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WSTEP

Ksztattowanie prawidtowych, dostosowanych do wymagan roslin sto-
sunkéw wodno-powietrznych w hydrogenicznych siedliskach glebowych
wymaga znajomosci krytycznych standéw natlenienia gleby [9, 12, 21].

Pod pojeciem gobrnej krytycznej granicy nasycenia gleb woda nalezy
rozumie¢ takg wilgotnos¢ gleby, ktorej przekroczenie powoduje powstawanie
w $Srodowisku glebowym anaerobiozy (6an). Innymi stowy jest to granica
wyznaczajaca przedziat wilgotnosci Srodowiska glebowego, powyzej ktdrej
czynnikiem limitujagcym wzrost i rozwdéj ro$lin staje sie dostepnosé tlenu.

Gorna krytyczna granica wilgotnosci gleby ma szczeg6lne znaczenie
dla praktyki melioracyjnej, umozliwia bowiem prawidtowe wyliczanie dawek
nawodnieniowych, a przy odwadnianiu — ustalenie, jakie ilosci wody po-
winny by¢ odprowadzone z obiektu, aby uzyska¢ niezbedny dla wzrostu roslin
poziom natlenienia gleby.

Krytyczng wilgotnos¢ gleby okreslano metodg pomiaru wskaznika wy-
datku dyfuzji tlenu (ODR). Metoda ta, uwzgledniajgca wpltyw na dos-
tepnos$¢ tlenu wszystkich wodnych i powietrznych czynnikéw $rodowiska
glebowego, jest szeroko stosowana w badaniach stanu natlenienia gleb.

Aby moc wyznaczy¢ gorng krytyczng granice wilgotnosci gleb, nie-
zbedna jest znajomos¢ tlenowych potrzeb roslin.

PRZEGLAD LITERATURY

Z licznych badan wynika, ze stan krytycznego natlenienia gleb w od-
niesieniu do rosdlin uprawnych, wyznaczonego za pomocg wskaznika wydatku
dyfuzji tlenu, ksztattuje sie na poziomie 33 fig m~2s_1. Inaczej przed-
stawia sie to jednak dla traw. Badania dotyczace tych ro$lin sg nie-
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liczne, a wyniki czesto rozbiezne [18]. Jedni twierdzg, ze dla utrzymania
dobrego wzrostu wiechliny #akowej, mietlicy roztogowej, a takze mozgi
trzcinowatej, stokitosy i tymotki, wystarcza doptyw tlenu réwny okoto
8 fig m_2s 1 [2, 20]. Inni stwierdzili [10], ze wzrost rajgrasu zostaje
wstrzymany przy spadku ponizej 17 fig m_2s_1. Podobng reakcje przy
tym samym stanie natlenienia zaobserwowano réwniez u biatej koniczyny
[11]. Wykazano takze [13], ze wskaznik *wydatku dyfuzji tlenu, roéwny
33 fig m-2s 1 lub nawet wyzszy, jest niezbedny dla wzrostu korzeni
wiechliny, a przyrosty optymalne notowano przy natlenieniu wyzszym
0 100% tj. réwnym 67 fig m-2s 1.

W doswiadczeniu, gdzie badano wplyw ODR na wzrost korzeni traw
w darni, ustalono dolng granice tego wskaZnika réwng 25 fig m-2s-1 [14].

Na podstawie przytoczonego przegladu badahn mozna jedynie stwier-
dzi¢, ze po pierwsze — tlenowe potrzeby traw ukladajg sie ponizej 33
fig m_2s 1, a po drugie — istniejace dane nie s3g jeszcze wystarczajgce
dla ustalenia doktadnej wartosci progowej. Dlatego na obecnym etapie
badan przyjeto, biorgc gtoéwnie za podstawe wyniki badan Letey’a
1 wsp. [14], ze g6rng krytyczng granice wilgotnosci gleb hydrogenicznych,
pozostajgcych w uzytkowaniu tgkowym, spetnia¢ bedzie wysycenie woda,
przy ktorym wskaznik ODR rowna sie¢ 25 jug m-2s_1.

OBIEKT | METODY BADAN

Obiektem badan byly monolity glebowe pobierane z warstwy darniowej
gleb hydrogenicznych, gtéwnie wystepujacych w rejonie kanatu Wieprz-
-Krzna i uzytkowanych jako #gki i pastwiska. Ogétem zbadano 21 mo-
nolitow glebowych, z czego 10 stanowito gleby organiczne, 3 — gleby
mineralno-organiczne i 8 — gleby mineralne. Wsréd gleb organicznych 9
monolitéw reprezentowato gleby torfowo-murszowe i 1— glebe mutowo-
murszowa. Gleby mineralno-organiczne reprezentowane byly przez glebe
mineralno-murszowg (1 monolit), glebe murszowatg (1 monolit) i glebe
murszasta (1 monolit). Natomiast w zestawie gleb mineralnych byly czarne
ziemie (3 monolity), gleby glejowe wiasciwe (3 monolity) i mady (2
monolity). Byly to gleby bezweglanowe charakteryzujace sie bardzo kwasnym,
kwasnym i lekko kwasnym odczynem. Ogo6lng charakterystyke gleb, z kté-
rych pobrane zostaty monolity, z uwzglednieniem opracowanych w IMUZ
zasad ich podzialu oraz symboli, jakie przyjete zostaty do opisu pod-
stawowych jednostek glebowych [16], zamieszczono w tab. 1

Pomiary natlenienia i wilgotnosci gleb wykonywane byly w warstwie
darniowej, gdzie skupiona jest gtowna masa korzeni traw. Rozwdj i wzrost
traw jest bowiem w zasadniczej mierze uzalezniony od tych warunkoéw,
jakie wystepuja w poziomie darniowym, ktory odznacza sie takze naj-
wiekszym zuzyciem tlenu. Je$li zatem stan wysycenia wodg osiaga w tym
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poziomie warto$¢ krytyczng, to niewatpliwie doptyw tlenu do glebiej
lezacych warstw profilu, wykazujacych z reguly wieksza wilgotnos$é, be-
dzie juz znacznie mniejszy.

Monolity glebowe pobrane z gtebokosci 0— 17 cm, z zachowaniem na-
turalnej struktury gleby, umieszczano w podtuznych korytach (pojemnikach)
0 wymiarach 76x26 cm i wysokosci 16 cm, wykonanych z 3-milimetrowej
blachy aluminiowej. Na dnie kazdego pojemnika, wzdiuz jego podtuznej
"osi, umieszczana byta centralnie perforowana rurka winidurowa o o 15 mm,
ktorej jeden koniec wyprowadzony byt w narozu pojemnika nad po-
wierzchnie monolitu. Rurka ta stuzyla do wysycania monolitu wodg od
dotu.

Pomiary sity ssacej gleb prowadzone byty przy uzyciu tensjometrow
rteciowych, zaopatrzonych w saczki ceramiczne diugosci 40 mm, ktore
instalowano na gtebokosci 10 cm. Oznaczenia wskaznika ODR prowadzono
w 5 rownolegtych powtdérzeniach metodg Lemona i Ericksona w mody-
fikacji Gawlika i wsp. [7], za pomocag aparatu z automatyczng kon-
trolg potencjatu katody [15]. Bezposrednio przed kazdym pomiarem ODR
pojemniki z glebg wazono, odczytywano wskazania tensjometrow oraz
mierzono temperature. W kazdym monolicie wykonywano po 2—3 serie
pomiarow wskaznika wydatku dyfuzji tlenu w przydziale sit ssacych od
0 do okoto 350—400 hPa. Szczegdtowy opis sposobu postepowania przy
pomiarze omawianych wielkosci podany zostat w innej pracy [5].

W warstwach, ktore zalegaly w stropowej czeSci poziomdw darniowych,
tj. na gtebokosci 6— 11 cm, gdzie prowadzony byt pomiar wskaznika ODR,
oznaczono metodami standardowymi: gestos¢ wiasciwg i objetosciowa, po-
rowato$¢ ogdlng 60 popielno$¢ utwordéw organicznych metodg wyzarzania
oraz zawarto$¢ materii organicznej w glebach mineralnych metoda Tiurina,
a takze zawarto$¢ CaCO03 oraz pH.

Ponadto majac na uwadze, ze o przebiegu proceséw aeracyjnych decy-
dujg w gtownej mierze makropory, oznaczono takze porowato$¢ réznicowg
na podstawie krzywych pF. Oznaczenia te wykonano wedtug metody op-
racowanej w IMUZ [22], przy uzyciu prébek glebowych pobranych row-
nolegle z monolitami z warstwy darniowej, z glebokosci 6— 11 cm,
z miejsc bezposrednio przylegtych do tych, z ktérych pobrane byly mo-
nolity.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

ZALEZNOSC WYDATKU DYFUZJI TLENU OD WILGOTNOSCI GLEB

Zalezno$¢ wskaznika ODR od cisnienia ssacego gleby ¢ oraz od wil-
gotnosci 0 i zawartosci powietrza eg, analizowano metodg regresji linio-
wej [1]. Mimo podobnego charakteru badanych gleb nie udato sie wy-
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Symbol gleby
Miejsce
pobrania
Nr profilu

Symbol of soil
Locality

Profile No.

Mtlaa
Krowie Bagno
6a

Mtbb
Soshowica
la

Mtlba
Krowie Bagno
470b

Mtllcb
Mosciska
233a

Mtllcc
Kanat
Szostecki
228a
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Ogélna charakterytyka utworéw glebowych wy-

General characteristics of soil

Gleba - Soil

Charakter

utworu

w warstwie

darniowej

Character

of sod
horizon

3

material occur-

Zawartosé
materii
organicznej
Organic
matter
content

4

A. Gleby organiczne i mineralno-organiczne-

stabo zmurszata (stadium inicjal-
ne) wytworzona z torfu wiasci-
wego na torfie widknistym
slightly mucked (initial stage) de-
veloped from proper peat un-
derlain by fibrous peat

stabo zmurszata wytworzona z
torfu wiasciwego na torfie $rednio
roztozonym

slightly mucked developed from
proper peat on medium decom-
posed peat

stabo zmurszata wytworzona z
torfu wiasciwego na torfie mo-
zaikowym podscielonym torfem
widknistym

slightly mucked developed from
proper peat on medium decom-
posed peat underlain by fibrous
peat

$rednio zmurszata wytworzona z
torfu stabo zamulonego na torfie
amorficznym podscielonym tor-
fem mozaikowym

medium mucked developed from
slightly silted peat on amorphous
peat underlain by medium de-
composed peat

$rednio zmurszata wytworzona z
torfu wasciwego na torfie amor-
ficznym

medium mucked developed from
proper peat underlain by amor-
phous peat

mursz
torfiasty
z,

peaty
muck

mursz
torfiasty

peaty
muck

mursz
torfiasty
z,

peaty
muck

mursz
wiasciwy
Za
proper
muck

mursz
proch-
niczny
z2
humous
muck

i

82,82

77,76

84,00

67,52

80,35
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stepujacych w warstwie darniowej badanych gleb
ring in sod horizons of the soils studied

Gestos¢ - Density Porowato$¢ w % obj.
g/cm3 Porosity, vol. %

zréznicowana

wihasciwa (,)b.Je- ogélna differential
L tosciowa
specific bulk total
u makro-  mezo-  mikro-
por. por. por.
5 6 7 . 8 9 10
Organic and mineral-organic soils
1,64 0,13 92,1 331 45,5 13,5
»
1,69 0,19 88,7 18,7 46,0 « 240
1,63 0,19 88,3 21,8 47,5 19,0
1,80 0,33 81,66 19,7 35,5 26,5

1,67 0,28 83,23 13,7 43,0 26,5

Tabela 1
pH
w - in
. 05 M
wen BaCl2
h 2o a
lub - or
1M KC1
n 12
5,15 4,40
4,80 3,90
5,85 5,00
5,30 4,50
5,90 5,30
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10

12

13

1
Mtllich
Hotowno
44a

Mtlllcc
Szostka
24a

Mtllicc
Jasionka
440a

Mtlllcc
Jasionka
441

MmlIn3
Nietiahy
241a

Mmr33
Nietiahy
224a

Mel 1
Sosnowica
467

Me21
Uhnin
496
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2
silnie zmurszata wytworzona z
torfu stabo zamulonego na torfie
amorficznym podscielonym tor-
fem mozaikowym
strongly mucked developed from
slightly silted peat on amorphous
peat underlain by medium de-
composed peat
silnie zmurszata wytworzona z
torfu wiasciwego na torfie
amorficznym
strongly mucked developed from
proper peat underlain by amor-
phous peat
silnie zmurszata wytworzona z
torfu stabo zamulonego na tor-
fie silnie roztozonym
strongly mucked developed from
slightly silted peat underlain by
amorphous peat
silnie zmurszata wytworzona z
torfu stabo zamulonego na torfie
amorficznym
strongly mucked developed from
slightly silted peat underlain by
amorphous peat
mutowo-murszowa $rednio zmurszata
wytworzona z mutu organicznego na
glinie lekkiej
mud-muck soil medium mucked deve-
loped from mud underlain by light
loam
mineralno-murszowa na pyle zwyklym
mineral-muck soil underlain by silt

murszasta wytworzona na piasku
luznym
mucky soil developed on lose sand

murszowata wytworzona na pyle pia-
szczystym podscielonym piaskiem
luznym

mucky soil developed on sandy silt
underlain by loose sand

3 4
mursz 66,72
wiasciwy
z3
proper
muck

mursz
wiasciwy
Z3
proper
muck

80,55

mursz
wiasciwy
Z3
proper
muck

61,40

mursz
wiasciwy
z3
proper
muck

72,55

mursz
wiasciwy
Z3
proper
muck

70,66

mursz 75,60
wiasciwy

Za 1

proper

muck

utwér mur- 9,91
szasty
muckous
formation
utwor mur-
szowaty
muckous
formation

10,53



1,82

1,66

1,67

1,75

1,77

1,72

2,65

2,55
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0,36

0,31

0,40

0,36

0,25

0,25

1,24

112

80,22

81,32

78,60

79,42

85,87

85,46

53,21

56,10

8
13,7

13,82

10,6

18,4

24,5

20,2

12,1

9
36,0

39,5

38,0

32,0

41,5

34,0

18,0

29,0

10
30,5

28,0

30,0

29,0

255

27,0

15,0

15,0

5,50

6,15

6,00

5,95

5,90

5,00

5,10

5,30

4,70

5,35

5,22

5,10

5,10

4,20

4,65

4,70

3
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1 2 3 4
B. Glebv mineralne-
14 D22 czarna ziemia wilasciwa wytworzona utwér 12,23
Szczekarkow z pylu piaszczystego na glinie mineralno-
1 piaszczystej -organiczny

proper black earth developed from mineral-
sandy silt underlain by sandy loam organic

formation
15 D34 czarna ziemia murszowata wytworzona utwor mi- 16,58
Czeberaki z gliny S$redniej pylastej na glinie neralno-or-
446 ciezkiej pylastej ganiczny

muckous black earth developed from mineral-or-
medium silty loam underlain by heavy ganic

silty loam formation

16 D42 czarna ziemia murszowata wytworzona Utwor 13,73
Kolonia Wyryki z pytu ilastego na piasku gliniastym mineralno-
1 lekkim pylastym -organiczny

muckous black earth developed from mineral-
clayey silt underlain by light silty -organic

loamy sand formation
17 G31 gleba glejowa wiasciwa wytworzona pig 3,28
Debowa Kioda z pytu gliniastego na piasku luznym loamy
10a proper gley soil developed from loamy silt
silt underlain by loose sand
18 G31 gleba glejowa wilasciwa wytworzona Pig 3,04
Puchaczéw z pylu gliniastego na piasku luznym loamy
1 proper gley soil developed from loamy silt
silt underlain by loose sand
19 G31 gleba glejowa wiasciwa wytworzona pig 3,64
Kolonia Uhnin z pyhlu gliniastego na piasku luznym loamy
1 proper gley soil developed from loamy silt
silt underlain by loose sand
20 F44 mada brunatna bardzo ciezka wytwo- ip 4,71
Wilkéw rzona z itu pylastego na ile pylastym silty
1 brown alluvial soil developed from clay
clay and underlain by silty clay
21 F43 mada proéchniczna wytworzona z pylu pH 6,62
Szczekarkéw ilastego na pyle gliniastym clayey
humous alluvial soil developed from silt
2 clayey silt underlain by loamy silt

znaczy¢ wspolnych prostych regresji (tab. 2). Szczeg6towa bowiem ana-
liza statystyczna ujawnita, ze wartosci liczbowe wspotczynnikéw Kierunko-
wych prostych regresji b wykazywaty w obrebie poréwnywanych ze sobg
gleb, w tym takze gleb reprezentujgcych nawet te same gatunki, istotne
réznice.

W niektdrych glebach liczebno$¢ obserwacji n, na podstawie Kktorej
przeprowadzono ocene zaleznosci wydatku dyfuzji tlenu od cisnienia ssgcego
® jest mniejsza od liczebnosci pomiaréw, jakie uwzglednione zostaty w ana-
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5 6 7 8 9 10 1 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 10,6 335 8,0 4,00 4,40
2,50 1,36 45,60 71 31,0 75 5,20 4,40
p.

2,52 1,31 48,01 6,0 21,5 20,5 6,50 5,60
2,51 1,08 56,09 154 26,5 20,5 5,90 . 505
2,48 1,04 58,06 151 * 25,5 17,5 5,85 515

lizie statystycznej B i ODR oraz sg i ODR (tab. 2, kolumna 2). Jest
to rezultat pominiecia czeSci wynikéw, jakie w glebach tych zebrane
zostaty w koncowej fazie pomiaru wskaznika wydatku dyfuzji tlenu, poniewaz
nadawaty juz one badanej zaleznosci charakter krzywoliniowy.

W przeprowadzonych badaniach laboratoryjnych uzyskano wyraznie wyz-
sza korelacje wilgotnosci i porowatosci gazowej z natlenieniem gleb, niz
to miato miejsce w poprzednio prowadzonych badaniach polowych [4,6].
Ma to swoje uzasadnienie w eliminacji wielu czynnikéw, ktére oddziatujg

Rocz. Gleb. — 3



Tabela 2

Funkcyjna zalezno$¢ miedzy wskaznikiem ODR a sitg ssaca (th), wilgotnoscig (0) i porowatoscig gazowag (s9 w badanych glebach
Functional relationship between ODR and soil suction (¢), water content (0) and gas porosity (e in the soils studies

Wartosci ¢ (hPa),
0 (% Obj.) i B (% obj.),

Standardowy dla ktérych ODR wynosi Krytyczne wartosci

- btad oceny ¢rednio 25 jigm 2 1 ¢ albo 0 wyrazone

Gleba Cecha ] Roéwnanie regresji S, ., ¢ 0 and zg values where w jednostkach pF

Soil Feature Xy Linear regression Standard mean ODR index Critical values of

equations estimation is 25 jigm 2 1 ¢ or 0 expressed

error i i in pF units
od — do $rednio
from — to mean
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A. Gleby organiczne i mineralno-organiczne — Organic and mineral-organic soils

Mtlaa 24 [0} 0,952 vy = 12,187+0,728* 13,569 0,0 - 37,619 17,600 1,24
Krowie Bagno 24 0 -0,957 y = 427,408-4,558* 12,817 85,267- 91,305 88,286 0,65
6a 24 *Q 0,958 y = 5,007* 12,817 1,905- 8,081 4,993 —_
Mtlbb 27 o) 0,947 y= 13,832+0,449* 11,116 0,0 - 50,668 24,873 1,39
Sosnowica 27 0 -0,944 'y = 317,428 —3,618* 11,462 77,515- 84,135 80,825 1,25
la 27 *9 0,944 y = 3,862* 11,462 5,307- 7,639 6,473 —
Mtlba 22 ® 0,977 y = 14,643+0,383* 8,407 1,547- 52,535 27,041 1,43
Krawie Bagno 22 0 -0,976 y = 357,233-3,953* 8,763 81,471- 86,619 84,045 1,00
470 *22 =] 0,976 y = 8,558 + 3,949* 8,752 1,588- 6,736 4,163 —_
Mtlicb 24 o) 0,950 y = 19,053 +0,307* - 14,153 0,0 71,631 19,371 1,29
Mosciska 24 0 -*0,950 y = 321,012 —3,888* 14,190 71,998- 80,270 76,134 1,00
233a 24 [} 0,950 y = 3,762* 14,127 1,033- 12,257 6,645 —
Mtllcc 26 P 0,956 y = 14,728+0,369* 14,589 0,0 - 71,552 27,837 1,44
Kanat Szdstecki 26 0 -0,950 vy = 330,432-4,020*. 15,620 71,673- 80,283 75,978 1,50
228a - 26 ) 0,950 y = 3,879* 14,496 2,268- 10,622 6,445 —



Mtil leb
Hotowno
44a

Mtlllcc
Széstka
24a

Mtlllcc
Jasionka
440a

Mtlllcc
Jasionka
441

MmIiIn3
Nietiahy
241a

Mmr33
Nietiahy
224a

Me21
Ulmin 496

D22
Szczekarkéw

25
25
25

36
49
49

27
27
27

4
54
54

42
52
52

37
37
37

27
33
33

25
29
29

9

o8

o e

0,936 y = 270*

-0,906 y - 326,392-4,212.x
0906 = - 15712 +4,212*
0,977 Y =4,780 +0,525*

-0,957 'y = 334,622—4,223n:
0,945 y= 18,747-4,220*

0,945 y = 0,448n:

-0,958 y = 402,370 —5,055*
0,958 y = -14,837+5,055*
0,968 vy = 8,285+0,397*

-0,958 y = 351,385—4,480*

0956 vy = -14,547+4,452*

0,826 y = 11,836+0,412*
-0,868 y —258,938 —2,978*
0,865 y = 3,125*

0,899 vy = 12,626+0,704*
-0,864 y = 267,636 —3,134*
0864 y = 3,379*

0739 y= 11,528+0,177*
-0,815 y = 203,853-3,896*
0815 y = 3,774*

B. Gleby mineralne— Mineral soils
15,844

15,424
15,410

0,890 y = 12,171 +0,633*
-0,910 vy = 380,416 —5,869*
0,908 y = 5,601*

12,345
14,888
14,888

7,440
9,598
12,969

14,743
12,867
12,867

8,582
12,250
12,257

6,269
11,753
12,265 J)

8,649
9,938
9.930

11,906
10,054
10,002

86,436-
67,806-
5,916-

24,293-
71,063-
7,199-

35,779-
71,982-
5,209-

20,740-
70,175-
5,924-

16,669-
74,671-
5,055-

5,361-
74,212-
5,286-

98,748
75,304
13,414

52,735
75,573
13,533

75,827
77,322
10,551

63,466
75,531
1,762

47,233
82,439
10,945

29,791
80,584
9,510

6,173-146,051

43,296-
3,765-

00 -

57,725-

0,985-

48,516
9,483

47,086
63,391
8,044

92,592
71,555
9,665

38,514

. 73,318

10,366

55,803
74,652
7,880

42,103
72,853
8,843

31,951
78,555
8,000

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

17,576
77,420
7,398

76,112
45,946
6,624

20,266
60,558
4,463

1,97
1,65

1,58
1,65

1,75
1,30

1,62
1,35

1,50
1,20

1,24
1,15

188
185

131
1,20



D34
Czeberaki
446

D42
Kolonia
Wyryki 1

G31
Debowa
Ktoda 10a

G31
Puchaczéw
1

G31
Kolonia
Uhnin 1

F44
Wilkéw 1

F43
Szczekarkow

2

22
22
22

27
31
31

29
29
29

24
27
27

26
26
26

24
53
53

15
31

w

o &

o8

te

D og c8

o8

° 8

0,909
-0,923
0,926

0,814
-0,886
0,886

0,864
-0,870
0,$71

0,901
-0,875
0,875

0,767
-0,675
0,675

0,741
-0,767
0,767

0,808
-0,904
0,904

5

y = 11,176+0,171n:
y =268,699-4,628n
y = 4,244n
y = 0,328n
y = 237,251 -3,889n
y = 12,506 + 3,891n
y = 19,564+0,093n
y = 164,323-3,348n
N = 3,228n
y = 0,329n;
N = 338,221 —7,719n
y = -34,675+ 7,719n
y —12,159+0,093n
y = 89,184—1,601n
y —2,194n
y = 0,827n

= 251,414-4,281n
7 = A91Ax
y = 13,429+0,414n
y = 237,548 —4,226n
r= - 12.604 + 4.224n

6

12,504
11,514
11,510

11,883
9,984
9,976

7,676
7,523
7,615

11,294
14,036
14,036

7,423
8,536
8,252

12,364
14,688
14,680

6,731
10,024
10,030

7

4,113-157,571
50,019- 55,295
1,939- 9,841

62,285- 90,153
51,989- 57,165
7,053- 12,225

0,0 -143,647
39,264- 43,950
5,058- 10,430

56,625- 95,349
38,688 - 42,466
5,841- 9,619

58,191-217,959
34,673- 45,505
7,590- 15,198

14,547- 45,911
49,294- 56,470
2,971- 7,081

18,241- 37,657
47,812--52,778
6,415- 11,389

8

80,842
52,657
5,890

76,219
54,577
9,639

58,451
41,613
7,744

75,987
40,577
7,730

138,075
40,089
11,395

30,229
52,882
5,026

27,949
50,295
8,902

191
1,65

1,88
1,80

1,77
2,00

1,88
175

2,14
2,15

1,48
1,30

1,45
1,35

%
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w polu na wielkos¢ wskaznika ODR. Na szczeg6lng uwage zastuguje
tu zawarto$¢ tlenu w powietrzu glebowym, ktéra w warunkach natural-
nych jest bardzo zmienna, co zresztg uprzednio juz wykazano [3].

Najnizsze wartosci wspotczynnikéw korelacji miedzy wilgotnoscia a ODR
(-0,675) otrzymano w bardzo zwiezlej, zbitej glebie glejowej wiasciwej,
wytworzonej z pylu gliniastego (G 31— Kolonia Uhnin 1).

Jedynym wyjatkiem, gdzie nie stwierdzono wystepowania statystycznie
istotnych zwigzkéw korelacyjnych miedzy badanymi parametrami, byta
gleba murszasta (Me 11 — Sosnowica 467) wytworzona z drobnoziarnis-
tego piasku luznego, zawierajgcego 10% materii organicznej w postaci
domieszki, tatwo dajacej sie mechanicznie oddzieli¢ od frakcji mineralnej.
Przyczyng tego zjawiska jest gtownie mata pojemno$¢ wodna gleb piasz-
czystych, w zwigzku z czym zakres zmian natlenienia, jakie towarzysza
zmieniajacej sie wilgotnosci, jest tu bardzo maly i dlatego trudny do
uchwycenia.

GORNE KRYTYCZNE PRZEDZIALY WILGOTNOSCI GLEB

4

Z wyliczonych metodg regresji krytycznych warto$ci cisnienia ssgcego,
odpowiadajgcego wskaznikowi ODR 25 |ig m-2s-1, wynika, ze S$rednie
krytyczne wartosci sity ssacej w poziomach darniowych badanych gleb
wahajg sie w granicach od 17,6 do 92,6 hPa, czyli od 1,24 do 1,97 pF.
Jesli przyja¢, ze wilgotnos¢ gleby odpowiadajaca sile ssacej pF 2,0 jest
przy glebszym zaleganiu zwierciadta wody gruntowej rowna polowej po-
jemnosci wodnej, to mozna uznaé, ze dla wiekszosci badanych gleb gérne
krytyczne granice wilgotnosci odpowiadajg wysyceniu, ktére znacznie prze-
kracza ich potowg pojemno$¢ wodng. Wyjatek w tym wzgledziestanowi
jedynie gleba G 31 — Kolonia Uhnin 1

W glebach organicznych stosunek gérnej krytycznej wilgotnosci do pF
2,0 uzalezniony jest od stanu ich wtérnego przeobrazenia i w miarg, jak
postepuje proces murszenia materii organicznej, krytyczna warto$¢ wilgot-
nosci tych gleb przesuwa sie w ddt osiggajac stan wysycenia woda zbli-
zony do polowych pojemnosci wodnych (tab. 2, kolumna 7).

W glebach mineralnych decydujacy wpltyw na poziom wartosci krytycz-
nych wilgotnosci wywiera struktura gleby. Wszystkie bowiem gleby, ktore
wykazywaty dobrg strukture i pulchny ukiad, odznaczaty sie¢ bardzo nis-
kimi warto$ciami sily ssacej, bedacymi odpowiednikiem ich krytycznych
wilgotnosci. Przyktadem takich gleb moga by¢é mada brunatna bardzo
ciezka (F44) z Wilkowa oraz mada czarnoziemna (F 43) i czarna
ziemia (D22) ze Szczekarkowa, w ktérych wartosci krytyczneparametru

wynosity odpowiednio .30,2, 27,9 i 20,2 hPa. Pod tym wzgledem wy-
mienione gleby wykazywaly duze podobiefistwo do gleb organicznych stabo
i $rednio zmurszatych.
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Zupeinie odmienne rezultaty badan uzyskano w przypadku bardzo
zwieztej gleby glejowej wytworzonej z pytu gliniastego (G 31— Kolonia
Uhnin 1). Stwierdzono tu bowiem bardzo wysokg warto$¢ krytyczng
cis$nienia ssacego, wynoszacego 138 hPa. Wskazuje to dowodnie, ze zwig-
ztos¢ jest czynnikiem ktory prowadzi do znacznego podnoszenia wartosci
krytycznych wilgotnosci Oan w glebach mineralnych. Jest to bowiem wiasci-
wos¢, ktora w stanie wiekszego wysycenia gleby wodg skutecznie ogranicza
wymiane gazowg [17].

Stwierdzono ponadto, ze wyznaczone tensjometrycznie i wyrazone w jed-
nostkach pF krytyczne wartos$ci cisnienia ssacego 4*" pozostajg w duzej
zgodnosci z krytycznymi wartoSciami pF, jakie odczytano, biorgc za
podstawe wartosci Oz krzywych sorpcji wody (pF), wyznaczonych
w prébach glebowych pobranych réwnolegle z monolitami (rye. 1).

pF, wg krzywejpF-after pF curve

Rye. 1. Poréwnanie Kkrytycznych wartosci cisnienia ssgcego wyznaczonego tensjometrycznie
i wyrazonego w jednostkach pF, z krytycznymi wartosciami pF odczytanymi z krzywych pF
w oparciu o liczbowe wartosci parametru @n

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 @n values

/ : organic soils, 2— mineral soils

GORNE KRYTYCZNE GRANICE POJEMNOSCI POWIETRZNEJ GLEB

Aktualna zawarto$¢ powietrza w glebie, czyli pojemno$¢ powietrzna lub
porowato$¢ gazowa rp jest jednym z wazniejszych i od dawna stosowanych
wskaznikéw stosunkdéw tlenowo-powietrznych gleb. Od dawna tez po-
dejmowane byly proby wyznaczenia krytycznych przedziatdw napowietrzenia
gleb, a wiec najmniejszych dopuszczalnych wartosci e® ktérych przekro-
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czenie wigze sie z wyraznym ostabieniem lub nawet catkowitym wstrzymaniem
aeracji gleby. Nieliczne wyniki tych badan zostaly omoéwione w poprzedniej
pracy autora [4], a takze w innych publikacjach [12, 21]. Wynika z nich,
ze wartosci krytyczne parametru rg w glebach uzytkow zielonych ksztat-
tujg sie na poziomie od 6 do 10% obj. W sSwietle tych danych wyzna-
czone w spos6b posredni przez pomiar wskaznika ODR krytyczne granice
porowatosci gazowej zdajg sie ogdlnie potwierdza¢ zgodno$¢ dotychczas
przyjmowanych warto$ci z przedstawionymi tu wynikami badan (tab. 2,
kolumna 8 i 9).

Szczeg6towa analiza wartosci g,kyt, jakie uzyskano w obrebie gleb
organicznych, wskazuje, ze istnieje prawidtowo$¢ w ukladzie liczb charak-
teryzujacych ten parametr na tle stopnia wtérnego przeobrazenia gleb,
a zwiaszcza wtedy, gdy stopierr ten charakteryzowany jest za pomoca
gestosci objetosciowej murszéw [8]. Wyniki badan wskazujg, ze miedzy
84yt i gestoscig objetoSciowa utworédw murszowych istnieje Scista (P <0,001)
dodatnia zalezno$¢ korelacyjna, a o wartosci 8t w glebach torfowo-
-murszowych decyduje stopien zmurszenia torfu (ryc. 2). Przedstawiona
graficznie zalezno$¢ y= 25,705x moze stanowi¢ podstawe do szacowania
wartosci sgayt w obrebie gleb organicznych. Ponadto wyniki badan wskazuja,
ze w glebach organicznych wystepuje S$cista (P <0,001) korelacja miedzy

Gestos¢ ottjeto$ciowa — Bulk density, g/cm3

Rye. 2. Zalezno$¢ krytycznych wartosci porowatosci gazowej od gestosci objetosciowej
murszow

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

zawartoscig makroporéw a wartoSciami krytycznymi eq (rye. 3). Parametry
te skorelowane sg ujemnie, z czego wynika, ze ze spadkiem zawartosci
makroporéw w glebie nastepuje wzrost krytycznych wartosci &.
Najmniejsze krytyczne wartoSci eq wystapity w glebach Mtl, gdzie
zalegajacy w czesci stropowej mursz zawierat jeszcze nie roztozone widkno
(mursz torfiasty). Natomiast w glebach, ktdrych warstwy stropowe budowaty
mursze prdéchniczne lub wilasciwe, nie zawierajgce juz elementow widk-
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Zawarto$¢ makroporé6w—Content of macropores, % obj-voi

Ryc. 3. Zalezno$¢ krytycznych wartosci porowatosci gazowej od zawartosci makroporéw
w glebach organicznych

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

nistych, wartosci sgayt wzrastaty. Niewatpliwie pozostawato to w zwigzku
ze spadkiem zawartosci w tych glebach makro- i mezoporéw przy
jednoczesnym wzroscie udziatbw mikroporéw nie majacych istotnego zna-
czenia w procesach przewietrzania gleby (tab. 1). Utrudnione warunki
przewietrzania w silnie przeobrazonych murszach i zwigzany z tym wzrost
krytycznych warto$ci zg zdajg sie rowniez potwierdza¢ posrednio wyniki
innych badan [19]. Stwierdzono w nich, ze niezaleznie od stopnia za-
geszczenia murszu (od 0,34 do 0,44 g/cm3) utwér ten w przedziale
pF 0—2,2 odznaczat sie wyjatkowo matg przepuszczalnosciag powietrzna.
Dopiero dalsze odwodnienie gleby spowodowato wzrost droznosci poréw,
a tym samym takze przepuszczalnosSci powietrznej.

W glebach mineralnych stopied zrdéznicowania warto$ci krytycznych
zg (tab. 2) byt w poréwnaniu z glebami organicznymi znacznie wiekszy.
Najmniejsze wartosci krytyczne porowatosSci gazowej wykazywaly te gleby,
ktére odznaczaly sie dobrg strukturg i pulchnym uktadem. Znajdowato
to odbicie w zwiekszonej, wahajacej sie w przedziale 15—17% obj. za-
wartosci poréw niekapilarnych (makropow). W miare wzrostu zageszczenia
masy glebowej i zwigzanego z tym spadkiem porowatosci ogolnej, kry-
tyczne wartosci £g wykazywaly wyrazng tendencje wzrostowg (tab. 2), zbli-
zajgc sie swymi liczbowymi wartoSciami do 10% obj. badz nawet, jak
w przypadku bardzo zbitej i zwieztej gleby glejowej wihasciwej (G 31 z Kolonii
Uhnin), nieznacznie jg przekraczajac (11,4% obj.).

WNIOSKI

— W glebach organicznych czynnikiem réznicujagcym przedziaty wilgot-
nosci krytycznej byt stopienn zaawansowania procesu murszowego. Najwieksze
wartosci wilgotnosci krytycznych notowano w glebach Mtl (80,8—88,3% obj.),
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odznaczajacych sie inicjalnym stanem przeobrazedn wtdrnych oraz wystepo-
waniem w darni murszu torfiastego Z 15 najnizsze za$ w glebach MtHI
(71,5—74,6% obj.), ktorych warstwe korzeniowa wypetnia mursz wiasciwy
0 strukturze drobnoziarnistej. Gleby torfowo-murszowe i mutowo-murszowe
$rednio zmurszate, a takze mineralnomurszowe majg pod tym wzgledem
miejsce posrednie (76,0—78,5% obj.).

— W glebach mineralnych najwyzsze wilgotnosci krytyczne san wykazy-
waly czarne ziemie (52,6—60,5% obj.) oraz strukturalne mady (50,3—52,9%
obj.), nastepnie gleba murszowata (46,0% obj.), a najnizsze (40,0—41,6%
obj.) — gleby glejowe wiasciwe wytworzone z zageszczonego pytu gliniastego
o matej porowatosci ogoélne;j.

— Stwierdzono, ze Kkrytyczne wartosci porowatosci gazowej eSkyt,
bedace odpowiednikiem najmniejszych dopuszczalnych zawarto$ci powietrza
w glebie, wykazuja miedzy soba do$¢ znaczne zroznicowanie (tab. 2).
W glebach organicznych uzaleznione jest to od stopnia wtérnego przeobrazenia
gleb, przy czym prawidtowos$¢ ta uwydatnia sie szczeg6lnie wyraznie w stopniu
zmurszenia rozpatrywanego w funkcji stanu zageszczenia masy glebowej
(ryc. D).

Wyznaczone opisanym tu sposobem wartosci krytyczne eg wahajg sie
w granicach od 4,2 do 6,5% obj. w glebach Mtl, od 6,4 do 8,0% obj.
w glebach Mtll i od 7,8 do 10,3% obj. w glebach silnie zmurszczatych
MtHI.

— W glebach mineralnych czynnikiem réznicujgcym warto$é krytyczna
sg jest struktura gleby i uzalezniona od niej porowato$¢ ze szczeg6lnym
uwzglednieniem porowatosci niekapilarnej; efty( wahato sie tu w granicach
od 4,5 do 11,4% obj.
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A. TAB/IMK

BEPXHUVE KPUTUYECKWME MPEAEJIbl BJIAXKHOCTU HEKOTOPBLIX T'MAPOTEHHbIX
noys OMPEAENAEMOE MYTEM U3MEPEHUA TTOKA3ATEJ/IA ODR

Komucenst msmkn nousbl MoNbCKOro 06LecTBa MOYBOBEAOB

Pestome

YunTblBass CTATUCTUYECKU CYLLECTBEHHYIO 3aBUCMMOCTb MeXAy BaXHocTbio nous (0)
N COCTOSIHMEM WX OKMUCMEeHUS, Oblnn onpefenieHbl MOCPeACTBEHHbIM 06pas3oM, T.e. U3MepeHUeM
nokasatensa ckopoctu aguddysmn kucnopoga (ODR), BepxHUE KPUTUYECKUE Mpedenbl BAaXHOCTU
HEKOTOPbIX TFUAPOFEHHbIX MOYB, WCMOMb3YEMbIX B KayeCTBE MOCTOSAHHbIX TPaBSHbIX Yrofuwi.
MpVHATO, YTO 3KBMBa/IBHTOM 3TOro npegena OyfeT Takol YpPOBEHb €e HaCbILEHNS BOAON,
npy kKoTtopoM nokasatesis ODR pgocturaeT BenuuumHbl 25 wur/m/cek. C uUenblo *UCKNOYEHNUS
B/IAHNA OKa3biBaeMoro Ha usmepeHuss rno metogy ODR wusmeHumBbIM 3HaveHuem 0 2 B rnou-
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BEHHOM BO3fyXxe, KosiebaHnem Temnepatypbl W T.M., WUCCNefOBaHUA CKOPOCTU AUDDY3nK
Kucnopoga MNpPoBOAMAUCHL B nabopaTtopuy MCMOMAb3ys A4S 3TOM LENN MOYBEHHbIE MOHOMUTBI
pasmepom 76x26x 17 (h) cm. Wx oTbupann u3 [epHOBOr0 rOPU30OHTA C COXPaHEHUEM
NPVPOAHON CTPYKTYPbl MOYBbI.

VccnefoBaHua nokasanu, YTO B OpraHM4yeckux noysax (akTopoM AuvddepeHLMpyoWUm
npegenbl KPUTUYECKON BNaXHOCTU 6bII0 NPOABMXKEHWE MypLUeBOro npouecca. Camas BbICO-
Kas KpUTUYecKas BNaXHOCTb Oblna o6bHapyxeHa B noysax Mtl (80,8-88,3 o6bem. %)),
XapaKTepu3yLNXCA HavanbHOW CTafveld BTOPUYHBLIX Mpeobpa3oBaHWii, 4YTO CBSA3aHO C Ha-
nnyvem B AiepHe TOP(AHUCTOr0 MypLUa C elie COXPaHeHHOW BOMOKHWUCTON CTPYKTYpoW, a camast
HU3Kasi — B CWIbHO MpeobpasoBaHHbIX noyBax Mtlll (71,5-74,6 o6bem. %), KOpHEBOW cnoii
KOTOPbIX Hano/HeH TUMWUYHLIM MYpPLUEM C MeNIKO3ePHUCTOW CTPYKTYpoil. TopdhsAHO-MypLUeBble
N WINCTO-MYypLUEBble MOYBbI CO CpefHeil cTermeHbio o6mypweHns (Mtll), a Takke MuHe-
pasibHO-MypLUEBbIE MO4YBbl 3aHUMAOT B 3TOM OTHOLUEHWW MNPOMeXyToyHoe MmecTo (76,0-78,5
06beM. %).

B MuHepasibHbIX Mo4YBax HavBbICWIAA KpuUTUYeckKas BNaxHOCTb (0aH) 6blna B 4epHbIX
noysax (52,6-60,5 06beM. %) U CTPYKTYPHbIX annwBuanbHbix noysax (50,3-52,9 o6beMm. %),
a 3aTeM B MyplleBaTbix noysax (46,0 ob6beM. %), a camas Huskaa (40,0-41,6 obvem. %)
B TUMWYHBLIX [/leeBbIX MOYBax 00pa30BaHHbIX W3 MblJEBATON [INHBI, XapaKTepusyoLwnxcs
3HAUNTENbHbIM CryLeHWeM MOYBEHHON MacCbl W Masioli 06Leii MOPO3HOCTbIO.

YCTaHOBMEHO, UTO KPUTWYECKME BENMYMHbI Fas3oBOi noposHocTu (#kyt) aBnsowmecs
3KBMBA/IEHTOM HaVMEHbLUEro [OMNYyCTUMOro COfep>aHusi Bo3dyxa B nouyse (Tabn. 2), nokasbl-
BalOT TaKXke 3HauYMTeNbHYI0 B3aMMHY AuddepeHumaunio. B opraHmyeckux noysax 310 00y-
C0BNeHo, Nofo6HO Kak B Ciyvae napamMeTpoB  gkry( M 9aH, CTeneHbid BTOPUYHOrO npeobpa-

30BaHMA MOYBbIL. YKasaHHasA 3aKOHOMEPHOCTb 0603HayaeTcsl 0CO6eHHO 3aMeTHO, Korga CTeneHb
06MypLUEHWNSI NOYB XapaKTepuayeTcs nyTeM 06beMHON rycToTbl Myplueli [8]. COOTBETCTBYIOLLYHO
0N [aHHOrO Cnyyast KoppensiuuoHHyto ceasb (r = 0,682 npu P < 0,01) BbipaxaeT ypaBHeHUWe
perpecun (cM. puc. 2). OHO MOXET COCTaBNATb OCHOBY 4711 OPUEHTMPOBOYHON OLEHKM 3HAYeHUs
tfkyj B OpraHMyecknx Mo4yBax Ha OCHOBaHWW O6BLEMHOWM FyCTOTbl MypLUeli 3aneralwmnx B WX
BEPXHUX C/OsAX.

lNpoBefeHHbIe 3[eCb KPUTMUECKME 3Ha4veHWs eg KonebatoTcs B noutax Mtl B npegenax
4,2-6,5 o6beM. %, B nouBax Mtll — B npegenax 6,4-8,0 o6bem. %, a B nousax Mtlll
C BbICOKOl CTeneHbio 06MypLueHWs — B npegenax 7,8-10,3 obbem. %

B MUHepanbHbIX MoyBax GakTopoM AUhepeHUNPYIOLLUM KPUTUYECKOE 3HAYEHNE ;g ABNSAETCA
CTPYKTypa MouBbl M 06ycnoBnuBatoLlas ee MOPO3HOCTb, C 0CO6bIM Y4YeTOM HeKanwuanspHoOW
noposHocTu. 3HauveHue }gkinyt konebanocb B 3TMX Mno4vBax B npegenax 4,5-11,4 obbvem. %

J. GAWLIK

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

Commission of Soil Physics, Polish Soil Science Society
Summary

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 /zgm _2.s_1. lo 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
76x26x 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 (0fi) 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 (edayt), 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 T'kryt
and 0(n 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.OIl) revealing in this case is
expressed by the regression equation (see Fig. 2). It can constitute a basis for an
approximate assessment of the e%wmt 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 64—80 vol.% in MtH soil and of 7.8—10.3 vol.% in strongly
mucked MtHI soils.

In mineral soils thefactor differentiating the critical of rg appeared to be the
soil structure and the porosity depending on the latter, with particular regard to the
nocapillary porosity. The ed«yt value varied in these soils within the limits of 4.5—11.4

VOI1.%.
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