktadowych O jest on niezauwa-
Zalny.

Stropowe poziomy prochniczne zawieraja bardzo duze ilo§ci materii orga-
nicznej, co jest silnie uwarunkowane wptywem roslinnosci porastajacej dana gle-
be, oraz zalezy od warunkow klimatycznych (wysokosci n.p.m.). Koncentracja
wegla organicznego typowa dla stropowych poziomoéw prochnicznych gleb roz-
wijajacych si¢ pod gornoreglowymi §wierczynami i subalpejska kosodrzewina
wynosi ponad 200 mgeg!. Tak duzy zapas martwej materii organicznej jest praw-
dopodobnie niezbg¢dny dla utrzymania odpowiedniej iloéci potaczen préchnico-
wych w glebie, gdyz tempo proceséw humifikacji jest niewielkie. Wzrostowi
zawartos$ci substancji organicznej w glebach wraz z wysokoscia bezwzgledna
towarzyszy zmniejszajacy si¢ stopien humifikacji. Miazszo$¢ poziomow proch-
nicznych jest rezultatem nie tylko gromadzenia si¢ martwej materii organicznej
w wyniku spowolnienia procesow rozktadu, ale rowniez oddziatywania proceséw
geomorfologicznych. Przyktadem tego moga by¢ geste przyziemne pedy kosodrze-
winy, ktore mechanicznie zatrzymuja gromadzaca si¢ $ciotke.

Stopien humifikacji (HI — Ryc. 2) okreslajacy procent zhumifikowanej ma-
terii organicznej jest bardziej uzalezniony od rodzaju roslinnosci niz od wysokosci
bezwzglednej. Wskazuje to, ze srodowisko dla zycia edafonu, jakie tworzy si¢
w wyniku przemian martwej materii organicznej, determinuje dalsze przemiany
tej materii. Zatem w przypadku tworzenia si¢ prochnicy istnieje sprz¢zenie zwrot-
ne: im wolniej tworzy si¢ prochnica tym wolniej ona pozniej powstaje.

W stropowych poziomach opisywanych gleb wyraznie kwasy fulwowe domi-
nuja nad kwasami huminowymi (Ryc. 6). Oznacza to, ze we wszystkich przedsta-
wionych glebach wystepuje duza ilo§¢ ruchliwych, rozpuszczalnych w wodzie
kwasow prochnicowych, ktore — przemieszczajac si¢ — moga oddziatywac na gleb-
sze czgSci gleb oraz migrowac do wod gruntowych i wod otwartych. Zjawisko to
sprzyja bielicowaniu, ktore jednak czgsto nie zachodzi z powodu zbyt cigzkiego
uziarnienia zwietrzeliny skaty macierzystej. Ponadto zjawisko to moze rzutowac
na oceng bilansu wegla organicznego w ekosystemach gorskich, co jest w ostat-
nich latach przedmiotem wielu opracowan ekologicznych.

W pigtrze lasow dolnoreglowych na ogot ponad 70% materii organicznej jest
zwiazana z czg$cia mineralna gleby (Ryc. 3). W wyzszych potozeniach udziat tej



M. Drewnik — Wtasciwosci stropowych poziomow... 233

cze$ci materii organicznej zmniejsza sig, a to oznacza, ze w glebach tych udziat
polaczen organiczno-mineralnych jest niewielki.

W przypadku zaburzenia naturalnych warunkow ksztattowania si¢ poziomow
prochnicznych nastgpuja zmiany, ktore skutkuja na wiele dziesigcioleci lub moga
by¢ nieodwracalne. Wyniki badan przeprowadzonych w Karkonoszach (Drozd i in.
1998) wskazuja, ze zmniejszona dostawa materii organicznej do gleby w obumartych
drzewostanach swierkowych i1 pod zdegradowanymi zaro$lami kosodrzewiny
zmniejsza zawarto$¢ materii organicznej w podpoziomach Of'1 Oh. Doprowadza
to do wzmozonej mineralizacji materii organicznej, a nast¢pnie do zmniejszenia
ogolnej zawarto$ci materii organicznej na obszarach zdegradowanych ekosystemow.
Dlatego dobrze rozwinigte poziomy ektohumusowe gleb wysokogorskich nalezy
otoczy¢ szczegolna ochrong przeciwdziatajac przede wszystkim erozji oraz ewen-
tualnym zabiegom prowadzacym do przyspieszenia mineralizacji materii orga-
nicznej.

Whnioski

1. Charakterystyczna cecha gleb obszarow gorskich, w tym takze gleb Karpat,
jest obecnos¢ dobrze rozwinigtych pozioméw prochnicznych. Miazszo$¢
i morfologia tych poziomow oraz sktad potaczen prochnicznych réznicuja
sig¢ wraz z wysokoscia nad poziom morza.

2. Obecnos¢ miazszych i kwasnych poziomoéw butwinowych gleb wysoko-
gorskich, niezaleznie od podtoza geologicznego, wynika ze spowolnienia
rozktadu materii organicznej spowodowanego wptywem warunkow klima-
tycznych i roslinnych.

3. Tempo rozkladu materii organicznej w badanych glebach maleje wraz
z wysokoscia nad poziom morza, chociaz najnizsze jest ono w glebach wy-
ksztatconych pod zaroslami kosodrzewiny.

4. Poziomy prochniczne gleb petnia wazna funkcje w srodowisku. Sorpcyjne
1 jonowymienne wlasciwosci prochnicy glebowej stanowia o jej mozliwo-
sciach odpornosciowych i samoregulacyjnych zapewniajacych ekosyste-
mom stabilno$¢ w przypadku silnej presji czynnikéw zewngtrznych.
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Summary

The aim of this paper is to show the properties of humus horizons of soils
developed within particular geoecological belts in the Polish part of the Carpa-
thians (Fig. 1). The properties of the studied soils reflect the variation in the soil-
forming factors controlling the soil cover of the studied area (Tab. 1). The mor-
phology and properties of humus horizons deserve particular attention (Fig. 2—6).

In soils of alpine zone, regardless of the parent material, the muck-like organic
matter of the alpine moder type occurs. It is characterized by humus horizons more
than 10 cm thick and a concentration of organic carbon more than 100 mgeg!. The
organic matter is poorly bound with the mineral parts, and the humification index
(HI) is varied. In the subalpine zone, soils have very well developed ectohumus
horizons — tangelmor occur under dwarf pine thickets. The raw humus (Of%) ho-
rizons, together with the Oh and Ah horizons are more than 30 cm thick. They
contain more than 350 mgeg™! of organic carbon. In this geoecological zone the
parent material does not influence the properties of soil humus. Within these ho-
rizons organic matter occurs mainly within the free fraction. The humification
index is very low — approximately 10%.

In the Bieszczady Mts the altitudinal equivalent of an upper forest zone is
a zone of subalpine meadows called poloninas. In the polonina soils the thickness
of ectohumus horizons including Ok and A% is between 10 and 20 cm and 10—cm-
thick endohumus horizons occur here. The humus properties of the soils similar
to alpine zone soils, and one can observe diversity resulting from the influence of
vegetation. The humus under Vaccinietum myrtilli pocuticum was described as
moder while under meadow communities as moder/mull.

In the soils of the upper forest (upper montane) zone, the thickness of ecto-
humus horizons is slightly more than 10 cm. Raw humus (Ofh) horizons occur
under spruces, with a morphology that is similar to that of the raw humus horizons
in the subalpine belt, although not so thick. Organic carbon concentration is also
very high — more than 250 mgeg™'. The organic matter occurs mainly within the
free fraction. The humification index in those horizons is very low, which suggests
a low intensity of humification. The humus in those soils was described as mor
or mor/moder. In the soils of the lower forest (lower montane) zone, humus ho-
rizons occur mainly as endohumus (4), with a thickness less than 20 cm. Organic
matter is mainly in the bound fraction and it is fairly well decomposed, and it is
generally well humified. The mull type of humus is prevalent. Under the acid
beech forest (with Vaccinium myrtillus — No. 14) and under fertile beech forest
(with Alium ursinum — No. R6, R11) different humus horizons originate.
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