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WSTEP.

Wiéréd wielu zjawisk ciekawyech a charakterystycznych dla
przyrody goérskiej najbardziej moze godnemi uwagi sg kwestje
zwigzku zespoléw roslinnych z glebami, ktére pokrywaja.

Jednym czlonem tych zagadnien jest wplyw zespolow
roslin na sklad materji organicznej gleby. Zbadanie tego pro-
blemu jest celem niniejszej pracy.

Gleby na podtozu krystalicznem,
L. G‘Ieby tatrzariskie.

Pojecie Tatr czesto wiaze sig z obrazem nagich, litych sLa],
mniej lub wigce] zwietrzalych, narazonych na gwaltowne dziala-
nia rézmych czynnikéw atmosferycznych. Wszedzie jednak, wéréd
najhardziej nawet stromych i niedosbqpnych miejsc, wystepuje
gleba, pokrywa;]a,ca, W%ystkle zalomy i polki skalne, wypelniajaca
szezeliny i zleby. Ilosé jej czasem bardzo niewielka, nieprzekra-
czajaca kilku, dochodzi. jednakze niejednokrotnie do znacznej
gruboéci' kilkudziesigciu i wiecej centymetréw. Barwa gleb gor-
- skich zazwyczaj bardzo ciemma, bronzowa, brunatna, nieraz nie-
omal czarna, jest wynikiem wielkiej zawartosci préchnicy, gro-
madzace] sig nieustannie. To gromadzenie si¢ materji organiczne]
w. glebie dochodzi czasem do ogromnych. rozmiaréw, czego obra-
zem tworzenie si¢ w miejscach stosunkowo spcoku:)g:m.e;s.zr‘ych1 chro-
nionych od gwaltownego zmywania _wodq, i szarpania. spadajacem1
~ okruchami skal, wielkich poduch proohmczneJ gleby nalitej skale —
»Humuspolster«, jak mowig alpejscy badacze. Bardzo Wyrazme
wystepuje ono réwniez wiéliod_koqodrzemny, ktora. __ppwstrz_zymuje
zewnetrzne ataki na glebe, 1 wéréd lasu. To odkladanie sie préch-
nicy w glebie jest oczywiscie wynikiem specyficznego gérskiego
Prace rolniczo-ledne. Nr 7 1



2 TADEUSZ WASOWICZ

klimatu, bardzo wilgotnego i chlodnego, oraz dzieki temu krét-
kiego okresu dzialania drobnoustrojéw, ktére nie sa w stanie roz-
Tozy¢ calego zapasu materji organicznej, jaki gleba corocznie
otrzymuje (Jenny 1926).

Drugg charakterystyczng cecha gérskich okolic, bardziej niz
gdziekolwiekindziej wyraznie wystepujgca, sa zespoly roslinne.
Kazdemu odrazu muszy sig rzucié w oczy olbrzymie plamy ko-
séwki, rozrzucone po zboczach, lany trzcinnikéw, zbite trawniki
blizniezki, czy rude kepy skuciny, porastajace granie gorskie.

Ot6z nawet przy powierzchownem przyjrzeniu sie glebom
spod tych réznych zespoléw rodlinnych dadza sie zauwa-
zy¢ pewne ich cechy charakterystyczne czyto w strukturze,
czy w barwie. Réznice te sg bardzo wyrazne i rzucajgce sie
w oczy. I tak np. gleby spod zespolu kosodrzewiny (Pinetum
mughi), koloru intensywnie bronzowego, bardzo ciemne, robig
wrazenie jednolite] masy organicznej, stosunkowo malo rozlozo-
nej, z mielicznemi inkluzjami silnie zwietrzalych okruchéw gra-
nitowych. Gleby spod zespolu skuciny (Zrifidi-Distichetum,)
ciemnobrunatne, dosy¢ suche, lekkie, przemieszane z drobnym
zwirkiem kwarcowym. Gleby spod zespolu blizniczki (Nardetum
strictae), w jej siedliskach naturalnych i typowych, bardzo ciemne,
zbite, wilgotne, nieraz robigce wrazenie typowych torféw. Gleby
spod zespolu kosmatki brunatnej (LZuzuletum spadiceae) szaro-
brunatne, mialkie, glinkowate, czesto zwirowate, wilgotne. Gleby
spod zespolu trzcinnika (Calamagrostidetum wvillosae), mnogél
niezbyt ciemne, gruzelkowate, pachnace, robig wrazenie dobrych,
czynnych gleb uprawnych. Gleby spod zespolu Aconitetum
firmi bardzo ciemne, czasem zupelnie czarne, bardzo wilgotne,
ciezkie.

Wobec tych juz na pierwszy rzut oka dostrzegalnych réz-
nic nasunelo sig pytanie: jaki jest zwigzek miedzy glebs i za-
wartg w niej materja organiczng, a zespolem roslinnym ja two-
rzgcym, a co zatem idzie i ogélniejsze pytanie, jaka jest wogéle
préchnica w glebach tatrzanskich, jaki jest sklad chemiczny
materji organicznej tych gleb pierwotnych, surowych, nieulega-
jacych Zadnym wplywom ubocznym, albo bardzo tylko znikomym,
poza dzialaniami poteznych sil przyrody — klimatu w plerwszym
rzedzie.
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Fizjografja badanego terenu.

Jako teren do badan nad glebami tatrzanskiemi na podlozu
granitowem i skladem ich préchnicy w zwiazku z wystepowa-
niem zespoléw roslinnych wybrano doling Pigciu Stawéw Pol-
skich, ktéra wydala sie najodpowiedniejsza, i czesciowo doling
Roztoki w Tatrach.

Dolina Pigciu Stawéw Polskich jest typows doling lodow-
cows, utworzong w ciagu kilku epok glacjalnych, ktérych S$lady
pozostaly w postaci trzech pozioméw erozyjnych (Gadomski 1926),
lezacych w kondygnacjach ponad sobs. Tworzy ona mniejwig-
cej regularny trdjkat, ograniczony na poludnio -wschodzie granig,
Miedzianego 1 Opalonego, na poI.-zach granig Liptowskich Muréw
i Walentkowe], na pélnocy granig Orlej Perci. Od doliny Roztoki
dzieli js stromy prég skalny, przez ktéry przerzyna si¢ Wielka
Siklawa. Caly teren, obejmujgcy okolo 10 km?, poloZony jest na
wysokosci od 1670 m. n. p. m. (poziom Wielkiego Stawu) do
2306 m. n. p. m. (szeczyt Swinicy). Wobec tej rozleglosci terenu
a stosunkowo niewielkiej réznicy wzniesien, oraz dosyé regular-
nego ksztaltu, niepoprzerzynanego wysakiemi grzedami, rézne
czynniki klimatyczne, a przedewszystkiem wiatr, wiejacy prze-
waznie z zachodu réwnolegle do podiuznej osi doliny, dzialajg
mniejwigee] réwnomiernie. Mozna wiec przyjaé z duzem praw-
dopodobiestwem, ze klimat w calej dolinie jest mniejwigcej
jednolity. Scistych danych co do klimatu dol. Pigciu Stawéw
Polskich niestety jeszcze niema. Badania Stacji klimatologicznej
Instytutu Geograficznego U. J., prowadzone w dol. Pieciu Sta-
woéw w ciggu dwu zim w roku 1929 i 1930 oraz w ciagu lata 1930 r.,
byly dla dokladnej charakterystyki klimatu zbyt Lrétkotrwale,
jednakze mogace daé pewien obraz, szczegélnie przy poréwnaniu
z badaniami prowadzonemi w sasiednich dolinach Morskiego Oka
i Hali Ggsienicowej. W kazdym razie stwierdzié mozna, ze ilosé
$rednia, roczna opadéw atmosferycznych bedzie wynosila okolo
1800 mm. Bylaby to wige okolica najbardziej w calej Polsce za-
sobna w opady atmosferyczne. Réwniez pod wzgledem inten-
sywnoSci i czgstotliwo$ci opadéw wysuwa sig na pierwsze miejsce
sposréd wszystkich polskich stacyj klimatologicznych. Wobec
tego, ze (weglug wnioskéw Stacji — Leszezycki 1930) na wy-
sokosci okolo 1900 m. n. p. m. istnieje przypuszczalna warstwa

1.
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inwersji opadéw atmosferycznych, mozna przyjaé, ze caly teren
dol. Pigciu Stawéw Polskich znajduje si¢ mniejwigce] w jedna-
kowych warunkach pod wzgledem wilgotnodei klimatu. Najwie-
ksza ilo§é opadéw przypada na miesiace letnie (czerwiec, lipiee,
sierpieri), bo ponad 40°/, rocznego opadu. Przyczem deszcze w le-
cie bywajg bardzo zimne, czesto deszcz ze sniegiem, a niejedno-
krotnie $nieg pokrywa doling w ciagu lata. O intensywnosci opa-
déw moze $wiadezyé fakt, Zze w czasie mego pobytu w dol. Pie-
ciu Stawéw byl jeden dzient z opadem 170 mm, a nastepny
z okolo 90 mm. Czyli ze opad tych dwu dni wynosilby prawie
polowe rocznego opadu w Warszawie. Srednia roczna temperatura,
wnioskujge z danych w sgsiednich stacjach, wahaé¢ sie bedzie
okolo — 25°C., przyczem, jak podaje Stacja klimatologiczna
w nieogloszonych jeszcze wynikach, caly teren dol. Pigeiu Sta-
wéw cechuje wieksze wyréwnanie temperatur w poréwnaniu
z sgsiedniemi dolinami. Malejs wahania temp. dziennej i rocznej,
chlodniejsze sg maxima, a cieplejsze minima.

Pod wzgledem petrograficznym dol. Pigeiu Stawéw przed-
stawia teren naogél dosy¢ jednolity. Tworzy go granit o nie-
wielkich tylko réznicach w swoim skladzie mineralogicznym
i chemicznym (poréwn. Tokarski 1929), niemogacych mieé silnego
wplywu na procesy glebotwéreze.

Odczyn gleby i zwiazek jego z wystepowaniem zespoiéw roslin.

Prace w terenie, przeprowadzone latem r. 1930, koncentro-
waly sie¢ w wiekszej czedci na badaniach nad odezynem gleby
calego terenu 1 na zbieraniu materjaléw do dalszych analiz.
Prébki gleby staralem sig zbieraé z miejse poroslych mozliwie
typowemi zespolami roslinnemi.

Problemem zwigzku miedzy kwasowoscig gleby, a wystepo-
waniem zespoléw roélinnych zajmowal si¢ w Tatrach tylko Wlo-
dek, ktéry wraz ze Strzemieriskim i Ralskim opracowal odezyn
gleb tatrzanskich, a szczegdlnie dokladnie okolice dol. Koscie-
liskiej, Chocholowskiej i Bielskich Tatr. Badania ich wykazaly
Scisly zalezno$é miedzy odezynem gleby i porastajacemi jg zespo-
tami roslinnemi. Podobne badania w Alpach przeprowadzali Braun-
Blanquet i Jenny, otrzymujgc réwnies scisty paralelizm miedzy
temi dwoma zjawiskami. Wszyscy ci jednak badacze pracowali
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w terenach niejednolitych pod wzgledem geologicznym i petro-
graficznym. — Doliny Koscieliska i Chocholowska, jak réwniez
Tatry Bielskie i Czerwone Wierchy odznaczajs sie wielks rézno-
litoscig utworéw geologicznych, dzielgcych sig ogélnie na skaly
krystaliczne (granity, gnejsy) i skaly osadowe (wapienie). Podobnie
badania Braun-Blanqueta i Jenny'ego obejmowaly teren Parku
Narodowego Szwajcarskiego, utworzony czesciowo z dolomitéw
engadynskich, czgsciowo z granitéw. Oczywiste jest, ze w tych
warunkach sam charakter podloza skalnego i jego mniejsze lub
wieksze bogactwo w latwo uruchomialne zasady musialo mieé
przemozny wplyw na odczyn gleby. ;

Ciekawem wobec tego stalo si¢ pytanie, jakie jest pH gleby
powstale] na malo réznigcem sig od siebie podlozu w tych samych
warunkach klimatycznych, lecz spod réznych zespoléw roslinnych.

Probek gleby ogélem pobrano i zbadano ponad dziewieéset.
Pomiary odezynu gleby przeprowadzone byly metoda elektro-
metryczng, elektroda chinhydronowa na miejscu w Schronisku
I W S - s

Naogol pH gleby waha si¢ w granicach dosyé znacznych,
bo miedzy 3,2 i 6,8. Zalezno§é miedzy odczynem gleby i zespo-
lami roslinnemi wystepuje i tutaj wyraznie, jakkolwiek niezawsze
rzucajaco sie w oczy. Stosunek ten ilustruje tablica I oraz zalg-
czony wykres. Na linji odcigtych oznaczono pH gleby, przyjmu-
jac za odstep klasowy 0,2 pH, na linji rzednych czestotliwo$é
wystepowania w procentach ogélnej liczby oznaczen dla poszcze-
golnych zespoléw. Krzywe wykreslono dla szesciu zespoléw roslin:
Pinetum mughi, Nardetum strictae, Calamagrostidetum wvillosae,
Trifidi-Distichetum, Luzuletum spadiceae 1 Festucetum pictae.

Najbardziej odrebne stanowisko pod wzgledem odezynu gleby
zajmuje Pinetum mughi, ktérego pH w dolnej swej granicy siega
3,2, a najwieksza czestotliwo$é wystepowania zawiera si¢ miedzy
3,7 a 3,9. Jest to niewatpliwie jedna z najkwasniejszych gleb
dotychczas zbadanych w naszym klimacie. Pozostale zespoly nie
wykazuja wybitnych réznic, jakkolwiek linja Nardetum wyraznie
przesuwa sie ku kwasnemu odczynowi, linje natomiast Luzuletum
spadiceae 1 Festucelum pictae ku odczynom obojetnym. Miejsce
posrednie zajmuje 77ifidi-Distichetum i Calamagrostidetum, posia-
dajgce te same maxima czestotliwodci wystgpowari, w masie calej
Jednak pierwsze przesunigte jest ku nizszym, drugie ku wyz-



Tablica — Table 1.

Zestawienie ilosci oznaczeri dla poszezegdlnych wartosei pH, uszeregowanych wedlug zespoléw roslinnych.
Soil acidity and plant associations.
PH (soil acidity).

TADEUSZ WASBOWICZ

. maxwmwww.ﬁaa | 3,2 34| 36(38[40]42| 44|46 48| 50| 52| 54| 56 m_mm. 60| 62| 6,4 _f 66| 68
| |
V:Pinetum mughi 108516 81120 |29 1 T _ _
Trifidi- Distich. 2 6126 | 41 | 46 | 27 2
Calamagrostidet. 3| 8|43|48|387| 6| 3| 2| 1 |
Festucet. pictae 11214 |28|12] 2| 2 ,
Luzulet. spadic. 30929 p21-L.T |55 4 |33 1
Nardetum : =2 98 26 1L | 82
Vacciniet. uligin. e (R N U 0 Ry i T8 B i 0 R
Piceetum excelsae 2 0| 4 3 6 4 3 2 1 2 0| 0O 1
Poetum alpinae _ 2 1 3 6 ) 3 0 1 1 1
Rumicet. alpini 1 21 2|08 1| 2734
Athyrietum alpest. 1.2 [ i3 3 S0 -3
Gleby nadpotoczne 3|4 111 7
| |
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szym pH. Godne zwrécenia uwagi jest tutaj stanowisko pod
wzgledem odezynu gleby zespolu Trifidi-Distichetum, gleby spod
niego naogodl nie nalezs do najkwaséniejszych w obrebie omawia-
nego terenu — pH ich waha sie od 4,0 — 5,2. Jest tu wyrazna
réznica miedzy wynikami badann Wlodka i Strzemienskiego (1925)
w dolinie Chocholowskiej. Tam Z7rifidi-Distichetum nalezalo do
najkwasniejszych zespoléw, a odczyn gleb spod niego w przewa-
zajace] iloSci oznaczen zawieral sie miedzy pH 3,5 — 4,5. Po-
dobnie Swederski (1931) w Karpatach wschodnich otrzymal
w glebach Tvifidi-Distichetum jbardzo niskie- pH. Odczyn gleb
»trifidetowych« otrzymany przeze mnie %zgadza si¢ natomiast z od-
czynem gleby otrzymanym w Alpach przez Jenny'ego spod Ca-
ricetum Curvulae, ktére zajmuje tam stanowisko podobne, jak
w Tatrach 7vifidi-Distichetum. 1 moje Trifidi-Distichetum 1 Ca-
ricetum Curvulae Jenny'ego nie przekracza odczynem swoich gleb
pH 4,0, a najwicksza ilosé wystgpowan jest przy pH 4,8 — 4.9.
Moznaby wiec przypuscié, ze odezyn gleby nie spada stale ze
wazrastajacg wysokoscig terenu, ale ze przeciwnie, gdzie$ okolo
2000 m n. p. m. istnieje granica, poza ktéra nastepuje zwrot ku
odezynom mniej kwasnym.

Zasluguje na wzmianke pewne zjawisko, ktére spostrzeglem
w czasie moich obserwacyj, mianowicie bardzo czeste wystgpowa-
nie zespolu 7rifidi-Distichetum ze znikomsg iloScig samego Juncus
trifidus, albo calkowicie rosliny tej pozbawionego, np. w wielu
miejscach na grani Granatéw i1 Krzyinego. W zwigzku z tem
idzie pewna zmiana w odczynie gleby: tam gdzie Juncus trifidus
wystepuje w duzych ilosciach, gleba jest naogdl kwasniejsza, gdzie
go niema, a gléwng roSling pozostaje Sesleria disticha, odezyn
gleby przesuwa si¢ ku pH wyzszym.

Flore i socjologje roslin w Tatrach opracowali bardzo do-
kladnie Szafer i Pawlowski z towarzyszami ze szkoly krakow-
skiej, — teren jednak dol. Pigciu Stawéw Pol. nie zostal dotych-
czas opracowany fitosocjologicznie. Przy okreslaniu zespoléw
oparlem sie na doskonalem dziele Pawlowskiego o florze Mor-
skiego Oka, oraz na bardzo cennych wskazéwkach, udzielonych
mi w terenie przez dra Ralskiego. W jednym wypadku musia-
lem postapié samowolnie, mianowicie dla ulatwienia sobie pracy
w oznaczeniach przyjalem zespél z Festuca picta jako odrebny,
samodzielny zesp6l Festucetum pictae. Roslina ta tworzy w dol,
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Pieciu Stawéw skupienia tak wyrazne, tak nieraz bujne i gesto
porosle, przytem czesto pozbawione Luzuli, ze nieprawdopodobnem
mi si¢ wydawalo, aby mogly byé one uznane tylko za odmiang
zespolu Luzuletum spadiceae (Pawlowski 1928). Przytem zauwa-
zylem, ze Festucetwm pictae, biorac pod uwage jego stanowisko
glebowe, jest jakby przejSciem od Luzuletum spadiceae do Cala-
magrostidetum, Luzula tworzy zespoly zazwycza] na szczytach
stozkéw piargowych u spodu Zlebéw, gdzie zwykle duzo jest
gruzu skalnego, przemieszanego z naplywows gleba, a wszystko
zwilzane obficie wods, plynaca ze zboczy i scian skalnych. Nizej
w miare ustalania si¢ plargu, przybywania gleby, a ubywania
splywajace] z gory wody — tworzy sie FHestucetum pictae. To
znéw nizej, gdy piarg coraz bardziej sig ustala, a miazszosé gleby
coraz bardzie] wzrasta, przechodzi w Calamagrostidetum. Takie
rozumowanie nie jest jednak zgodne ze zdaniem fitosocjologéw
tatrzanskich, przyjmujacych zupelnie inng sukcesje zespoléw ro-
$linnych. Jednakze pewne oparcie tuta] znajduje w pracy Braun-
Blanqueta (1930), ktéry uwazal zespdl z Festuca picta jako od-
miane Calamagrostidetum.

Wartosci pH gleby spod zespolu Nardetum wykazuja tu
wielks regularnosé wystepowania; krzywa Nardetum na zalyczo-
nym wykresie jest bardzo wyrazna i charakterystyczna. Rzecz
tu ma sig przeciwnie niz w pracy Wlodka i Strzemienskiego
(1925), gdzie odezyn gleb »nardetowych« waha sie od pH 3,7
do 6,7, nie wykazujac zadnego maximum natezenia. Rdznice te
moznaby tlumaczyé tem, ze w dol. Chocholowskiej Nardetum
zajmuje czesto stanowisko dos$é przypadkowe, zwykle na miejscu
zmarnialych, wobve przepasienia, innych zespoléw roslinnych:
W dol. Pieciu Stawéw Polskich Nardetum jest na swojem stano-
wisku naturalnem, ktére moznaby uwazaé za pewnego rodzaju
nietypowe, bardzo rozlegle, nisko polozone wylezysko.

Odezyn gleb - spod zespolu $wierka (Piceetum excelsae) nie
‘wykazuje zadnej regularnosci wystgpowania. Wykonane oznacze-
nia rozlozone sy mniejwiece] réwnomiernie na przestrzeni od
pH 85 do 6,0. Widocznie wige Piceetum excelsae nie mozna pod
wzgledem gleboznawezym uwazaé za jednolity zespdl tworzacy
glebe. Jest to juz cala olbrzymia kraina, w obrebie ktérej gleba
poza samg gléwng rodling, smerekiem, ulega wielu innym twérczym
ezynnikom, jak wplywowi podszycia, stanu podloza, stanowiska 1t. p.
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Sposéréd innych zespoléw roslinnych, mniej wybitne zaj-
mujacych miejsce ze wzgledu na stosunkowo male przestrzenie
przez nie porosle, wyréznialem: facje zespolu 7rifidi-Distichetum
z Vacciniwm uliginosum, Athyrietum alpestris, oraz gleby »nad-
potocznec,. porosle przez zespoly Acotinum firmum, Cardamine
Opiteii 1 t. p. ;

Zespoly z Wybitna, przewaga Vaccinium wliginoswm zajmujs
zawsze bardzo charakterystyczne miejsca (jak to zauwazyl juz
Braun-Blanquet 1930), wystawione na gwaltowne wiatry, w zimie
zwykle obnazone ze $niegu, narazone wskutek tego na silne
zmiany temperatury. Porastaja one nieomal cala zachodnig strong
grani Liptowskich Muréw, rézne ostre grzedy skalne w Krzyznem,
grain Opalonego i t. p. miejsca. Vaccinietum wuliginosi nie daje
przytem wyrazne]j linji zaleznosci z odezynem. Wynika to moze
z tego, zé tworzy rézne odmiany zespoléw, zasadniczo jeden ze
Sphagnum, drugi z Cetraria islandica a czgsto z przewags Wrzosu;
przytem widocznie mniej jest wogdle czule na glebe i podioze,
a bardziej mu zalezy na wyszukaniu sobie miejsc z owym nie-
zwykle surowym klimatem. Z innych zespoléw najbardziej wybi-
jaja sie te, ktére porastaja brzegi potokéw — gleby spod nich
sa najbardziej alkaliczne, albo racze] najmniej kwasne. Barwe
majs zawsze bardzo ciemng, prawie czarna, a odezyn ich waha
sie  miedzy pH 6,0 6,9. Przeprowadzone analizy chemiczne,
majace na celu okreslenie ilosci zaadsorbowanego wapna w glebie,
dowiodly, iz gleby te pod tym wzgledem przewyzszajs wielokro-
tnie wszelkie inne. Widocznie wiec wody, bardzo obficie zrasza-
jace te gleby, nasycajg je wapnem i innemi katjonami, wyplo-
kanemi z wyze] polozonych miejsec. :

Poza omdwionemi zespolami na jeden jeszeze, stosunkowo
malo zajmujacy miejsca, warto zwrdcié uwage. Jest to Poetum
alpinae, powstale w miejscach, gdzie odchody owecze splywaja
od szalasu ku Wielkiemu Stawowi. Zdaleka juz bardzo wyraznie
odcina sie ono swoja intensywna zielenig od szarego nardetowego
tda. Wbrew oczekiwaniom odezyn gleby w miejscach tych, tak
intensywnie nawozonych, wzrasta niebardzo gwaltownie, rozcia-
gajac sie na przestrzeni od pH 4,8 — 6,8, przyczem najczescie]
waha sie okolo H5. Jak sig pézniej okaze, i sklad materji orga-
niczne] w glebie spod Poetum alpinae nieomal nie deZIB sig r6-
znié¢ od skladu w glebach »nardetowyche.
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Z powyzszych obserwacyj widaé, ze podobnie
jak w innych okolicach, wéréd réznych utworéw
geologicznych, tak i tutaj w obrebie identycznego
klimatuina tem samem podlozu granitowem za-
rysowuje sig bardzo wyraznie zwiagzek migdzy od-
czynem gleby a zespolem roslinnym jg porasta-
Jacym.

Skiad materji organicznej gleb.

Badania nad skladem materji organicznej w glebie stosun-
kowo niedawno zainteresowaly gleboznawcéw. Przeprowadzone
w ostatnich czasach badania rosyjskie (Stadnikoff 1930) i ame-
rykaniskie (Waksmann 1930) rzucily wiele §wiatla na tyczace sig
materji organiczne] gleby zagadnienia, w obrebie ktérych od
przeszlo wieku powstawaly i upadaly przeréine teorje i hipotezy,
a dotychezas jeszcze badacze nie doszli w wielu kwestjach do
porozumienia. Prace amerykariskiego badacza Waksmanna nad skla-
dem materji organiczne] w glebie, nad rozkladem materji roslin-
nej, oraz jego krytyczne rozwazania nad dotychczas stosowanemi
metodami badan niewatpliwie stang si¢ punktem zwrotnym w za-
patrywaniach na kwestje préchnicy i dadzg poczatek wielu ba-
daniom, w krgg tych zagadnieri wechodzacym, tak jak w duze;j
mierze staly si¢ oparciem przy wykonywaniu badan tu omawianych.

Préby gleby, przeznaczone do rozbioru chemicznego w labo-
ratorjum, pobrano we wrzesniu 1930 r. w dolinie Pigciu Stawéw
Polskich w Tatrach. Préb tych wzigto dwadziescia dwie spod naste-
pujacych zespolow roslinnych: Calamagrostidetum — 3, Luzuletum
spadiceae — 3, Trifidi-Distichetum — 5, Nardetum — D, Pine-
tum mughi — 3, Festucetum pictae — 1, Poetum alpinae — 1,
Aconitetum firmi — 1. Brano je z glebokosci mniejwiecej 15--20
em, odrzucajac wierzchnig warstwe darni wzgl. éciétki, przyczem
starano sig wybieraé miejsca porosle mozliwie typowemi zespolami.
Przecigtna waga kazdej proby wynosila okolo 2 kg. Préby te po
wysuszeniu na powietrzu zostaly przesiane przez 2 mm sito,
a nastepnie czg$¢é kazdej z nich przemielona na porcelanowym
miynku kulkowym ze wzgledu na pézniejsze czynnosci, ktére
wymagaly gleby dokladnie rozdrobnionej. — Czynnosei labora-
toryjne rozpoczeto od oznaczenia suchej masy. Gleby ze wzgledu
na swoja wielks zawarto$¢ materji organiczne] schly dosyé po-
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wolnie, lecz zwykle po 9—12 godzinach proces ten dochodzil do
korica. Nalezalo byé ostroznym, aby uniknaé przesuszenia, bo
w tym wypadku gleby zaczynaly zupelnie wyraznie przybieraé
na wadze.

Oznaczenie ogélne] ilosci materji organiczne] przeprowadzono
dwiema metodami: 1° przez strate na zarzemiu i 2° przez spala-
nie na drodze mokrej w mieszaninie stezonego kw. siarkowego
i dwuchromianu potasu (met. Knopa). Na niewlasciwo$é oznacza-
nia materji organicznej przez strate przy zarzeniu wielu badaczy
zwracalo uwage ze wzgledu na zbyt wysokie rezultaty, wynikle
skutkiem rozkladu réznych czesci mineralnych gleby, przede-
wszystkiem uwodnionych krzemianéw, przyczem woda hydrata-
cyjna zostaje wliczona na korzysé materji organiczne] gleby. Im
bardziej gleba gliniasta, tem blad stawal si¢ wiekszy. I tak np.
w pracy Wlodka, Strzemienskiego, Ralskiego (1931) réznice mig-
dzy metods zarzenia i metods spalania kw. chromowym w gle-
bach z Czerwonych Wierchéw i Bielskich Tatr wynosily od 30
do 509, Smolik (1928) w badanych glebach morawskich rzadko
kiedy otrzymal réznice H0°/, miedzy temi dwiema metodami,a zwy-
kle o wiele wigksze.

Aparat do spalan met. kw. chromowego (Knopa) zostal
skonstruowany na podstawie wskazan 1 rysunku podanego przez
Wiegnera (1926) z zastosowaniem modyfikacji Messingera (Sprin-
ger 1928), t.-zn. rur do spalan z grubego szkla jenajskiego, wy-
pelnionych tlenkiem miedzi i chromianem olowiu. Zastosowanie
tych rur, wlgczonych miedzy kolbe do spalan a aparat Liebiga
(do absorbeji CO, w KOH), i rozgrzanych do czerwonego zaru,
mialo na celu zupelne utlenienie ewentualnych produktéw niedo-
statecznego rozkladu substancji organiczne] w kolbie, jak tlenku
wegla, kwaséw organicznych, weglowodoréw i t. p. Sam proces
spalai nastreczyl spoczgtku duzo klopotéw i przykrosei ze
wzgledu na nieslychanie gwaltowny poczatkowy proces wydziela-
niasie CO, z chwilg dolania do gleby, przemieszanej z dwuchromia-
nem potasu, odrobiny kw. siarkowego. Widocznie materja organiczna
gleb goérskich musi zawieraé¢ duze ilosci latwo rozkladajacych sig
substancyj, moze kwaséw uronowych, ktére, jak twierdzi Schollen-
berger (1930), juz nawet w rozcienczonym kwasie solnym roz-
kladaja sie i wydzielaja CO,, a réwniez wielka zawartosé hemi-
celuloz moze byé przyczyna tego burzliwego przebiegu reakcji.
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Rezultaty analiz, przeprowadzonych temi dwiema metodami, po-
daje tablica Nr II Ilo§é préchnicy okreslonej metods Knopa
otrzymano przez pomnozenie ilosci zaabsorbowanego CJO2 przez
ogoélnie przyjety wspolezynnik 0.471.

: Z ogblnego przegladu tej tabeli widaé, jak duza Jesb roz-
ciaglosé w zawartosci materji organicznej w glebach gérskich.
Wedlug podawanych przez niektérych autoréw klasyfikacyj gleb
na podstawie procentu préchnicy (Schucht 1930) wszystkie za-
liczalyby sie do »bardzo préchnicznyche«, a wigkszo$é przekra-
czalaby granice »torféwe. Swederski w badaniach swoich nad gle-
bami Beskidéw wschodnich nazywa mawet gleby porosle zespo-
Yem Trifidi-Distichetum glebami torfiastemi szczytéw gérskich.
Moznaby jednak co do slusznosci tego terminu mieé¢ pewne za-
strzezenia . przedewszystkiem dlatego, ze cechs charakterystyczna
gleb szczytowych, poroslych wyzej wymienionym zespolem, jest
ich sucho$é, co je zasadniczo rézni od torféw wlaseiwych.

‘W tabl. II wyraZnie zaznaczajs sie roznice miedzy $rednig
préchnicznodeis gleb spod réznych zespoléw. Poréwnanie wy-
niku obu metod, podane w tablicy jako stosunek °/,-owy met.
Knopa do met. zarzenia, daje pewien obraz zasobnosci gleb
w krzemiany uwodnione i wogdle w gline. W zespolach' Cala-
magrostidetuwm 1 Luzuletum, posiadajacych najmniejsza Srednig
préchnicznosé gleby,. a najwigksze bogactwo czesei gliniastych,
stosunek tych dwu metod wynosi $rednio 75%,. Stojace na dru-
‘gim kraticu pod tym wzgledem gleby Pinetum mughi majs wy-
niki ‘metody Knopa 1 zarzenia najbardziej do siebie zblizone.

Dalszym etapem pracy bylo oznaczenie azotu w glebach.
Wykonane ono zostalo zwykla metods Kjeldahla. Zawarto$é azotu
w glebach goérskich jest bardzo wysoka w poréwnaniu z upraw-
nemi, jednakze wzigwszy pod uwage bardzo duzy procent materji
organicznej i poréwnawszy °/, azotu z °/,-em wegla ogdlnego
w glebie, oftrzymamy obraz cokolwiek odmienny. Stosunek wegla
ogélnego, otrzymanego z przeliczenia wynikéw analiz met. Knopa
do ogélnego azotu, ilustruje tablica TIL. - .

Jak widaé z tej tablicy, stosunek C/N wykazuje duzg roz- .
ciaglosé, poczawszy od 9,7 :1 do 34,3 :1. W glebach uprawnych
naszego klimatu C/N, jak to wykazaly dotychczasowe badania,
a ostatnio praca Terlikowskiego (1932), waha si¢ okolo 10:1. Ba-
dania, przeprowadzone nad tem zagadnieniem w innych krajach
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Tablica — 7able IL.

13

l Materja organiczna >
Organic matter 0 S_E?:lmgbu Srednio dla
Zezpét i Nr prébki b, Motod - me{od zespolow.
T { Me
Plant association Saikenic | spalania Rilntéon Ae,remge
and No of samples. | kw. chrom. i for plant
ffe‘:‘;igg Chromic | percentage [oseoeiaieps:
g acid meth. | |
Calam- Nr 1 10,17 6,86 67,45
agrosti- Nr 17 25,92 20,55 79,28 74,36
detum  Nr 18 18,27 13,95 76,35
Nr 3 12,80 9,38 73,28
Tusdeis. N4 1476 11,78 79,81 76,43
? Nr 11 18,86 14,37 76,19
Festucetum -
e Ay 13,70 9,59 70,00
Nr 2 35,17 29,40 73,28
ORI | [ 2.4 26,02 | 2209 84,90
Tl e 3662 | 3262 89,07 80,97
PRACEI Nty 31,94 | 2688 84,15
Nr 9 13,70 10,06 73,43
Nr 6 20,84 15,54 74,56
Nr 12 49,07 44,59 90,87 ¥
B dcmm iRy 13 32198 29,29 90,74 87,59
PLESELEe I Wrald 49,79 44,54 89,45
Nr 15 28,61 26,42 92,34
Poetum . : SR 2
alpbilis Nr 16 34,44 31,33 90,96
£ Nr 20 65,94 57,88 87,70
S U TR 50,22 4851 96,59 99,03
9 Nr 22 43,77 40,18 91,79 !
Aconitetu ; e .
“;’,;‘;mz. ™ Nr 19 26,98 20,55 . 16,16

umiarkowanego klimatu, naogél stwierdzily to samo, t. zn. stosu-
nek C/N, z niewielkiemi odchyleniami zblizajacy sie do 10:1.
Znalezli to Waksmann (1930) i Russel (1927) w glebach St. Zje-
dnoczonych i Pater w glebach wegierskich. W wielu jednakze
wypadkach zachodzg duze odchylenia od tej reguly. Np. Read
(1921) otrzymuje stosunek C/N wiele cia$niejszy, wahajacy sie
migdzy 45 a 10,7:1. Leighty i Shorey (1930) maja w' licznych
swoich badaniach - wahania od 3,5:1 do 35,2:1. Dawniej powszech-
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Tablica — Zable III.

i .
Zespol i Nr prébki | 9, — C | 9, — N b
Plant assoc. and No! Total Total C/N zespol.
of soil | Carbon | Nitrogen S
plant assoc.
Calam- Nr 1 3,98 0,333 11,9:1
agrosti- Nr 17 11,92 1,005 11,9:1 § 8 g i
detum.  Nr 18 8,09 0,831 9,7:1
. Nr 3 hdd | 0,414 13,14:1
Luzulet St - Sk by
i daf;;::z gr‘ 4 6,83 | 0,453 15,931 14.2:1
el B | 8,33 | 0,581 14,35:1
! 1
s i T 5,56 0541 | 1028:1
Nr 2 17,05 1,278 13,36: 1
oy N (0 12,81 0,917 13,97:1
Trifidi- ? ! | i el )
b bhgr ; 1892 | 1256 | 1506:1 | 136:1
r 15,54 1,132 13,77:1 |
Nr 9 5,83 0,502 | 11,62:1 |
Nr 6 | 9,01 0,735 | 12,26:1
Nr 12 | 25,86 1,375 18,81:1
Nardetum [ ! ! Tk 15.8:1
strictae ﬁr 12 16’?? 1’942 16’30:1 3
r 14 25,25 1,536 16,44:1
Nr 15 15,33 1,015 15,10:1
gﬁ;j::;’: Nr 16 18,17 1,234 14,73:1 i
: Nr 20 33,54 1,071 31,32:1
*:::;‘;‘;:im Nr 21 98,14 0.821 } 34,97:1 | 294:1
* Nr 29 93,30 1,03 i 922,63:1 |
|
el e g | ‘ 11,24:1
; |

nie przyjmowano, ze w klimacie suchym i cieplym stosunek ten
si¢ rozluznia, a w klimacie chlodnym sie zaciesnia (np. Mec. Lean
1930). Tymczasem omawiane tutaj badania wykazujs co innego,
mianowicie tylko w nielicznych wypadkach C/N zbliza si¢ do 10:1,
pozatem w wiekszosci wynosi kilkanascie, a przy Pinetum mughi
przekracza nawet 30:1, a klimat przytem jest wybitnie chiodny
1 wilgotny. Znajdujg te wyniki jednak potwierdzenie w wielu
obserwacjach innych badaczy. Wlodek i Moscicki (1928) znalezli
w glebach dol. Chocholowskiej stosunek C/N, wahajgcy sie
wprawdzie w duzej skali, jednak w wielu wypadkach przekra-
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czajacy 20:1. Jenny w swoich rozleglych i metodycznych bada-
niach w St. Zjednoczonych stwierdzil, ze w miarg wzrostu sredniej
roczne] temperatury stosunek C/N zaciesnia sig i naodwrét. A wiec
wbrew ogodlnie przyjetemu poprzednio pogladowi. Dean (1930)
w glebach hawajskich, a zatem w klimacie cieplym, otrzymuje
przewaznie stos. C/N ciasniejszy niz 10:1.

W wynikach tu omawianych badan, zestawionych w tabl.
III, wyrazZnie zarysowuja si¢ réznice w stosunku C/N miedzy
zespolami. Zwraca przytem uwage fakt, ze zespoly, wykazujace
nizszy odczyn gleby, maja stos. C/N luzniejszy. Nasuwa sie wobec
tego przypuszczenie, ze moze istnieje pewien paralelizm miedzy
temi dwoma zjawiskami. Nie bylo nad tem zagadnieniem prze-
prowadzanych badan na wicksza skale, nie mam wiec moznosci
poréwnan. Jednakze Pater (1928) w glebach wegierskich o odczy-
nie obojetnym lub alkalicznym otrzymal C/N rzadko przekracza-
jacy 10:1, a w jednej tylko glebie, jak na tamtejsze warunki
bardzo kwasne], o pH 5,3 stos. C/N wynosil 16:1.

Z poréwnania tabl. IIT i wykresu pH gleby dla zespoléw
widaé, ze zespoly: Calamagrostidetum, Trifidi-Distichetum, Luzu-
letum 1 Festucetwm pictae, stosunkowo niezbyt rdéznigce si¢ od-
czynem gleby, maja réwniez niezbyt wielkie réznice w stos. C/N.
Zespdl Nardetum, wyraznie kwasniejszy od poprzednich, ma réw-
niez stos. C/N wyraznie rozszerzony. Przy Pinetum mughi, wy-
rézniajacem si¢ bardzo niskim odczynem gleby, C/N rozluznia sig
gwaltownie. W dalszym ciagu te] pracy opisane gleby alpejskie
i tatrzanskie wapienne wykazujg podobne stosunki wegla do azotu
(tabl. IX 1 XI). To zmniejszenie si¢ zawartosci azotu w glebach
gorskich, a co zatem idzie rozluznienie sie stosunku C/N, moznaby
tlumaczyé sobie wplywem rozmaitych czynnikéw. A wige: asy-
milacja wolnego azotu albo wecale nie zachodzi, albo tylko w nie-
znacznym stopniu, istnienie azotobaktera w glebie, ktérej odezyn
naog6! nie przekracza pH 6, jest malo prawdopodobne; roslin
motylkowych w zespolach gérskich, porastajacych podloza grani-
towe, jest tylko znikomy odsetek; wiele produktéw rozkladu zwiaz-
kéw bialkowych rosélinnych wobec wielkiej ilosci opadéw atmo-
sferycznych i intensywnego przemywania gleby moze uchodzié
z wods deszczowsy; najwazniejszem jednak wydaje sig to, ze
bakterje, ktére w alkalicznych glebach sg gléwnym czynnikiem
odbudowy bialka w glebie, w tych warunkach kwasowosci maja
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utrudnione mozliwoéci rozwoju, a gléwnemi dzialajacemi drobno-
ustrojami sa grzyby (Jensen 1931), odbuduwujace w ciele swojem
przy malej ilosci bialka gléwnie pentozany i hemicelulozy.

- Przystepujac do zbadania skladu chemicznego materji orga-
niczne] w glebach gorskich, oparlem si¢ ma pracy Waksmana
(1930), stosujac jego metody 1 przyjmujac nastepujacy podzial na
frakeje: 1) wyciagi eterowe, 2) wyciagi alkoholowe, 3) hemicelu-
lozy, 4) celulozy, 5) bialko, 6) kompleks ligninowo-humusowy.

Wyeciagi eterowe 1 alkoholowe oznaczono przez ekstraho-
wanie w aparatach ' Soxleta. 15-—20 gr gleby zmielonej 1 wysu-
szonej do stalej wagi, umieszczone w gilzie ekstrakcyjnej, ekstra-
howano, poczatkowo kilkakrotnie eterem, za kazdym razem suszge
gilze i mieszajgc zawarto$é jej paleczks szklana, cheac unikngé
w ten sposéb silnego zbijania sig gleby i przez to powierzchownej
tylko ekstrakeji. Dalsze doswiadczenie wykazalo, ze wystarczy
ekstrakcje zredukowaé do dwukrotnego ekstrahowania po 12 go-
dzin. W - identyczny sposéb postepowano przy ekstrahowaniu
gleby alkoholem. — Hemicelulozy oznaczano przez hydrolize
2°/ -owym kw. solnym, a powstals w ten sposéb glukoze okreslano
metoda Bertranda (1910). 2—5 gr (zaleznie od zawartosci materji
-organiczne]) gleby przeekstrahowanej w eterze i alkoholu goto-
wano przy normalnem ci$nieniu w kolbach polgczonych z chlo-
dnicami zwrotnemi w 150 cm® 2°/ -owego roztw. HCl w ciagu
5 godzin. Calg zawarto$¢ kolb nastepnie sgczono przez sgezki
hartowane, przemywajac glebe na saczkach goracs wodg desty-
lowang do zaniku reakeji na Cl i do okreslonej objetosci. W' roz-
tworze zneutralizowanym NaOH, po odsgezeniu straconych - wo-
dorotlenkéw glinu i zelaza, okreslano wedlug Bertranda 1lo$é
redukujqcego cukru, przeliczajac go na hemicelulozy przez po-
mnozenie przez quélczynmk 0,9. Pozostaly przemyta glebe
splékiwano ilosciowo z saczkow do zlewek i suszono na lazni
wodnej, poczem ostudziwszy 1 rozdrobniwszy paleczks szklang,
zalewano 10 em?® ca 75°/,-owego kw. siarkowego, przygotowujac
ja do oznaczania celulozz Traktowanie poczgtkowe stez. H,SO,
jest konieczne dla zapoczatkowania odpowiedniego kierunku hy-
drolizy celuloz, t.j. w kierunku dekstrozy, gdyz przy traktowanin
odrazu rozcieczonym H,SO, moglyby powstaé produkty uboczne,
jak kwasy organiczne i t. p. (poréw. Barrall-Lit. 4). Glebe zalang
stez. H,S0, pozostawiano w chlodnem miejscu na przeciag 27/,
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godzin, nastepnie po rozcienczeniu wods destylowans do 150 cm®
przelewano do kolb z chlodnicami zwrotnemi. Dalsze cale dzia-
lanie postepowalo jak przy hemicelulozach. Procent hemiceluloz i ce-
luloz w glebie obliczano na glebe surowa, nieprzeekstrahowany ete-
rem ialkoholem, robiac poprawke wynikls z ubytku tych substancyj.

Zawartos¢ biatlka surowego ofrzymano przez pomno-
Zenie azotu ogdlnego przez ogodlnie przyjety wspdlezynnik 6,25.
Przeliczenie to mozna bylo przeprowadzié, nie popelniajac wiel-
kiego bledu, oparlszy sie na rozumowaniu, Ze azot w glebach
gérskich moze byé¢ nieomal wylacznie w postaci nierozpuszczal-
nych zwigzkéw bialkowych, a zwigzkéw amonowych, azotandw
1 amonu zaadsorbowanego, w tych warunkach klimatycznych, albo
weale niema, albo znajduja sig tylko w drobnych ilosciach.

Reszta materji organicznej po usunigciu celuloz sklada sig
z lignin, z wladciwych zwigzkéw humusowych i z bialka niezhy-
drolizowanego podczas gotowania z kwasami. Nalezalo wiec dla
znalezienia kompleksu ligninowo-humusowego od calosci pozo-
stalej substancji organiczne] w glebie odjaé znajdujgce si¢ w niej
jeszcze bialko. W tym celu wzieto polowe pozostale] gleby do
oznaczenia wegla, a polowe do oznaczenia azotu. Wegiel, podobnie
jak przy weglu ogélnym, oznaczono met. Knopa, azot met. Kjel-
dahla. Azot przeliczono na bialko (wsp. 6,2D), bialko skolei na
wegiel w niem zawarty, przyjmujac $rednio 50°/, C w bialku.
Po odjeciu C bialkowego od C ogélnego tej pozostalosci ofrzy-
mano wegiel kompleksu ligninowo-humusowego.

Wzystkie analizy wykonywano zawsze w dwoch, a niejedno-
krotnie w czterech powtérzeniach.

Biorac pod uwage rozmaitg zawartos¢ wegla w réznych
skladnikach materji organicznej gleby, byloby nieslusznem prze-
liczanie ich ilo$ci w procencie materji organicznej, otrzymanej
z pomnozenia C ogdlnego przez wspélez. 1,724, i dlatego za
podstawg przyjeto C ogdélny w glebie i na tg war-
to$é przeliczono wegiel poszczegélnych skladni-
kéw. Przytem przyjeto jako srednig zawartosé wegla w poszcze-
gllnych frakcjach, jak nastepuje:

Wiyciagi eterowe i alkoholowe 75%/,

Hemicelulozy i celulozy . . . 44°,
Bialko . . . NG PRI 5 )
Kompleks lignin. -humus e, P
Prace rolniczo-lesne. Nr 7. 2

o> Wlies, N
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Russel (1932) dla wyciggéw eterowo-alkoholowych przyjmuje
45°/, C. Poniewaz jednak tluszcze, woski, zywice it. p. zawierajg
wegla 70—80°, (Czapek 1913), uwazalem wiec za sluszne przyjaé
srednio dla tych substancyj 75, C.

Wiyniki analizy materji organiczne] gleby z przeliczeniem C
poszezegdlnych jej skladnikéw na wegiel ogdlny gleby przed-
stawia tablica IV.

Jak widaé, nie otrzymano pelnych 100°/,. Réznice, wynoszgce
kilka a dochodzace do 20°/;, moga byé wynikiem réznych przy-
czyn, a wige rozlozenia si¢ w kwasach w czasie hydrolizy he-
miceluloz 1 celuloz niektérych skladnikéw materji organicznej
(w duzej mierze pewnie owych wyzej wspomnianych kwaséw uro-
nowych), a przedewszystkiem prawdopodobnie sumujgcych sig ré- -
znych drobnych strat w obrebie poszczegélnych frakeyj. Nie popel-
niajac wielkiego bledu mozna przypuscié, ze nieokreslone i zagu-
bione skladniki bedg zawieraly §rednio 556°%/, wegla. Majge teraz °/, C
ogdlnego w glebie (A), °/,, jaki stanowi C w poszczegélnych skla-
dnikach (B),1 %/, C poszczegélnych skladnikéw w C ogélnym (D),

e . . DXA '3
mozna z pomoca latwego przeliczenia: B otrzymaé zawar-

tosé procentows poszczegdlnych frakeyj w glebie. Suma w ten
sposéb obliczonych poszezegdlnych skladnikéw daje procent ma-
terji organiczne] w glebie (tabl. nr V). Poréwnajmy teraz ilosé
materji organicznej gleby, otrzymans z pomnozenia wegla ogdl-
nego przez wspélezynnik 1,724, z sums poszezegélnych skladni-
kéw (tabl. nr VI). Jak widaé z powyzszego zestawienia zawar-
toé¢ materji organicznej w glebie, obliczona przez pomnozenie
wegla ogdlnego przez wspélezynnik 1,724, jest za niska, Srednio
o 10°/, nizsza od otrzymanej sumy skladnikéw. Jedynie przy
Pinetum mughi warto$ci te zblizaja sig do siebie. Jednakze jest
to wypadek wyjatkowy, gdzie wplyw stosunkowo niewielkich
ilogci skladnikéw o malym procencie wegla, jak hemicelulozy
i celulozy, a réwniez bialko, jest do pewnego stopnia réwnowa-
zony przez duza zawarto§é skladnikéw o duzym °/, C, jak wy-
ciagi eterowe 1 alkoholowe. Narzuca sig wobec tego mysl, ze
ogoélnie stosowany wspélezynnik dla C przy obliczaniu zawartosci
materji organicznej jest za niski.

Kwestja ta zajmowali sie niektérzy badacze, jak n.p. Read
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Tablica — 7able V.

Zawartosé poszezegdlnych skladnikéw materji organicznej w glebie.
Percentage of the different components of organic matter in the soil.

o rebiant ol . Kompleks
SGEl o] e Wyeciagi | Hemice- omp

Zespdl i Nr prébk yeiagt yelag v Strat,

Lmuwwwm“ ﬁ”mmanﬁwwoah eterowe alkoholowe lulozy Celulozy Bialko rmhh .mE.Ezm. i ﬂmM ow Razem
_ : : ; ignin- ;
and No of samples Ether Alcohol Hemicel- Celluloses Protein i e i i Total
soluble soluble luloses complex

Cal . Nr 1 0,20 0,78 2,24 0,25 2,08 1,09 0,36 7,50
a..,ﬁﬁ“w%? Nr 17 0,54 0,79 4,34 0,64 6,28 7,12 2,66 29,37
R NS 0,42 1,35 3,08 0,63 5,19 4,21 0,17 15,05
Fest. pictae Nr 10 0,30 0,57 2,87 0,50 3,38 2,32 0,71 10,65
i Nr 3 0,21 0,73 2,48 0,52 2,59 2,13 1,04 9,70
gmm.m 8 Nl 0,25 0,64 2,24 0,51 2,83 3,87 2,37 12,71
SEGRTCaC Nral 0,46 0,56 3,15 0,56 3,63 4,33 2,95 15,64
Nr 2 0,52 2,10 7,76 1,68 7,97 8,98 3,17 32,20
ring. Nr b 0,61 0,39 5,87 1,29 5,18 6,00 4,22 24,61
% %m v Nr 1| 148 1,66 6,66 1,50 7,85 11,71 4,19 35,00
L ol i 0,68 1,21 8,32 1,05 7,07 7,71 3,75 29,79
Nr 9 0,40 0,69 2,27 0,53 3,14 3,51 0,42 10,96
Nr 6 0,50 0,58 3,77 1,02 4,59 4,32 2,37 17,15
Nr 12 1,56 2,39 8,75 1,64 8,59 20,44 4,06 47,32
Nardetum Nr 13 1,09 1,65 4,08 0,97 6,51 13,31 3,11 30,72
Nr 14 1,01 1,47 10,08 1,89 9,60 19,85 3,49 47,39
Nr 15 0,71 1,24 5,18 0,84 6,34 10,70 3,45 28,46
Poet. alpinae Nr 16 0,83 1,65 5,00 0,78 7,71 11,93 5,34 33,24
: Nr 20 2,67 3,32 10,85 2,77 6,69 33,98 0,44 60,72
R Neatin 853 3,20 5,70 1,46 5,13 24,52 5,13 49,27
Nr 22 1,55 2,96 5,34 1,44 6,44 21,28 2,72 41,73
Aconit. firmi Nr 19 0,32 0.73 4,22 0,82 6,62 6,82 3,01 22,64
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Tablica — Table VI

W T R I S
SERP ol TES%s 2 55 |3 (3
285/ 38| EEESE (8585 (5,88
2SX 8 S8 FESKS | 2B E [obSE
3 JEE Y ) o o= ﬂgm"-"o gsm P ]
Zesp6l i Nr prébki |2 &0 E,E:‘g; "éﬁa‘gg’ ~S88% -ﬂaghﬁ.g
Plant association |8 E%g'ﬂf 223 %’%E%ﬁ% T 2358
and No of samples 8-§'§ﬁ?k§ @Egg% Sh“?% Eg%‘:"ﬁ
2.8 SHIFE8 ¢ [SHIES|BRIS
SESIE RslaofSY RE5ET| RS
£S%3 ST|833 8288 |B OB
SS3® N |2 SRS 7 S &3
Calam- Nr 1| 6,86 ! 7,50 91,5 1,884
agrosti- Nr 17| 20,60 | 22,37 91,9 1,877 1,874
detum Nr 18 | 13,95 | 15,05 92,7 1,86
Nr 3| 938 970 96,7 1,783
Imjutenty = N4 4 L3178 Laa 92,7 1,861 1,841
i b Nr 11 | 14,37 | 15,64 91,9 1,878
tucetu 5 .
F et Nr.10 | 959 | 1065 01 | 1915
Nr 2| 2940 | 32,20 91,3 1,89
Trifidi-  Nr 5 (2209 2461 | 898 1,921
Disti- Nr 73262 3500 | 932 1,85 1,892
chetum Nr 82688 29,79 | 90,2 1,917
Nr 9 | 10,06 | 10,96 91,8 1,880
|
Nr 6| 1554 | 17,15 90,6 1,908
: Nr 12 | 44,59 | 47,32 94,2 1,830
Nardetum  Nr 13 | 29,29 | 30,72 95,4 1,808 1,855
Nr 14 | 44,54 | 4739 94,0 1,877
Nr 15 | 2642 | 28,46 92,8 1,857
Poetum : otbaaa s 9 ‘
dotaae . DHote | 81,33 | 8324 | 943 1,829
: Nr 20 | 57,83 | 60,12 | 95,2 1,810
Dimetum, . Ny 91/ 4851 | 14997 985 1751 1,784
&4 Nr 22 | 40,18 | 41,13 96,3 1,791
Aconitetu | £ o
ﬁ_rma.m Nr 19 | 20,35 = 22,54 | 91,2 1,891

(1922), Lunt (1931), ktéry w glebach lesnych otrzymal wspélczyn-
nik dla C $rednio 1,84.

Dla tu omawianych gleb goérskich wspélezynnik ten (otrzy-
many z podzielenia sumy skladnikéw organicznych w glebie przez
wegiel ogdlny) waha sie¢ od 1,75 do 1,92, a $rednio wynosi 1,856.
Sadze, ze i1 dla gleb uprawnych, ktérych materja organiczna, jak
to widaé z pracy Waksmana (1930), zawiera bardzo niewiele wy-
ciggéw eterowych i alkoholowych, a znaczne ilosci bialka i sto-
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sunkowo duzo hemiceluloz i celuloz, wspélezynnik 1,724 moze sig
réwniez okazaé zbyt malym.

Tablica nr VII podaje sklad materji organicznej w glebie,
otrzymany z przeliczenia poszczegé6lnych skladnikéw w procencie ich
sumy. W zestawieniu tem, choéby juz tylko przy powierzchownem
przejrzeniu, rzucajg si¢ w oczy pewne charakterystyczne cechy
materji organicznej gleb gérskich. Przedewszystkiem wielka za-
warto$§é hemiceluloz, a bardzo mala w poréwnaniu z niemi ilo§é
celuloz. Waksman i Stevens (1930) w glebach St. Zjednoczonych
otrzymywali réwniez zwykle wigksze ilosci hemiceluloz niz celuloz.
Zawartos¢ celuloz w materji organicznej gleb, analizowanych przez
tych badaczy, odpowiada mniejwiece] zawartosci otrzymanej prze-
ze mnie w mat. org. gleb dol. Pigciu Stawéw. Najwieksza nato-
miast ilo$é hemiceluloz, jakg otrzymal Waksman stanowila 120/,
materji organiczne]j gleby, podczas gdy materja organiczna gleb
przeze mnie badanych zawiera ich od 11,57 do 29,87°/,.

Nie dziw wige, ze pierwsze rezultaty w czasie wykonywania
analiz w laboratorjum wydaly mi sig tak nieprawdopodobne, ze na-
suwalo sig przypuszczenie, ze istnieje jaki§ blad czyto w wyko-
nywaniu, czy w samej metodzie. Watpliwosci te rozwigzal szereg
analiz waty, ktore daly dziewigédziesiagt kilka procent celulozy.

- Teq obecno$é duzego procentu hemiceluloz w glebach gor-
skich moznaby tlumaczyé sobie dwojako. Po pierwsze powstaje
przypuszczenie, ze moze hemicelulozy, oddawane glebie przez ro-
$liny, ktére, jak si¢ pézniej okaze, posiadaja ich bardzo duzo, nie
podlegaja, albo tylko w malym stopniu, rozkladowi. Wydaje sig
to jednak nieprawdopodobne ze wzgledu nato, ze hemicelulozy
sq naogdl cialami o wiele mniej trwalemi od celuloz i czyto w czasie
hydrolizy w laboratorjum, czy wobec dzialania drobmoustrojéw
zachowuja si¢ daleko mniej odpornie. Z badaii Tunney’a i Waks-
mana (1929) wynika, ze hemicelulozy w warunkach aerobowych
pod wplywem drobnoustrojéw znikajs w poczatkowych stadjach
z szybkoécia wiele wiekszg niz celulozy. Z tychze badan widad,
ze celulozy rozkladaja si¢ powolniej, ale réwnomierniej i stale,
hemicelulozy tymeczasem w poczatkowych stadjach dzialalnosei
drobnoustrojéw znikajs gwaltownie, jednak z biegiem czasu szyb-
kosé ich rozkladu stopniowo maleje. Nasuwa sig wobec tego mysl,
ze hemicelulozy w glebie sa produktem wtérnym, produktem od-
budowy w organizmach drobnoustrojéw. I to jest bardzo mozliwe.
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Tablica — Table V1 a.

Srednia zawartosé skladnikéw materji organicznej w glebach
dla zespoléw roslinnych,

Soil orgamnic matter constituents — average for plant associations.

S 8
g 3 1
{5 > S = 33 g ¥
W'}rc;@g eterowe E § B8 g < § ..‘;: ,SU E, 3
i alkoholowe = 3 S & o3l Bialko. b wmio 2
Ether and alcohol &% - 3 -p= g S Protein | & 2 &
soluble g kS O % g8 e E 3
S P ER R 8.2 %
L 2 3% M 8
¢ ] 0] _E}
Calamagro- ‘ ¢
et it 10,26 23,24 3,46 6,72:1 30,10 24,78
Luzuletum A : :
spadiceae T2 21,11 4,32 | 4,89:1 24,06 26,70
Trifidi- . i, vk 4 -
Distichetstin 7,88 23,12 4,62 5,00:1 24,57 26,73
Nardetum 7,13 1864 | 386 | 483:1 | 21,78 | 3824
Pinetum . Z
mughi 11,45 14,08 3,66 3,86:1 12,29 52,26

Jak wiadomo, sg one jednym z gléwnych skladnikéw grzybni.
W glebach gérskich grzyby s prawdopodobnie przemoznym
komponentem mikroflory. Jensen (1931), badajac gleby dunskie
o rozmaitym odezynie, stwierdzil w glebach kwasnych wielka
ilo§¢ grzybéw. Odpornosé ich na odezyn jest bardzo wielka —
mogs sie one rozwijaé juz przy pH 1,5, natomiast dla wiekszosci
gatunkéw baktery] glebowych odezyn pH 44—5,0 jest juz kry-
tyczny. Wiele gatunkéw grzybéw ma przytem zdolno$é rozkladu
celuloz. Na glebach kwasnych wedlug Jensena (1931) przewazajs
grzyby z gatunku Trichoderma i Penicilium, bardzo odporne.na
niskie pH gleby, przytem wlasnie w glebach kwasnych z wieksza
gwaltownoscig rozkladajs one celuloze. To moze byé powodem
szybkiego rozkladu celulozy i, jak wspomnialem, powstawania
“hemicelulozy wtérnej, odbudowywanej przez drobnoustroje, a co
zatem idzie bardzo szerokiego stosunku hemiceluloz do celuloz
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w glebach gérskich w poréwnaniu z glebami klimatéw suchszych
i cieplejszych.

Drugg cechg charakterystyczna omawianych gleb jest duza
zawartos§é wyciagdw eterowych i alkoholowych. Waksman (1930)
w badaniach swoich otrzymal substancji tych w sumie $rednio
3,2°/, w materji organicznej swoich gleb, w wiekszodci jednak
wypadkéw procent ten nie przekraczal 2°/,, podczas gdy w gle-
bach dol. Pieciu Stawéw ilos¢é wyciagéw eterowo-alkoholowych
waha sig okolo 10°/, materji organicznej. Wedlug Nemeta (1930)
duza zawartosé tych substancyj w glebie dziala hamujaco na
procesy nitryfikacyjne, a 5%, ich zawarto$ci w glebie jest gra-
nicg moznosei nitryfikacji. Otrzymane przeze mnie ilosci wyciagéw
swiadozylyby wobec tego bardzo niekorzystnie o zjawiskach ni-
tryfikacji w glebach spod zespolu Pinetum mughi.

Naogoél tluszezéow 1 woskow (ekstrakt eterowy) jest o wiele
mniej niz substancyj zywicznych (ekstrakt alkoholowy) Podobne
ustosunkowanie sig tych dwu frakeyj do siebie zachodzi i w rodli-
nach (tabl. VIII). W tworzeniu si¢ tej przewagi wyciagéw alkoholo-
wych mogs tu jednak graé role rozpuszczalne w alkoholu, wyréz-
niane przez niektérych autoréw kwasy hymetomelanowe (Oden 1919).

Na podkreslenie zasluguje pewne zjawisko, ktére zauwazylem
w czasie ekstrahowania gleb eterem, mianowicie w wielu wypad-
kach wyraznie zielone zabarwienie ekstraktu. Mogloby to dowo-
dzié istnienia w glebie nierozlozonego chlorofilu roslinnego, bo
obecnosé glonéw asymilujacych CO, z powietrza zdaje sig by¢
wykluczona wobec tego, ze prébki gleby brane byly spod darni
z glebokosei ca 20 cm, a wiec z warstw, gdzie juz $wiatlo slo-
neczne nie przenika.

Bialka, ktérego ilosé wigze sie $cisle z omawiang juz szerzej
kwestja stosunku C/N, naogél jest w materji organiczne] gleb
gorskich mniej niz w uprawnych. Procent jego waha si¢ w dosé
szerokich gramicach od 11 do 34°/,.

Przechodzg teraz do frakeji nazwane] przez Waksmana kom-
pleksem ligninowo-humusowym. Zawarto$¢ jej w glebach przeze
mnie badanych jest bardzo nieréwna, poczawszy od nieznacznej,
bo stanowigcej tylko 14°/, materji organicznej, do 65%, Biorac
pod uwage, ze kompleks ten sklada si¢ w wielkim, a moze prze-
wazajgcym procencie z nierozlozonej ligniny i innych trudno roz-
kladowi podlegajacych skladnikéw ciala roslinnego, jak korki, ku-
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tyna 1 t. p., mozna dojsé do wniosku, ze owa, dotychczas wielka
niewiadoma, owe wlasciwe zwiazki humusowe beda w materji or-
ganiczne] gleb tylko nieznacznym ilo$ciowo skladnikiem. Dotych-
czas metody ich bezposredniego okreslania, jak to juz zreszta
Waksman (1930) rzeczowej i surowej poddal krytyce, dawaly
zawsze za wielkie rezultaty. Pragngc chociaz w przyblizeniu mieé
obraz ilosci zwigzkéw humusowych w materji organicznej gleby,
probowalem rozbié ten tak zwany kompleks ligninowo-humusowy
1 usungé z niego lignine. Zastosowalem metode ilodciowego ozna-
czania ligniny przez rozpuszczanie jej w fenolu (Hillmer 1925,
Fuchs 1926). Glebe po usunieciu z niej tluszezéw, woskéw, zywie,
hemiceluloz i celuloz, a wigc zawierajacg tylko kompleks ligni-
nowo-humusowy, poddawalem ekstrakcji w mniejwiecej 10-ciokro-
tnej ilosci bezwodnego krystalicznego fenolu, dodajac jako kata-
lizatora po 0,12 em stgz. HCl na kazde 10 gr rozpuszczalnika,
Ekstrakcje przeprowadzalem w kolbach z wodnemi chlodnicami
zwrotnemi w temp. ok. 100° C. w ciaggu okolo 4 godzin. Lignina
w tych warunkach powinna sig rozpuscié bez reszty. Roztwér
przybieral bardzo ciemne zabarwienie, wlasciwe roztworowi t.zw.
fenolligniny. Poczem ostudziwszy, rozcienczalem roztwor 96°/,-owym
alkoholem 1 saczylem przez uprzednio wysuszony i zwazony sa-
czek hartowany. Po splékaniu iloSciowem calej gleby z kolby na
sgezek i po przemyciu alkoholem az do zaniku barwy i zapachu
fenolu saczek ten z cala jego zawartoscig suszylem i wazylem.
Nawiasem doda¢ musze, ze wedlug badan Hillmera celuloza w fe-
nolu sig nie rozpuszeza, a wigc mozna bylo bez obawy uzywaé zwy-
klego saczka hartowanego. Réznica miedzy waga gleby wzigtej
do analizy plus saczek, a sgczkiem z gleba po ekstrakeji powinna
daé ilo$é rozpuszezone] ligniny.

Otrzymane rezultaty, przeliczone na materje organiczng
gleby oraz na kompleks ligninowo-humusowy, przedstawiaja sig

nastepujaco:

s agapgern . Sl B s ShTRIB gk,
14 17,2 40,54 24,71
2 13,1 46,14 14,8
( 23,2 68,9 10,3
20 22,3 39,7 33,7
21 30,0 60,0 19,8

8 13,0 495 12,9
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Rezultaty te malezy oczywiscie traktowaé tylko jako gruba
aproksymacje i wyciggaé z nich jakichkolwiek konkretnych wnio-
skéw nie mozna. Sg one nato jeszcze zbyt szczuple.

Jesli jednak przyjrzeé sig im jako wzglednie prawdopodo-
bnemu obrazowi tego, co jest w glebie, to pewne refleksje mogs
sig nasungé. A wiec: ze w kompleksie ligninowo-humusowym jest
mniejwigce] polowa ligniny, ze w pozostale] reszcie poza zwigz-
kami humusowemi moze byé jeszcze caly szereg innych substancy;
opierajacych sig rozkladowi, jak choéby korki, ze wreszcie czesci
zhumifikowanych jest ilo§é stosunkowo niewielka, wahajaca sie
migdzy 10 a 34°/, w materji organicznej gleb, a moze byé o wiele
mniejsza, wziawszy pod uwage, ze gleby poddawane tutaj anali-
zie sg glebami najbardziej préchnicznemi i posiadajacemi naj-
wigkszy sposréd badanych kompleks lignin-humusowy (p. tabl.
nr VII). Wszelkie dotychczas stosowane metody bezposredniego
oznaczania zwigzkéw humusowych podaja o wiele wieksze rezul-
taty. Oczywiscie nie nalezy zapominaé, ze w obrebie strat moze
sig znajdowaé pewna ilo§é materji zhumifikowane].

Skiad chemiczny substancji roslinnej zespotéw roslinnych.

Dla otrzymania jasniejszego obrazu i moznosci zorjentowania
si¢ w przemianach, jakim podlega substancja ro$linna, dostajaca sig
do gleby, poddano wszystkim wyzej oméwionym analizom rosliny,
a raczej cale zespoly roslinne, materje organiczna gleb goérskich
tworzace. Préby roslin zbierano w roku 1931 we wrze$niu w ten
sposéb, ze w miejscach bardzo typowych, odmierzywszy */y do 1 m?
powierzchni, wykopywano z tej przestrzeni calkowicie i mozliwie
dokladnie rodliny razem z korzeniami. Darn ta, porozdzielana na
pojedyncze rosliny, zostala przemyta poczatkowo w potoku gor-
skim przy zastosowaniu prymitywnych urzadzen, chroniacych od
porwania drobnych czastek przez wode, potem w laboratorjum
pod wodociagiem mozliwie starannie dla usuniecia resztek ziemi.
Nastepnie rozdzielono czesci nadziemne od podziemnych (z wy-
Jatkiem Nardetum, ktére analizowano w calodci). Oczywiscie tej
metody brania préb nie mozna bylo zastosowaé do kosodrzewiny,
bo nie do pomyslenia bylo wycigcie i wybranie z korzeniami
metra kwadratowego Pinetum mughi. W tym wypadku musialem
branie prébki zredukowaé do dwu malych krzewéw. Po rozdzie-
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leniu czesci nadziemnych od podziemnych préby zespoléw roslin
zwazono i i zmielono na mlynku. Nawiasem podam tutaj wagi
cale] masy roslinnej réznych zespolow

Jest to notatka, aczaca sig tylko posrednio z niniejsza praca,
ale ciekawa z punktu widzenia ekologicznego. Cyfry sg podane
w suche] masie, bo masy §wiezej nie bylo moznosci obliczyé.

Trifidi-Distichetun:
czesci nadziemne — 989 gr na 1 m?
» podziemne — 1170 » » » »
Calamagrostidetum:
czgsci nadziemne — 368 gr na 1 m?
» podziemne — 1194 » » » »
Luzuletum spadiceae:
czescinadziemne — 154 gr na 1 m?
» podziemne — 760 » » » »
Nardetum:
czedci nadziemne
1 podziemne

razem 2150 gr — ca 200 q na ha.
razem 1562 gr —ca 150 q na ha.
razem 914 gr—ca 100q na ha.

— 1563 gr na 1 m? ca 150 q na ha.

Rozbiory chemiczne substancji roslinnej zespoléw roslin prze-
prowadzono w ten sam sposéb i metodami stosowanemi przy ana-
lizie gleb. W pozostaloei po hydrolizie celulozy wyceniono ligning
wWy#Ze] opisang metoda rozpuszczania w fenolu. Przy rezultatach
zestawionych w tabl. VIII podano jednoczesnie dla poréwnania
§rednie wartosei dla poszczegllnych frakeyj materji organicznej
gleb odpowiadajgcych zespolow.

W roélinach gérskich, podobnie jak w glebach, role bodaj
ze mnajgléwniejsza w skladzie chemicznym odgrywaja hemicelu-
lozy, ktérych jest zazwyczaj o wiele wigeej niz celuloz. Jedynie
W Pinus mughus ilosci tych skladnikow zblizaja sie do siebie. Byé
moze, jest to cecha charakterystyczna roélin w gérach rosnacych,
ktérym te wielkie ilosci hemiceluloz, bedgcych materjalami zapa-
sowemi (Kostyczew 1926), pozwalajg wytrzymywaé tak ciezkie
warunki bytu; przytem najwigksze ilosci hemiceluloz posiada ze-
spol, porastajacy gramie, grzedy skalne i t. p. miejsca, narazony
na najsilniejsze zmiany atmosferyczne, t. j. Zrifidi-Distichetum.
W roslinach nizowych ilosé celuloz zazwyczaj jest wigksza niz
hemiceluloz, lecz nie jest to regula, gdyz Waksmann (1927/28)
niejednokrotnie otrzymuje wigksze ilosci tych ostatnich. Jesli te-



BADANIA NAD GLEBAMI GORSKIEMI 29

Tablica — Zable VIIL
Sklad chemiczny substancji roélinnej zespoléw roslinnych
i poréwnanie z materja organiczna gleby.
The organic matter of planis as compared with the organic matter of soil.
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| Calamagrostidetum
=m| czeSci nadziemne 7
g% 20; D |
- E paris above the soil 06/ 10,54 | 2946 | 24,27| 8,69 12,65| 6,1
=y { — o TR A Bachllels o

czesei podziemne 4 471 740! 9963|2271 5,69|17,94| 5,63
l_parts under the soil |

Globa—soil org. matt, 2,62 7,63| 23,24| 3,46 30,10 24,8
Luzuletum spadiceae ‘

czedei nadziemne i | g gk T RO
parts above the soil 3,23 645 S1 17, 11,75 13,77 1,3

Rosliny
Plants

caesel podziemne o5 9751 3504] 1833 5,52 12,41 11,58
varts under the soil

Gleba—soil org. matt. 2,80 5,38 2111 4,32 24,06 26,70
Trifidi-Distichetum

czesei nadziemne. 9,19| 10,21 | 42,60 | 14,60 | 6,56| 8,86| 4,99
parts above the soil

Rosliny
Plants

-;ﬁii;ﬂ;ﬁzﬁﬁ;z 1,58| 973 | 34,64| 16,51| 5,15| 19,46 | 4,11
| .
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QEE parts above-a. 1,71 6,59 | 32,26 | 20,71 | 8,16 | 14,99 | 7,38 |.
{ under soil |
Gleba —soilorg. matter 2,86 4,25| 18,64 | 3,86 | 21,73 38,24
= Pinetum mughi
;:‘g szpilki — needles 5,74| 23,68 | 17,66 | 17,02 | 7,06 | 19,12 | 5,29
22| drewno i korzenie

wood and raots.ll’GS 14,75 | 21,18 | 19,40 | 2,90 | 19,18 | 4,83

Gleba— soilorg. matter. 5,09 6,35| 14,08| 3,661 1229 52,26
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raz poréwnamy pod wzgledem zawartosci tych dwu skladnikéw
ro§liny z odpowiadajgcemi im glebami, to widaé, ze procent he-
miceluloz w rodlinach i w materji organicznej gleb bardzo jest
sobie bliski, natomiast ilo§é celuloz w glebie gwaltownie sie
zmniejsza. Potwierdzaloby to hipoteze wtérnosci hemiceluloz w pré-
chnicy, wytwarzanych kosztem celuloz roslinnych. Mozliwo$é
hemiceluloz nierozlozonych w glebie zdaje si¢ byé wykluczona,
wobec badaii Waksmana (1930), ktére wykazaly, ze ilo§¢ hemi-
celulozy w substancji roslinnej, poddawanej rozkladowi przez
mikroorganizmy, zawsze bardzo szybko si¢ zmniejszala. Réwniez
Schmidt i Peterson (1923), badajac rozklad drewna, stwierdzili
szybsze ubywanie pentozanéw niz innych skladnikéw. Z poréwna-
nia ilodci wyciagéw eterowych i alkoholowych w materji organi-
czne] gleby i w roslinach widaé, ze nie wykazuja one wielkich
réznic z wyjatkiem Pinetum mughi, ktére jest specjalnie bogate
w zywice (wyclagi alkoholowe). Moze to $wiadezyé o duzej od-
pornosci calego tego kompleksu substancji w rozkladaniu sie,
oraz o zachodzgcej pod tym wzgledem pewnej réwnowadze w gle-
bie, biorgc pod uwage niewielkie réznice w ilosciach tych skla-
dnikéw w glebach spod réznych zespoléw (poréw. tabl. VIIa)

Zawartos¢ bialka w poréwnaniu z roslinami bardzo wzrasta
w materji organiczne] gleby. Jest to zjawisko normalne, jesli
przyjaé, ze w materji organiczne] gleb mnizowych zawartodé jego
zwykle przekracza 30°, (stos. C/N—10:1). Jesli przytem wziaé
pod uwage, ze glebom uprawnym zwiazki azotowe zabiera sie
corocznie z ro§linami sprzatanemi, co siq nie dzieje w gérach,
znaczyloby to, ze stosunkowo kumulacja jego w glebach gérskich
jest o wiele mniejsza.

Jednoczesnie mogloby to s$wiadezyé o ubéstwie tych gleb
w drobnoustroje biatko odbudowujace, o slabszej ich czynnosei,
albo racze] moze o czynnosci innego rodzaju.

Powrécg teraz do tablicy nr VIla, dla oméwienia pewnych
charakterystycznych rézmic miedzy glebami spod rézmych Zespo-
16w roslinnych. Najbardziej ze wszystkich zespoléw pod wzgle-
dem skladu chemicznego materji organicznej gleby wyréznia sie
Pinetum mughi. Poczawszy od odczynu gleby, co tak jasno wy-
stepuje na wykresie, oraz stosunku C/N, pod kazdym wzgledem
zespol ten zaznacza swoja wybitng indywidualno$é. Stosunek he-
miceluloz do celuloz jest dwa razy ciasniejszy niz np. u Cala-
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magrostidetum, bialka w poréwnaniu z innemi glebami jest wybitnie
malo, a zato duzo, bo przeszlo 50°, kompleksu ligninowo-humuso-
wego, ktéry sig najwybitniej w tym zespole akumuluje. Na przeci-
wnym kraficu stoi Calamagrostidetum, gdzie ze wszystkiemi temi
cechami rzecz si¢ ma wprost odwrotnie. Bardzo zblizone do tego ze-
spolu, a raczej cokolwiek wahajace sie miedzy nim a Luzuletum spa-
diceae, to Festucetum pictae. Jesliby przyjaé, ze duza zawartosé bialka,
a co za tem idzie waski stosunek C/N, mala ilo§¢ kompleksu li-
gninowo-humusowego, szybko spalanego, oraz duza ilo§¢ hemice-
luloz w poréwnaniu z celulozami moglaby swiadezy¢ o czynnosci,
wzglednie czynnosei specjalnego rodzaju i intensywnem zyciu
tych gleb, to moznaby ulozyé pod tym wzgledem pewien ich
szereg. Naczele stalyby gleby spod Calamagrostidetum, ktére nie-
raz juz na oko robig wrazenie zyznych gleb uprawnych, jakichs
préchnicznych glinek, dalej postgpowalyby Festucetum pictae 1 Lu-
zuletum spadiceae, dale] Trifiidi-Distichetum, Nardetum a wkoticu
Pinetum mughi. To ostatnie, pod kazdym wzgledem tak wybitnie
rézniace sie glebami swemi od gleb innych, musi stwarzaé sobie
najprawdopodobniej swéj wlasny mikroklimat, nad ktérym nale-
zaloby przeprowadzié¢ osobne badania, zredukowawszy je chocby
tylko do pomiaréw temperatury gleby w réiznych porach roku
1 w réznych warunkach atmosferycznych. Gleba spod Poetum
alpinae mimo silnego nawozenia odchodami owczemi, plyngcemi
od szalasu, pod wzgledem skladu swojej materji organicznej jest
nieomal identyczna z glebami »nardetowemi«, a gleba spod Aco-
nitetum firmi, jakkolwiek wygladem zewnetrznym i odeczynem
zajmuje bardzo wyraznie odrebne stanowisko, tutaj nie wykazuje
poza jedns ocharakterystyczng cechs, o czem bedzie nizej mowa,
zadnych wybitnych réznic indywidualnych.

II. Gleby alpejskie.

Badania nad materja organiczng gleb alpejskich obejmuja
siedm préb, zebranych latem 1932 r. w okolicy masywu Mont
Blanc. Pochodzg one wszystkie z wysokosci od 2.000—3.000 m
n. p. m., spod $ci$le okreslonych zespoléw roslinnych. Trzy gleby
spod zespolu rododendrona, dwie spod Poetum alpinae i po je-
dnej spod Nardetum strictae i spod platow Festuca Halleri. Biorae
pod uwage, ze warunki klimatyczne alpejskie odpowiadajg tatrzan.
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skim, zredukowanym o mniejwigcej 300 m nad p. m., co si¢ daje
zauwazy¢ juz w zasiegu zespoléw roslinnych (w Tatrach na wy-
sokosci ponad 2,000 m wystepuje juz tylko Zrifidi-Distichetum
1 Distichetum submivale), beda gleby te zatem odpowiadaly oma-
wianym wyzej glebom w dol. Pigciu Stawéw Polskich. Odczynem
nie réznig sig te gleby od odpowiadajacych im gleb tatrzanskich
(tabl. IX). Analizy przeprowadzono identycznie z wyzej opisa-
nemi z jedng tylko nieznaczng zmiang, mianowicie zastosowano
zamiast dwoéch ekstrakeyj, eterowej i alkoholowej jedns benzo-
lowo-alkoholows. Daje ona prawie identyczne rezultaty. Oblicze-
nie wykonano w ten sam sposéb, t.zn. obliczono wegiel poszcze-
goélnych skladnikéw w procencie wegla ogdlnego, z tego otrzy-
mano sume skladnikéw w glebie, czyli wlasciwy procent materji
organicznej w glebie. Okazal sig on wyzszy, podobnie jak w glebach
tatrzaiskich, o 5—10°, od obliczonego przez pomnozenie C ogél-
nego przez wspéleczynnik 1,724, Stad wspélezynnik dla C ogél-
nego tych gleb bedzie sig wahal kolo 1,86.

Tablica — Table IX.
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0 a@ nae |
36 e AP 648 | 0346 | 1874:1 | 11,17 | 11,97| 1,848 | 4,83
37 | Festuca Halleri| 4.393 | 0,338, 12,98:1 | 7,57| 8,18| 1,862 | 5,11
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Tablica X przedstawia sklad materji organicznej gleb alpej-
skich, otrzymany z przeliczenia poszczegdlnych skladnikéw w pro-
cencie ich sumy.

Tablica — Table X.

o D ﬁ 1 = ;
3 Ll SRR ES SR

r —_ s B 4 243 3 =
S oo o b o - Bt B ok TR
| association ggg E § S % :% Q% S'_ '5 N
5 258 MR ‘ & gyl T
31 Nardetum 8,95 | 21,89 | 460 | 2219 | 2842 | 1397

|

32 557 | 1889 | 304 | 2513 | 2951 | 17,88
; Rhodoretum 0 g ‘ hiieg _
33 e gt 833 17,74 | 537 | 22,99 | 3881 | 6,76
34 6,87 |(1813 | 569 | 1825 | 37,32 | 13,76
B / 639 | 2059°| 331 | 2351 | 3358 | 12,66
gg | Loctum alpinae | gq5 | 9097 | 350 | 1805 | 31,16 | 1596
37 | Festuca Halleri | 9,17 20,177 [ 5,01 2592 | 2849 | 11,25

Jak wykazuje powyzsze zestawienie, gleby alpejskie z pod-
loza krystalicznego skladem chemicznym swojej materji organi-
cznej nie réznig sie niczem zasadniczo od odpowiadajacych im
gleb tatrzanskich.

Jako rzecz charakterystyczng warto zaznaczyé, ze wykazuja
one duza jednolito§¢ skladu materji organiczne] w poréwnaniﬁ
miedzy soba, a zato zadne] zaleznosci pod tym wzgledem od ze-
spoléw roslinnych. Nawet gleby spod Rhodoreiwm ferruginei,
ktére, jak wiadomo, we florze alpejskie] zajmuje stanowisko, od-
powiadajace zespolowi kosodrzewiny w Tatrach, niczem si¢ nie
wyrdzniaja sposréd innych gleb. Widocznie Rhodoretum ferru-
ginei nie wytwarza owego wyze] wspomnianego, swoistego mi-
kroklimatu, jak to tak wyrazmie czyni kosodrzewina w Tatrach.

Gleby z podloza wapiennego.
Podobnie jak wyzej oméwione gleby z podloza krystali-
cznego, gleby wapienne brane byly spod charakterystycznych dla
tych okolic zespoléw roslinnych. Analizy i przeliczenia wykonano

Prace rolniczo-lesne. Nr 7. 3
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w sposéb identyczny, jak przy glebach alpejskich. Wyniki zesta-
wione sg w tablicy nr XI i XIL

Tablica — 7Table XI.

3 £8_| Su) . 3%
2 ? EREI =
0% S S0 8 s
: S| n8| |BEoHEislomst
= Zespél B B D a3- I3 SS|OH8ES
= e H 5 H R 8 2 Xlg |2 23S
roslinny e = %8| ox oD 12 §§ T RS pH
: Plant & | S5 S e Ry
i =4 | o
%“ association DE - § g‘t‘éE E%ﬁ"gzg‘;
iy Hav|sS . =
3 8 t}% @ Pl 34
z &8 857 &8
_.- | s |
1 [ e 23,36 | 2,094 | 11,16 | 40,28 | 44,41 | 1,888 | 5,71
2 versicoloris 2284 | 2,156 | 10,59 | 39,38 | 43,71 | 1,914 | 6,09
3 . | 84,32 1,601 | 21,44 | 59,17 62,51 | 1,821 | 6,44
Pinetum mughi ; L i )
4 25,23 | 1,909 | 13,22 | 43,50 | 47,59 | 1,886 ‘ 6,67
A TR | 46,82 | 1,803 ] 24,73 | 80,71 | 84,64 | 1,808 | 5,72
ricetum jrrmdae |
gl 4741 | 2,047 | 23,16 | 81,74 | 86,30 | 1,820 | 5,71
T | Dryad. octopetalae | 37,92 | 1,895| 20,01 | 65,38 | 69,28 | 1,827 ‘ 6,60

Tablica — Table XI11.

Sklad materji organicznej w glebach wapiennych.
Chemical composition of organic matter in limestone soils.

I L) -'3 o f = 8
O | e —
= B E < | EEiE . 'l @
= 5 oS N ® S we R 8
FR| et @310 gl & |E3% 8
] roslinn a8 2| 5.2 o o 285 .| 29
ERS y SRR ERUE AR e TEER pSR
o oy (Bl GRS B3 A g S LS
7 = association 8 g 3| 3 g 9 S = Mas| 2
cos| Hr I b I
= = 3
1 Footucohins 227 | 17,65 | 250 | 2948 | 2322 | 24,88
2 versicoloris 149 | 1823 | 2,88 | 30,82 | 22,05 | 24,53
L | 229 977 | 219 | 16,01 | 5046 | 19,29
iReluwm migri -
4 9%\ o84 | 1628 | 254 | 2507 | 3026 | 23,01
5 Cariciini 510 | 12,61 | 267 | 13,98 | 53,31 | 12,32
6 firmae 442 | 1411 | 331 | 14,82 | 52,52 | 10,82
7 | Dryad. octopet. | 3,62 | 13,18 | 2,05 | 17,09 | 4886 | 1520
I
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W zestawieniu powyzszem daje si¢ zauwazyé szereg cieka-
wych zjawisk, ktére postaram sig szczegélowo oméwié. W gle-
bach wapiennych wysuwa si¢ na czolo jedna charakterystyczna
cecha, mianowicie uderzajaco mala ilo§é wyciagéw alkoholowo-
benzolowych w poréwnaniu z glebami podlozy krystalicznych. Na-
wet gleby spod Pinetum mughi pod tym wzgledem nie wyrézniajg
sie. Co do weglowodandéw, to naogél w glebach wapiennych jest
mnie] tak hemiceluloz, jak celuloz niz w granitowych. Pozatem
wyraznie si¢ zaznacza duza regularnosé w skladzie materji orga-
nicznej gleb spod tych samych zespoléow z wyjatkiem gleb spod
Pinetum wmughi. Wogole w tym wypadku zesp6l ten sprawil
pewnsg niespodzianke, dajac tak znaczne i zasadnicze rdzmice.
Pierwsza z tych gleb (nr 3), brana ze srodka bardzo duzego plata
kosodrzewiny, zbliza si¢ skladem chemicznym préchnicy do tychze
gleb z podloza granitowego. Druga (nr 4) wzigta byla ze stosun-
kowo nieduzej kepy. Mogl wige w tym ostatnim wypadku dzialaé
caly szereg wplywéw ubocznych, zapobiegajacych utworzeniu sig
specyficznego mikroklimatu »pinetowego«. Przy poréwnaniu gleb
Festucetum versicoloris z glebami Caricetum firmae oraz Dryade-
tum octopetalae uderza duza ilo§é hemiceluloz i bialka, a mala
kompleksu ligninowo-humusowego. Moznaby z latwoscia tluma-
czy¢ to wplywem zespolu roslinnego, jednakze, nawigzujac do
wyzej oméwionej hipotezy wplywu mikroflory na sklad materji
organicznej gleby, prawdopodobniejszem sig zdaje w tym wy-
padku dzialanie warunkéw lokalnych, w jakich gleba sig tworzy.
Gleby spod Festucetum versicoloris brane byly na przeleczy pod
Kopa w Czerwonych Wierchach, z terenu skalistego sposréd ka-
mieni. Bezposrednia bliskosé skaly wapiennej, szybkie i silne
ogrzewanie sie gleby od otaczajacego ja gruzu skalnego wywiera
niewatpliwie wplyw na rozwéj mikroflory, przyczem obok silniej-
szego rozwoju grzybéw nastepuje o wiele silniejszy rozwoj bakteryj
i ich przewaga nad grzybami. Stad wzrastajaca, niezbyt jednak
silnie, ilo§é wtérnych hemiceluloz, zwigkszajaca sig przeszlo dwu-
krotnie ilosé bialka i ubywanie szybko spalanego kompleksu ligni-
nowo-humusowego. Rzecz sig ma przeciwnie z glebami spod Ca-
vicetum firmae i Dryadetum octopetalae. Brane byly ze szczytu
Dudowych kominéw. Szezyt ten moznaby poréwnaé do typowych
gor stolowych. Wierzcholek bardzo rozlegly, zupelnie plaski, po-
kryty jest jednolita, grubs nieraz ponad 30 cm warstwsg niezmier-

. ge
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nie préchnicznej gleby. Kontakt jej gérnych warstw bardzo jest
luzny z alkalicznem podlozem, a wplyw tego ostatniego na glebe
utrudniony wobec stalego nieomal w gérskim klimacie ruchu wody
zg6ry nadol. Gleba silnie wilgotna i zimna staje sie dla mikro-
flory wogdle, a specjalnie dla bakleryj $rodowiskiem mniej sprzy-
jajacem rozwojowi. Zmniejsza sie dzieki temu troche ilosé odbu-
dowanych hemiceluloz, gwaltownie spada zawartosc bialka, a kom-
pleks ligninowo-humusowy akumuluje sie (p. tabl. XII).

W zwigzku z omawianiem skladu materji organicznej w gle-
bach z podloza wapiennego nalezy zwroci¢c uwage na jedna z gleb
granitowych, pochodzacs spod zespolu Aconitetus firmi (tabl. VII,
nr 19). Gleby te, jak wyzej juz wspomniano, wyrézniajs sie spo-
§réd innych tego samego podloza bardzo niskiem stezeniem jonéw
wodorowych (tabl. I), posiadajac odczyn powyzej pH 6. Kolor maja
nieomal czarny, podobnie jak wiekszoéé gleb wapiennych, a co naj-
wazniejsze 1 w skladzie chemicznym materji organicznej wykazuja
te samg ceche charakterystyczna, co gleby wapienne, mianowicie
bardzo niskg zawarto$é bituminéw (ekstraktéw alkoholowo-etero-
wych). Na tej podstawie mozna wysunaé przypuszczenie istnienia
korelacji - miedzy iloscig bituminéw w materji organicznej gleby
1 jej odezynem. Zaznacza si¢ wiec tu jeszcze raz wyraznie wplyw

warunkéw polozenia, bedacych powodem wysokiego odczynu, na
" rézne wladciwosci gleby, miedzy innemi i na sklad materji
organiczne;. :

Gleby 1akowe nizinne.

Dla poréwnania z glebami gérskiemi opracowano trzy gleby
lakowe nizinne z pélnocnych kreséw Polski, ktére po Tatrach
posiadaja najsurowszy klimat na terenie naszego kraju. Gleby te,
podobnie jak goérskie, mozna traktowaé jako surowe i pierwotne.
Dwie z nich pochodzg z okolic Turmontu, jedna spod Sejn. Gleba
nr 8 jest gleba torfiasta, nr 9 i 10 glebami gliniastemi.

Analizy tych gleb, zestawione w tabl. XIII i X1V, nie daly
zasadniczo nic nowego. Jedynie moze gleba nr 8 wyréznia sie
niezwykle mala zawartoscia weglowodanéw. Pochodzi ona z laki
nisko polozonej, podmoklej, poroslej obok niewielkiej ilodei traw
szlachetnych przewaznie turzycami, skrzypami i mchem. Warunki
rozwoju dla odbudowujacych hemiceluloze grzybéw jako w wie-
kszoéci swej aerobow nie sa korzystne, natomiast duzg role w gle-
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bie te] mogg graé bakterje anaerobowe, dzieki czemu zawarto§é
bialka zmniejsza sie nieznacznie.

Tablica XIII.

Gleby lakowe nizinne. — Meadow soils.

| oo |Suma skiad- | Wspolez. dla
Nr| C Ogdéln N C:N Préchnica nikdw mat. | C obliez. =z
oo met. Knopa
! : P21 oreanicz. | sumy sklad.
8 33,30 2,479 16,93 b7,42 1 61,48 1,846
9 3,50 0,311 11,40 6,12 6,83 1,924
I] 0 3,20 0,267 11,96 5,01 5,98 1,870
Tablica XIV.
Sklad materji organicznej w glebach lakowych nizinnych
) ! oo I >
WE len| B | o (HE | 8
Nr Gleba =10 - -1 O O O =~ A
e e s 8. =
Bt~ RI--ta S | % 23 2
Torfiasta | ey a1 i | oE or | ag =1 |91 7p
8 (okol. Turmontu) L 3,37 | 8,13 ‘ 1,64 i?u,EU 39,54 121,76
9 Gliniasta | Bt s e ¢ lor19 | &
(ohol. Turmontu) | 22 |1T14 | 1,90 | 28,56 128,12 | 21,09
10 Gliniasta L § e 3 [l ot !
(okol. Sejn) ‘ 3,34 [ 13,21 | 3,51 ‘2{,9.} 30,10 | 21,91

Whnioski.

Po rozpatrzeniu wszystkich wyzej zestawionych danych,
dotyczacych skladu chemicznego materji organicznej gleb gor-
skich z réznych podlozy i trzech nizinnych gleb lakowych, mozna
wyclaggnaé nastepujace wnioski. Zespoly roslinne mogs tylko
w pewnym zakresie wplywa¢ na sklad chemiczny materji orga-
niczne] gleby. Jesli istniejs réznice miedzy glebami spod réznych
zespoloéw, to tylko tam, gdzie mozemy z wielkiem prawdopodo-
biefistwem przyja¢ wytworzenie sie swoistego mikroklimatu,
czyto nadziemnego, czy glebowego. Specyficzny mikroklimat,
stwarzany przez zespol kosodrzewiny, pozwala na formowanie
sig tak bardzo wyrézniajacego sie skladu chemicznego materji
organiczne] tych gleb. — Rézne warunki miejscowe, w jakich
zy)a omawilane wyze] zespoly Hestucetum versicoloris i Carice-
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tum firmae, - stwarzajac rézne warunki fizykalne gleby, a tem
samem rézne srodowiska dla rozwoju mikroflory, wplywaja na
kraicowo przeciwne formowanie sie materji organicznej w gle-
bie. — W warunkach alpejskich, gdzie widocznie, ze tak powiem,
»wielki klimat« tak potezny wywiera wplyw, ze niweluje i za-
ciera wszelkie dzialania uboczne, nie dopuszezajac do wytworze-
nia si¢ miejscowych mikroklimatéw, rezultatem jest duza jedno-
litos¢ i brak wybitnych réznic w skladzie chemicznym materji
organiczne] w glebach spod réznych zespoléw roslinnych.

Nalezy wreszcie podkreslié jako objaw wystepujacy z duzsg
regularnoscia w badanych glebach, ze o ile warunki miejscowe
pozwalaja na obfitsze gromadzenie si¢ préchnicy w glebie, sg
one wilasciwie warunkami sprzyjajacemi akumulowaniu sie kom-
pleksu ligninowo-humusowego. W zwigzku z tem nastepuje zmniej-
szenie sie ilosci weglowodanéw i bialka, oraz rozluznienie sto-
sunku C:N.

Mozna zatem wysnué wniosek ogélny, ze zespoly roslinne
swoim chemizmem bezposredniego wplywu na sklad materji orga-
niczne] gleby nie wywieraja, albo tylko bardzo nieznaczny. Jesli
mimo to w skladzie tym powstaja pewne charakterystyczne réz-
nice zaleznie od zespoléw roslinnych, to tylko o tyle, o ile wa-
runki miejscowe pozwoly na wytworzenie sie specyficznych
mikroklimatéw.

Jest zatem rzeczg prawdopodobna, Ze najwazniejszym,
wszystko wyréwnujacym czynnikiem w formowaniu si¢ materji
organiczne] gleby jest — klimat.

Streszczenie glownych wynikéw.

1) Badanianad odczynem gleby w zwiazku z zespolami rolin-
nemi, przeprowadzone w dolinie Pigeiu Stawéw Polskich w Ta-
trach, potwierdzily dotychczasowe obserwacje innych autoréw,
wykazujace Scisly paralelizm miedzy temi dwoma zjawiskami.
Najbardziej 1 najwyrazniej sposréd innych zespoléw roélin wy-
réznia sig niskim odezynem gleby zespol Pinetum mughi.

2) Rozbiory chemiczne, majace na celu zbadanie skladu ma-
terji organiczne] gleb, wykazaly wielky zawarto$é hemiceluloz
11,6 —29,9%/,, a stosunkowo mala celuloz, 2,3 — 5,9/, w materji
organicznej gleby. Jest to, zdaniem autora, prawdopodobnie wy-
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nikiem specyficznego skladu mikroflory gleby, dzigki ktéremu
powstaja hemicelulozy wtérne kosztem celuloz roslinnych.

3) Sklad materji organiczne] w glebach tatrzanskich na
podiozu krystalicznem zmienia si¢ wyraznie w zwiazku z zespo-
Tami roslinnemi. Przyczem na jednym krancu stoja gleby spod
zespolu  Calamagrostidetum villosae, wykazujac najwiekszg 1ilosé
bialka, a majmniejszg kompleksu ligninowo-humusowego. Drugim
biegunem pod wzgledem tych wszystkich cech sa gleby spod
zespolu Pinetum wmughi, ktéry ma prawdopodobnie swoisty mi-
kroklimat. Inne zespoly zajmuja miejsca posrednie.

4) Stosunek C/N w badanych glebach jest zazwyczaj o wiele
szerszy niz 10 -1, a nieraz przekracza 30:1. Zaprzecza to do-
tychczasowemu przekonaniu, jakoby w klimacie chlodnym i wil-
gotnym stosunek ten sig zacie$nial.

5) Ilosé materji organiczne] gleby, otrzymana jako suma posz-
czegblnych skladnikéw, jest przecigtnie o 5—10°, wyzsza od
obliczonej przez pomnozenie wegla ogélnego przez wspélezynnik
1,724. Wobec tego autor dochodzi do wniosku na podstawie
obliczen, ze wspélezynnik ten dla wszystkich gleb bedzie zapewne
za niski, a dla gleb gérskich wynosi $rednio 1,85.

6) Autor zbadal dla poréwnania z materja organiczna gleb
sklad chemiczny substancji roslinnej zespoléw. Rodznice wyste-
puja bardzo wyraznie. Iloéé celuloz w roslinach miesci sig mie-
dzy 16,5 a 24,3%,, czyli jest ich kilkakrotnie wiece] niz w préch-
nicy. Stosunek hemiceluloz do celuloz rzadko kiedy jest luzmiej-
szy jak 2:1, podczas gdy w glebie waha sig miedzy 4:1 a 10:1.
Zawarto$é bialka w glebie w por6wnaniu z roslinami silnie wzrasta

1) Zbadane gleby alpejskie z krystalicznego podloza wy-
kazuja duza zgodnosé i jednolito$é w skladzie materji organicz-
nej, niezaleznie od zespolu roslinnego, spod jakiego byly brane.

8) Gleby tatrzaiskie z podloza wapiennego wykazujs pewne
charakterystyczne chechy, mianowicie mniejsza zawartosé weglowo-
danéw, szezegoélnie celulozy, a przedewszystkiem nikla w poréwnaniu
z glebami granitowemi zawarto$é bituminéw w materji organicz-
nej. Te ostatnia ceche posiadajs takze gleby z podloza granito-
wego, pochodzace spod zespolu Acowitetwm firmi, a wyrézniajace
sie swoim odczynem (tabl. I). Zdaniem autora jest prawdopodobne,
ze ilo§é bituminéw w materji organicznej gleby koreluje ze ste-
zeniem jonéw wodorowych.
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9) Préby rozbicia kompleksu ligninowo-humusowego przez |
rozpuszezenie ligniny w bezwodnym fenolu zdajg si¢ wykazywad,
ze ligniny stanowig $rednio 50°/, tego kompleksu.

10) Jakkolwiek gleby spod réznych zespoléw mogs wyka-
zywaé pewne charakterystyczne cechy, zdaniem autora zespoly
same swoim chemizmem wywieraja na materje organiczna gleb
wplyw tylko posredni droga wytwarzania swoistego mikroklimatu,
o ile warunki miejscowe na to pozwalajg. -— Najwazmiejszy
wplyw zatem na formowanie sie skladu materji organicznej
w glebach posiada klimat. :

& &
#

Niech mi bedzie wolno na tem miejscu zlozyé moje po-
dzigkowanie panu profesorowi drowi Wlodkowi, pod ktérego kie-
rownictwem pracg te wykonalem. Dziekuje réwniez bardzo ser-
decznie pp. doktorom Ralskiemu i Strzemieriskiemu za dobre
rady 1 wiele zyczliwosci, okazane] mi w czasie wykonywania tej
pracy.

Wykonano z zasitku Funduszu Kultury Narodowe;.

7 Zakladu Uprawy Roli 1 Roslin U. J. w Krakowie.

Summary.

In this study the author tries to ascertain the relationship
between the composition of the organic matter of the soil, and
the plant association covering this soil and forming its organic
matter. The researches were carried out on mountain. soils from
the Tatra, from regions of a granitic and limestone formation,
and partly on alpine soils from the neighbourhood of Mont Blanc.

The chief area of studies in the Tatra was the Valley of
the Pigé Stawéw Polskich, situated from 1700 to 2300 m. above
sea-level.

The problem of the relation between soil acidity and vege-
tation forms the first part of the present paper. Field studies
undertaken in the above mentioned Valley of the Pie¢ Stawow
Polskich and comprising about a thousand determinations of soil
acidity, showed the correlation between the soil acidity and the
plant association. This is illustrated by table noI and the appen-
ded diagram, where the curves for six plant associations are gi-
ven: Pinetum mughi, Nardetum strictae, Calamagrostidetum villo-
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sae, Trifidi-Distichetum, Luzuletum spadiceae and Festucetum pi-
ctwe. As far as soil acidity is concerned the association Pinetum
mughi occupies a special position. Its pH in its lowest limit
reaches 3,2 and its greatest frequency is contained between 3,7
and 3,9 pH.

In studying the chemical composition of the organic matter
of the soil, Wachsmans method was used (though with certain
modifications).

After determination of the organic carbon in the soil (chro-
mic acid method) and the total nitrogen, the author discusses the
question of the relation C:N. In cultivated soils this quotient is
about 10:1, whereas the soils studied show a fluctuation of from
34:1 to 9,7:1 (table IIT s. page 14). This wider relation is no
doubt connected with the low annual temperature and the high
rainfall (Jenny 1929) as well as the high acidity of the soil.
This phenomenon may be explained by the fact that free nitro-
gen is not assimilated in mountain soils because of their high
acidity, and also for the same reason, by the specific development
of the microflora, where the chief role is played not by bacteria
but by fungi reconstructing in their organisms little protein and
many hemicelluloses.

Studying the chemical composition of the organic matter
of the soil, a division into the following fractions was accepted:
ether extract, alcohol extract, hemicelluloses, celluloses, protein
and the lignin-humus complex. Taking into consideration the fact,
that these components have a different carbon percentage, for
instance fats, wax, resin about 75°/,, and hemicelluloses 44°/, C,
the total carbon in the soil was taken as a basis for the esti-
mates, and the carbon of the components was calculated accor-
ding to this basis (see table IV, p. 19). From this estimate was
obtained the percentage of the different components in the soil.
Their total gives the percentage of the organic matter in the soil
(see table V, p. 20). Table VI gives the comparison of this real
content of organic matter (the sum of the components) and or-
ganic matter obtained by multiplying the total carbon by the
generally accepted factor 1,724. As may be seen this second value
1s too low. The difference reaches 10°/,. It is therefore clear,
that this generally accepted factor is too low, and for the soils
in question it is about 1,84.
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The chemical composition of the organic matter of the soil
obtained after recalculating the different components in the per-
centage of their total is given ‘on table VII (see p. 23). The larger
content of hemicelluloses (11, 6—29, 9°/,) as compared with the
celluloses is striking. According to the author this is the result of the
composition of the microflora of the soil, OWing to which there re-
main in the soil secondary hemicelluloses at the expense of the ve-
gotal celluloses, as the products of reconstruction in microorganisms.
For comparison with the organic matter in the soil, the author
examined the chemical composition of the vegetal substance of
the plant associations (see table VILI, p. 26). The differences
appear very distinctly. The amount of celluloses in plants is bet-
ween 16,5 and 24,3°/,, that is several times greater than in the
organic matter in the soil. The relation in the soil of hemicellu-
loses to celluloses is between 4:1 and 10:1, while in planting
it is more or low 2:1. -

The protein content in the organic matter of the soil is far
greater than in plants.

From the comparison of the differences appearing between
soils from under different plant associations, it is evident, that
with regard to the chemical composition of the organic matter,
soils from under Pinetum mughi are the most remarkable. The
same was the case with the relation C:N and the acidity. They
show the smallest content of hemicelluloses; their relation to the
celluloses is much stricter than in other soils, and also the pro-
tein content is remarkably small. On the other hand the lignin-
humus complex is strikingly cumulated in them. It seems very
probable that the Pinetum mughi association produces its own
microclimate, favourable for such formation of the organic matter
in the soil.

In order to obtain a comparison of Tatra soils with other
mountain soils, some Alpine soils from granitic rocks from the
region of Mont Blanc were examined. They were taken from the
height of 2000—3000 m. above sea-level and only from strictly
defined plant association. They do not fundamentally differ from
Tatra soils — they are of the same type (see table IX and X,
- p- 32, 33). They also show a great conformity and uniformity in
the composition of the organic matter, irrespective of the plant
association growing on them. Evidently the effect of the climate
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in these regions is so marked, that it does not admit of the for-
mation of microclimates, so that even Rhodoretum [ferruginei
corresponding to the Pinetum mughi, does not produce it at all-

Like the above mentioned soils from granitic rocks, soils
from limestone from the Tatra were examined (s. table XI and
XIL, p. 34). Here the differences between the various plant asso-
ciations, as well as within a single plant association (Pinetum
mughi) are very distinct. These differences however, arise from
the influence of distinctly different conditions of position, and
therefore also of the physical conditions of the soil, rather than
of the influence of the plant associations themselves. A characte-
ristic feature of the organic matter of soils from limestone is
a much smaller amount of bituminous material (bensol-alcohol
extract) than was observed in soils from granite parent-rocks.
This seems to point to the existence of a relationship between
the soil acidity and the bitumina content in the organic matter.

This supposition is confirmed by one of the granitic soils
distinguished with a low degree of acidity and a small content
of alcohol-ether extract (see table VII, p. 23).

On the basis of these studies the author reaches the con-
clusion, that no direct influence, or only to a slight degree is
exercised by plant associations, in virtue of their chemical com-
position, on the chemical composition of the organic matter of
the soil. If in spite of this there arise in this composition certain
characteristic differences, dependent on the plant associations, it
is only when the local conditions admit the formation of speci-
fic microclimates. It is therefore probable, that climate is the
chief factor in the formation of the organic matter of the soil
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