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ABSTRACT
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Snieznik Ktodzki. Sylwan 156 (11): 825-832.

Study characterizes fractional composition of humic substances in the forest soils under mountain dwarf
pine in subalpine region of the East Sudety Mountains (SW Poland). Organic matter in acidic mountain
conditions is characterized by low humification ratio and high content of fractional groups. Negative processes
leading to decay of mountain dwarf pine affect decreasing carbon stocks and changes in morphology
of organic horizon.

KEY WORDS

forest soils, humic substances, mountain dwarf pine

ADDRESSES
Elzbieta Jamroz — e-mail: elzbieta.jamroz@up.wroc.pl

Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska; Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu;
ul. Grunwaldzka 53; 50-357 Wroctaw

Wstep

Rola glebowej materii organicznej jest znana i podkreslana od kilkudziesigciu lat [Schnitzer,
Khan 1972; Hayes, Swift 1978; Stevenson 1994]. Szczegélne zadanie ma jednak do spetnienia
w ekosystemach lesnych. Wedtug zatozeri ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w spra-
wie zmian klimatu (UNFCCC), wszystkie paristwa bedace jej sygnatariuszami majg obowigzek
prowadzenia monitoringu zmian zasobéw wegla w rolnictwie, lesnictwie oraz innych sektorach
uzytkowania gruntéw. Dostgpnosé informacji w tym zakresie nie jest jednak wystarczajgca
[Lindner, Karjalainen 2007]. Ekosystemy lesne w Europie, zawierajac okoto 49% glebowych
zasobéw wegla, stanowig do$¢ znaczne Zrédto tego pierwiastka [Schulp i in. 2008].

W glebach lesnych materia organiczna wystgpuje w poziomach nadktadu, ponad pozioma-
mi mineralnymi w tzw. ektopréchnicy oraz gromadzi si¢ w postaci enodopréchnicy w pozio-
mach mineralnych, tworzgc mniej lub bardziej trwate kompleksy organiczno-mineralne [Drozd
i in. 1993; Dziadowiec 2003]. Materia organiczna dostarczana czesto do podlozy przy produkcji
sadzonek w postaci $ciélki lesnej wptywa korzystnie na aktywnos¢ biologiczng gleby i rozwdj
grzybéw mikoryzowych, co skutkuje lepszymi warunkami dla wzrostu i rozwoju siewek drzew
[Leski i in. 2009]. W gérskich glebach lesnych tworzy si¢ specyficzny typ préchnicy nadkta-
dowej, ktérej Zrédto stanowi opad igliwia oraz lisci z drzew, a takze resztki roslinne z podszytu
i runa lesnego, charakteryzujace si¢ niskg zawartoscig azotu, szczegélnie w siedliskach borowych
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[Jamroz 2009]. Procesy transformacji materii organicznej zaleza od wielu czynnikéw, wsréd
ktérych jednym z wazniejszych jest sktad chemiczny rozktadajgcych si¢ martwych szczatkéw
organicznych. Procesy mineralizacji i humifikacji, jakim podlega glebowa materia organiczna,
wywierajg wplyw na funkcjonowanie catego ekosystemu. Mineralizacja prowadzi do zmniej-
szenia zasobéw wegla oraz uwalniania sktadnikéw pokarmowych dla roslin, przez co stanowi
gléwne ogniwo w obiegu materii oraz przeptywie energii [Drozd i in. 1998]. Produkty powsta-
jace w procesach humifikacji oddziatujg na szereg wlasciwosci fizycznych, fizyko-chemicznych
i chemicznych gleb, przyczyniajac si¢ do wzrostu ich Zyznosci oraz zapobiegajac takim zjawiskom
zachodzacym w srodowisku jak procesy degradacji czy wzrost zanieczyszczen. W warunkach
zamierania drzewostanéw szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na zachowanie pozioméw préchnicy
nadktadowej, ktéra bedzie zapobiegata niekorzystnym zjawiskom (erozja, osuwanie si¢ gleby)
oraz bedzie zwigkszala retencje wodng i stabilizacje agregatéw, zwlaszcza w glebach lekkich
i utworach zwirowo-piaszczystych. Naturalna réwnowaga pomig¢dzy procesami mineralizacji i hu-
mifikacji moze zostac zaklécona pod wptywem czynnikéw m.in. pochodzenia antropogenicznego,
ktére prowadzg do zmian w skladzie jakosciowym i ilosciowym glebowej materii organiczne;.

Celem pracy byta ocena wlasciwosci préchnic gleb lesnych w ekosystemach kosodrzewi-
nowych Rezerwatu Snieznik Klodzki, w ktérych lokalnie zaobserwowano procesy zamierania
roslin w postaci stopniowego zasychania i opadania igict.

Material i metody

Badany obszar, bgdacy po stronie polskiej pod nadzorem Nadlesnictwa Ladek Zdrdj, znajduje
sic pod wplywem emisji przemystowych i zaliczony jest do klas I-III uszkodzed przemysto-
wych, z uwagi na uszkodzenia aparatu asymilacyjnego roslin [Klimczak 1996].

Przedmiotem badari byly gleby z terenu boru wysokogérskiego (BWG) z Rezerwatu Snicznik
Ktodzki, w pasie przyszczytowym Snieznika, na wysokosci 1398-1419 m n.p.m. Zlokalizowano
je pod ptatami kosodrzewiny bez negatywnych objawéw uszkodzeri aparatu asymilacyjnego
(KOS A), zamierajacej — z uszkodzeniami w postaci z6tkngcych i zasychajacych igiet w okoto
50% (KOS B) oraz obumartej — catkowicie pozbawionych igiet (KOS C). Sredni wiek kosodrze-
winy (90 lat) ustalono w oparciu o opisy taksacyjne uzyskane w Nadlesnictwie.

Obszar Masywu Snieznika zbudowany jest ze skat metamorficznych, gléwnie gnejséw,
tupkéw, kwarcytéw oraz wapieni krystalicznych [Don, Opletal 1996]. Badane gleby nalezaty do
bielic wytworzonych z gnejséw, o sktadzie granulometrycznym piaskéw gliniastych z zawarto-
Scig czgsci szkieletowych wynoszacg 40-60% [Jamroz 2008]. Typ préchnicy okreslono jako mor.
Do analiz z pozioméw ektopréchnicy oraz mineralnych pobrano prébki gleb w 3 powtérzeniach.
Oznaczono podstawowe parametry glebowe, takie jak: zawartos¢ wegla organicznego ogétem
(Corg.), na analizatorze CS-mat 5500 firmy Strohlein, zawartos¢ azotu ogétem (Nog.) metodg
Kjeldahla na analizatorze N-Buchi, pH potencjometrycznie w 1 M KCl oraz zawarto$¢ wymien-
nego glinu metodg Sokotowa. W Polsce najpowszechniej stosowane metody badan sktadu frak-
cyjnego préchnicy kwasnych gleb bielicowych, a w szczegdlnosci ich pozioméw nadktadowych,
to metoda Tiurina w réznych modyfikacjach, w tym Ponomariewej-Plotnikowej, a takze metoda
Duchaufour i Jacquin [KuZnicki i in. 1974; Czepiriska-Kamiriska 1986; Dziadowiec, Gonet
1999]. W niniejszej pracy, z uwagi na specyfike gleb gérskich, zastosowano zmodyfikowang
metode Tiurina, ktérej wyniki pozwalajg poréwnaé analizowane gleby do licznych opracowari
z zakresu badai materii organicznej gleb lesnych z obszaru Sudetéw [Drozd i in. 1993, 1998;
Drozd 1995; Licznar i in. 2000; Jamroz 2009]. W poziomach ektoprdéchnicy oraz iluwialnych
oznaczono sktad frakcyjny substancji humusowych, wydzielajac frakcje:
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la - substancje przechodzgce do roztworu podczas dekaleytacji gleby 0,05 M H,SO,,
obejmujgce niskoczgsteczkowe polgczenia préchniczne, giéwnie ruchliwe kwasy
fulwowe;

I - polaczenia préchniczne ekstrahowane drogg wielokrotnego traktowania gleby 0,1 M
NaOH, po dekalcytacji obejmujgce rézne formy polaczeni préchnicy (wolne, zwigzane
z wapniem oraz niekrzemianowymi formami R,0,), rozdzielajac frakcje na wegiel
kwaséw huminowych (CKH) oraz fulwowych (CKF);

IT - (tylko w poziomach iluwialnych) — potgczenia wydzielone podczas przemiennego
traktowania gleby 0,05 M H,SO, i 0,1 M NaOH, obejmujgce substancje prochniczne
silniej zwigzane z mineralng czg¢scig gleby i krzemianowymi formami R,0;

C - humin - wegiel nichydrolizujacy, obejmujacy tzw. pozostatos¢ poekstrakcyjng, wyli-
czony z r6znicy Corg. — (C frakcji la+C frakcji [+C frake;ji II).

Ponadto w preparatach kwaséw huminowych wykonano oznaczenia absorbancji przy dtugosciach
fal 465 nm (E4) i 665 nm (E6) oraz wyliczono stosunck E4/E6.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wyliczono indeksy transformacji materii organicznej,
tj. G/N, CKH/CKE, a takze indeks humifikacji [H wyrazony jako suma wegla frakeji Ia, 1'i 11
[Drozd i in. 1998].

Wyniki i dyskusja
Badane gleby réznig si¢ wyraznie pod wzglgdem wiasciwosci materii organicznej. Procesy znie-
ksztalcer drzewostanu w postaci zamierania patéw kosodrzewiny znajdujg odzwierciedlenie
przede wszystkim w zmianie sukcesji roslinnej. Pod obumarlg kosodrzewing rozwija si¢ roslin-
nos¢ tak subalpejskich, ktéra wywiera wptyw na ksztalt tworzacej si¢ préchnicy gleb z wyzszg
zawartoscig kwaséw huminowych, nizszym udzialem humin oraz wyzszym stopniem humi-
fikacji w poréwnaniu do préchnicy gleb pod drzewostanami §wierkowymi [Drozd i in. 1998].
W runie wystepowaty Vaccinium myrtillus, Calamagrostis, Deschampsia caespitosa czy Polytrichum.
Poziomy préchnicy nadktadowej w analizowanych bielicach pod kosodrzewing bez objawéw
degradacji charakteryzowaly si¢ wyraznym podzialem na podpoziomy OI, Of i Oh (tab. 1). Na sta-
nowiskach pod kosodrzewing zamierajacg i obumarty podpoziom Ol ustgpit miejsca Olf, ktéry
charakteryzowat si¢ bardziej zwartg konsystencjg i nieco ciemniejszg barwg w stosunku do pod-
poziomu Ol. We wszystkich stanowiskach jednak odczyn ektopréchnicy byt silnie kwasny,
z najnizszymi wartosciami pH na poziomie 2,4-2,5 pod kosodrzewing zamierajgca.

Poziomy préchnicy nadkladowej cechowaly si¢ takze bardzo wysokg zawartoscig wymien-
nego glinu (tab. 1), co wskazuje na jego pozamineralne Zrédto pochodzenia. Badania
Fabiszewskiego [1996] wykazaly wielokrotnie wyzsze zawartosci tego pierwiastka w igtach
swierkéw ze Snieznika niz z Tatr granitowych. Opadajace igliwie, zwlaszcza z drzewostanéw
zamierajgeych, jest Zrédlem glinu, ktérego fitotoksyczne oddziatywanie zwigksza si¢ wraz ze
wzrostem zakwaszenia gleby [Gworek 2006].

Zawarto$¢ wegla organicznego ksztaltowala si¢ w sposéb typowy dla préchnic mor
[Dziadowiec 2003]. W poziomach préchnicy nadktadowej ilos¢ catkowitego wegla organicznego
wynosita od 288,8 g/kg w poziomie Oh pod kosodrzewing obumartg do 508,5 g/lkg w poziomie
Ol pod kosodrzewing swiezg (tab. 1). Poziomy mineralne analizowanych gleb charakteryzowaty
si¢ zdecydowanie nizszg zawartoscig Corg., ktérego rozmieszczenie w profilu odzwierciedla
przebiegajgcy w surowych gérskich warunkach proces bielicowania. W wyraznie wyksztat-
conych poziomach eluwialnych charakteryzujgcych si¢ nizszg zawartoscig wegla organicznego
oraz zalegajacych pod nimi wzbogaconych iluwialnych poziomach Bhfe, ilo§¢ Corg. malata wraz
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Tabela 1.
Wybrane whasciwosci gleb pod kosodrzewing w Rezerwacie Snieznik Klodzki
Selected properties of the soils under mountain dwarf pine in the Snieznik Klodzki Reserve

Poziom Migzszos¢ pH Alw Corg. N
genetyczny [em] (1 M KCI) [mg/100g] [g/kg] [g/kg]
KOS A
0Ol 18-14 34 50,63 508,5 234
of 14-6 2,8 165,38 415,8 18,0
Oh 6-0 2,9 101,25 261,7 11,6
Ees 0-14 32 8,64 89,6 42
Bhfe 14-52 3,8 11,34 113,0 6,1
KOS B
Olf 14-9 2.4 136,69 385,4 11,5
Oh 9-0 2,5 170,44 339,0 11,0
Ees 0-4 3,0 5,04 36,0 2,0
Bhfe 4-26 35 9,27 79,9 2,9
BhfeC 26-55 4,1 6,66 48,2 2,3
KOS C
Olf 14-5 31 106,31 497,0 21,5
Oh 5-0 2,7 101,25 228,8 10,2
Ees 0-18 35 5,40 29,1 2,8
Bhfe 18-30 39 11,16 67,9 3,6

z pogarszajacym si¢ stanem zdrowotnym kosodrzewiny (r=—0,96; p<0,05). Badane gleby charak-
teryzuje niewielka zawartos¢ azotu, wynikajgca z naturalnie ubogiego w ten sktadnik sktadu
chemicznego opadajacych igiet [Maciaszek i in. 2001]. Zmieniala si¢ ona pod wptywem stopnia
znieksztatcenia roslinnosci i byta najnizsza na stanowisku pod kosodrzewing zamierajgcg (tab. 1).
W poziomach powierzchniowych, a takze w glebszych poziomach mineralnych bielic pod koso-
drzewing obumartg, stwierdzono wzrost zawartosci azotu ogétem w poréwnaniu do stanowiska
pod kosodrzewing zamierajacg. Wskazuje to wyraznie na wptyw wkraczajacej w miejsce obu-
martej kosodrzewiny roslinnosci takowej na zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w glebie. Podobne
wyniki uzyskali Drozd i in. [1998] oraz Licznar i in. [2000], badajgc gleby w Karkonoszach w siedli-
skach lesnych narazonych na antropopresje. W sktadzie frakcyjnym préchnicy zwraca uwage wzrost
polgczeni niskoczgsteczkowych w poziomach epihumusowych Oh oraz iluwialnych Bhfe, poja-
wiajgcy si¢ pod wptywem stopnia degradacji kosodrzewiny (tab. 2). Wskazuje to na zwigkszenie
przemieszezania ruchliwych pofaczen wegla podezas proceséw przemian materii organiczne;.
Zawartos¢ humin, zwlaszcza w poziomach iluwialnych, wzrastata w badanych glebach wraz ze wzro-
stem stopnia znieksztalceri kosodrzewiny (r=0,96; p<0,05). Huminy to grupa substancji préch-
nicowych niepodlegajgcych ekstrakeji alkaliami, ktére w mineralnych poziomach gleby stanowig
produkty humifikacji bardzo silnie zwigzane z mineralng czg¢scig gleby, natomiast w poziomach
organicznych zawierajg niezhumifikowane domieszki substancji organicznych [Kononowa 1963].
Wryniki analiz badanych gleb wskazuja, iz w warunkach zaburzonej réwnowagi w ekosystemie
wzrasta w glebie ilos¢ stabo zhumifikowanych, niepodlegajacych hydrolizie substancji humu-
sowych. Uzyskane rezultaty sg zgodne z prezentowanymi wezesniej przez Drozda i in. [1998].
O zmianach jakosciowych glebowej materii organicznej §wiadczg jej indeksy mineralizacji
i humifikacji. Badane gleby charakteryzowaly si¢ szerokim zakresem wartosci stosunku C/N
w poziomach préchnicy nadktadowej (tab. 3). Taki stosunek wegla do azotu, przy silnie kwasnym
odczynie, jest charakterystyczny dla préchnicy typu mor i ksztaltowany jest przede wszystkim
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Tabela 2.

Sktad frakeyjny substancji humusowych gleb pod kosodrzewing w Rezerwacie Snieznik Ktodzki [% Corg.]

Fractional composition of humic substances of the soils under mountain dwarf pine in the Snieznik
Ktodzki Reserve [%TOC]

ikl KOS A KOS B KOS C

Ol Of Oh Bhfe OIf Oh Bhfe OIf Oh Bhfe
Cwydz. Ia 3,26 3,29 474 11,30 3,22 3,30 22,5 3,10 594 243
Cwydz. I 33,08 3598 41,69 34,13 2846 3230 17,52 33,88 36,63 6,77

CKH 17,95 19,87 2396 19,17 14,69 1817 939 19,09 22,03 3,39
CKF 1512 16,11 17,73 1496 13,73 1413 8§14 1479 14,60 3,39
Cwydz. II  n.o. n.o. n.o. 1,01 n.o. n.o. 0,88 n.o. n.o. 1,18

Chumin 63,66 60,73 53,57 5356 6832 6440 59,10 63,02 5743 67,75

Tabela 3.
Indeksy transformacji materii organicznej gleb pod kosodrzewing w Rezerwacie Snieznik Ktodzki
"Transformation indices for soil organic matter under mountain dwarf pine in the Snieznik Ktodzki Reserve

e KOS A KOS B KOS C

Ol Of Oh Bhfe OIf Oh Bhfe OIf Oh Bhfe
C/N 22 23 23 19 33 31 27 23 22 18
CKH/CKF 1,19 1,23 1,35 1,28 1,07 1,29 1,15 1,29 1,51 1,00
H 36,34 3927 4643 4644 31,68 3560 40,90 36,98 42,57 32,25

E4/E6 KH n.o. n.o. 4,87 5,22 n.o. 4,53 6,50 n.o. 5,02 5,29

przez stabo zaopatrzone w azot resztki roslinne, a takze wolno przebiegajace procesy rozkiadu
materii organicznej w chtodnych, surowych warunkach klimatycznych rejonéw subalpejskich.
Stopniowe wkraczanie innego typu roslinnosci w zdegradowane siedliska lesne powoduje zawe-
zenie tego wskaznika proceséw mineralizacji materii organicznej. Stosunek kwaséw humino-
wych do fulwowych w badanych glebach wskazuje, iz w wydzielonych frakcjach préchnicznych
dominujg kwasy huminowe (tab. 3). Poziomy glebowe charakteryzujace si¢ wyzszym stopniem
humifikacji materii organicznej, jak Oh, wykazywaly nieco wyzsza zawartos¢ frakcji kwaséw
huminowych, co potwierdza tez¢ Dziadowiec [1990], ze procesy humifikacji Scidtek, bez wzgledu
na gatunek drzew, prowadzg do wzrostu ilosci kwaséw huminowych, a zatem wzrostu stosunku
CKH/CKFE. W poziomach iluwialnych stwierdzono, ze wraz ze wzrostem stopnia degeneracji
kosodrzewiny maleje stosunek CKH/CKE, co moze wskazywac na nizszy stopien humifikacji
préchnicy w warunkach degradacji srodowiska. Tezg t¢ potwierdza réwniez obliczony indeks
humifikacji, ktéry wyraznie maleje w poziomach Bhfe wraz z postgpujacym zamieraniem koso-
drzewiny (tab. 3). Wedlug analizy Duchaufour i Jacquin huminy w poziomach mineralnych zali-
czane sg do zwigzkéw zhumifikowanych [Czepiniska-Kamiriska 1986; Kuznicki in. 1974]. Tworzg
one w tych poziomach frakcje pochodnych kwaséw huminowych najsilniej zwigzang z koloidami
mineralnymi. Na powierzchniach KOS C wkroczenie roslinnosci trawiastej modyfikuje czy wreez
ogranicza proces bielicowania. Do pozioméw B nie sg dostarczane kwasy fulwowe, a huminowe
mogg przeksztatcaé si¢ w huminy. Stagd wzrost udziatu humin i ubytek kwaséw huminowych na
obszarach dotknigtych procesami degradacji. Podobne, niskic wartosci indeksu humifikacji
préchnic nadktadowych pod kosodrzewing w pigtrze subalpejskim stwierdzit Drewnik [2006],
badajac stropowe poziomy préchniczne gleb polskiej czesci Karpat. Autor ten, wykorzystujac do
badad materii organicznej metode Duchaufour i Jacquin, dodatkowo podkresla, ze kosodrze-
wina dostarcza do gleby kwasne igliwie o duzej zawartosci garbnikéw, co wptywa na gromadzenie
si¢ stabo roztozonej materii organicznej. Kuznicki i in. [1974] réwniez wykorzystujac do oznaczen
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sktadu frakcyjnego metod¢ Duchaufour i Jacquin w glebach bielicowych Puszczy Kampino-
skiej, stwierdzili znaczace réznice w stopniu humifikacji materii organicznej migdzy poziomami
powierzchniowymi (okoto 10%) a mineralnymi (ponad 80% w poziomach B). Nalezy jednak
podkresli¢, iz badane przez nich profile wystgpowaly na nizu i pod nieco innym drzewostanem.

Do oceny stopnia humifikacji oraz dojrzatosci kwaséw humusowych wykorzystuje si¢ takze
ich wlasciwosci optyczne. Najczgsciej wykorzystywanymi sg pomiary absorbancji roztworéw
alkalicznych przy dtugosciach fal 280, 465, 665 nm, a takze ich wzajemne stosunki [Kononowa
1968; Chen i in. 1977; Golgbiowska 2004]. Kononowa [1968] w swoich badaniach sugerowala,
ze malejacy stosunek E4/E6 swiadczy o stopniowym zwickszaniu kondensacji jgdra aromatycz-
nego w KH przy réwnoczesnym zmniejszaniu w czasteczkach alifatycznych taicuchéw bocznych.
Wedtug tej teorii wyznaczenie stosunku E4/E6 byto prostg metoda do okreslenia whasciwosci
hydrofilowych badz hydrofobowych substancji humusowych. Badania prowadzone w kolejnych
dziesigcioleciach, w tym szczegdlnie przez Chena i in. [1977], nie potwierdzaly jednak tej teorii.
Wymienieni autorzy stwierdzili wreez, ze nie ma zadnego bezposredniego zwigzku pomigdzy
warto$ciami stosunku E4/E6 a st¢zeniem skondensowanych pierscieni aromatycznych w kwasach
humusowych. Niemniej jednak parametr ten jest czgsto wykorzystywany do okreslenia stopnia
dojrzatosci i humifikacji kwaséw humusowych w zmiennych warunkach srodowiskowych
[Drozd i in. 1998; Bonifacio i in. 2006; Gonet i in. 2007; Jamroz 2009]. Stosunek E4/E6 kwaséw
fulwowych odznaczajacych si¢ mnicjszg masg czasteczkowg oraz prostszg budowa od kwaséw
huminowych, przyjmuje zwykle wartosci powyzej 5, natomiast dla kwaséw huminowych wigk-
szosci gleb okreslony jest wartosciami ponizej 5. Niektérzy autorzy sugeruja, iz wyzsze wartosci
stosunku E4/E6 wskazujg na nizszq mas¢ czgsteczkowg drobin kwaséw huminowych o struktu-
rze z wigksza iloscig grup funkeyjnych (gléwnie karboksylowych) oraz wigkszg iloscig taricuch6w
bocznych o charakterze alifatycznym [Rivero i in. 2004; Bonifacio i in. 2006].

Kwasy huminowe badanych gleb charakteryzowaly si¢ wysokimi wartosciami stosunku
E4/E6 (4,53-5,02 w poziomach Oh oraz 5,22-6,50 w poziomach B). Wyniki te potwierdzajg teze,
ze w surowych warunkach gérskich pod zaroslami kosodrzewiny tworzace si¢ kwasy huminowe
charakteryzujg si¢ niskg masg czgsteczkowq oraz niskim stopniem kondensacji struktur aroma-
tycznych (tab. 3). Poréwnujac KH w na stanowiskach pod réznie znicksztatlcong kosodrzewina,
mozna zauwazy¢, iz kwasy huminowe w glebach na stanowisku KOS B w poziomach iluwial-
nych charakteryzowaty si¢ wyzszymi wartosciami stosunku E4/E6 w poréwnaniu do stanowiska
KOS A. W poziomach Oh najwyzsze wartosci tego parametru stwierdzono pod kosodrzewing
obumarla, co wskazuje na wpltyw proceséw zamierania drzewostanu na obnizenie humifikacji
materii organicznej badanych gleb.

Whioski

4 W surowych warunkach subalpejskich na terenie Rezerwatu Snieznik Klodzki glebowa ma-
teria organiczna ksztattowana jest przez nakladajace si¢ procesy biclicowania, zamierania
drzewostanéw oraz naturalng sukcesj¢ roslinnosci darniowej wkraczajacej w miejsca obumar-
tych drzew.

# Negatywne zjawiska prowadzace do zamierania drzewostanéw powodujg przeksztalcenia gle-
bowej materii organicznej gromadzacej mniejszg ilos¢ wegla, zaréwno w poziomach powierzch-
niowych, jak tez mineralnych badanych gleb.

# Procesy degradacji roslinnosci badanych gleb znajdujg odzwierciedlenic w postaci zmian
w morfologii pozioméw préchnicy nadkladowej, a takze zwigkszenia ruchliwosci substancii
humusowych, ktére mogg przyczyniaé si¢ do wymywania sktadnikéw mineralnych do glteb-
szych partii profilu glebowego.
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# Materia organiczna w kwasnym srodowisku rejonéw subalpejskich wykazuje niski stopiert
humifikacji, a tworzgce si¢ w procesach transformacji kwasy huminowe charakteryzujg si¢
niskg masg czasteczkowg oraz wigkszym udzialem grup karboksylowych. Proces degradacji
kosodrzewiny wywiera wptyw na obnizenie stopnia humifikacji materii organicznej, szczegél-
nie w poziomach wzbogacania badanych gleb. Roslinnos¢ darniowa rozwijajgca si¢ pod obu-
marlg kosodrzewing powoduje, iz w poziomach powierzchniowych kumuluje si¢ materia
organiczna o wyzszym stopniu humifikacji niz pod zamierajagcym drzewostanem.

Podzigkowania

Praca powstata dzi¢ki uprzejmosci i pomocy Nadlesnictwa Lgdek Zdr6j w Strachocinie.
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SUMMARY

Properties of soil organic matter in the forest soils under mountain dwarf
pine in the Snieznik Klodzki Reserve

The aim of this study was to characterize properties of soil organic matter in the mountain dwarf
pine ecosystems of the Snieznik Klodzki Reserve, where gradually yellowing and falling needles
were observed locally. The study area is localised in Ladek Zdréj Forest District. The area
is influenced by industrial emissions and is classified in I-III industrial injury classes basing
on damage to the assimilation apparatus of plants. Study plots were located in subalpine coniferous
forest, at the altitude of 1398-1419 m a.s.l., under the mountain dwarf pine without negative
symptoms of yellowing needles (KOS A), with damage in the form of yellowing and dying needles
in about 50% (KOS B) and completely devoid of needles (KOS C). The studied soil belonged
to podzols derived from gneiss, soil texture of loamy sand, containing 40-60% of the skeleton
parts. Type of humus was defined as mor. For the analysis of soil samples were taken in 3 repli-
cations, from organic and mineral horizons. In the samples basic parameters were determined,
such as: the content of total organic carbon, total content of nitrogen, pH, exchangeable
aluminum content. In organic and B horizons fractional composition of humic substances was
analysed. Moreover, in preparations of humic acids an absorbance at wavelengths 465 nm and
665 nm was determined and E4/E6 ratio was calculated.

Indices describing transformation of organic matter were calculated, i.e. the C/N,
CKH/CKF and IH. The studied soils vary considerably in terms of organic matter properties.
Deformation processes in the form of trees dying are reflected primarily in the change in plant
succession. Subalpine meadow vegetation develops under the dead mountain dwarf pines, which
influences the shape of forming humus soils. Negative processes leading to dieback of the pines
cause the transformation of soil organic matter accumulating a smaller amount of carbon as well
as changes in the morphology of organic horizons. Transformation of organic matter affects
an increasing mobility of humic substances, which may contribute to the leaching of minerals
to deeper parts of the soil profile. Organic matter in the acidic environment of subalpine regions
is characterized by a low degree of humification, low molecular weight and higher contribution
of carboxyl groups.



