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WSTĘP

Kształtowanie prawidłowych, dostosowanych do wymagań roślin sto­
sunków wodno-powietrznych w hydrogenicznych siedliskach glebowych 
wymaga znajomości krytycznych stanów natlenienia gleby [9, 12, 21].

Pod pojęciem górnej krytycznej granicy nasycenia gleb wodą należy 
rozumieć taką wilgotność gleby, której przekroczenie powoduje powstawanie 
w środowisku glebowym anaerobiozy (öan). Innymi słowy jest to granica 
wyznaczająca przedział wilgotności środowiska glebowego, powyżej której 
czynnikiem limitującym wzrost i rozwój roślin staje się dostępność tlenu.

Górna krytyczna granica wilgotności gleby ma szczególne znaczenie 
dla praktyki melioracyjnej, umożliwia bowiem prawidłowe wyliczanie dawek 
nawodnieniowych, a przy odwadnianiu — ustalenie, jakie ilości wody po­
winny być odprowadzone z obiektu, aby uzyskać niezbędny dla wzrostu roślin 
poziom natlenienia gleby.

Krytyczną wilgotność gleby określano metodą pomiaru wskaźnika wy­
datku dyfuzji tlenu (ODR). M etoda ta, uwzględniająca wpływ na dos­
tępność tlenu wszystkich wodnych i powietrznych czynników środowiska 
glebowego, jest szeroko stosowana w badaniach stanu natlenienia gleb.

Aby móc wyznaczyć górną krytyczną granicę wilgotności gleb, nie­
zbędna jest znajomość tlenowych potrzeb roślin.

PRZEGLĄD LITERATURY

Z licznych badań wynika, że stan krytycznego natlenienia gleb w od­
niesieniu do roślin uprawnych, wyznaczonego za pomocą wskaźnika wydatku 
dyfuzji tlenu, kształtuje się na poziomie 33 fig m ~ 2s _1. Inaczej przed­
stawia się to jednak dla traw. Badania dotyczące tych roślin są nie­
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liczne, a wyniki często rozbieżne [18]. Jedni twierdzą, że dla utrzymania 
dobrego wzrostu wiechliny łąkowej, mietlicy rozłogowej, a także mozgi 
trzcinowatej, stokłosy i tymotki, wystarcza dopływ tlenu równy około 
8 fig m _2s _1 [2, 20]. Inni stwierdzili [10], że wzrost rajgrasu zostaje 
wstrzymany przy spadku poniżej 17 fig m _2s _1. Podobną reakcję przy 
tym samym stanie natlenienia zaobserwowano również u białej koniczyny 
[11]. Wykazano także [13], że wskaźnik * wydatku dyfuzji tlenu, równy 
33 fig m -2s _1 lub nawet wyższy, jest niezbędny dla wzrostu korzeni 
wiechliny, a przyrosty optymalne notowano przy natlenieniu wyższym
0 100% tj. równym 67 fig m -2s _1.

W doświadczeniu, gdzie badano wpływ ODR na wzrost korzeni traw 
w darni, ustalono dolną granicę tego wskaźnika równą 25 fig m -2s -1 [14].

Na podstawie przytoczonego przeglądu badań można jedynie stwier­
dzić, że po pierwsze — tlenowe potrzeby traw układają się poniżej 33 
fig m _2s _1, a po drugie — istniejące dane nie są jeszcze wystarczające 
dla ustalenia dokładnej wartości progowej. Dlatego na obecnym etapie 
badań przyjęto, biorąc głównie za podstawę wyniki badań L e te y ’a
1 wsp. [14], że górną krytyczną granicę wilgotności gleb hydrogenicznych, 
pozostających w użytkowaniu łąkowym, spełniać będzie wysycenie wodą, 
przy którym wskaźnik ODR równa się 25 jug m -2s _1.

OBIEKT I METODY BADAŃ

Obiektem badań były monolity glebowe pobierane z warstwy darniowej 
gleb hydrogenicznych, głównie występujących w rejonie kanału Wieprz- 
-Krzna i użytkowanych jako łąki i pastwiska. Ogółem zbadano 21 mo­
nolitów glebowych, z czego 10 stanowiło gleby organiczne, 3 — gleby 
mineralno-organiczne i 8 — gleby mineralne. Wśród gleb organicznych 9 
monolitów reprezentowało gleby torfowo-murszowe i 1 — glebę mułowo- 
murszową. Gleby mineralno-organiczne reprezentowane były przez glebę 
mineralno-murszową (1 monolit), glebę murszowatą (1 monolit) i glebę 
murszastą (1 monolit). Natomiast w zestawie gleb mineralnych były czarne 
ziemie (3 monolity), gleby glejowe właściwe (3 monolity) i mady (2 
monolity). Były to gleby bezwęglanowe charakteryzujące się bardzo kwaśnym, 
kwaśnym i lekko kwaśnym odczynem. Ogólną charakterystykę gleb, z któ­
rych pobrane zostały monolity, z uwzględnieniem opracowanych w IM UZ 
zasad ich podziału oraz symboli, jakie przyjęte zostały do opisu pod­
stawowych jednostek glebowych [16], zamieszczono w tab. 1.

Pomiary natlenienia i wilgotności gleb wykonywane były w warstwie 
darniowej, gdzie skupiona jest główna masa korzeni traw. Rozwój i wzrost 
traw jest bowiem w zasadniczej mierze uzależniony od tych warunków, 
jakie występują w poziomie darniowym, który odznacza się także naj­
większym zużyciem tlenu. Jeśli zatem stan wysycenia wodą osiąga w tym
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poziomie wartość krytyczną, to niewątpliwie dopływ tlenu do głębiej 
leżących warstw profilu, wykazujących z reguły większą wilgotność, bę­
dzie już znacznie mniejszy.

Monolity glebowe pobrane z głębokości 0— 17 cm, z zachowaniem na­
turalnej struktury gleby, umieszczano w podłużnych korytach (pojemnikach) 
o wymiarach 76x26  cm i wysokości 16 cm, wykonanych z 3-milimetrowej 
blachy aluminiowej. Na dnie każdego pojemnika, wzdłuż jego podłużnej 
"osi, umieszczana była centralnie perforowana rurka winidurowa o o 15 mm, 
której jeden koniec wyprowadzony był w narożu pojemnika nad po­
wierzchnię monolitu. Rurka ta służyła do wysycania monolitu wodą od 
dołu.

Pomiary siły ssącej gleb prowadzone były przy użyciu tensjometrów 
rtęciowych, zaopatrzonych w sączki ceramiczne długości 40 mm, które 
instalowano na głębokości 10 cm. Oznaczenia wskaźnika ODR prowadzono 
w 5 równoległych powtórzeniach metodą Lemona i Ericksona w mody­
fikacji G a w lik a  i wsp. [7], za pomocą aparatu z automatyczną kon­
trolą potencjału katody [15]. Bezpośrednio przed każdym pomiarem ODR 
pojemniki z glebą ważono, odczytywano wskazania tensjometrów oraz 
mierzono temperaturę. W każdym monolicie wykonywano po 2—3 serie 
pomiarów wskaźnika wydatku dyfuzji tlenu w przydziale sił ssących od 
0 do około 350—400 hPa. Szczegółowy opis sposobu postępowania przy 
pomiarze omawianych wielkości podany został w innej pracy [5].

W warstwach, które zalegały w stropowej części poziomów darniowych, 
tj. na głębokości 6— 11 cm, gdzie prowadzony był pomiar wskaźnika ODR, 
oznaczono metodami standardowymi: gęstość właściwą i objętościową, po­
rowatość ogólną 60, popielność utworów organicznych metodą wyżarzania 
oraz zawartość materii organicznej w glebach mineralnych metodą Tiurina, 
a także zawartość C a C 0 3 oraz pH.

Ponadto mając na uwadze, że o przebiegu procesów aeracyjnych decy­
dują w głównej mierze makropory, oznaczono także porowatość różnicową 
na podstawie krzywych pF. Oznaczenia te wykonano według metody op­
racowanej w IM UZ [22], przy użyciu próbek glebowych pobranych rów­
nolegle z monolitami z warstwy darniowej, z głębokości 6— 11 cm, 
z miejsc bezpośrednio przyległych do tych, z których pobrane były mo­
nolity.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAŃ

ZALEŻNOŚĆ WYDATKU DYFUZJI TLENU OD WILGOTNOŚCI GLEB

Zależność wskaźnika ODR od ciśnienia ssącego gleby ф oraz od wil­
gotności 0 i zawartości powietrza eg, analizowano metodą regresji linio­
wej [1]. Mimo podobnego charakteru badanych gleb nie udało się wy-
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Ogólna charakterytyka utworów glebowych wy- 
General characteristics of soil material occur-

Lp.

Symbol gleby 
Miejsce 

pobrania 
Nr profilu 

Symbol of soil 
Locality 

Profile No.

4

Gleba -  Soil

Charakter 
utworu 

w warstwie 
darniowej 
Character 

of sod 
horizon

Zawartość
materii

organicznej
Organic
matter
content

1 2 3 4
A. Gleby organiczne i mineralno-organiczne-

1 Mtlaa słabo zmurszała (stadium inicjal­ mursz 82,82
Krowie Bagno ne) wytworzona z torfu właści­ torfiasty
6a wego na torfie włóknistym z ,

slightly mucked (initial stage) de­ peaty
veloped from proper peat un­ muck
derlain by fibrous peat

2 Mtbb słabo zmurszała wytworzona z mursz 77,76
Sosnowica torfu właściwego na torfie średnio torfiasty
la •’g rozłożonym

03 slightly mucked developed from peaty
'S proper peat on medium decom- muck
g posed peat i

3 Mtlba 2 słabo zmurszała wytworzona z mursz 84,00
Krowie Bagno torfu właściwego na torfie mo- torfiasty
470b л zaikowym podścielonym torfem z ,

1 włóknistym peaty
g slightly mucked developed from muck
5 proper peat on medium decom-
S posed peat underlain by fibrous
Î  peat

4 Mtllcb średnio zmurszała wytworzona z mursz i 67,52
Mościska g torfu słabo zamulonego na torfie właściwy
233a w amorficznym podścielonym tor- Z a

x> fem mozaikowym proper
— medium mucked developed from muck j

slightly silted peat on amorphous
peat underlain by medium de­
composed peat

5 Mtllcc średnio zmurszała wytworzona z mursz 80,35
Kanał torfu właściwego na torfie amor­ próch-
Szóstecki ficznym niczny
228a medium mucked developed from z 2

proper peat underlain by amor­ humous
phous peat muck
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T ab ela  1

stępujących w warstwie darniowej badanych gleb 
ring in sod horizons of the soils studied

Gęstość -  Density 
g/cm3

Porowatość w % obj. 
Porosity, vol. %

pH

właściwa
specific

obję­
tościowa

bulk

ogólna
total

zróżnicowana
differential w -  in

h 2o

w -  in 
0,5 M 
BaCl2 

lub -  or 
1 M KC1

makro-
por.

mezo-
por.

mikro-
por.

5 6 7 . 8 9 10 11 12
Organic and mineral-organ ic soils

1,64 0,13 92,1 33,1 45,5 13,5 5,15 4,40

»

1,69 0,19 88,7 18,7 46,0 • 24,0 4,80 3,90

1,63 0,19 88,3 21,8 47,5 19,0 5,85 5,00

1,80 0,33 81,66 19,7 35,5 26,5 5,30 4,50

1,67 0,28 83,23 13,7 43,0 26,5 5,90 5,30
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1 2 3 4
6 MtlIIcb silnie zmurszała wytworzona z mursz 66,72

Hołowno torfu słabo zamulonego na torfie właściwy
44a amorficznym podścielonym tor­ z 3

fem mozaikowym proper
strongly mucked developed from muck
slightly silted peat on amorphous
peat underlain by medium de­
composed peat

7 MtlIIcc silnie zmurszała wytworzona z mursz 80,55
Szóstka torfu właściwego na torfie właściwy
24a amorficznym Z 3

—■ strongly mucked developed from proper
proper peat underlain by amor­ muck
phous peat

8 M tlllcc silnie zmurszała wytworzona z mursz 61,40
Jasionka torfu słabo zamulonego na tor­ właściwy
440a fie silnie rozłożonym Z3

strongly mucked developed from proper
slightly silted peat underlain by muck
amorphous peat

9 M tlllcc silnie zmurszała wytworzona z mursz 72,55
Jasionka torfu słabo zamulonego na torfie właściwy
441 amorficznym z 3

strongly mucked developed from proper
slightly silted peat underlain by muck
amorphous peat

10 MmIIn3 mułowo-murszowa średnio zmurszała mursz 70,66
Nietiahy wytworzona z mułu organicznego na właściwy
241a glinie lekkiej Z3

mud-muck soil medium mucked deve­ proper
loped from mud underlain by light muck
loam 1

11 Mmr33 mineralno-murszowa na pyle zwykłym mursz 75,60
Nietiahy mineral-muck soil underlain by silt właściwy
224a Z a 1

' proper
muck

12 Mel 1 murszasta wytworzona na piasku utwór mur- 9,91
Sosnowica luźnym szasty
467 mucky soil developed on lose sand muckous

formation
13 Me21 murszowata wytworzona na pyle pia­ utwór mur- 10,53

Uhnin szczystym podścielonym piaskiem szowaty
496 luźnym muckous

mucky soil developed on sandy silt formation
underlain by loose sand



Krytyczne granice wilgotności gleb hydrogenicznych 31

5 6 7 8 9 10 11 - 12

1,82 0,36 80,22 13,7 36,0 30,5 5,50 4,70

1,66 0,31 81,32 13,82 39,5 28,0 6,15 5,35

1,67 0,40 78,60 10,6 38,0 30,0 6,00 5,22

1,75 0,36 79,42 18,4 32,0 29,0 5,95 5,10

1,77 0,25 85,87 18,9 41,5 25,5 5,90 5,10

1,72 0,25 85,46 24,5 34,0 27,0 5,00 4,20

2,65 1,24 53,21 20,2 18,0 15,0 5,10 4,65

2,55 1,12 56,10 12,1 29,0 15,0 5,30 4,70
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1 2 3 4
B. Glebv mineralne-

14 D22
Szczekarków
1

czarna ziemia właściwa wytworzona 
z pyłu piaszczystego na glinie 
piaszczystej
proper black earth developed from 
sandy silt underlain by sandy loam

utwór
mineralno-
-organiczny
mineral-
organic
formation

12,23

15 D34
Czeberaki
446

czarna ziemia murszowata wytworzona 
z gliny średniej pylastej na glinie 
ciężkiej pylastej
muckous black earth developed from 
medium silty loam underlain by heavy 
silty loam

utwór mi-
neralno-or-
ganiczny
mineral-or-
ganic
formation

16,58

16 D42
Kolonia Wyryki 
1

czarna ziemia murszowata wytworzona 
z pyłu ilastego na piasku gliniastym 
lekkim pylastym
muckous black earth developed from 
clayey silt underlain by light silty 
loamy sand

utwór
mineralno-
-organiczny
mineral-
-organic
formation

13,73

17 G31
Dębowa Kłoda 
10a

gleba glejowa właściwa wytworzona 
z pyłu gliniastego na piasku luźnym 
proper gley soil developed from loamy 
silt underlain by loose sand

pig
loamy
silt

3,28

18 G31
Puchaczów
1

gleba glejowa właściwa wytworzona 
z pyłu gliniastego na piasku luźnym 
proper gley soil developed from loamy 
silt underlain by loose sand

Pig
loamy
silt

3,04

19 G31
Kolonia Uhnin 
1

gleba glejowa właściwa wytworzona 
z pyłu gliniastego na piasku luźnym 
proper gley soil developed from loamy 
silt underlain by loose sand

pig
loamy
silt

3,64

20 F44
Wilków
1

mada brunatna bardzo ciężka wytwo­
rzona z iłu pylastego na ile pylastym 
brown alluvial soil developed from 
clay and underlain by silty clay

ip
silty
clay

4,71

21 F43
Szczekarków

2

mada próchniczna wytworzona z pyłu 
ilastego na pyle gliniastym 
humous alluvial soil developed from 
clayey silt underlain by loamy silt

pH
clayey
silt

6,62

znaczyć wspólnych prostych regresji (tab. 2). Szczegółowa bowiem ana- 
liza statystyczna ujawniła, że wartości liczbowe współczynników kierunko­
wych prostych regresji b wykazywały w obrębie porównywanych ze sobą 
gleb, w tym także gleb reprezentujących nawet te same gatunki, istotne 
różnice.

W niektórych glebach liczebność obserwacji n, na podstawie której 
przeprowadzono ocenę zależności wydatku dyfuzji tlenu od ciśnienia ssącego 
ф jest mniejsza od liczebności pomiarów, jakie uwzględnione zostały w ana-
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5 6 7 8 9 10 11 12
Mineral soils

2,44 0,83 66,00 15,5 29,0 21,5 5,90 5,30

2,40 0,86 64,16 17,2 27,0 20,0 7,08 6,30

2,37 0,86 63,70 11,7

»

29,0 23,0 5,90 5,50

2,59 1,24 52,12 10,6 33,5 8,0 4,00
•

4,40

2,50 1,36 45,60
p-

7,1 31,0 7,5 5,20 4,40

2,52 1,31 48,01 6,0 21,5 20,5 6,50 5,60

2,51 1,08 56,09 15,4 26,5 20,5 5,90 . 5,05

2,48 1,04 58,06 15,1 * 25,5 17,5 5,85 5,15

lizie statystycznej в i ODR oraz sg i ODR (tab. 2, kolumna 2). Jest 
to rezultat pominięcia części wyników, jakie w glebach tych zebrane 
zostały w końcowej fazie pomiaru wskaźnika wydatku dyfuzji tlenu, ponieważ 
nadawały już one badanej zależności charakter krzywoliniowy.

W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych uzyskano wyraźnie wyż­
szą korelację wilgotności i porowatości gazowej z natlenieniem gleb, niż 
to miało miejsce w poprzednio prowadzonych badaniach polowych [4,6]. 
Ma to swoje uzasadnienie w eliminacji wielu czynników, które oddziałują

Rocz. Gleb. — 3



T ab ela  2

Funkcyjna zależność między wskaźnikiem ODR a siłą ssącą (ф), wilgotnością (0) i porowatością gazową (s9) w badanych glebach 
Functional relationship between ODR and soil suction (ф), water content (0) and gas porosity (e3) in the soils studies

Gleba
Soil n Cecha

Feature rxy
Równanie regresji 
Linear regression 

equations

Standardowy 
błąd oceny

s , . ,
Standard

estimation
error

Wartości ф (hPa), 
о (% Obj.) i Eg (% obj.), 

dla których ODR wynosi 
średnio 25 jig m 2s 1 

ф, 0 and zg values where 
mean ODR index 
is 25 jig m 2s 1

Krytyczne wartości 
ф albo 0 wyrażone 
w jednostkach pF 
Critical values of 
ф or 0 expressed 

in pF units
od — do 

from — to
średnio
mean

1 2 3 4 5 6 7 8 9
A. Gleby organiczne i mineralno-organiczne — Organic and mineral-organic soils

Mtlaa 24 Ф 0,952 y  =  12,187+0,728* 13,569 0,0 -  37,619 17,600 1,24
Krowie Bagno 24 0 -0 ,957 у  =  427,408-4,558* 12,817 85,267- 91,305 88,286 0,65
6a 24 *9 0,958 у  =  5,007* 12,817 1,905- 8,081 4,993 —

Mtlbb 27 Ф 0,947 y =  13,832+0,449* 11,116 0,0 -  50,668 24,873 1,39
Sosnowica 27 0 -0 ,944 у  =  317,428 — 3,618* 11,462 77,515- 84,135 80,825 1,25
la 27 *9 0,944 у  =  3,862* 11,462 5,307- 7,639 6,473 —

Mtlba 22 Ф 0,977 у  =  14,643+0,383* 8,407 1,547- 52,535 27,041 1,43
Krawie Bagno 22 0 -0 ,976 у  =  357,233-3,953* 8,763 81,471- 86,619 84,045 1,00
470 '*22 E9 0,976 у  =  8,558 + 3,949* 8,752 1,588- 6,736 4,163 —

Mtllcb 24 Ф 0,950 у  =  19,053 +0,307* - 14,153 0,0 71,631 19,371 1,29
Mościska 24 0 -*0,950 у  =  321,012 — 3,888* 14,190 71,998- 80,270 76,134 1,00
233a 24 E9 0,950 у  =  3,762* 14,127 1,033- 12,257 6,645 —

Mtllcc 26 Ф 0,956 у  =  14,728+0,369* 14,589 0,0 -  71,552 27,837 1,44
Kanał Szóstecki 26 0 -0 ,950 у  =  330,432 -4 ,0 2 0 * . 15,620 71,673- 80,283 75,978 1,50
228a • 26 ■ *9 0,950 у  =  3,879* 14,496 2,268- 10,622 6,445 —



M til leb 25 Ф 0,936 у  =  270* 12,345 86,436- 98,748 92,592 1,97
Hołowno 25 0 -0 ,906 у  =  326,392-4,212.x 14,888 67,806- 75,304 71,555 1,65
44a 25 0,906 г =  -  15.712 + 4,212* 14,888 5,916- 13,414 9,665 —

M tlllcc 36 Ф 0,977 У =4,780 +0,525* 7,440 24,293- 52,735 38,514 1,58
Szóstka 49 0 -0 ,957 у  =  334,622—4,223л: 9,598 71,063- 75,573 . 73,318 1,65
24a 49 г9 0,945 у =  18,747-4,220* 12,969 7,199- 13,533 10,366 —

M tlllcc 27 Ф 0,945 у  =  0,448л: 14,743 35,779- 75,827 55,803 1,75
Jasionka 27 0 -0 ,958 у  =  402,370 — 5,055* 12,867 71,982- 77,322 74,652 1,30 *
440a 27 *9* 0,958 у  =  -14,837+5,055* 12,867 5,209- 10,551 7,880 —

M tlllcc 41 Ф 0,968 у  =  8,285 +0,397* 8,582 20,740- 63,466 42,103 1,62
Jasionka 54 0 -0 ,958 у  =  351,385—4,480* 12,250 70,175- 75,531 72,853 1,35
441 54 е0 0,956 у  =  -14,547+4,452* 12,257 5,924- И ,762 8,843 —

MmIIn3 42 ф 0,826 у  =  11,836+0,412* 6,269 16,669- 47,233 31,951 1,50
Nietiahy 52 0 -0 ,868 у  — 258,938 —2,978* 11,753 74,671- 82,439 78,555 1,20
241a 52 ч 0,865 у  =  3,125* 12,265 J) 5,055- 10,945 8,000 —

А. Gleby organiczne i mineralno-organiczne — Organie and mineral-organic soils

Mmr33 37 Ф 0,899 у  =  12,626+0,704* 8,649 5,361- 29,791 17,576 1,24
Nietiahy 37 0 -0 ,864 у  =  267,636 — 3,134* 9,938 74,212- 80,584 77,420 1,15
224a 37 tj9 0,864 у  =  3,379* 9.930 5,286- 9,510 7,398 —

Me21 27 Ф 0,739 у =  11,528+0,177* 11,906 6,173-146,051 76,112 1,88
Ulmin 496 33 0 -0 ,815 у  =  203,853-3,896* 10,054 43,296- 48,516 45,946 1,85

33 *9 0,815 у  =  3,774* 10,002 3,765- 9,483 6,624 —

B. Gleby mineralne— Mineral soils

D22 25 Ф 0,890 у  =  12,171 +0,633* 15,844 0,0 -  47,086 20,266 1,31
Szczekarków 29 0 -0 ,910 у  =  380,416 — 5,869* 15,424 57,725- 63,391 60,558 1,20

29 9̂ 0,908 у  =  5,601* 15,410 0,985- 8,044 4,463 —



1 2 3 4 5 6 7 8 9

D34 22 Ф 0,909 у  =  11,176+0,171л: 12,504 4,113-157,571 80,842 1,91
Czeberaki 22 0 -0 ,923 у  =268 ,699-4 ,628л 11,514 50,019- 55,295 52,657 1,65
446 22 t'Ç, 0,926 у  =  4,244л 11,510 1,939- 9,841 5,890 %

D42 27 Ф 0,814 у  =  0,328л 11,883 62,285- 90,153 76,219 1,88
Kolonia 31 0 -0 ,886 у  =  237,251 -3,889л 9,984 51,989- 57,165 54,577 1,80
Wyryki 1 31 0,886 у =  12,506 +  3,891л 9,976 7,053- 12,225 9,639 —

G31 29 ф 0,864 у  =  19,564+0,093л 7,676 0,0 -143,647 58,451 1,77
Dębowa 29 0 -0 ,870 у  =  164,323-3 ,348л 7,523 39,264- 43,950 41,613 2,00
Kłoda 10a 29 t'e 0,$71 ^ =  3,228л 7,615 5,058- 10,430 7,744 —

G31 24 ф 0,901 у  =  0,329л; 11,294 56,625- 95,349 75,987 1,88
Puchaczów 27 0 -0 ,875  ̂ =  338,221 —7,719л 14,036 38,688 - 42,466 40,577 1,75
1 27 0,875 у  =  -3 4 ,6 7 5 +  7,719л 14,036 5,841- 9,619 7,730 —

G31 26 ф ’ 0,767 у  — 12,159+0,093л 7,423 58,191-217,959 138,075 2,14
Kolonia 26 0 -0 ,675 у  =  89,184— 1,601л 8,536 34,673- 45,505 40,089 2,15
Uhnin 1 26 в, 0,675 у  — 2,194л 8,252 7,590- 15,198 11,395 —

F44 24 ф 0,741 у  =  0,827л 12,364 14,547- 45,911 30,229 1,48
Wilków 1 53 0 -0 ,767 =  251 ,414-4 ,281л 14,688 49,294- 56,470 . 52,882 1,30

53 0,767 7 =  А,91 Ах 14,680 ‘ 2,971- 7,081 5,026 —

F43 15 ф 0,808 у =  13,429+0,414л 6,731 18,241- 37,657 27,949 1,45
Szczekarków 31 0 -0 ,904 у  =  237,548 —4,226л 10,024 47,812--52,778 50,295 1,35
o
X, 31 0,904 г  =  -  12.604 +  4.224л 10,030 6,415- 11,389 8,902 —
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w polu na wielkość wskaźnika ODR. N a szczególną uwagę zasługuje 
tu zawartość tlenu w powietrzu glebowym, która w warunkach natural­
nych jest bardzo zmienna, co zresztą uprzednio już wykazano [3].

Najniższe wartości współczynników korelacji między wilgotnością a ODR 
(-0,675) otrzymano w bardzo zwięzłej, zbitèj glebie glejowej właściwej, 
wytworzonej z pyłu gliniastego ( G 3 1 — Kolonia Uhnin 1).

Jedynym wyjątkiem, gdzie nie stwierdzono występowania statystycznie 
istotnych związków korelacyjnych między badanymi parametrami, była 
gleba murszasta (Me 11 — Sosnowica 467) wytworzona z drobnoziarnis­
tego piasku luźnego, zawierającego 10% materii organicznej w postaci 
domieszki, łatwo dającej się mechanicznie oddzielić od frakcji mineralnej. 
Przyczyną tego zjawiska jest głównie mała pojemność wodna gleb piasz­
czystych, w związku z czym zakres zmian natlenienia, jakie towarzyszą 
zmieniającej się wilgotności, je3t tu bardzo mały i dlatego trudny do 
uchwycenia.

G ÓRN E KRYTYCZNE PRZEDZIAŁY WILGOTNOŚCI GLEB 

4
Z wyliczonych metodą regresji krytycznych wartości ciśnienia ssącego, 

odpowiadającego wskaźnikowi ODR 25 |ig m - 2 s -1 , wynika, że średnie 
krytyczne wartości siły ssącej w poziomach darniowych badanych gleb 
wahają się w granicach od 17,6 do 92,6 hPa, czyli od 1,24 do 1,97 pF. 
Jeśli przyjąć, że wilgotność gleby odpowiadająca sile ssącej pF 2,0 jest 
przy głębszym zaleganiu zwierciadła wody gruntowej równa polowej po­
jemności wodnej, to można uznać, że dla większości badanych gleb górne 
krytyczne granice wilgotności odpowiadają wysyceniu, które znacznie prze­
kracza ich połową pojemność wodną. Wyjątek w tym względzie stanowi
jedynie gleba G  31 — Kolonia Uhnin 1.

W glebach organicznych stosunek górnej krytycznej wilgotności do pF 
2,0 uzależniony jest od stanu ich wtórnego przeobrażenia i w miarę, jak 
postępuje proces murszenia materii organicznej, krytyczna wartość wilgot­
ności tych gleb przesuwa się w dół osiągając stan wysycenia wodą zbli­
żony do polowych pojemności wodnych (tab. 2, kolumna 7).

W glebach mineralnych decydujący wpływ na poziom wartości krytycz­
nych wilgotności wywiera struktura gleby. Wszystkie bowiem gleby, które 
wykazywały dobrą strukturę i pulchny układ, odznaczały się bardzo nis­
kimi wartościami siły ssącej, będącymi odpowiednikiem ich krytycznych 
wilgotności. Przykładem takich gleb mogą być mada brunatna bardzo 
ciężka (F 44) z Wilkowa oraz mada czarnoziemna (F 43) i czarna
ziemia (D 22) ze Szczekarkowa, w których wartości krytyczne parametru

wynosiły odpowiednio .30,2, 27,9 i 20,2 hPa. Pod tym względem wy­
mienione gleby wykazywały duże podobieństwo do gleb organicznych słabo 
i średnio zmurszałych.
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Zupełnie odmienne rezultaty badań uzyskano w przypadku bardzo 
zwięzłej gleby glejowej wytworzonej z pyłu gliniastego (G 31— Kolonia 
Uhnin 1). Stwierdzono tu bowiem bardzo wysoką wartość krytyczną 
ciśnienia ssącego, wynoszącego 138 hPa. Wskazuje to dowodnie, że zwią- 
złość jest czynnikiem który prowadzi do znacznego podnoszenia wartości 
krytycznych wilgotności 0an w glebach mineralnych. Jest to bowiem właści­
wość, która w stanie większego wysycenia gleby wodą skutecznie ogranicza 
wymianę gazową [17].

Stwierdzono ponadto, że wyznaczone tensjometrycznie i wyrażone w jed­
nostkach pF krytyczne wartości ciśnienia ssącego 4*^  pozostają w dużej 
zgodności z krytycznymi wartościami pF, jakie odczytano, biorąc za 
podstawę wartości 0an z krzywych sorpcji wody (pF), wyznaczonych 
w próbach glebowych pobranych równolegle z monolitami (rye. 1).

pF , wg k r zy w e j p F -a f te r  pF curve

Rye. 1. Porównanie krytycznych wartości ciśnienia ssącego wyznaczonego tensjometrycznie 
i wyrażonego w jednostkach pF, z krytycznymi wartościami pF odczytanymi z krzywych pF 

w oparciu o liczbowe wartości parametru ®an
1 — gleby organiczne, 2 — gleby mineralne

Fig. 1. Comparison of critical values of £oil suction determined by tensiometric method 
and expressed in pF units with critical values taken from pF curves on the basis

of Qan values
/ : organic soils, 2 — mineral soils 

GÓRNE KRYTYCZNE GRANICE POJEMNOŚCI POW IETRZNEJ GLEB

Aktualna zawartość powietrza w glebie, czyli pojemność powietrzna lub 
porowatość gazowa гд jest jednym z ważniejszych i od dawna stosowanych 
wskaźników stosunków tlenowo-powietrznych gleb. Od dawna też po­
dejmowane były próby wyznaczenia krytycznych przedziałów napowietrzenia 
gleb, a więc najmniejszych dopuszczalnych wartości e ,̂ których przekro­
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czenie wiąże się z wyraźnym osłabieniem lub nawet całkowitym wstrzymaniem 
aeracji gleby. Nieliczne wyniki tych badań zostały omówione w poprzedniej 
pracy autora [4], a także w innych publikacjach [12, 21]. Wynika z nich, 
że wartości krytyczne parametru гд w glebach użytków zielonych kształ­
tują się na poziomie od 6 do 10% obj. W świetle tych danych wyzna­
czone w sposób pośredni przez pomiar wskaźnika ODR krytyczne granice 
porowatości gazowej zdają się ogólnie potwierdzać zgodność dotychczas 
przyjmowanych wartości z przedstawionymi tu wynikami badań (tab. 2, 
kolumna 8 i 9).

Szczegółowa analiza wartości ą,kryt, jakie uzyskano w obrębie gleb 
organicznych, wskazuje, że istnieje prawidłowość w układzie liczb charak­
teryzujących ten parametr na tle stopnia wtórnego przeobrażenia gleb, 
a zwłaszcza wtedy, gdy stopień ten charakteryzowany jest za pomocą 
gęstości objętościowej murszów [8]. Wyniki badań wskazują, że między 
8*kryt i gęstością objętościową utworów murszowych istnieje ścisła (P <0,001) 
dodatnia zależność korelacyjna, a o wartości 8gkryt w glebach torfowo- 
-murszowych decyduje stopień zmurszenia torfu (ryc. 2). Przedstawiona 
graficznie zależność y =  25,705x może stanowić podstawę do szacowania 
wartości sgkryt w obrębie gleb organicznych. Ponadto wyniki badań wskazują, 
że w glebach organicznych występuje ścisła (P <0,001) korelacja między

Gęstość otłjęto$ciowa —  Bulk density, g / c m 3

Rye. 2. Zależność krytycznych wartości porowatości gazowej od gęstości objętościowej
murszów

Fig. 2. Relationship between critical Values of gas porosity on the bulk density of mucks

zawartością makroporów a wartościami krytycznymi Eg (rye. 3). Parametry 
te skorelowane są ujemnie, z czego wynika, że ze spadkiem zawartości 
makroporów w glebie następuje wzrost krytycznych wartości &g.

Najmniejsze krytyczne wartości Eg wystąpiły w glebach M tl, gdzie 
zalegający w części stropowej mursz zawierał jeszcze nie rozłożone włókno 
(mursz torfiasty). Natomiast w glebach, których warstwy stropowe budowały 
mursze próchniczne lub właściwe, nie zawierające już elementów włók-
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Zawartość makroporów—Content of macropores, % obj-voi

Ryc. 3. Zależność krytycznych wartości porowatości gazowej od zawartości makroporów
w glebach organicznych

Fig. 3. Relationship between critical values of gas porosity on the content of macropores
in organic soils

nistych, wartości sgkryt wzrastały. Niewątpliwie pozostawało to w związku 
ze spadkiem zawartości w tych glebach makro- i mezoporów przy 
jednoczesnym wzroście udziałów mikroporów nie mających istotnego zna­
czenia w procesach przewietrzania gleby (tab. 1). Utrudnione warunki 
przewietrzania w silnie przeobrażonych murszach i związany z tym wzrost 
krytycznych wartości zg zdają się również potwierdzać pośrednio wyniki 
innych badań [19]. Stwierdzono w nich, że niezależnie od stopnia za­
gęszczenia murszu (od 0,34 do 0,44 g/cm3) utwór ten w przedziale 
pF 0—2,2 odznaczał się wyjątkowo małą przepuszczalnością powietrzną. 
Dopiero dalsze odwodnienie gleby spowodowało wzrost drożności porów, 
a tym samym także przepuszczalności powietrznej.

W glebach mineralnych stopień zróżnicowania wartości krytycznych 
zg (tab. 2) był w porównaniu z glebami organicznymi znacznie większy. 
Najmniejsze wartości krytyczne porowatości gazowej wykazywały te gleby, 
które odznaczały się dobrą strukturą i pulchnym układem. Znajdowało 
to odbicie w zwiększonej, wahającej się w przedziale 15— 17% obj. za­
wartości porów niekapilarnych (makropów). W miarę wzrostu zagęszczenia 
masy glebowej i związanego z tym spadkiem porowatości ogólnej, kry­
tyczne wartości £g wykazywały wyraźną tendencję wzrostową (tab. 2), zbli­
żając się swymi liczbowymi wartościami do 10% obj. bądź nawet, jak 
w przypadku bardzo zbitej i zwięzłej gleby glejowej właściwej (G 31 z Kolonii 
Uhnin), nieznacznie ją przekraczając (11,4% obj.).

WNIOSKI

— W glebach organicznych czynnikiem różnicującym przedziały wilgot­
ności krytycznej był stopień zaawansowania procesu murszowego. Największe 
wartości wilgotności krytycznych notowano w glebach M tl (80,8—88,3% obj.),
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odznaczających się inicjalnym stanem przeobrażeń wtórnych oraz występo­
waniem w darni murszu torfiastego Z l5 najniższe zaś w glebach MtHI 
(71,5—74,6% obj.), których warstwę korzeniową wypełnia mursz właściwy 
o strukturze drobnoziarnistej. Gleby torfowo-murszowe i mułowo-murszowe 
średnio zmurszałe, a także mineralnomurszowe mają pod tym względem 
miejsce pośrednie (76,0— 78,5% obj.).

— W glebach mineralnych najwyższe wilgotności krytyczne вап wykazy­
wały czarne ziemie (52,6— 60,5% obj.) oraz strukturalne mady (50,3—52,9% 
obj.), następnie gleba murszowata (46,0% obj.), a najniższe (40,0—41,6% 
obj.) — gleby glejowe właściwe wytworzone z zagęszczonego pyłu gliniastego 
o małej porowatości ogólnej.

— Stwierdzono, że krytyczne wartości porowatości gazowej e9kryt, 
będące odpowiednikiem najmniejszych dopuszczalnych zawartości powietrza 
w glebie, wykazują między sobą dość znaczne zróżnicowanie (tab. 2). 
W glebach organicznych uzależnione jest to od stopnia wtórnego przeobrażenia 
gleb, przy czym prawidłowość ta uwydatnia się szczególnie wyraźnie w stopniu 
zmurszenia rozpatrywanego w funkcji stanu zagęszczenia masy glebowej 
(ryc. 1).

Wyznaczone opisanym tu sposobem wartości krytyczne eg wahają się 
w granicach od 4,2 do 6,5% obj. w glebach M tl, od 6,4 do 8,0% obj. 
w glebach M tll i od 7,8 do 10,3% obj. w glebach silnie zmurszczałych 
MtHI.

— W glebach mineralnych czynnikiem różnicującym wartość krytyczną 
sg jest struktura gleby i uzależniona od niej porowatość ze szczególnym 
uwzględnieniem porowatości niekapilarnej ; eftry( wahało się tu w granicach 
od 4,5 do 11,4% obj.
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Я. ГАВЛИК

ВЕРХНИЕ КРИТИЧЕСКИЕ ПРЕДЕЛЫ ВЛАЖНОСТИ НЕКОТОРЫХ ГИДРОГЕННЫХ 
ПОЧВ ОПРЕДЕЛЯЕМОЕ ПУТЕМ ИЗМЕРЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ ODR

Комиссия физики почвы Польского общества почвоведов 

Р езю м е

Учитывая статистически существенную зависимость между влажностью почв (0) 
и состоянием их окисления, были определены посредственным образом, т.е. измерением 
показателя скорости диффузии кислорода (ODR), верхние критические пределы влажности 
некоторых гидрогенных почв, используемых в качестве постоянных травяных угодий. 
Принято, что эквивалентом этого предела будет такой уровень ее насыщения водой, 
при котором показатель ODR достигает величины 25 иг/м/сек. С целью * исключения 
влияния оказываемого на измерения по методу ODR изменчивым значением 0 2 в поч­
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венном воздухе, колебанием температуры и т.п., исследования скорости диффузии 
кислорода проводились в лаборатории используя для этой цели почвенные монолиты 
размером 7 6 x 2 6 x  17 (h) см. Их отбирали из дернового горизонта с сохранением 
природной структуры почвы.

Исследования показали, что в органических почвах фактором дифференцирующим 
пределы критической влажности было продвижение муршевого процесса. Самая высо­
кая критическая влажность была обнаружена в почвах Mtl (80,8-88,3 объем. %), 
характеризующихся начальной стадией вторичных преобразований, что связано с на­
личием в дерне торфянистого мурша с еще сохраненной волокнистой структурой, а самая 
низкая — в сильно преобразованных почвах MtlII (71,5-74,6 объем. %), корневой слой 
которых наполнен типичным муршем с мелкозернистой структурой. Торфяно-муршевые 
и илисто-муршевые почвы со средней степенью обмуршения (MtlI), а также мине- 
рально-муршевые почвы занимают в этом отношении промежуточное место (76,0-78,5 
объем. %).

В минеральных почвах наивысшая критическая влажность (0ан) была в черных 
почвах (52,6-60,5 объем. %) и структурных аллювиальных почвах (50,3-52,9 объем. %), 
а затем в муршеватых почвах (46,0 объем. %), а самая низкая (40,0-41,6 объем. %) 
в типичных глеевых почвах образованных из пылеватой глины, характеризующихся 
значительным сгущением почвенной массы и малой общей порозностью.

Установлено, что критические величины газовой порозности (;#kryt) являющиеся
эквивалентом наименьшего допустимого содержания воздуха в почве (табл. 2), показы­
вают также значительную взаимную дифференциацию. В органических почвах это обу­
словлено, подобно как в случае параметров gkry( и 9ан, степенью вторичного преобра­
зования почвы. Указанная закономерность обозначается особенно заметно, когда степень 
обмуршения почв характеризуется путем объемной густоты муршей [8]. Соответствующую 
для данного случая корреляционную связь (г =  0,682 при Р < 0,01) выражает уравнение 
регресии (см. рис. 2). Оно может составлять основу для ориентировочной оценки значения 
• tfkryj в органических почвах на основании объемной густоты муршей залегающих в их 
верхних слоях.

Проведенные здесь критические значения eg колебаются в почтах Mtl в пределах 
4,2-6,5 объем. %, в почвах MtlI — в пределах 6,4-8,0 объем. %, а в почвах MtlII 
с высокой степенью обмуршения — в пределах 7,8-10,3 объем. %.

В минеральных почвах фактором дифференцирующим критическое значение ; g является 
структура почвы и обусловливающая ее порозность, с особым учетом некапиллярной 
порозности. Значение }gkryt колебалось в этих почвах в пределах 4,5-11,4 объем. %.

J. GAW LIK

UPPER CRITICAL BOUNDARIES OF MOISTURE OF SOME HYDROGENIC SOILS 
AS DETERMINED BY THE ODR INDEX MEASUREMENT

Commission of Soil Physics, Polish Soil Science Society 

Sum m ary

With reference to the statistically significant felationship between the moisture of soils
(0) and their oxygen status, upper critical boundaries of the moisture of some hydrogenic 
soils under permanent grasslands wereestimated indirectly i.e. by measuring the index of
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oxygen diffusion rate (ODR). It has been assumed that an equivalent of the above 
boundary would correspond to such a * state of soil moisture, at which the ODR index 
reached the value of 25 /zg.m _2.s _1. I o  eliminate the effect of changes both of the oxygen 
content in soil air and soil temperature as well as other factors on the measurements 
of soil aeration by the ODR method, the oxygen diffusion rate measurements were 
performed in a laboratory while using for this purpose soil monoliths of the size of 
7 6 x 2 6 x  17 (h) cm. These monoliths were taken from the sod horizon with preservation of 
a natural soil structure.

The investigations have proved that in organic soils the factor differentiating the 
critical moisture intervals was the mucking process advance. The highest critical moisture 
occurred in soils of Mtl (80.8—88.3 vol.%) characterizing by an initial state of secondary 
transformations, connected with occurrence of peaty muck in sod with still preserved 
fibrous structure, the lowest critical moisture occurring in strongly transformed soils of 
MtHI (7i*5—74.6 vol.%), the root layer of which was filled up with typical muck of 
a fine-grained structure. The peat-muck and mud-muck soils of a medium mucking degree 
(MtH) as well as the mineral-muck soils occupied in this respect an intermediary place 
(76.0— 78.5 vol.%). •

In mineral soils the highest critical moisture (0fln) showed black earths (52.6—60.5
vol.%), structural alluvial soils (50.3—52.9 vol.%) and muckous soils (46.0 vol.%) and the 
lowest one (46.0—41.6 vol.%) — gley soils developed from loamy silt, characterizing by 
a considerable compaction of soil bulk and by a low total porosity.

It has been found that the critical gas porosity values (egkryt), constituting equivalents 
of the lowest admissible air content in soil (Table 2) show also considerable mutual 
differences. In organic soils it depends, similarly as in ase of parameters of ï'kryt
and 0ûn, on the secondary transformations of soils. This regularity manifests itself particularly
distinctly in cases when the soil mucking degree is characterized by the bulk density 
of mucks [8]. The functional relationship (r =  0.0682 at PcO.Ol) revealing in this case is 
expressed by the regression equation (see Fig. 2). It can constitute a basis for an 
approximate assessment of the e9kryt value in organic soils taking into consideration the 
bulk density of mucks to be found in their root layers.

The critical values of eg as presented above, varf within the limits of 4.2—6.5 vol.% 
in Mtl soils, of 6.4— 8.0 vol.% in MtH soil and of 7.8— 10.3 vol.% in strongly 
mucked MtHI soils.

In mineral soils the factor differentiating the critical of гд appeared to be the
soil structure and the porosity depending on the latter, with particular regard to the 
nocapillary porosity. The egkryt value varied in these soils within the limits of 4.5— 11.4
V O l .% .
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