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ABSTRACT

Jonczak J., Parzych A. 2016. Whasciwosci materii organicznej gleb srédlesnych nisz Zrédliskowych w dolinie
Kamiennej (Pomorze Srodkowe). Sylwan 160 (2): 135-143.

The paper presents the result of the studies on the properties of soil organic matter in Sapric
Histosols associated with mid-forest spring niches in the valley of the Kamienna Creek, left bank
tributary of the Stupia River (northern Poland). We sampled five soil profiles at the depth of every
10 cm until the mineral bed was reached. We analyzed degree of peat mass decomposition, reaction
and the content of organic matter, total organic carbon and total nitrogen. Fractional composition
of soil organic matter was analyzed with Schnitzer method. We measured the absorbance at wave-
lenghts of 280, 465 and 665 nm in 0.01% alkaline solutions of humic acids and the absorbance
ratios A, A, and A were calculated based on these data. The studied soils consisted of strongly
and moderately decomposed alder and alder-sedge peat, which contained 309.7-829.0 g/kg of
organic matter. The soils were moderately abundant in nitrogen and were characterized by low
variability in pH (pH;, ) 5.6-6.9). Soil organic matter was dominated by humins, contribution of
which ranged from 71.5 to 91.9%. Humic acids constituted 4.9-22.1%, fulvic acids 1.9-6.7% and
the most labile organic substances extracted during decalcification of samples (G, ) - 0.2-1.1%
(tab. 2). The observed relatively low degree of humification and quantitative predominance of humic
acids over fulvic acids are features typical for riparian organic soils. High values of absorbance
ratios of alkaline solutions of humic acids (tab. 3) indicate predominance of aliphatic structures
over aromatic in their molecules, which is typical for weakly humified organic substances.
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Wstep
Obszary Zrédliskowe, bedgce strefami przejsciowymi pomigdzy podziemng i powierzchniows
czescig obiegu wody w systemie zlewni rzecznych [Chapman i in. 1993; Jekatierynczuk-Rudczyk
2007; Jonczak 2011], stanowig niezwykle dynamiczne pod wzgledem proceséw geomorfologicz-
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nych [Mazurek 2012; Mazurek, Paluszkiewicz 2013] i cenne przyrodniczo [Osadowski 2010]
ekosystemy. Sg to wrazliwe na wpltyw czynnikéw zewnetrznych strefy buforowe [Kuglerovd i in.
2014] o bardzo $cistych interakcjach pomig¢dzy trzema zasadniczymi ich komponentami — wodami,
glebami i roslinnoscig [Devito i in. 1996; Karlsson i in. 2005]. Funkcjonowanie tych otwartych
w obiegu materii i energii systeméw jest silnie uwarunkowane cechami zasilajgcych waéd, ktére
w kontakcie z glebami i roslinnoscig ulegajg ilosciowe;j i jakosciowej transformaciji [Jekatierynczuk-
-Rudcezyk 2007; Jonczak 2010; Mazurek 2012]. Sktad chemiczny wdd znajduje odzwierciedlenie
w skladzie gatunkowym roslinnosci porastajacej nisze [Osadowski 2010], a ich stalty nadmiar
stwarza korzystne warunki dla akumulacji materii organicznej i rozwoju typowych dla obszaréw
zrédliskowych torfowisk koputowych. Wystepujace w ich obrebie gleby organiczne wykazujg
specyficzne zréznicowanie pionowe sktadu chemicznego [Jonczak i in. 2014, 2015a], uwarunko-
wane wptywem minionych i aktualnych zbiorowisk roslinnych, dostarczajgcych zasobnego w wigk-
szo$¢ sktadnikéw pokarmowych [Jonczak i in. 2016], szybko podlegajacego rozktadowi opadu
roslinnego [Jonczak i in. 2015b] w ich czgsci przypowierzchniowej oraz statym, jednokierunko-
wym przeptywem wéd gruntowych nad mineralnym podtozem [Jonczak i in. 2015a]. Obszary
7rédliskowe, mimo istotne;j roli, jakg odgrywaja w funkcjonowaniu geosysteméw zlewni rzecznych
oraz duzej wartosci przyrodniczej, sa nadal stosunkowo stabo poznane, zaréwno w odniesieniu
do dynamiki zachodzgcych proceséw, jak i charakterystyki ich poszczegélnych komponentéw.
Dotyczy to w szczegélnosci gleb oraz zawartej w nich materii organicznej. Majgc to na uwadze,
podjeto w roku 2012 interdyscyplinarne badania $rédlesnych nisz Zrédliskowych w zlokali-
zowanej w mtodoglacjalnym krajobrazie Pomorza Srodkowego dolinie Kamiennej. W niniejsze;]
pracy oméwiono wlasciwosci materii organicznej gleb pigciu nisz Zrédliskowych zlokalizowa-
nych w jej gérnym i Srodkowym odcinku.

Materiatl i metody

Kamienna jest lewobrzeznym doptywem Stupi o charakterze Zrédtowym, zlokalizowanym na te-
renie Nadlesnictwa Lesny Dwér (RDLP Szczecinek). Jest to obszar o §reniej rocznej sumie opa-
déw okoto 770 mm i sredniej rocznej temperaturze powietrza okoto 7,6°C. Obszar zlewni Kamiennej
niemal w catosci pokrywajg lasy o zréznicowanym przestrzennie skladzie gatunkowym, z domi-
nacjg buka, sosny i $wierka w jej czesci wysoczyznowej oraz olszy czarnej w dnie doliny. Gigboko
wcinajgca si¢ w podloze dolina rzeki charakteryzuje si¢ znacznym spadkiem lustra wody i pta-
skim dnem, w obrebie ktérego dominujg na ogét silnie préchniczne mady rzeczne z ptatami gleb
organicznych. Wzdtuz stokéw doliny w jej gérnym i sSrodkowym odcinku wystgpujg liczne nisze
7rédliskowe z koputowymi torfowiskami porozcinanymi licznymi strumieniami 7Zrédliskowymi.
Odkrywki glebowe wykonano w centralnych czesciach pigciu nisz Zrédliskowych. W war-
stwach co 10 cm, az do podtoza mineralnego, oznaczono stopien rozktadu masy torfowej (H) wedhug
skali von Posta [Grosse-Brauckmann 1990] oraz pobrano prébki do analiz laboratoryjnych. Po wy-
braniu Zywych fragmentéw roslin byly one suszone do stalej masy w temperaturze 65°C i rozdrab-
niane na pyt w mtynku laboratoryjnym. W zhomogenizowanym materiale wykonano analizy:
— strat prazenia w temperaturze 550°C,
—odczynu metodg potencjometryczng w zawiesinie z wodg (pHyy,) i roztworem KCI
(pH ) 0 stezeniu 1 mol/l, stosujgc proporcje wagowe gleba:woda/KCl 1:10,
— zawartosci wegla organicznego (Corg.) metodg Altena,
— zawartosci azotu ogétem (N,) metodq Kjeldahla,
- sktadu frakcyjnego préchnicy metodg Schnitzera [Gonet 1999] — w oparciu o uzyskane
dane obliczono stopieri humifikacji materii organicznej gleb (SH) jako udziat procentowy
wegla kwaséw fulwowych i huminowych w ogélnej zawartosci wegla organicznego,
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— absorbancji promieniowania w zakresie UV-VIS w 0,01-procentowych alkalicznych roz-
tworach kwaséw huminowych przy dtugosciach fal 280, 465 i 665 nm, a na podstawie uzy-
skanych danych obliczono wartosci wspélczynnikéw absorbancji A, A, 1 A

Pomi¢dzy wybranymi parametrami gleb obliczono wspétczynniki korelacji liniowej oraz
okreslono ich istotnosé statystyczng w programie Statistica.

Wyniki i dyskusja
Zwigzane 7z torfowiskami Zrédliskowymi w dolinie Kamiennej gleby torfowe saprowe, o migZzszosci
rzadko przekraczajacej 1 metr, zbudowane sg z torféw olesowych o §rednim i silnym stopniu roz-
ktadu (4-10 wedtug skali von Posta), miejscami przewarstwionych torfami olesowo-turzycowi-
skowymi o stopniu rozkladu 3-9 (tab. 1). Sg to gleby o odczynie mato zréznicowanym pionowo,
mieszczacym si¢ w zakresie od kwasnego do zblizonego do oboj¢tnego, z wartosciami pHyy,, od
5,6 do 6,9 i pH(, od 5,0 do 6,2. Udzial materii organicznej oznaczonej metody strat prazenia
wynosi od 309,7 do 829,0 g/kg, z wartosciami maksymalnymi w przypowierzchniowej czg¢sci gleb
i minimami w ich spagu. Zawartos¢ wegla organicznego waha si¢ od 149,4 do 459,9 g/kg, wyka-
zujgc takie same schematy rozmieszczenia pionowego jak materia organiczna. Gleby sg srednio
zasobne w azot, ktérego zawartosé¢ ogétem wynosi 11,1-33,6 g/kg, z tendencjg spadkowg wraz
z glebokoscig. Zaréwno pod wzgledem zawartosci, jak i schematu pionowego rozmieszczenia
azotu odbiega od pozostatych profil nr 5, w ktérym stwierdzono nizszg koncentracjg¢ tego pier-
wiastka (tab. 1). Wartosci stosunku C/N uktadajg si¢ na poziomie od umiarkowanie waskich do
umiarkowanie szerokich, z minimami w stropie gleb.

Glebowa materia organiczna silnie oddziatuje na whasciwosci fizyczne i chemiczne gleb,
bedac gtéwnym czynnikiem strukturotwérezym [Zaujec i in. 2001; Tobiafovd 2011], wplywajac na
porowato$¢ [Kwiatkowska, Maciejewska 2008], przepuszczalnosé wodng i zdolnosci retencyjne
[Franzluebbers 2002], pojemnos¢ sorpeyjng [Oorts i in. 2003], wasciwosci buforowe [Walenczak
i in. 2009], sktad chemiczny, a takze zachodzgce w glebach procesy fizyczne, chemiczne i bioche-
miczne, modyfikujac ich tempo i kierunki. Zasobne w materi¢ organiczng gleby odgrywajg wazna
role ekologiczng, stanowigc jeden z najwigkszych rezerwuaréw wegla organicznego, ktérego
uruchomienie wskutek ich degradacji spowodowatoby daleko idace skutki ekologiczne w skali
globalnej. Materia organiczna stanowi nicjednorodng mieszaning zwigzkéw chemicznych w r6z-
nym stopniu powigzanych z mineralnymi sktadnikami gleb. Cechy ilosciowe i jakosciowe tych
zwigzkéw uwarunkowane sg gléwnie wlagciwosciami substratéw w procesie humifikacji (opadu
ro$linnego) [Gonet i in. 2007; L.abaz i in. 2014] oraz Srodowiskowymi warunkami ich przeksztat-
ceri [Nierop, Verstraten 2003], wiaczajac bezpostedni i posredni wplyw cztowieka [Simansky
2007]. W glebach organicznych na ogdét dominujg w réznym stopniu roztozone, niezhumifi-
kowane szczatki organiczne, ktére w analizie skladu frakcyjnego okreslane sg mianem humin
lub pozostatosci poekstrakeyjnej (CPP). Udziat tej frakeji w materii organicznej gleb nisz 7réd-
liskowych doliny Kamiennej wynosi od 71,5 do 91,9%, wykazujac na ogét tendencje¢ wzrostowg
wraz z glebokoscig (tab. 2). Materia organiczna badanych gleb, niezaleznie od obserwowanej
zmiennosci, jest wige stabo zhumifikowana, mimo silnego stopnia rozktadu torféw. Drugg pod
wzgledem ilosciowym frakcje stanowig kwasy huminowe (CKH) z udziatlem w zakresie 4,9-22,1%.
Frakcja ta wykazuje zréznicowane w poszczegélnych profilach schematy rozmieszczenia pio-
nowego. W profilach nr 1 i 4 wyst¢puje wyrazna tendencja spadkowa ich udziatu z gt¢bokoscia,
za$§ w pozostatych przypadkach najwigkszy udziat wystgpuje w srodkowej czesci solum. Kwasy
fulwowe (CKF) stanowig 1,9-6,7% materii organicznej, wykazujgc wyrazng tendencj¢ spadkows
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Tabela 1.

Stopien rozktadu masy torfowej wedtug von Posta (H), straty prazenia (SP [g/kg]), odczyn w H,O i KCI,
zawarto$¢ wegla organicznego (Coy,. [g/kg]) i azotu ogétem (N, [g/kg]) oraz wartosé stosunku C/N dla 10-cen-
tymetrowych warstw gleby w badilmch profilach glebowych (1-5)

Degree of peat mass decomposition according to von Post (H), loss on ignition (SP [g/kg]), reaction in H,0
or KCI, organic carbon (C,,. [g/kg]) and total nitrogen (N, [g/kg]) content and C/N ratio for 10-cm soil
layers in analysed profiles (f

H SP pHizo  pHka Corz, N, C/N

0-10 9 7250 6.1 55 4223 33,0 12,8

10-20 9 741,0 6,0 54 423,9 33,6 12,6

1 20-30 9 753,0 58 53 443,9 324 13,7
30-40 5 705,9 5,8 53 439,3 30,1 14,6

40-50 5 611,8 59 54 384,6 26,3 14,6

50-60 6 5380 56 53 326,0 218 15,0

0-10 9 810,8 6,5 6,0 437,0 32,9 13,3

10-20 5 803,8 6,4 5,8 422,6 32,0 13,2

20-30 3 813,5 6,5 6,1 459,9 30,5 15,1

30-40 7 795,4 6,5 6,0 4485 29,7 15,1

2 40-50 6 721,6 6,4 59 451,7 30,8 14,7
50-60 9 6333 6,5 6,0 3795 259 146

60-70 6 678,3 59 5,6 459,2 27,8 16,5

70-80 5 620,1 5,6 53 428,3 19,5 22,0

80-90 4 634,6 5,6 54 425,8 21,5 19,8

0-10 9 805,2 5,9 52 449 4 29,7 15,1

10-20 8 829,0 5,6 5,0 446,6 29,3 15,2

20-30 8 7946 56 51 4388 332 132

30-40 8 721,8 59 5,2 412,3 28,6 144

3 40-50 9 734,7 5,8 5,2 390,9 29,3 13,4
50-60 8 735,6 58 54 396,4 31,1 12,7

60-70 7 588,6 5,9 5,5 348,3 19,8 17,6

70-80 7 4137 6,0 5,6 230,5 13,1 17,6

80-90 9 3173 59 55 1494 1,1 135

0-10 9 766,2 6,0 55 406,2 29,3 13,9

10-20 9 776,3 59 54 414,5 28,7 14,5

20-30 8 819,1 6,0 55 406,8 26,1 15,6

30-40 8 795,7 5,9 5,5 446,0 27,7 16,1

40-50 7 810,2 6,1 5,7 4332 26,6 16,3

4 50-60 8 784.4 6,2 5,7 396,1 24,4 16,2
60-70 8 763.4 6,3 58 441,7 26,3 16,8

70-80 6 737,2 6,3 59 436,1 25,2 17,3

80-90 8 769,2 6,4 59 4474 24,7 18,1

90-100 5 7454 5,9 5,6 439,5 23,1 19,1

100-110 5 665,5 6,2 58 399,7 21,2 18,9

0-10 10 309,7 6,5 6,0 168,5 12,1 140

10-20 10 4253 6,5 6,1 240,9 17,0 14,2

5 20-30 9 395,9 6,9 6,2 242,2 16,6 14,6
30-40 9 379,7 6,4 6,0 240,3 17,0 14,1

40-50 9 393,2 6,5 6,1 242.6 15,5 15,7

50-60 8 3765 6.4 6,0 2381 16,7 142
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Tabela 2.

Udziat wegla [%Coy ] W labilnej czgsci kwaséw fulwowych (Cyer), kwaséw fulwowych (CKF), kwaséw
huminowych (CKH) i pozostatosci poekstrakeyjnych (CPP) oraz stopier humifikacji (SH [%]) dla 10-cen-
tymetrowych warstw gleby w badanych profilach glebowych (1-5)

Share of carbon in the labile part of fulvic acids (Cqcr), fulvic acids (CKF), humic acids (CKH) and extrac-
tion products (CPP) [%C, | as well as humification degree [%] for 10-cm soil layers in analysed profiles

(1-5)

Cek CKF CKH CPP  CKH/CKF SH

0-10 0,7 6,1 20,4 72,8 34 27,2

10-20 0,7 5,7 22,1 71,5 3,9 28,5

. 20-30 0,5 5,0 16,1 783 32 21,7
30-40 04 5,0 15,5 79,1 3,1 20,9

40-50 04 43 14,1 81,2 33 18,8

50-60 0,5 41 13,4 82,0 33 18,0

0-10 0,5 55 10,7 833 1,9 16,7

10-20 04 48 11,1 83,7 23 16,3

20-30 0,3 42 8,6 87,0 2,0 13,0

30-40 0,3 3,3 8,5 88,0 2,6 12,0

2 40-50 0,3 3,7 10,1 85,9 2,7 14,1
50-60 0,2 40 18,3 774 45 22,6

60-70 0,2 1,9 9,8 88,2 52 11,8

70-80 0,5 2,9 7,7 88,9 2,7 11,1

80-90 0,5 2,5 6,6 90,4 2,7 9,6

0-10 0,8 46 134 81,2 2,9 18,8

10-20 0,7 47 14,0 80,6 3,0 19,4

20-30 0,6 5,6 13,7 80,0 2,5 20,0

30-40 0,6 49 12,6 82,0 2,6 18,0

3 40-50 04 46 17,7 77,2 38 22,8
50-60 0,6 33 14,8 81,2 44 18,8

60-70 0,5 42 95 85,7 23 14,3

70-80 0,8 5,1 9,8 84,3 1,9 15,7

80-90 1,1 6,7 15,2 77,0 2,3 23,0

0-10 0,6 5,7 12,3 813 2,2 18,7

10-20 0,5 5,1 10,4 84,0 2,0 16,0

20-30 0,3 5.2 9,7 84,8 1,9 15,2

30-40 0,3 43 7.8 87,6 18 12,4

40-50 04 4,0 6,3 89,4 1,6 10,6

4 50-60 04 3,7 56 90,4 1,5 9,6
60-70 04 3,2 49 91,6 1,5 8,4

70-80 0,4 2,9 49 91,9 1,7 8,1

80-90 0,3 35 49 91,3 14 8,7

90-100 04 34 7.2 89,0 2,1 11,0

100-110 04 32 8,5 87,9 2,7 12,1

0-10 11 58 12,6 80,6 2,2 19,4

10-20 0,7 5,2 13,0 81,1 2,5 18,9

5 20-30 0,5 3,9 14,5 81,1 3,7 18,9
30-40 0,5 35 15,1 80,9 44 19,1

40-50 0,5 3,6 13,1 82,8 3,6 17,2

50-60 0,6 3,1 12,0 843 38 15,7
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Tabela 3.

Wspétezynniki absorbanciji alkalicznych roztworéw kwaséw huminowych dla 10-centymetrowych warstw
gleby w badanych profilach glebowych (1-5)
Absorbance ratios for alkaline solutions of humic acids for 10-cm soil layers in analysed profiles (1-5)

Agse Ao Aye

0-10 41,1 6,0 6,9

10-20 38,4 59 6,6

| 20-30 34,0 5,6 6,1
30-40 32,1 54 6,0

40-50 35,3 5,3 6,6

50-60 37,8 5,6 6,8

0-10 41,8 6,1 6,8

10-20 40,6 6,1 6,6

20-30 42,0 6,3 6,7

30-40 37,5 59 6,4

2 40-50 30,0 5,3 5,6
50-60 24,1 4.6 52

60-70 28,8 49 59

70-80 32,5 5,1 6,4

80-90 30,9 5,0 6,1

0-10 42,3 5,7 7.4

10-20 40,0 57 7.1

20-30 39,7 5,6 7,1

30-40 36,6 54 6,7

3 40-50 34,9 55 6,3
50-60 34,0 55 6,2

60-70 35,8 56 6,4

70-80 34,7 5.4 6,4

80-90 36,0 5,6 6,5

0-10 43,6 6,3 6,9

10-20 40,5 6,2 6,5

20-30 39,6 6,2 6,3

30-40 38,6 6,2 6,2

40-50 36,8 6,0 6,2

4 50-60 33,8 5,6 6,0
60-70 31,0 53 59

70-80 32,3 54 5,9

80-90 32,9 55 6,0

90-100 28,2 52 5,4

100-110 27.9 54 5,1

0-10 41,1 5,7 7,2

10-20 35,5 55 6,4

5 20-30 34,0 55 6,2
: 30-40 32,9 54 6,1
40-50 339 53 6,4

50-60 33,1 5,2 6,4
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wraz z glebokoscig. Maksymalne ich st¢zenie w stropowej czgsci gleb uwarunkowane jest pro-
dukcjg tej frakceji w aktywnej biologicznie oraz podlegajacej wielokrotnie w ciggu roku zamarza-
niu i rozmarzaniu przypowierzchniowej czesci gleb. Z kolei minimalne stg¢zenia w spagu gleb
wynikajg w gléwnej mierze z wyplukiwania tych labilnych zwigzkéw przez wody Zrédliskowe
przeptywajace srédglebowo w sposéb ciaglty po podtozu mineralnym. Nagromadzenie kwaséw
fulwowych w spagu profili nr 2 i 3, tuz nad podlozem mineralnym, moze by¢ uwarunkowane
obecnoscig pod warstwy torféw niewielkich zaglgbieri terenu. Udzial najbardziej ruchliwej
frakeji kwaséw fulwowych (C ) jest niewielki, mieszczac si¢ w zakresie 0,2-1,1%. Obserwo-
wana 1,4-5,2-krotna przewaga kwaséw huminowych nad fulwowymi jest typowa dla siedlisk
tegowych [Labaz i in. 2011].

Wartosci wspétczynnikéw absorbancji alkalicznych roztworéw kwaséw huminowych dostar-
czajg informacji o stopniu zaawansowania procesu humifikacji [f.abaz 2009]. W badanych gle-
bach przyjmujg one wysokie wartosci, typowe dla mlodych, stabo zaawansowanych w rozwoju
préchnic, wynoszac 24,1-43,6 dla Az/()’ 4,6-6,3 dla A2/4 i5,1-7,4 dla A4/6 (tab. 3). Wartosci wspét-
czynnikéw wykazujg na ogét tendencje spadkowsg z glebokoscig.

Udziat kwaséw fulwowych i huminowych w materii organicznej jest istotnie statystycznie
dodatnio skorelowany ze stopniem rozktadu torfu (tab. 4). Pozytywne korelacje stwierdzono
réwniez pomigdzy udziatem frakcji CKF i C, a wartosciami wspétezynnikéw absorbancji alka-
licznych roztworéw kwaséw huminowych. Jest to jednak przypadkowa, niedajaca si¢ wyttuma-
czyé zaleznosc.

Whnioski

# Sktad frakcyjny materii organicznej gleb torfowych saprowych nisz zrédliskowych w dolinie
rzeki Kamienna jest typowy dla zwigzanych z dolinami rzecznymi gleb torfowisk niskich.
Dominujg huminy (71,5-91,9%) ze znacznym udzialem kwaséw huminowych (4,9-22,1%)
i niewielkim udzialem kwaséw fulwowych (1,9-6,7%), w szczegélnosci frakcji ekstrahowanej
w czasie dekalcytacji prébek (0,2-1,1%). Kwasy humusowe 1,4-5,2-krotnie przewazajg nad
kwasami fulwowymi.

# Wskazniki absorbancji alkalicznych roztworéw kwaséw huminowych sg wysokie, $wiadczac
o duzej przewadze w ich czagsteczkach struktur alifatycznych nad aromatycznymi i wskazujac
na stabe zaawansowanie procesu humifikacji.

Tabela 4.
Istotne statystycznie (p<0,05, n=40) wartosci wspélczynnika korelacji migdzy wybranymi wlasciwosciami
gleb (oznaczenia jak w tabelach 1-3)

Significant (at p<0.05, n=40) values of Pearson correlation coefficient between selected properties of the
analysed soils (denotes as in tables 1-3)

Cdek CKF CKH SH CKH/CKF A2/6 A2/4 A4/6

H 0,48 0,49 0,45 0,51

Cek 0,60 0,42 0,52 0,38 0,56
CKF 0,60 0,55 0,70 0,65 0,55 0,57
CKH 0,42 0,55 0,98 0,67

SH 0,52 0,70 0,98 0,52 0,39
CKH/CKF 0,67 0,52 -0,33 -0,49

Ao 0,38 0,65 -0,33 0,86 0,88
Ags 0,55 -0,49 0,86 0,51

Ay 0,56 0,57 0,39 0,88 0,51
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#* Specyfika srodowiska glebotwérczego nisz Zrédliskowych uwidacznia si¢ w schematach pio-
nowego rozmieszczenia poszezegélnych frakeji préchnicy, silnie uwarunkowanych przez duza
aktywnos$¢ biologiczng przypowierzchniowej czesci gleb oraz ciagly, Srédglebowy przeptyw
wad Zrédliskowych po podtozu mineralnym torfowisk. Efektem réwnoleglego oddzialywania
tych czynnik6éw jest koncentracja zaréwno kwaséw fulwowych, jak i huminowych w stropie
gleb i maty ich udzial w spagu.
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