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W£AŒCIWOŒCI STROPOWYCH POZIOMÓW
PRÓCHNICZNYCH GLEB

POLSKIEJ CZÊŒCI 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.

Wstêp

Pionowe zró¿nicowanie warunków klimatycznych w obszarach górskich i – id¹ce
za tym – zró¿nicowanie roœlinnoœci s¹ przyczyn¹ wyraŸniejszego ni¿ na obszarach
ni¿owych wp³ywu czynnika bioklimatycznego na wykszta³cenie gleb (Skiba
1995). Jest to szczególnie wa¿ne w kontekœcie formowania siê poziomów próch-
nicznych, gdy¿ ich mi¹¿szoœæ oraz w³aœciwoœci samej próchnicy s¹ rezultatem
ustalenia stanu równowagi pomiêdzy procesami akumulacji materii organicznej
a procesami jej przemian (Richards 1979; Badura 1985). Iloœæ i jakoœæ substan-
cji organicznej w glebie, a wiêc i charakter poziomu próchnicznego gleby, zale-
¿y zatem od przemian martwej substancji organicznej dostaj¹cej siê do gleby.
W badaniach nad tym zjawiskiem w glebach górskich stwierdzono spowolnienie
tempa dekompozycji resztek organicznych wraz z wysokoœci¹ nad poziom morza
w Appalachach (Shanks, Olson 1961) oraz w Andach (Couteaux i in. 2002). Spe-
cyfika poziomów próchnicznych gleb górskich jest tak¿e dostrzegana w licznych
opracowaniach gleboznawczych (m.in. Skiba i in. 1997).
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Martwa materia organiczna trafiaj¹ca do gleby ulega rozmaitym przeobra¿e-
niom. Przy udziale organizmów glebowych nastêpuje najpierw mechaniczne roz-
drobnienie martwych szcz¹tków organicznych, potem zaœ (lub ju¿ w trakcie rozdrab-
niania), nastêpuj¹ przemiany chemiczne i strukturalne (Richards 1979). Procesy
przemian mog¹ byæ bezpoœrednio wspomagane przez czynniki abiotyczne (wymy-
wanie, niszczenie struktur poprzez zamra¿anie i rozmra¿anie, nawil¿anie i wysusza-
nie), jednak ich udzia³ w tym procesie jest niewielki (Dziadowiec 1990). Procesy
i zjawiska abiotyczne natomiast w du¿ym stopniu kszta³tuj¹ aktywnoœæ i sk³ad eda-
fonu glebowego, a wiêc wp³ywaj¹ poœrednio na przemiany materii organicznej
w glebie (Badura 1985; Dziadowiec 1990).

Trafiaj¹ca do gleby martwa materia organiczna mo¿e bezpoœrednio ulegaæ
mineralizacji (rozk³adowi do po³¹czeñ mineralnych), b¹dŸ te¿ ulegaæ przemianie
do po³¹czeñ próchnicznych w wyniku procesu humifikacji. Powstaj¹ca w ten spo-
sób próchnica glebowa tak¿e ulega powolnemu rozk³adowi (mineralizacji).
W ekosystemach wzglêdnie stabilnych ustala siê stan równowagi pomiêdzy two-
rzeniem siê próchnicy (przychodem) a jej mineralizacj¹ (rozchodem).

Procesom mineralizacji i humifikacji towarzyszy rozpraszanie energii oraz
uwalnianie sk³adników pokarmowych. Produkty humifikacji (po³¹czenia humu-
sowe) stanowi¹ zapas substancji organicznej w glebie (Dziadowiec 1979; Plich-
ta 1981). Intensywnoœæ oraz przebieg procesów mineralizacji i humifikacji s¹
kszta³towane przez czynniki wewnêtrzne (morfologia i sk³ad chemiczny substratu)
oraz przez czynniki zewnêtrzne (warunki klimatyczne, sk³ad i aktywnoœæ edafo-
nu glebowego).

Rodzaj substratu dostaj¹cego siê do gleby w wyniku akumulacji œció³ki lub
w wyniku obumarcia czêœci podziemnych, stanowi wa¿ny element wp³ywaj¹cy na
tempo rozk³adu martwej materii organicznej. W poszukiwaniu wartoœci wskaŸni-
kowych stwierdzono, ¿e tempo dekompozycji jest uzale¿nione od zawartoœci trud-
no rozk³adalnych substancji takich jak lignina, garbniki, woski, itp. (Meentemeyer
1978). W przypadku Karpat, w piêtrze œwierczyn górnoreglowych oraz piêtrze
kosodrzewiny dominuje trudnorozk³adalny materia³ zawieraj¹cy du¿e iloœci tych
substancji. W piêtrze ³¹k alpejskich i subalpejskich oraz w lasach liœciastych re-
gla dolnego substrat roœlinny zawiera mniej substancji spowalniaj¹cych przemiany
martwej materii organicznej.

Spoœród czynników zewnêtrznych wa¿ne s¹ czynniki edaficzne – w³aœciwoœci
samej gleby, np. stosunek C:N (Bieñkowski 1990) oraz czynniki klimatyczne.
Badania nad tempem rozk³adu celulozy w glebach Karpat (Drewnik 2006) wska-
za³y, ¿e tempo dekompozycji martwej materii organicznej (reprezentowanej
w tych badaniach przez celulozê) jest uzale¿nione od szeregu zwi¹zanych ze sob¹
czynników. Tempo rozk³adu celulozy spada konsekwentnie wraz z wysokoœci¹ do
piêtra subalpejskiego w³¹cznie, natomiast powy¿ej niego – wbrew oczekiwaniom
– ponownie roœnie. Prawid³owoœæ ta jest rezultatem – jak pokaza³a analiza g³ów-
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nych sk³adowych (PCA) – kompleksowej zmiany warunków edaficzno-klimatycz-
nych (w ok. 66% zmiennoœci zjawiska) oraz zmiany czynników edaficznych za-
le¿nych od typu roœlinnoœci, a niezale¿nych od czynników klimatycznych (w ok.
15% zmiennoœci zjawiska) (Drewnik 2006). Z przedstawionych badañ wynika
zatem, ¿e bezpoœredni wp³yw warunków klimatycznych w regulowaniu tempa
rozk³adu materii organicznej nie jest najwa¿niejszy, natomiast istotny jest zespó³
czynników klimatyczno-glebowych objawiaj¹cy siê przede wszystkim cechami
poziomów próchnicznych (w tym i w³aœciwoœciami próchnicy). Do statystycznie
najwa¿niejszych czynników nale¿¹: zawartoœæ wêgla organicznego, odczyn, stopieñ
humifikacji oraz stopieñ zwi¹zania materii organicznej z czêœci¹ mineraln¹ gleby.

Celem tego opracowania jest ukazanie specyfiki warunków formowania siê
stropowych poziomów próchnicznych w glebach polskiej czêœci Karpat, ze szcze-
gólnym uwzglêdnieniem w³aœciwoœci materii organicznej.

Materia³, zakres i metodyka

Opracowanie obejmuje wybrane obszary polskich Karpat (Ryc. 1), które odzna-
czaj¹ siê typowym wykszta³ceniem piêtrowoœci geoekologicznej. Do prezentacji
wybrano czêœciowo opublikowane materia³y zgromadzone przy okazji badañ nad
tempem dekompozycji materii organicznej w glebach polskich Karpat (Drewnik
1997; 2000; 2002) oraz w ramach badañ nad specyfik¹ formowania siê gleb próch-
niczno-glejowych (Szmuc 2000). W pracach tych w³aœciwoœci gleb by³y oznacza-
ne metodami ogólnie przyjêtymi w gleboznawstwie, zaœ w³aœciwoœci materii or-
ganicznej zosta³y oznaczone metod¹ frakcjonowania zwi¹zków próchnicowych
Duchaufoura i Jaquin (1966) po wczeœniejszym rozdzieleniu frakcji pod wzglêdem
ich gêstoœci (na granicy 2 g cm-3) metod¹ Monniera i Turca (Monnier i in. 1962).

Ryc. 1. Lokalizacja opisywanych obszarów.
Fig. 1. Localization of areas studied.

M. Drewnik – Właściwości stropowych poziomów...
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Stopieñ humifikacji (HI – Humification Index) (Ryc. 2) zosta³ obliczony jako:
suma kwasów fulwowych, huminowych i humin podzielona przez sumê martwej
materii organicznej w glebie x 100%. Zawartoœæ frakcji zwi¹zanej (BFr – Bound
Fraction) (Ryc. 3) oznacza procent martwej materii organicznej, która jest zwi¹-
zana z czêœciami mineralnymi gleby. Stosunek Ch:Cf zosta³ obliczony jako iloraz
sumy wêgla kwasów huminowych i sumy wêgla kwasów fulwowych.

Ryc. 2. Stopieñ humifikacji (HI) w stropowych poziomach opisywanych gleb.
Fig. 2. Humification index in topsoil horizons of the described soils.

Ryc. 3. Udzia³ frakcji zwi¹zanej z czêœci¹ mineraln¹ 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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W³aœciwoœci stropowych poziomów próchnicznych gleb

Opisywane gleby ró¿nicuj¹ siê pod wzglêdem ich w³aœciwoœci (Tab. 1), co
jest zwi¹zane ze specyfik¹ ich pedogenezy (Drewnik 1997; 2000; 2002; Szmuc
2000). Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ w³aœciwoœci materii organicznej, która jest
zakumulowana w poziomach stropowych gleb. Przedstawione w³aœciwoœci próch-
nic w glebach wskazuj¹ na ich bardzo wyraŸne powi¹zanie z warunkami geoeko-
logicznymi.

W glebach ³¹k piêtra halnego wystêpuje, niezale¿nie od pod³o¿a geologicz-
nego (ska³y macierzystej gleby), kwaœna lub lekko kwaœna (rêdzina, nr 7) (Ryc.
4), murszopodobna materia organiczna typu moder alpejski. Odznacza siê ona
zawartoœci¹ od 100 do 200 mg•g-1 wêgla organicznego (Ryc. 5), a mi¹¿szoœæ po-
ziomów próchnicznych wynosi kilkanaœcie cm. Bardzo zró¿nicowany jest stopieñ
humifikacji (Ryc. 2) – w sk³adzie martwej materii organicznej substancje humu-
sowe zajmuj¹ od 10 do ok. 60%. Œwiadczyæ to mo¿e o bardzo zró¿nicowanych
warunkach procesu humifikacji. W sk³adzie zwi¹zków próchnicowych przewa¿aj¹
rozpuszczalne w wodzie kwasy fulwowe, chocia¿ oznaczona proporcja pomiêdzy
zawartoœci¹ kwasów huminowych i fulwowych wykazuje znaczn¹ rozpiêtoœæ
(Ryc. 2). Substancja organiczna jest w bardzo ma³ym stopniu zwi¹zana z mine-
raln¹ czêœci¹ gleby (Ryc. 6).

Charakterystyczne cechy próchnic gleb muraw w piêtrze alpejskim s¹ rezul-
tatem spowolnienia rozk³adu materii organicznej w warunkach surowego górskie-
go klimatu (Drewnik 2006). Brak mi¹¿szych poziomów nadk³adowych w tych
glebach wynika z wiêkszej podatnoœci obumar³ych resztek roœlinnoœci zielnej na
rozk³ad. Gleby tego piêtra geoekologicznego s¹ tak¿e najczêœciej objête intensyw-
nymi procesami morfogenetycznymi, które mog¹ odprowadzaæ powierzchniowo
materia³ glebowy.

W glebach wykszta³conych w piêtrze subalpejskim pod zaroœlami kosodrze-
winy wystêpuj¹ bardzo dobrze wykszta³cone i bardzo kwaœne (Ryc. 4) poziomy
ektopróchniczne – tangelmor. Mi¹¿szoœæ poziomów butwinowych Ofh ³¹cznie
z poziomami Oh i Ah wynosi ponad 30 cm. Zawieraj¹ one ponad 350 mg•g-1 wê-
gla organicznego (czyli ponad 60% substancji organicznej). Tak¿e w tym piêtrze
geoekologicznym ska³a macierzysta nie wywiera wp³ywu na w³aœciwoœci pozio-
mów próchnicznych. Stopieñ humifikacji jest bardzo niski i wynosi ok. 10% (Ryc. 2),
a to œwiadczy o niskiej intensywnoœci procesów humifikacji martwej materii or-
ganicznej. Substancja organiczna w tych poziomach wystêpuje zazwyczaj w tzw.
frakcji wolnej, czyli nie zwi¹zanej z czêœci¹ mineraln¹ (Ryc. 3) – buduj¹c poziomy
typowo nadk³adowe. W sk³adzie po³¹czeñ humusowych dominuj¹ kwasy fulwo-
we (Ryc. 6).

M. Drewnik – Właściwości stropowych poziomów...
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Ryc. 4. Odczyn stropowych
poziomów próchnicznych w
opisywanych glebach (nu-
mery i objaœnienia punktów
w tabeli 1).
Fig. 4. Soil reaction in top-
soil horizons of the descri-
bed soils (description of
points – see Table 1).

Ryc. 5. Koncentracja wêgla
organicznego w stropowych
poziomach opisywanych
gleb.
Fig. 5. The concentration
of organic carbon within
topsoil horizons of the
described soils.

Ryc. 6. Stosunek zawar-
toœci wêgla kwasów humi-
nowych do wêgla kwasów
fulwowych w stropowych
poziomach opisywanych
gleb.
Fig. 6. Humic acids carbon/
fulvic acids carbon ratio
(Ch:Cf) in topsoil horizons
of the described soils.

M. Drewnik – Właściwości stropowych poziomów...
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Charakterystyczne cechy poziomów próchnicznych gleb wykszta³conych pod
zaroœlami kosodrzewiny w piêtrze subalpejskim s¹ rezultatem wp³ywu zarówno
czynników klimatycznych, jak i udzia³u roœlinnoœci (obumar³ych resztek roœlin)
w spowolnieniu tempa rozk³adu materii organicznej. Iloœæ roz³o¿onej celulozy
by³a najni¿sza spoœród wszystkich badanych gleb (Drewnik 2006). Kosodrzewi-
na dostarcza do gleby kwaœnego, trudno rozk³adalnego substratu (igliwie) o du-
¿ej zawartoœci garbników, co tak¿e mo¿e byæ dodatkowo przyczyn¹ gromadzenia
siê s³abo roz³o¿onej materii organicznej. Du¿a mi¹¿szoœæ poziomów nadk³ado-
wych wynika równie¿ z zahamowania odprowadzania materii organicznej w wy-
niku erozji przez gêste pêdy kosodrzewiny.

W glebach po³oninowych Bieszczadów mi¹¿szoœæ poziomów nadk³adowych
³¹cznie z poziomami Oh i Ah wynosi kilkanaœcie cm, wystêpuj¹ tam tak¿e mierz¹-
ce do 10 cm poziomy ektopróchniczne. W³aœciwoœci próchnic w opisywanych
glebach s¹ zbli¿one do w³aœciwoœci próchnic gleb piêtra halnego, zaznacza siê
jednak zró¿nicowanie wynikaj¹ce z wp³ywu roœlinnoœci. Próchnicê w glebie pod
borówczyskami okreœlono jako typu moder, natomiast pod traworoœlami jako
moder/mull. W glebach po³onin poziomy próchniczne s¹ bardzo kwaœne (Ryc. 4),
zawieraj¹ 100–200 mg•g-1 wêgla organicznego (Ryc. 5). Wykazuj¹ one niski sto-
pieñ humifikacji (Ryc. 2) – oko³o 20–30% (Ryc. 2). Podobnie jak w wy¿szych
piêtrach geoekologicznych niewielki jest udzia³ frakcji zwi¹zanej (10–30% – Ryc. 3)
a w sk³adzie po³¹czeñ próchnicowych przewa¿aj¹ kwasy fulwowe (Ryc. 6).

W glebach piêtra regla górnego pod œwierczynami mi¹¿szoœæ poziomów nad-
k³adowych ³¹cznie z poziomami Oh i Ah wynosi nieco ponad 10 cm. Wystêpuj¹
tu silnie kwaœne (Ryc. 4) poziomy butwinowe Ofh, których morfologia jest zbli-
¿ona do butwin gleb piêtra subalpejskiego, s¹ to jednak poziomy mniej mi¹¿sze.
W poziomach tych zawartoœæ wêgla organicznego jest tak¿e bardzo wysoka i wyno-
si ponad 250 mg•g-1 (co odpowiada oko³o 40% materii organicznej). Stopieñ humi-
fikacji w opisywanych poziomach próchnicznych jest bardzo niski (ok. 7–24%), co
okreœla nisk¹ intensywnoœæ procesów humifikacji. Próchnicê w tych glebach okre-
œlono jako mor lub mor/moder. Substancja organiczna wystêpuje g³ównie we frak-
cji wolnej (BFr nie przekracza kilkunastu procent – Ryc. 3), a w sk³adzie po³¹czeñ
próchnicznych dominuj¹ kwasy fulwowe (Ryc. 3).

Specyfika poziomów próchnicznych gleb piêtra regla górnego wykszta³co-
nych pod œwierczynami wynika z wp³ywu warunków klimatycznych oraz roœlin-
noœci na spowolnienie rozk³adu materii organicznej (Drewnik 2006). Udzia³ czyn-
nika roœlinnego w wykszta³ceniu poziomów próchnicznych tych gleb, podobnie
jak w przypadku gleb piêtra subalpejskiego wykszta³conych pod kosodrzewin¹,
wynika z w³aœciwoœci substratu roœlinnego, jakim jest œció³ka szpilkowa. Mniej-
sza mi¹¿szoœæ poziomów nadk³adowych mo¿e byæ t³umaczona ³agodniejszymi ni¿
w piêtrze subalpejskim warunkami klimatycznymi (wy¿sz¹ temperatur¹ i d³u¿-
szym okresem wegetacyjnym), a to mo¿e wp³ywaæ na procesy rozk³adu.
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Podobieñstwo poziomów próchnicznych gleb wykszta³conych w œwierczy-
nach w piêtrze górnoreglowym na ró¿nym pod³o¿u geologicznym (wapienie, gra-
nitoidy i ska³y fliszowe) wskazuje na niewielki udzia³ czynnika litologicznego
w wykszta³ceniu próchnic w tych glebach, co potwierdza wyniki Niemyskiej-
£ukaszuk (1977a, b). Wiêkszy udzia³ w formowaniu siê tych poziomów nale¿y
przypisaæ roœlinnoœci i warunkom klimatycznym.

W glebach zlokalizowanych w piêtrze dolnoreglowym wystêpuj¹ poziomy
œció³ki leœnej (Ol), ale brakuje butwinowych poziomów nadk³adowych próchnicy
(Ofh). Poziomy próchniczne wystêpuj¹ tu g³ównie jako poziomy endopróchniczne
(A), których mi¹¿szoœæ wynosi kilkanaœcie centymetrów, wyj¹tkowo kilkadziesi¹t
centymetrów. Przewa¿a typ próchnicy mull. Na ogó³ gleby regla dolnego wykazuj¹
stosunkowo ma³¹ zawartoœæ wêgla organicznego – poni¿ej 100 mg•g-1. Du¿a czêœæ
martwej materii organicznej przesz³a przez proces humifikacji (HI wynosi ponad
70% – Ryc. 2), a materia organiczna jest w du¿ym stopniu zwi¹zana z czêœci¹ mi-
neraln¹ gleby (Ryc. 3). W sk³adzie po³¹czeñ próchniczych przewa¿aj¹ kwasy ful-
wowe, chocia¿ wspó³czynnik Ch:Cf zbli¿a siê do jednoœci (Ryc. 6).

W piêtrze tym obserwuje siê du¿y wp³yw warunków siedliskowych na pozio-
my próchniczne. Gleby próchniczno-glejowe (R6, R11), typowe dla ¿yznych wil-
gotnych buczyn z czosnkiem niedŸwiedzim wykazuj¹ wy¿szy odczyn, wiêksz¹
mi¹¿szoœæ poziomów próchnicznych, wiêksz¹ zawartoœæ wêgla organicznego oraz
wy¿szy stopieñ humifikacji i stopieñ zwi¹zania z czêœci¹ mineraln¹ gleby. Nato-
miast gleby typowe dla kwaœnej buczyny (nr 14) zbli¿aj¹ siê swoimi w³aœciwo-
œciami do gleb regla górnego.

Wyniki te wskazuj¹ na powi¹zanie w³aœciwoœci próchnic gleb z czynnikami
bioklimatycznymi oraz z typem i rodzajem gleby. W warunkach klimatycznych
regla dolnego w zbiorowiskach buczyn nie ma warunków do gromadzenia siê
próchnic nadk³adowych. W okresie ca³ego roku rozk³adowi uleg³a niemal ca³a
celuloza (Drewnik 2006). Jedynie w glebach zbiorowisk buczyny z du¿ym udzia-
³em borówki wystêpuj¹ próchnice, które swoimi cechami nawi¹zuj¹ do próchnic
gleb wy¿szych po³o¿eñ. W tych te¿ glebach obserwuje siê spowolnienie tempa
rozk³adu materii organicznej. Iloœæ roz³o¿onej celulozy w okresie roku wynios³a
poni¿ej 80%. Wynika to z wp³ywu roœlinnoœci, która – zwi¹zana z siedliskiem
uwarunkowanym ska³¹ macierzyst¹ gleby – modyfikuje aktywnoœæ edafonu gle-
bowego.

M. Drewnik – Właściwości stropowych poziomów...
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Podsumowanie

Przedstawione w³aœciwoœci stropowych poziomów próchnicznych gleb pol-
skiej czêœci Karpat mog¹ pos³u¿yæ do uogólnieñ wskazuj¹cych zarówno na uwa-
runkowania tworzenia siê poziomów próchnicznych, jak i na skutki œrodowisko-
we tego zjawiska.

Wszystkie stropowe poziomy próchniczne (niezale¿nie od ska³y macierzystej
gleby) s¹ kwaœne. O ile w przypadku poziomów A istnieje s³aby wp³yw ska³y
macierzystej, o tyle w przypadku poziomów nadk³adowych O jest on niezauwa-
¿alny.

Stropowe poziomy próchniczne zawieraj¹ bardzo du¿e iloœci materii orga-
nicznej, co jest silnie uwarunkowane wp³ywem roœlinnoœci porastaj¹cej dan¹ gle-
bê, oraz zale¿y od warunków klimatycznych (wysokoœci n.p.m.). Koncentracja
wêgla organicznego typowa dla stropowych poziomów próchnicznych gleb roz-
wijaj¹cych siê pod górnoreglowymi œwierczynami i subalpejsk¹ kosodrzewin¹
wynosi ponad 200 mg•g-1. Tak du¿y zapas martwej materii organicznej jest praw-
dopodobnie niezbêdny dla utrzymania odpowiedniej iloœci po³aczeñ próchnico-
wych w glebie, gdy¿ tempo procesów humifikacji jest niewielkie. Wzrostowi
zawartoœci substancji organicznej w glebach wraz z wysokoœci¹ bezwzglêdn¹
towarzyszy zmniejszaj¹cy siê stopieñ humifikacji. Mi¹¿szoœæ poziomów próch-
nicznych jest rezultatem nie tylko gromadzenia siê martwej materii organicznej
w wyniku spowolnienia procesów rozk³adu, ale równie¿ oddzia³ywania procesów
geomorfologicznych. Przyk³adem tego mog¹ byæ gêste przyziemne pêdy kosodrze-
winy, które mechanicznie zatrzymuj¹ gromadz¹c¹ siê œció³kê.

Stopieñ humifikacji (HI – Ryc. 2) okreœlaj¹cy procent zhumifikowanej ma-
terii organicznej jest bardziej uzale¿niony od rodzaju roœlinnoœci ni¿ od wysokoœci
bezwzglêdnej. Wskazuje to, ¿e œrodowisko dla ¿ycia edafonu, jakie tworzy siê
w wyniku przemian martwej materii organicznej, determinuje dalsze przemiany
tej materii. Zatem w przypadku tworzenia siê próchnicy istnieje sprzê¿enie zwrot-
ne: im wolniej tworzy siê próchnica tym wolniej ona póŸniej powstaje.

W stropowych poziomach opisywanych gleb wyraŸnie kwasy fulwowe domi-
nuj¹ nad kwasami huminowymi (Ryc. 6). Oznacza to, ¿e we wszystkich przedsta-
wionych glebach wystêpuje du¿a iloœæ ruchliwych, rozpuszczalnych w wodzie
kwasów próchnicowych, które – przemieszczaj¹c siê – mog¹ oddzia³ywaæ na g³êb-
sze czêœci gleb oraz migrowaæ do wód gruntowych i wód otwartych. Zjawisko to
sprzyja bielicowaniu, które jednak czêsto nie zachodzi z powodu zbyt ciê¿kiego
uziarnienia zwietrzeliny ska³y macierzystej. Ponadto zjawisko to mo¿e rzutowaæ
na ocenê bilansu wêgla organicznego w ekosystemach górskich, co jest w ostat-
nich latach przedmiotem wielu opracowañ ekologicznych.

W piêtrze lasów dolnoreglowych na ogó³ ponad 70% materii organicznej jest
zwi¹zana z czêœci¹ mineraln¹ gleby (Ryc. 3). W wy¿szych po³o¿eniach udzia³ tej
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czêœci materii organicznej zmniejsza siê, a to oznacza, ¿e w glebach tych udzia³
po³¹czeñ organiczno-mineralnych jest niewielki.

W przypadku zaburzenia naturalnych warunków kszta³towania siê poziomów
próchnicznych nastêpuj¹ zmiany, które skutkuj¹ na wiele dziesiêcioleci lub mog¹
byæ nieodwracalne. Wyniki badañ przeprowadzonych w Karkonoszach (Drozd i in.
1998) wskazuj¹, ¿e zmniejszona dostawa materii organicznej do gleby w obumar³ych
drzewostanach œwierkowych i pod zdegradowanymi zaroœlami kosodrzewiny
zmniejsza zawartoœæ materii organicznej w podpoziomach Of i Oh. Doprowadza
to do wzmo¿onej mineralizacji materii organicznej, a nastêpnie do zmniejszenia
ogólnej zawartoœci materii organicznej na obszarach zdegradowanych ekosystemów.
Dlatego dobrze rozwiniête poziomy ektohumusowe gleb wysokogórskich nale¿y
otoczyæ szczególn¹ ochron¹ przeciwdzia³aj¹c przede wszystkim erozji oraz ewen-
tualnym zabiegom prowadz¹cym do przyspieszenia mineralizacji materii orga-
nicznej.

Wnioski

1. Charakterystyczn¹ cech¹ gleb obszarów górskich, w tym tak¿e gleb Karpat,
jest obecnoœæ dobrze rozwiniêtych poziomów próchnicznych. Mi¹¿szoœæ
i morfologia tych poziomów oraz sk³ad po³¹czeñ próchnicznych ró¿nicuj¹
siê wraz z wysokoœci¹ nad poziom morza.

2. Obecnoœæ mi¹¿szych i kwaœnych poziomów butwinowych gleb wysoko-
górskich, niezale¿nie od pod³o¿a geologicznego, wynika ze spowolnienia
rozk³adu materii organicznej spowodowanego wp³ywem warunków klima-
tycznych i roœlinnych.

3. Tempo rozk³adu materii organicznej w badanych glebach maleje wraz
z wysokoœci¹ nad poziom morza, chocia¿ najni¿sze jest ono w glebach wy-
kszta³conych pod zaroœlami kosodrzewiny.

4. Poziomy próchniczne gleb pe³ni¹ wa¿n¹ funkcjê w œrodowisku. Sorpcyjne
i jonowymienne w³aœciwoœci próchnicy glebowej stanowi¹ o jej mo¿liwo-
œciach odpornoœciowych i samoregulacyjnych zapewniaj¹cych ekosyste-
mom stabilnoœæ w przypadku silnej presji czynników zewnêtrznych.

M. Drewnik – Właściwości stropowych poziomów...
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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 mg•g-1. 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 (Ofh) ho-
rizons, together with the Oh and Ah horizons are more than 30 cm thick. They
contain more than 350 mg•g-1 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 Oh and Ah 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 mg•g-1. 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 (A), 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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