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Streszczenie

Ze wzgledu na trofizm niskoturzycowe mtaki gorskie dzieli sig sa na oligo-, mezo- i eutroficzne.
Przeprowadzone badania mialy na celu oceng zawartosci wapnia, magnezu, potasu i sodu, ekstraho-
wanych roztworem 0,5 mol-dm > HCI, w glebach mtak o zréznicowanym trofizmie i réznym kierunku
proceséw pedogenicznych w nich zachodzacych. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzo-
no, ze gleby badanych mtak charakteryzowatly si¢ zréznicowana zawartoscia oznaczonych makroele-
mentdw, zwlaszcza wapnia, ktora zalezata od podtoza geologicznego, typu hydrologicznego zasilania,
mineralizacji zasilajacych je waod, kierunku procesu pedogenicznego oraz antropogenicznego oddzia-
tywania.

WSTEP

Warunki panujace w siedliskach hydrogenicznych sa $cisle zwiazane z typem
hydrologicznego zasilania, podlozem geologicznym, na ktorym si¢ wyksztalcity,
oraz mineralizacja wod je zasilajacych i warunkami topograficznymi, w ktorych
wystepuja [ILNICKI, 2002; NICIA i in., 2006; NICIA, MIECHOWKA, 2004; NICIA,
NIEMYSKA-LUKASZUK, 2008; OSWIT, 1991]. Jednym z najwazniejszych parame-
tréw, okreslajacych warunki panujace w siedlisku, jest jego trofizm. Niskoturzy-
cowe mtaki gorskie ze wzgledu na ten parametr mozna podzieli¢ na eu-, mezo-
i oligotroficzne [KORNAS, MEDWECKA-KORNAS, 1967; MATUSZKIEWICZ, 2001].
Mtaki oligotroficzne o ombrogenicznym typie hydrologicznego zasilania sa zasila-
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ne wodami stodkimi stabo zmineralizowanymi i powstaja na podtozu bezwgglano-
wym. Mtaki eutroficzne sa zasilane wodami silnie zmineralizowanymi i powstaja
na podlozu weglanowym. Mineralizacj¢ wod zasilajacych miaki mezotroficzne
mozna okresli¢ jako posrednia w stosunku do miak oligo- i eutroficznych. Obec-
no$¢ w wodach zasilajacych mtaki substancji mineralnych, w tym jonéw wapnia
i magnezu, wptywa na wilasciwosci gleb mtak. Kationy wapnia i magnezu moga
neutralizowa¢ kwasne produkty rozktadu materii organicznej i wptywaé tym sa-
mym na odczyn gleby [NICIA i in., 2006; NICIA, MIECHOWKA, 2004; NICIA, NIE-
MYSKA-LUKASZUK, 2008]. Sktadniki zgromadzone w kompleksie sorpcyjnym gleb
mtak, ktore weszty w fazg decesji, moga zosta¢ uwolnione z kompleksu sorpcyjne-
go gleby i wymyte przez wody opadowe do wod gruntowych, powodujac ich eutro-
fizacjg.

Specyficzne warunki siedliskowe, panujace w mtakach gorskich, sprzyjaja wy-
stgpowaniu wielu gatunkoéw roslin i1 zwierzat, zaliczanych czesto do chronionych
na terenie Polski [Rozporzadzenie MS z dnia 9 lipca. .., 2004; Rozporzadzenie MS
z dnia 28 wrzes$nia..., 2004]. Zmiana tych warunkéow wskutek np. odwodnienia lub
eutrofizacji moze spowodowac przekroczenie zakresu tolerancji dla danych gatun-
koéw 1 ich wypadnigcie z okreslonego siedliska.

Przeprowadzone badania mialy na celu oceng zawarto$ci wybranych makro-
sktadnikow: wapnia, magnezu, potasu i sodu, ekstrahowanych roztworem
0,5 mol-dm HCI, w glebach mtak o zréznicowanym trofizmie i réznym kierunku
procesow pedogenicznych.

METODY BADAN

Badaniami obj¢to 7 mtak, znajdujacych si¢ w parkach narodowych: Tatrzan-
skim (TPN), Babiogorskim (BgPN) i Pieninskim (PPN) oraz Kotlinie Orawsko-
-Nowotarskiej (tab. 1). Kazda z wyrdznionych, ze wzgledu na trofizm, grup mtak
reprezentowaly dwa obiekty. Do mtak oligotroficznych zaliczono Polang Blocisko
i1 Zubrzyceg, do mezotroficznych — Markowe Rowienki i Pod Klikuszowa, a do
eutroficznych — Majerz i Maruszyne. Zachodzit w nich proces akumulacji materii
organicznej, dlatego — zgodnie z Systematyka... [1989] — zaliczono je do gleb ba-
giennych, gleb torfowych torfowisk przejsciowych (Polana Btocisko, Zubrzyca),
a gleby pozostatych mtak, a wigc mezo- i eutroficznych — do gleb torfowych tor-
fowisk niskich. Do badan wybrano roéwniez jedna mtake, ktora byta w fazie decesji
(Pod Jabtonka). Pod wzgledem typologicznym glebe tej mtaki zaliczono do gleb
pobagiennych murszowych. Mtaki oligotroficzne charakteryzowaly si¢ ombroge-
nicznym typem hydrologicznego zasilania w wodg, za§ mtaki eu- i mezotroficzne —
podobnie jak miaka w fazie decesji — soligenicznym typem hydrologicznego zasi-
lania w wodg. Mineralizacja wod zasilajacych miaki oligotroficzne wynosita od
kilku do 100 mg-dm >, mtaki mezotroficzne — od 100 do 300 mg-dm >, za§ mtaki
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eutroficzne — od 300 do 1000 mg-dm °. Mineralizacji wod miaki w fazie decesji nie
oznaczono z powodu niskiego poziomu wod gruntowych. W centralnej cz¢sci kaz-
dej z mtak wykonano odkrywke glebowa, z ktorej po wydzieleniu poszczegdlnych
poziomoéw genetycznych pobrano material do analiz. Oznaczano w nim: pH meto-
da potencjometryczna w H,0O, popielno$¢ — jako strat¢ masy podczas zarzenia
w temperaturze 550°C oraz zawartos¢ wybranych makroelementow: wapnia, ma-
gnezu, potasu i sodu, ekstrahujac glebe 0,5 mol-dm™ HCl. W uzyskanych w ten
sposob przesaczach oznaczono Ca, K i Na metoda ptomieniowej spektrometrii
emisyjnej, a Mg — technika ICP-AES. Wszystkie analizy przeprowadzono wedtug
metodyki zalecanej dla gleb organicznych [SAPEK, SAPEK, 1997]. We wczesniej-
szej publikacji [GASIOREK, NICIA, 2008] przedstawiono bardziej szczegdtowa cha-
rakterystyke gleb i wod badanych miak gorskich oraz zawartos$¢ i udziat w nich
poszczegblnych form fosforu.

Przeprowadzono réwniez analizg¢ statystyczna otrzymanych wynikéw. Okre-
slono wspodtzalezno$¢ migdzy zawartoscia Ca, Mg, K i Na a pH 1 popielnoscia, ob-
liczajac warto$¢ wspotczynnika korelacji » wedlug porzadku rang Spearmana,
uzywajac programu Statistica.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Do najwazniejszych pierwiastkow zawartych w popiele suchej masy utworow
organicznych naleza migdzy innymi: wapn, magnez, potas, sod i fosfor [ILNICKI,
2002]. Na trofizm siedlisk wptywa nie tylko ogdlna ilo§¢ tych skladnikow, ale
gtéwnie zawartos¢ ich form przyswajalnych, tak wazna ze wzgledu na wymagania
pokarmowe porastajacych je roslin. Podziatu na poszczegdlne grupy mtak dokona-
no gldéwnie na podstawie kryteriow botanicznych, ale znalazlo to réwniez odzwier-
ciedlenie pod wzgledem wtasciwosci chemicznych ich gleb.

Gleby badanych grup mtak byly najbardziej zroznicowane pod wzgledem za-
wartosci w nich wapnia (tab. 1). Najwigksze ilosci tego sktadnika, kilkakrotnie
wigksze niz w pozostatych grupach, wystapity w glebach mtak eutroficznych o so-
ligenicznym typie hydrologicznego zasilania, co zwiazane jest z obecnoscia CaCOs
w podtozu oraz silnym zmineralizowaniem zasilajacych je wod. Znacznie mniejsze
ilosci wapnia oznaczano w glebie mtaki Pod Jabtonka (bgdacej w fazie decesji),
nastgpnie w mtakach mezotroficznych, charakteryzujacych si¢ rowniez soligenicz-
nym typem hydrologicznego zasilania w wodg, a zdecydowanie najmniejsze —
w glebie oligotroficznej mtaki Polana Blocisko o ombrogenicznym typie zasilania.
We wszystkich mtakach, bedacych w fazie akumulacji materii organicznej, zawar-
tos¢ wapnia byta najwicksza w poziomach powierzchniowych i malala wraz ze
wzrostem glebokosci w profilu. W przypadku mtaki w fazie decesji wystapita od-
wrotna tendencja — zawartos¢ wapnia byta wigksza w poziomach glebszych. Obec-
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Tabela 1. Odczyn, popielnos¢ i zawartosé Ca, Mg, K i Na, ekstrahowanych roztworem 0,5 mol-dm™
HCIl, w glebach mtak

Table 1. Soil reaction, ash and the content of Ca, Mg, K and Na extracted with 0.5 mol-dm > HCI
from fen soils

o Popielnosc Zawarto§¢ Content
Mtaka Giebokose Poziom" H Ash
Depth Ptz S Ca M K Na
Fen p Horizon" o content &
em % gkg™! mgkg™!

Polana 0-20 POtpr 4,1 3,0 0,95 4298 26854 2381
Blocisko, 20-30 Otpr 3,9 12,2 0,56 2140 8836 160,0
TPN <30 D 44 90,1 0,04 740 792 422
Zubrzyca, 0-10 POtpr 4,6 9,0 3,85 3592 15022 1543
BgPN 10-20 Oltpr 5,0 459 348 2435 4703 3136
20-35 O2tpr 5,1 62,2 0,65 1758 1782  108,8
<35 GD 5.6 95,9 0,09 2290 1262 57,6
Markowe 0-15 POtmni 6,1 60,6 9,56 6425  539,6 121,6
Roéwienki, 15-41 Oltmni 5,7 73,8 2,81 450,5 159.6 61,4
BgPN 41-50  O2tmni 6,0 754 142 3920 1040 614
50-(70)  ADgg 64 96,5 0,09 2015 842 435
Pod Klikuszowa,  0-20 POtmni 5,7 66,3 3,13 8250 1819 6784
KO-N 20-35 Otmni 5,7 78,1 0,86 7125 106,4 3354
25-(35) Dgg 5.8 92,5 0,17 5750  107,7 1894
Majerz, PPN 0-20 POtmni 6,0 46,5 163,48 15200  611,3 179,22
2045  Oltmni 6,2 52,9 11,85 1552,5 2945 1165
45-58  O2tmni 6,5 58,8 7,88 18375  261,1 130,6
58—(68) Dgg 6,8 86,4 7,88 15875  263,6 110,1
Maruszyna, 0-5 POtmni 7,0 72,5 60628  461,5 1980  354,6
KO-N 5-20 Oltmni 6,9 75,0 617,55 4175 178,2 3456
20-35  O2tmni 6,7 65,9 22022 7175  170,8 2534
35(45) ADggea 7,7 91,4 184,52 1020,0 2289 2330
Pod Jabtonka, 0-18 Mt 5,8 41,1 31,40  513,0 86,6 88,3
KO-N 18-41 Ot 6,2 18,6 4354 3698 65,6 76,8

<41 GD 6,4 22,4 90,81 350,8 64,4 73,0

" Wedtug Systematyki... [1989].

Objasnienia: TPN — Tatrzanski Park Narodowy, BgPN — Babiogorski Park Narodowy, PPN — Pieninski Park Na-
rodowy, KO-N — Kotlina Orawsko-Nowotarska.

Y Acc. to Systematyka. .. [1989].

Explanations: TPN — Tatrzanski National Park, BgPN — Babiogérski National Park, PPN — Pieninski National
Park, KO-N — Orawsko-Nowotarska Valley.
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no$¢ kationdw wapnia oraz magnezu, neutralizujacych kwasne produkty rozktadu
materii organicznej, miala wpltyw na odczyn badanych gleb (tab. 2).

Tabela 2. Wspoélczynniki korelacji porzadku rang Spearmana r okres$lajace zalezno$¢ migdzy zawar-
toscig Ca, Mg, K i Na a pH 1 popielnos$cia gleb mtak (liczba probek n = 25)

Table 2. Spearman’s rank-order correlation coefficients » determining the relationship between the
content of Ca, Mg, K and Na, pH and the ash content in fen soils (number of samples n = 25)

P t
arametr Ca Mg K Na
Parameter
PHuzo 0,707*** 0,517** —0,180 0,135
Popielno$¢ -0,301 0,032 -0,423* -0,170

Mineral content

* Istotny, gdy p < 0,05. ** Istotny, gdy p < 0,01. *** [stotny, gdy p < 0,001.
* Significant at p < 0.05. ** Significant at p < 0.01. *** Significant at p <0.001.

Najwigksza zawarto$cia magnezu charakteryzowala si¢ gleba miaki Majerz
(tab. 1). W kazdym z poziomdéw genetycznych tej gleby zawartos¢ Mg byta wigk-
sza niz 1500 mgkg'. Stosujac podzial stuzacy wycenie zawartosci sktadnikow
nawozowych w glebach takowych [SAPEK, SAPEK, 1997], mozna stwierdzi¢, ze
gleba ta miata bardzo duza zawarto$¢ magnezu. Oznaczona w poziomach po-
wierzchniowych mtak eutroficznych ilo§¢ magnezu byta zblizona lub mniejsza niz
w glebach organicznych tak dolinowych Kotliny Zamojskiej, bogatych w weglan
wapnia [TRABA, WOLANSKI, 2004]. W glebach pozostatych badanych mtak nie
wystapily tak duze zawarto$ci magnezu, chociaz w glebie mtaki Pod Klikuszowa
zawarto$¢ tego pierwiastka jest dwukrotnie wigksza niz w glebach mtak oligotro-
ficznych. Mato zasobna w magnez byta zwlaszcza mtaka Zubrzyca.

W poziomach powierzchniowych gleb mtak oligotroficznych wystapita z kolei
najwigksza zawarto$¢ potasu, ktora dochodzita do 2685,4 mgkg ™' (tab. 1). Gleby te
nalezy zaliczy¢ do bardzo zasobnych w przyswajalny potas [SAPEK, SAPEK, 1997].
Gleby mtak mezo- i eutroficznych charakteryzowaly si¢ mniejsza zawartoscia po-
tasu w poziomach powierzchniowych, ktora byta jednak na tyle duza, ze gleby te
mozna uznaé za Srednio zasobne w ten skladnik. Glebe mtaki Pod Jabtonka, ktora
zawierala najmniej potasu — zgodnie z kryteriami zaproponowanymi przez SAPKA
1 SAPEK [1997] — nalezy uznac za glebe o bardzo matej zawarto$ci tego pierwiastka.

Badane gleby charakteryzowaly si¢ zblizona iloScia sodu, z wyjatkiem gleb
mtaki Pod Klikuszowa (w ktorej oznaczono najwicksza ilo$¢ tego sktadnika) i mia-
ki Pod Jabtonka (charakteryzujacej si¢ najmniejsza zawartoscia Na) (tab. 1). Duza
zawarto$¢ sodu w glebie mtaki Pod Klikuszowa wynikata ze wzbogacenia jej w ten
pierwiastek poprzez sptywy powierzchniowe z drogi Krakow—Zakopane (lezacej
powyzej), gdzie w okresie zimowym do walki z gotoledzia stosowano NaCl.
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Wigksza zawarto$¢ pierwiastkow w poziomach powierzchniowych miak, znaj-
dujacych si¢ w fazie akumulacji, byta zwiazana z podsiakiem wod gruntowych za-
sobnych w te sktadniki oraz wytracaniem si¢ ich w wyniku intensywnego parowa-
nia na powierzchni gleb [NICIA, MIECHOWKA, 2004]. Odwrotna sytuacja wystapita
w przypadku mtaki Pod Jabtonka, znajdujacej si¢ w fazie decesji. W glebie tej
mtaki najwigksze zawarto$ci oznaczonych pierwiastkow stwierdzono w najglebiej
lezacych poziomach organicznych. Wyjasni¢ to mozna wymywaniem sktadnikow
przez wody opadowe oraz obnizeniem poziomu wod gruntowych w tej miace, co
spowodowato przerwanie doplywu sktadnikow mineralnych do poziomoéw po-
wierzchniowych, zwlaszcza tatwiej rozpuszczalnych jednowartosciowych katio-
né6w K i Na.

WNIOSKI

1. Gleby badanych mtak charakteryzowaly sig¢ zréznicowana zawarto$cig ozna-
czonych form wapnia, magnezu, potasu i sodu, ktéra zalezala od podloza geolo-
gicznego, typu hydrologicznego zasilania, mineralizacji wod zasilajacych, kierunku
procesu pedogenicznego oraz antropogenicznego oddziatywania.

2. Rozmieszczenie makrosktadnikow w profilach glebowych miak w fazie aku-
mulacji bylo zwiazane z podsigkiem wod gruntowych i wytracaniem skladnikow
na powierzchni gleby.

3. W przypadku miaki, bedacej w fazie desesji, zawarto$¢ makrosktadnikow
byta zwiazana z obnizeniem poziomu wod gruntowych, co spowodowato przerwa-
nie doptywu sktadnikow mineralnych wzbogacajacych kompleks sorpcyjny po-
ziomow powierzchniowych oraz ich wymywaniem przez wody opadowe do wod
gruntowych.

4. Obecnos¢ kationow wapnia i magnezu — poprzez neutralizacje kwasnych
produktoéw rozkladu materii organicznej — wptynegta na odczyn badanych gleb.
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THE CONTENT OF SELECTED MACROELEMENTS IN FEN SOILS
OF DIFFERENT TROPHIC STATUS

Key words: macroelements, mountain fens, swamps, trophic status
Summary

Low sedge mountain fens, because of their trophic status, are divided into oligo-, meso- and
eutrophic. Performed studies aimed at assessing the content of calcium, magnesium, potassium and
sodium extracted with 0.5 mol-dm™ HCI from fen soils of diversified trophic status and different di-
rection of pedogenic processes. It was found that soils of studied fens were characterised by different
content of macroelements, particularly calcium, which depended on the geological bedrock, type of
the hydrological feeding, mineralization of inflowing waters, the direction of pedogenic processes and
anthropogenic impacts.
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