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PRZEDMIOT BADAN

Gleby zle przewietrzane sg niekorzystnym s$rodowiskiem dla rozwoju
ro$lin, a tym samym nie mogg by¢ wysoko produktywne. Dlatego usta-
lenie wskaznikow charakteryzujgcych stopien natlenienia gleb jest jak
najbardziej aktualne. Wskazniki te moglyby réwniez stuzy¢ do oceny
skutecznosci zabiegéw melioracyjnych i agrotechnicznych, podejmowa-
nych w celu poprawienia aeracji, szczegoélnie gleb ciezkich.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wstepnych wynikéw po-
miaréw natlenienia kilku wybranych gleb.

METODA POMIAROW

Zasada pomiaréw opiera sig, mowigc ogélnie, na wynikach analizy
procesu przyswajahia tlenu przez korzenie i mikroorganizmy aerobowe
ze $rodowiska glebowego. Przy pobieraniu tlenu bezposrednio w otocze-
niu korzeni lub mikroorganizméw powstaje gradient koncentracji tlenu.
Gradient ten wyzwala dyfuzyjny przeptyw tlenu przez glebe ku pobiera-
jacym go jednostkom. Nie mogg one przyswoi¢ z otoczenia wiecej tlenu
niz do nich doptywa w wyniku przeptywu dyfuzyjnego.

Pomiary dotycza potencjalnego maksymalnego doplywu tlenu z gleby
do organizmé6w roslinnych lub do mikroorganizméw. W tym celu do gleby
wprowadza si¢ drucik platynowy, tzw. mikroelektrode platynows pola-
rografu, na ktérej w wyniku przylozonego potencjatu elektrycznego 0,8 V
nastepuje redukcja czastek tlenu w mysl reakeji [1]:
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— w osrodku kwasnym:

02 -+ 2H+ -l- 2e” — HgOg,

H202—|— 2H+ -+ 2e~ — 2H20;

— w $rodowisku obojetnym lub alkalicznym:

0, + 2H,0 -+ 2e~ — H;0, +20H-,

H,0,+2e- — 20H".

Wskutek tych reakcji na powierzchni platynowej katody koncentracja
elektrycznie obojetnych czgstek tlenu spada do zera. W zwigzku z tym
tlen dyfunduje z otaczajgcego roztworu glebowego ku elektrodzie. Po-
wstaje pewien gradient stezenia tlenu w otoczeniu elektrody i strumien
tlenu dyfundujgcego stabilizuje sie. W rezultacie w elektrodzie powstaje
prad, ktérego natezenie jest mniej wiecej wprost proporcjonalne do wy-
datku dyfuzyjnego przeptywu tlenu w glebie, czyli do wartosci wskazni-
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Rys. 1. Wyniki pomiaréw
1 — gleba bielicowa gliniasto-piaszczysta, 2 — gleba murszowa na wapnie lagkowym, 3 — gleba
glejowa pobagienna piaszczysta luzna, 4 — mada brunatna pylasta, 5 — gleba mutowo-bagien-
na; natlenienie: a — wo6d gruntowych w torfie niskim w miejscowosci Nacinne, b — woéd
z gleby mulowo-torfowej z doliny rzeki Cny [10]

Fig. 1. Measurement results
1 — loamy sandy podzolic soil, 2 — muck on meadow lime, 3 — postbog loose sandy gley, 4 —
brown silty alluvial soil, 5 — boggy slimy soil; oxidation: a — of ground water in low peat in
the locality of Nacinne, b — of water in boggy slimy soil in the Cna river valley [10]
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Tabela 1

Gleba bielicowa pseudoglejowa gliniasto-piaszczysta
Miejscowosé Ottowo, pow.Kwidzya. Pole orne

Pseudogley loamy sandy podzolic soil
Otiowo, Kwidzyh county. Arable field

Poziom Migzsz0$é

genetyczny w cm Charakterystyka morfologiczna ODR

[*X

Genetic Thickness Morphological features pA .1078 gcm'zmin"

horizon in cm

Al o-4 brunatno-szary piasek gliniasty mocny
wyrasnie gruzelkowaty i préchniczny,
w intensywnej uprawie, swiezy; 3,66 93
brown-grey heavy loamy sand, with
distinct crumble structure and humus
content, fresh, intensively cultivated;

Al 4-30 szaro-bruratny piasek gliriasty mocny,
gruzelkowaty, Swiezy, warstwa orna
préchricznas

greyish-browvn heavy loary sand, with
crumble structure, fresh, humus content
in cultivated layer;

3,60 91,5

Az/G/ 30-40 centkowany brunatny i sino-szary piasek
gliniasty mccny, stabo zwiezly,

Swiezys 3,30 84
spotted brown and bluish-grey heavy
loamy sand, weakly compact, fresh;

1 40-50 brunatna z marmurkowatym slabym ogleje-~
niem /szare wybielenia poglejowe/

glina lekka, Srednio zwiezla, Swieza; 3,15 80
brown light loam with weak marbled
gleization/grey postgley bleachings/,
medium compact, fresh.

ka ODR (Oxygen Diffusion Rate). Prad mierzy sie najwczesniej po upty-
wie 2 minut od chwili podigczenia napiecia 0,8 V do elektrody platyno-
wej. Spotyka sie tez prace, w ktorych stosowano np. napiecie 0,65 V
i czas stabilizacji strumienia dyfuzyjnego 5 min, napigcie 0,75V i czas
4 min oraz inne.

Analizator polarograficzny uzyty do badan wykonany zostal w Zakla-
dzie Miernictwa Elektrycznego Politechniki Gdanskiej. Zastosowano elek-
trode platynowg wielokrotng projektu doc. dr I. Zwierzykowskiej. Do-
kladniejsze dane o pracy tego typu aparatu podaje m.in. Swiecic-
ki [9].

Przyrzad pomiarowy byl wyskalowany we wzorcowym roztworze
wodnym o zmienianym stopniowo nasyceniu tlenem. Linie podajgcg
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zaleznos¢ miedzy stezeniem tlenu w roztworze a natezeniem pradu przy
mikroelektrodzie platynowej przedstawiono na rys. 1. Widaé na nim
wyrainie wprost proporcjonalng zalezno$é miedzy pradem dyfuzyjnym
i a stezeniem tlenu w wodzie, wyrazonym tu w procencie nasycenia wody
tlenem.

Prostej wykreslonej na rys. 1 odpowiada réwnanie:

i=10,0323C+0,125,

gdzie: i wyrazone jest w mikroamperach, a C — w procentach.

_MoZna réwniez po dokonaniu odpowiednich przeliczen uzyskaé zalez-
nose¢:

ODR = 0,254 - i gcm—2min-1,

gdzie i wyrazono w mikroamperach. Ostatni wzor jest stuszny jedynie
dla uzywanego w badaniach aparatu pomiarowego.

Wspomnie¢ tu mozna o pewnym marginesowym i paradoksalnym na
pierwszy rzut oka zjawisku, ze przy C réwnym 0% prad w elektrodzie

Tabela 2

Gleta murszowa podScielona wapnem lgkowym.
idiejscowos¢ Czarne Dolne, pow. Kwidzyn. Teren w przesztosci silnie podmokiy, obecnie
zmeliorowany rowami otwartymi v
Muck underlain by meadow lime O
Czarne Dolne, Ewidzyn county. The area was very wet in the past,
at present reclaimed by means of open ditches

Pozicrm Migzszcéé
geretyczry W Cch Cherakterystyka morfologiczna i ODR
Geretic Dhickress Morphological features pA .10-8 gcm’zm:m'l
Lorizon ic cm
“‘o‘" 0-30 czarny mursz g¢sto przetkany darnig,
pulchny, wyrafZnie i trwale gruzelkowa-
ty, Swiezy; 2,55 65
black muck, with numerous sod inclusions,
friable, with distinct permanent
crumble structure, fresh;
(o} 30-50 bialo-plowe twarde plastyczne; w agrega-

tach gruzelkowatych i kaszkowatych

wapno lakowe, wybitnie pulchne po lekkim
przeschnieciug

Zwierciadlo wody gruntowej poza zasie-
glem badania, gleba wyraznie odwodniona,
wilgotnay

yellowish-white, hard, plastic meadow 2,80 "
lime, in clotty and grainy aggregates,
very friable after slight dryingy
Ground water level behind investigation
range, soil distinctly dewatered,
moist.
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Tabela 3

Gleba glejowa pobagienna piaszczysta luina
Miejscowos¢ Czarnme Dolne, pow. Ewidzyn. Lekkie wyniesienie wéréd gleb mutowo-murszowych
i1 torfowych. Gleba o stabo wyksztalconym profilu.
Loose sandy postbog gley soil
Czarne Dolne, Kwidzyn county. Sligh elevation among silted muc and peat soils.
Weakly tormed soil profile

Poziom Migzszo8é
genetyczany w cm Charakterystyka morfologiczna ‘i ODR
Genetic Thickness Morphological features A .10'8 gcm'ami.n'l
horizon in cm
4 0-20 plowo-szaro-popielaty piasek prochnicz-
ny luzny, wilgotny i pulchny; 2,40 61
loose yellowish-grey sand, with humus
content, friable, fresh;
AzG 20-35 szaro-sino-bialawy i plowo-zielonkawo-
biatawy piasek luzny, wilgotny, 1,70 43
greyish-bluish-white and yellowish-
greyish-white loose sand, moist;
CcG 35-120 biatawy z zielonkawymi plamami glejo-
wymi piasek luzny, silnie zageszczony
i dosc zwiezly, wilgotny3 1,10 28
loose whitish sand, with greenish gley
spots, very compressed and rather com-
pact, fresh.

bedzie plynaé¢ i wyniesie 0,125uA (por. rys. 1). Spowodowane jest to
przeptywem tzw. pradéw migracyjnych i pojemnosciowych, wystepujg-
cych na mikroelektrodzie platynowej obok pradu dyfuzyjnego. Wyste-
powanie takiego ,residualnego” pradu przy C rownym 0% stwierdzili
réwniez Lemon i Erickson [3], alenp. Birkle i wspolpracow-
nicy [1] uzyskal dla C réwnego 0% prad i réwny zeru. Przypuszczaé
mozna, ze dla niektérych gleb prady residualne mogg zaklocaé prawi-
dlowy tok pomiaréw analizowang tu metodg mikroelektrody platynowej.
Stwierdzi¢ to mozna przez odpowiednie skalowanie elektrody w wodnych
roztworach wyodrebnionych z badanych gleb (np. murszowych czy tor-
fowych).

WYNIKI POMIAROW I ICH INTERPRETACJA

Pomiary wykonane byly jesienig 1967 r. na glebach woj. gdanskiego
w okreslonych poziomach profilow glebowych (tab. 1—5, rys. 1 i 2). Przy-
toczone w nich wyniki majg charakter wstepny, przydatne sg jednak do
sprawdzenia omawianej metody pomiaré6w ODR.
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Wykres na rys. 1 umozliwia poréwnanie warunkéw istniejgcych w ba-
danych glebach z warunkami panujgcymi w wodach o réznym stopniu
nasycenia tlenem. Dla przykladu, w wodzie o nasyceniu 30% (ODR ok.
25-10~8 gcm~2min~?) lub nizszym powstajg warunki ekologiczne uniemoz-
liwiajgce zycie ryb. Wedlug Tomaszewskiego [10] woda grunto-
wa w glebie mulowo-torfowej z doliny rzeki Cny zawierata 0,9—3,7 mg/l
tlenu, a z torfu nizinnego z miejscowoséci Nacinne — 0,4—1,9 mg/1 (por.
rys. 1). Mozna to przeliczy¢ na stosowane tu jednostki i okazuje sie, ze

Tabela 4

Mada zZulawska brunatna pylasta.
Miejscowo$é Gniazdowo, pow. Nowy Dwor Gdanski.
Miedzywale Wisly, poziom wody gruntowej ponizej 150 cm.
Brown marshy silty alluvial soil.
Gniazdowo, Nowy Dwér Gdanski county $
Unembanked area of Vistula valley, ground water level below 150 cm.

Poziom Migzszosé

genetyczny W cm Charakterystyka morfologiczna ODR

Genetic Thickness Morphological features pA .1078 gcm‘zmin'l
horizon in cm

("3

Ao‘l 0-10 brunatno-czarny pyt ilasty przetkany

darnia; 1,60 40,5
browny-black clayey silt, with sod

inclusions;

Ay 10-30 szaro-brunatny pyt zwykly, wilgotny; 1,80 46
greyish-brown common silt, fresh;

Bl/G/ 30-55 brunatnawy pyt zwykly wilgotny, z rdza-
wymi naciekami zelazistymi i marmurkow
watym fragmentarycznym oglejeniem; 1,28 32,5
common brownish moist silt, with
rusty ferruginous incrustations and
fragmentary marbled gleization;

B;C 55-120 piowy piasek luzny z rdzawymi smugami,
vilgotays 1,28 32,5
yellowish loose sand, with rusty
streaks, freshj;

c/G/ 120-180 biao-piowy piasek luzny doiem prze-—
warstwiony oglejonymi warstewkami pyiu
ilastego, wilgotny;

Pomiary jedynie w piaskuy 0,66 17
yellowish-white loose sand, with
gleizated interlayers of clayey silt
in lower horizonsy

With the measurements only sand was
comprised.
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Tabela 5

Gleba muowo-bagienna /gitia pylowo-ilasta/.
Miejscowo$¢ Nowe Dolno, pow. Elblag. Okolice Jeziora Druzno

Boggy slimy soil /silty clayey gyttia/
Nowe Dolno, Elblgg county. The Druzno lake region.

Prébki
Poziom gleby
pobrane z i ODR
genetyczny |giebokosci Charakterystyka morfologiczna s » 1
Genetic sil%iea Morphological features pA | .107° gem™“min
horizon taken from
the depth:
[o]e] 45 cm sino-zielonkawa gytia pylasto-ilasta, 0,78 20
mig¢kko-plastyczna, catkowicie oglejo-
80 cm na. 0,83 21
Woda gruntowa na giebokosci 20-100 cm
130 cm /zmiennie/3 0,60 15
bluish-greenish silty clayey soft
185 cm plastic gyttia, eompletely gleizated. 0,36 9
Ground water level 20-100 cm /changeable/.

Uwaga: wyniki prawdopodobnie za wysokie z powodu pomiardéw w probkach wydobytych na
powierzchnig, a nie bezposrednio w profilu glebowym.

Remark: The results are probably overestimated due to the fact that the measurements
were carried out on the soil samples brought up to the surface, and not
immediately in the soil profile-

dla pierwszej gleby nasycenie tlenu wynosi przy 20°C od 10 do 40%o,
co odpowiada prgdowi dyfuzyjnemu od 0,45 do 1,41 mikroampera. Po
przeliczeniu tych warto$ci na ODR otrzymujemy: 11:10-8 gcm—2min—1
do 35-108 gcm—2min~1. Dla drugiej gleby (torfowej) nasycenie tlenu
wynosi od 4,5 do 21%,, co odpowiada prgdowi dyfuzyjnemu od 0,27 do
0,90 mikroampera, a ODR réwna sie 7 do 22,5:10~8 gem—2min—1.

W dziedzinie oceny wplywu wartosci ODR w réznych glebach na
wzrost i plonowanie roslin oraz selekcje zbiorowisk roslinnych badacze
sg zgodni w wielu punktach. Na przyklad ustalono, ze krytyczna wartosé
ODR dla zatrzymania wzrostu korzeni roslin wynosi ponizej
20-10-8 gcm—2min~! [4, 5, 8]. Wydatek dyfuzji miedzy 20 a 30-10-8
gem™?min~! op6znia wzrost korzeni. Zaleznos¢ te stwierdzono dla kilku
gatunkow traw, burakow cukrowych i zbéz. Erickson i Van Do-
ren [2] podajg, ze spadek ODR w glebie do ok. 30-10-8 gcm~2min—1,
wywolany diuzszymi opadami atmosferycznymi, spowodowal spadek plo-
nu burakéw cukrowych o 50°%. Stwierdzono tez, ze optymalne wielkosci
ODR dla niektérych traw wynoszg ok. 40-10-8 gcm—2min—1. Ponadto
ustalono, ze przy ODR nizszym niz 30—40-10-8 zmniejsza sie wyraznie
przyswajanie skiladnikéw pokarmowych przez rosliny, co w nastepstwie
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odbija sie na efektywno$ci nawozenia mineralnego. Mamy wiec w wa-
runkach zlej areacji niewielkg reakcje ro$lin na nawozenie mineralne.

Wiegand i Lemon [11] oznaczyli dla niektérych glin ODR w za-
kresie od 18 do 30, a dla niektérych piaskow gliniastych od 65 do
100-10-8 gcm—2min~!. W bagiennych glebach Szkocji Poel [7] stwier-
dzit ODR od 5 do 25:10—8 gcm—2min—!. W moich badaniach ODR dla ro6z-
nych gleb waha sie w granicach od 9 do 93:-10—8 gcm—2min—1, a pomie-
rzone wartosci ODR zmieniajg sie stopniowo od warto$ci wysokich do
niskich wedlug nastepujgcej kolejnosci: gleba bielicowa pseudoglejo-
wa > murszowa na wapnie lgkowym > glejowa pobagienna piaszczysta
luzna > glebsze partie mady $redniej zbrunatniatej > gleba mutowo-ba-
gienna pochodzenia pojeziorowego (por. tab. 1—5 i rys. 1 i 2).

WNIOSKI

Po pokonaniu trudnosci metodycznych przedstawiony sposéb pomia-
réw natlenienia gleb moze znalez¢ szersze praktyczne zastosowanie w dzie-
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Rys. 2. Warto§ci ODR w badanych profilach glebowych na réznych glebokos$ciach

1 — gleba bieclicowa gliniasto-piaszczysta, 2 — gleba murszowa na wapnie igkowym, 3 — gleba

glejowa pobagienna piaszczysta luzna, 4 — mada brunatna pylasta, 5 — gleba mulowo-bagien-
na (por. opisy profilow w tab. 1—5)

Fig. 2. ODR values at different depths of the soil profiles investigated
1 — loamy sandy podzolic soil, 2 — muck on meadow lime, 3 — postbog loose sandy gley, 4 —
brown silty alluvial soil, 5 — boggy slimy soil (cf. descripton of soil profiles in Tables 1—S5)
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dzinie badan gleboznawczo-melioracyjnych, np. w przyrodniczej klasyfi--
kacji i regionalizacji gleb dla tych celéow.

Istniejg takze mozliwos$ci zastosowania tej metody w dziedzinie eko-
logii ro$lin oraz w niektérych zagadnieniach agrotechnicznych, np. do
oceny wplywu melioracji wodnych, wapnowania, uprawy mechanicznej
i nawozenia na regulacje natlenienia gleby.
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II. KOBAJIUK

IIPEIBAPUTEJIBHBIE PE3YJBTATBI USMEPEHUSA
HACBIIIEHHOCTH IIOYB KMCJIOPOOOM

Kadenpa I'pyHTOBOACTBA I'AaHLCKOM IIONMTEXHUKMU

Pe3womMme

Vi3MepeHMe HACBIIIEHHOCTM KMCJIOPOAOM HECKOJbKMX IIOYB IIPOBOAMJIOCH IO Me=
TORY IJIATMHOBOIO MMKPO3JIEKTpPoZa. B KayecTBe IOKa3aTens KMCJIOPOZHOTO HachIlle-
HMA [0Jb30BaJMCh BeanumHamMy qudpy3mnyu KUCJIOPoAa B NOYBe; 0003HaYaIM €ro CuM-
Bosom ODR (Oxygen Diffusion Rate) B eamumnax gem—2min—1. IIoka3arens
KucaoponHoro HaceluleHusa (ODR) nnsa mcciemoBaHHBIX ITOYB BapbupPOBaJ B IIpefesiax
or 9+10—8 go 93 10—% gecm—2min—! u yMeHBbIIAJICA B CJEAYIOLIeM MOpAAKe: IIof-
3oamMcTas mo4YBa MCeBAorjeeBas > MyplleBas HAa JYyTOBOiI M3BECTM > TrJeeBasl
BGOJIOTHOrO NPOMUCXOXKAEHMA IecyaHas DbIxJjiaag > Gosee riayb6oKue TOPM30HTBI TOOY-
peBlLIel NbLIEBMAHOM MajAbl > I0YBa MIMCTO-00JIOTHAA O3E€PHOr0 NPOMUCXOMKAEHMA.
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P. KOWALIK

PRELIMINARY RESULTS OF SOIL OXIDATION MEASUREMENTS

Department od Soil Science Technical College in Gdansk

Summary

The soil oxidation measurements were conducted using the method of platinic
microelectrode. As an oxidation index the oxygen diffusion rate was used, marked
with the symbol ODR (Oxygen Diffusion Rate), in gecm—2min—!. The oxidation
index (ODR) for the soils investigated fluctuated within the limits of 9-10—8% —
93.10—8 gcm—2min—!, diminishing in the following succession: podzolic pseudo-
gley soil > muck on meadow lime > postbog loose sandy gley > deeper horizons
of brown silty alluvial soil > boggy slimy soil of lacrustrine origin.

Wptyneto do redakcji w maju 1968 r.



