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INICJALNE GLEBY (LITHIC LEPTOSOLS) PIETRA
POLONIN W BIESZCZADACHI W CZARNOHORZE
(KARPATY WSCHODNIE)

Lithic Leptosols in the subalpine and alpine meadows
(poloninas) in the Bieszczady Mts and Chornokhora Mts
(Eastern Carpathians)

Abstract: Characteristics of the Bieszczady Mts. and Chornokhora Mits. soils at the primary
stadium of development (Lithic Leptosols) has been described. These soils are very shallow
formations with profile consisting of a few centimetre of 0th mor/moder type organic
matter horizon situated directly on the weathered rock (R) or on the thick-grained regolith.
The organic matter is in the primary stadium of humification, its reaction is very acidic
(pH 3,5-4,0) and the fulvic acids prevail within the humus substance fractions. In some
cases ratio 1:1 between fulvic and humic acids can be observed.

Key words: Eastern Carpathians (Bieszczady Mts, Chornokhora Mts), Lithic Leptosols,
organic matter, humification index.

Wstep

Gleby obszaréw goérskich odznaczaja sie pewnymi wspdlnymi cechami,
odrdzniajacymi je od gleb obszaréw nizinnych i wyzynnych. Najbardziej charak-
terystyczng cecha gleb gorskich jest bardzo plytki profil glebowy i duzy udzial
okruchow skalnych w masie glebowej. Wlasciwosci te uwarunkowane s3 twar-
dym, odpornym na wietrzenie podlozem skalnym oraz intensywnymi procesami
morfogenetycznymi, ktére powoduja ciagle odprowadzanie zwietrzalego mate-
rialu w dot stoku. Procesy te przyczyniaja si¢ do wystepowania tzw. azurowosci
(nieciagtosci) pokrywy glebowej, ktéra przejawia sie w postaci licznych obszaréw
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bezglebowych, w miejscach wychodni skalnych lub w obszarach o duzym nachy-
leniu terenu. Azurowy typ pokrywy glebowej jest charakterystyczny dla obsza-
réw powyzej gornej granicy lasu w gérach wysokich, ktére w Polsce reprezentuja
m.in. Tatry (Skiba 2006). W masywach gor $rednich, jakimi sg Bieszczady, gleby
inicjalne wystepuja w obrebie szczytowych grzbietéw gorskich, gdzie wystepuja
wychodnie skalne (Skiba i in. 1998). Obszary gorskie odznaczaja si¢ chtodnym
i wilgotnym klimatem oraz odpowiadajagcymi tym warunkom klimatycznym
zbiorowiskami roslinnymi. Wszystko to warunkuje specyficzny sktad edafonu
glebowego (przewaga grzybow nad bakteriami) i ma zwigzek ze spowolnieniem
rozkladu materii organicznej. Prowadzi to do tworzenia si¢ miazszych, organicz-
nych poziomoéw ektohumusowych w stropowej czesci profilu glebowego (Drew-
nik 2006; Skiba i in. 1997). Specyficznymi glebami obszaréw gorskich sg inicjalne
gleby skaliste (Lithic Leptosols), ktore stanowia poczatkowe stadium rozwojowe
gleby. Morfologia profilu tych gleb to O-AC-R lub O-R. Profile litosoli odznaczaja
sie wystepowaniem kilkucentymetrowej warstewki organicznej, stabo rozlozonej
i murszopodobnej, lezacej bezposrednio na stabo zwietrzalym lub tylko popeka-
nym podlozu skalnym (Skiba i in. 1998). W Bieszczadach gleby takie wystepuja
w najwyzszych partiach potonin, na wychodniach skalnych. Tworzg one siedli-
sko dla pionierskich zbiorowisk Aspleniatea rupestria. Nieco glebsze gleby, stabo
uksztaltowane, porosnigte sg przez murawy alpejskie (Potentillo-Festucetum su-
pinae) (Skiba, Winnicki 1995). W Czarnohorze gleby takie wystepuja w partiach
szczytowych na wychodniach skalnych (Skiba i in. 2006, 2008a, 2008b).

Celem tego opracowania jest nie tylko charakterystyka wlasciwosci inicjal-
nych gleb (Lithic Leptosols), ale rowniez charakterystyka i skfad potaczen humu-
sowych pozioméw organicznych tych specyficznych gleb, wystepujacych w pig-
trze potonin w Bieszczadach oraz w Czarnohorze.

Obszar i metodyka badan

Bieszczady i Czarnohora sg pasmami goérskimi nalezacymi do Wschodnich
Karpat Zewnetrznych. Zbudowane s3 z przemiennie ulozonych warstw zlepien-
cow, piaskowcow i tupkéw, tworzacych flisz karpacki. Bieszczady zbudowane sa
z fliszu karpackiego nalezacego do plaszczowiny dukielskiej oraz slaskiej, a Czar-
nohore budujg warstwy skalne nalezgce do ptaszczowiny czarnohorskiej (Zytko
i in. 1973). Zwietrzeliny tych skatl stanowia podloze macierzyste dla badanych
utworéw glebowych (Fot. 11 2).

Badania prowadzono w obszarze potonin w Bieszczadach oraz Czarnohorze.
Bieszczady naleza do gor srednich, w ktérych na wysokosci ok. 1250 m n.p.m.
wystepuje gorna granica lasu, a powyzej rozciagaja si¢ poloniny, czyli zbiorowi-
ska subalpejskich Iak gorskich. Czarnohora stanowi wysokogorskie pasmo Karpat
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Fot. 1. Inicjalna gleba litogeniczna (Lit-
hic Leptosol) na Haliczu.

Phot. 1. Lithic Leptosols on Mt Halicz.

Wschodnich, ktére charakteryzuje sie wyste-
powaniem form polodowcowych i jest naj-
wyzszym mezoregionem pomiedzy Tatrami
a Alpami Rodnianskimi. Gérna granica lasu
wystepuje na wysokosci okoto 1500 m n.p.m.

Profile glebowe w Bieszczadach zlokalizo-
wano na Rozsypancu, Haliczu i Krzemieniu,
a w Czarnohorze na Pozyzewskiej i Popie Iwa-
nie (Ryc. 11i2).

Badania terenowe prowadzono w 2007
r., opisano morfologie profilu glebowego oraz
pobrano prébki do analiz. Oznaczono podsta-
wowe wlasciwosci tych gleb, m.in. odczyn oraz
zawarto$¢ materii organicznej. Szczegdtowo
badano sklad polaczen humusowych z racji
specyfiki badanych gleb. Badania skladu frak-
cyjnego préchnicy wykonano metoda Tiurina
w modyfikacji Ponomariowej i Plotnikowe;.

Fot. 2. Inicjalna gleba litogeniczna (Lithic Leptosols) na Krzemieniu.
Phot. 2. Lithic Leptosols on Mt Krzemien.
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Zrodio: Opracowanie wlasne

Ryc. 1. Lokalizacja badanych gleb
litogenicznych (Lithic Leptosols)
w Bieszczadach Zachodnich.

Fig. 1. Localization of the investiga-
ted Lithic Leptosols in the Western
Bieszczady Mts.

Objasnienia / Explanations: 1.Laki
i pastwiska / Meadows and pastures,
2. Pietro regla dolnego / Decidu-
ous forest zones, 3. Pietro potonin
| Subalpine zone, 4. Szczyty /Peaks,
5. Cieki wodne / Streams and rivers,
6. Badane profile glebowe / The in-
vestigated Lithic Leptosols, 7. Granica
panstwa / State border.

Ryc. 2. Lokalizacja badanych gleb
litogenicznych (Lithic Leptosols)
w Czarnohorze.

Fig. 2. Localization of the investi-
gated Lithic Leptosols in the Chor-
nokhora Mts.

Objasnienia / Explanations: 1. Pie-
tro regla gérnego / Coniferous fo-
rests zone, 2. Pietro subalpejskie /
Subalpine zone, 3. Pigtro potonin
/| Alpine zone, 4. Szczyty / Peaks,
5. Cieki wodne / Streams and rivers,
6. Badane profile glebowe / The inve-
stigated Lithic Leptosols.
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Wyniki badan

Cecha charakterystyczng wszystkich badanych gleb jest niewielka migzszo$¢
poziomoéw organicznych (butwinowych), wahajaca si¢ od okoto 5-10 cm na Po-
pie Iwanie i Pozyzewskiej, do okoto 10-15 cm na Krzemieniu i Haliczu. Material
organiczny jest stabo rozlozony, typu mor/moder, moder o odczynie kwasnym:
pHw H,0 0d 3,5 do 4,5 oraz pH w KCl 2,9-3,5 (Tab. 1). Tak niski odczyn wynika
z obecnosci duzej ilosci agresywnych kwaséw humusowych. Ilo§¢ materii orga-
nicznej w badanych glebach waha sie w szerokich granicach: od ok. 15% w po-
ziomach Ah np. na Krzemieniu, do ok. 50% w poziomach organicznych Oth np.
na Popie Iwanie (Tab. 1). Swiadczy to o zréznicowanych warunkach humifikacji
martwej materii organicznej, poniewaz procesy jej przemian zalezg zaréwno od
czynnikéw wewnetrznych (np. sklad chemiczny szczatek rodlinnych) jak i czynni-
kéw zewnetrznych (warunki glebowe i klimatyczne) (Drewnik 1996, 2006).

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci badanych gleb litogenicznych (Lithic Leptosols).
Table 1. Some properties of the investigated Lithic Leptosols.

' . Glebokosé H H Barwana | Materia org.
Neprofils - Portom| ey ™| (0] [MKQY| mokto | %]
Depth | Reaction | Reaction Colour Org. matter
1. Rozsypaniec | Ofh 0-7 4,3 3,4 10YR 2/1 34
2. Halicz of 0-9 3,9 2,9 10YR 1,7/1 38
Ofh 9-15 4,0 3,1 10YR 3/1 32
3. Krzemien Ofh 0-10 4,0 32 7.5YR 2/2 39
Ah 10-20 4,0 3,3 10YR 3/2 16
4. Krzemien Otwy 0-2 3,5 3,0 7.5YR 3/3 36
5. Krzemien Otwy 0-3 3,8 2,9 10YR 3/2 29
6. Pozyzewska Ofh 0-7 4,3 3,2 10YR 2/2 35
7. Pop Iwan of 0-5 3,5 3,0 10YR 2/1 51
8. Pop Iwan Ofh 0-5 3,8 3,1 10YR 3/1 31

W skladzie zwigzkéw prochnicowych (Tab. 2) kwasy huminowe i kwasy ful-
wowe wystepuja niemal w rdwnowadze, niekiedy z niewielka przewaga kwasow
huminowych. Stosunek wegla kwaséw huminowych do wegla kwaséw fulwowych
1,3-1,4 wykazuja poziomy organiczne powstale z obumartej roslinnosci zielne;j.
Sytuacja taka ma miejsce w poziomach organicznych gleb potoninowych Halicza
i Rozsypanca w Bieszczadach. W wigkszosci pozioméw butwinowych stosunek
kwaséw huminowych do kwasow fulwowych osiaga wartos$¢ okoto 1 (Tab. 2).
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W glebach inicjalnych, ktérych materia organiczna utworzyla sie z obumar-
tych boréwek (Vaccinium myrtillus), niekiedy z udziatem igliwia kosodrzewiny
(Pinus mugho), jak to jest na Popie Iwanie, zaznacza si¢ przewaga kwasow fulwo-
wych nad huminowymi (stosunek wegla kwaséw huminowych (CH) do wegla
kwasow fulwowych (CF) wynosi 0,7-0,9).

We frakeji kwasoéw fulwowych i huminowych wiekszosci analizowanych
poziomdéw butwinowych z Bieszczad Zachodnich, przewazaja podfrakcje wolne
i zwigzane z niekrzemianowymi formami poitoratlenkéw (KF-1, KH-1), ktérych
zawarto$¢ waha si¢ w granicach od 22,2% do 28,3% wegla ogétem (w przypadku
kwasow fulwowych) i 20,5%-22,8% wegla ogétem (w przypadku kwaséw humi-
nowych) (Tab. 2).

W poziomach ektohumusowych gleb inicjalnych z Czarnohory przewaza
podfrakcja wolna i zwigzana z niekrzemianowymi formami péttoratlenkow we
frakeji kwasow fulwowych (KF-1) i stanowi okolo 23-24% ogoélnej zawarto$ci
wegla. Natomiast wszystkie podfrakcje kwaséw huminowych odznaczajg si¢ zbli-
zong zawartoscig (5,5-11,6% wegla ogolem). Wyjatek stanowi poziom butwiny
nadkladowej na Pozyzewskiej (poziom Ofh), gdzie we frakcji kwaséw humino-
wych dominujg kwasy huminowe wolne i zwigzane z niekrzemianowymi form-
ami poltoratlenkow (17,1% ogdlnej zawartosci wegla w tym poziomie) (Tab. 2).

Zawarto$¢ najmniej aktywnej frakcji humusowej — humin, jest zréznicowa-
na i waha si¢ od ok. 3% w poziomie Ofh na Rozsypancu do ponad 20% w po-
ziomach organicznych gleb Czarnohory. Zawarto$¢ bitumin, a wiec garbnikéw,
zywic, ttuszczy i woskow, ktore sg odporne na rozklad mikrobiologiczny, w anali-
zowanych probkach waha sie od 7,2% na Popie Iwanie do 12,7% ogdlnej zawarto-
$ci wegla na Haliczu. Frakcja ta jest jednym ze wskaznikéw tempa dekompozycji
martwej materii organicznej i im wyzsza jej zawarto$¢ tym wolniejsze tempo mi-
neralizacji i humifikacji martwej materii organicznej (Meentemeyer 1978). Obli-
czony stopien humifikacji wykazuje wyrazng zaleznos¢ tempa humifikacji mar-
twej materii organicznej i powstawania wiasciwej prochnicy od wysokosci nad
poziomem morza. Zaznacza si¢ do$¢ wyrazny trend spadku tempa humifikacji
wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom morza (Ryc. 3).

Indeks humifikacji w Bieszczadach waha sie¢ w granicach 50-60%, podczas
gdy w Czarnohorze wynosi on okoto 40-45%. Nalezy jednak zauwazy¢, ze tempo
dekompozycji martwych szczatkéw organicznych zalezy nie tylko od zmieniaja-
cych si¢ warunkéw klimatycznych w ramach wzrostu wysokosci bezwzglednej,
ale rowniez od jakos$ci substratu obumartych resztek rodlinnych.

Nie prowadzono badan nad sktadem frakcyjnym w poziomach organicznych
histic specyficznych skalistych utworéw torfowych torfowisk wysokich na Krze-
mieniu. Nalezy podkresli¢, ze te naskalne plytkie torfowiska tworza kopulaste for-
my przyczepione do $cian i polek skalnych. Korzystaja one z wody pochodzacej ze
$niegu lub z wody opadowej. W okresach suszy jesiennej platy torfowisk naskal-
nych s3 przesuszane i niekiedy odrywane przez wiatr od podtoza.
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Ryc. 3. Stopien humufikacji materii organicznej w badanych glebach litogenicznych (Lithic Leptosols).
Fig. 3. Humification index of the organic matter of the investigated Lithic Leptosols.

Inicjalne gleby skaliste (Lithic Leptosols) sa glebami niezmiernie wrazliwymi
na wszelkie oddzialywania mechaniczne. Badane poziomy butwinowe tych gleb
sg silnie przero$niete korzeniami zywych roélin, ktére zwigkszaja ich odpornos¢
na erozje i deflacje, lecz nie chronig przed mechanicznymi uszkodzeniami (roz-
deptywaniem) przez ruch turystyczny (Predki 2004). Dlatego postuluje si¢ objecie
tych utwordw szczegolng ochrong, szczegélnie w partiach szczytowych Howerli
w Czarnohorze. Na szlakach turystycznych Bieszczadzkiego Parku Narodowego
dzialania takie sg juz prowadzone, a ewentualne szkody monitorowane.

Gleby inicjalne z dobrze rozwini¢tym poziomem organicznym wykazuja
duze zdolnosci buforowe w stosunku do zanieczyszczen chemicznych oraz stano-
wig unikatowe siedliska dla roslinnosci naskalne;j.

Podsumowanie i wnioski

W Karpatach Wschodnich, powyzej gornej granicy lasu, wystepuje dobrze
rozwiniete pietro lgk gérskich zwanych poloninami, pelnigce od zarania funkcje
obszarow pasterskich.

W Bieszczadach przebieg gornej granicy lasu wigzany jest z gospodarka pa-
sterska. Dolna granica najnizej schodzi na Poloninie Carynskiej, podczas gdy na
niewielkim izolowanym masywie Rawek sigga ona 1260 m n.p.m. (Zarzycki 1963).

W Czarnohorze gérna granica lasu wystepuje na wysokosci okoto 1500 m
n.p.m., za$ taki alpejskie wystepuja powyzej subalpejskiego pigtra kosodrzewiny,
na wysokosci ok. 1600-1700 m n.p.m.
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Opisywane gleby inicjalne wschodniej czg¢sci Karpatach Fliszowych (Biesz-
czady, Czarnohora) wystepuja gléwnie w partiach grzbietowych, w obrebie wy-
chodni skalnych. Wystepujace tam spekane (wietrzejace) tawice piaskowcow
stanowig podloze macierzyste tych specyficznych utworéw glebowych, bedacych
siedliskiem dla niekiedy endemicznej rodlinnosci naskalnej (Skiba 2008).

Przeprowadzone badania pozwalaja na wysnucie nastepujacych wnioskdw:

1. Inicjalne gleby skaliste (Lithic Leptosols) pietra potonin Wschodnich Kar-
pat Fliszowych odznaczajg si¢ bardzo plytkim profilem (O-R). Poziom organicz-
ny typu mor/moder lub moder mierzy zazwyczaj 5-15 cm i charakteryzuje si¢
kwasnym odczynem (pH 3,5-4,0).

2. W skladzie polaczen humusowych w poziomach wytworzonych z resztek
obumarlej potoninowej roélinnosci trawiastej wystepuje stan réwnowagi pomig-
dzy kwasami huminowymi i kwasami fulwowymi.

3. W materii organicznej wytworzonej z resztek roslinnych boréwczysk lub
z udzialem kosodrzewiny zaznacza si¢ przewaga kwasow fulwowych.

4. Stopien humifikacji martwej materii organicznej obniza si¢ wraz ze wzro-
stem wysokosci, co zwigzane jest ze zmiang warunkow klimatycznych.

Podzigkowania:

Badania substancji organicznej prowadzono w Zaktadzie Gleboznawstwa
UMK w Toruniu. Autorzy dzigkujg Pani Prof. dr hab. Renacie Bednarek i zespotowi
Zaktadu Gleboznawstwa UMK za pomoc w pracach analitycznych.

Literatura

Drewnik M. 1996. Préchnica i tempo rozktadu materii organicznej w wybranych glebach
Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Roczniki Bieszczadzkie 5: 175-185.

Drewnik M. 2006. The effect of environmental conditions on the decomposition rate of cellulose in
mountain soils. Geoderma 132: 116-130.

Meentemeyer V. 1978. Macroclimate and lignin control of litter decomposition rates. Ecology 59(3):
465-472.

Predki R. 2004. Le suivi de la degradation des sols dans la zone des itineraitres touristiques:1' exemple
du Parc National des Bieszczady. Prace Geograficzne 113 : 61-72.

Skiba S. 2006. Pokrywa glebowa strefy wysokogorskiej Karpat i jej zagrozenia. Roczniki Bieszczadzkie
14 :201-214.

Skiba S. 2008. Some problems of the soil classification of the Carpathian mountain soils.
Hruntoznavstvo-Soil Science-Pochvovedenije 9(3-4): 165-168.

Skiba S., Drewnik M., Drozd J. 1997. Characteristics of the organic matter of ectohumus horizons in
the soils of different mountain regions in Poland. In: J. Drozd, S. Gonet, N. Senesi, ]. Weber (eds):
The Role of Humic Substances in the Ecosystemsand in Environmental Protection. IHSS-Polish
Society of Humic Substances, pp. 497-505.

Skiba S., Drewnik M., Kacprzak A., Kolodziejczyk M. 1998. Gleby litogeniczne Bieszczadéw i Beskidu
Niskiego. Roczniki Bieszczadzkie 7: 387-396.



366 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 17 (2009)

Skiba S., Skiba M., Pozniak S. 2006. Hrunti pilnicno-zahidnoj castiny Chornogirskogo Masivu
Ukrainskych Karpat. Ekologija ta Nosferologija 17(1-2): 105-112.

Skiba S., Szymanski W., Pozniak S., Skiba M. 2008a. Soils of the Charnokhora Mts. (Ukraine).
Agrochimija i Hruntoznavstvo, Kharkiv, 69: 147-151.

Skiba S., Szymanski W., Pozniak S., Skiba M. 2008b. Pokrywa glebowa potudniowo-wschodniej czesci
Czarnohory (Ukraina). Roczniki Bieszczadzkie 16: 289-300.

Skiba S., Winnicki T. 1995. Gleby zbiorowisk roélinnych bieszczadzkich potonin. Roczniki
Bieszczadzkie 4: 97-109.

Zarzycki K. 1963. Lasy Bieszczadéw Zachodnich. Acta Agr. et Silv,, seria silv. 3: 3-132.

Zytko K., Guzik S., Slaczka A. 1973. Przewodnik geologiczny po wschodnich Karpatach Fliszowych.
Wyd. Geol., Warszawa.

Summary

Lithic Leptosols occurin the eastern Carpathians (Bieszczady Mts., Chor-
nokhora Mts.) on the outcrops of flysch rocks in the alpine and subalpine
meadow areas (poloninas) above upper timberline (Fig. 1). These soils are
characterized by a very shallow soil profile (about 10-15 cm) consisting
of organic layer situated directly on weakly weathered flysch sandstones.
Organic matter that forms the mor/moder organic horizon is in its primary
stadium of humification and it is connected to the cool and humid climatic
conditions. (Tab. 2, Fig. 3). The reaction of the organic matter is strongly
acidic (pH 3,5-4,0) and in the fraction mobile fulvic acids prevails above
humic acids, although in some cases balance between these substances can
be observed (CH:CF=1).



