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POTENCJAŁ OKSYDACYJNO -RED UKCYJNY W YBRANYCH GLEB 
LEŚNYCH POLSKI POŁUDNIOW EJ W ŚW IETLE BADAŃ POLOW YCH

I LABORATORYJNYCH 
CZĘŚĆ II. JEDNORAZOW E POM IARY POLOWE

Pracownia Gleboznawstwa Leśnego Akademii Rolniczej w Krakowie

WSTĘP

W arunki oksydacyjno-redukcyjne poszczególnych jednostek glebowych nie 
są dostatecznie poznane, bardziej wnikliwa ich znajomość przyczyniłaby się za 
pewne do wyjaśnienia wielu wątpliwości związanych z przebiegiem poszczegól­
nych procesów glebotwórczych [2, 7, 9]. Przy intensywnej uprawie roślin n a ­
leżałoby już mówić o optymalnych warunkach oksydacyjno-redukcyjnych 
gleby dla poszczególnych roślin J3, 6].

Celem pracy było dążenie d o  poznania stopnia zróżnicowania poten­
cjału okscydacyjno-redukcyjnego podstawowych typów gleb występujących 
na terenie Polski południowej., jak  również próba ustalenia związku między 
potencjałem redoks, a niektórymi właściwościami fizykochemicznymi, cha­
rakteryzującymi stan powietrzno-wod.ny gleby.

\ 4.
METODYKA I Z AKRES PRACY

Badania potencjału redoks przeprowadzono w glebach: bielicowych, 
brunatnych, glejowych, torfowych oraz w czarnoziemie. Badania dotyczą 
gleb leśnych, a także, w celach porównawczych, gleb użytkowanych rolniczo 
(tab. 1). Pomiary prowadzono w terenie w latach 1976 i 1977, w więk­
szości przypadków w czerwcu i lipcu [5]. Potencjał redoks mierzono przy 
użyciu sondy do pom iaru potencjału redoks gleby [5]. Wartość potencjału 
redoks wyrażono prz:y użyciu wskaźnika Eh, Eh7 i rH. Wskaźniki powyższe 
obliczono w następujący sposób:
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gdzie :
Er =  potencjał elektrody kalomelowej (+242 mV przy 25°C),

EMS =  siła elektromotoryczna ogniwa składającego się z elektrody kalome­
lowej i platynowej, 

a =  pH gleby w H 20 .
Równolegle z pomiarem potencjału redoks wykonano opis profilu gle­

bowego oraz pobierano próbki gleby do woreczków foliowych. Przy opisie 
profilu glebowego zwracano szczególną uwagę na stopień oglejenia gleb. 
Do gleb (poziomów genetycznych) słabo oglejonych zaliczano gleby z małymi 
(do 2cm średnicy) plamkami rdzawopopielatymi, do średnio oglejonych — 
gleby z większymi (do 10 cm średnicy) plamami popielatordzawymi, na­
tomiast do gleb silnie oglejonych zaliczono gleby z poziomami glejowymi, 
plamistymi, rdzawopopielatymi lub popielatosinymi. W pobranych próbkach 
gleby o naturalnej wilgotności oznaczano w laboratorium : wilgotność, gęstość 
objętościową, pH, Fe ruchome, F e2 + , Fe3+ (z wyliczenia), Mn wymienny. 
Po wysuszeniu i rozdrobnieniu gleby oznaczono skład mechaniczny С i N 
ogółem. Metodyka oznaczeń została podana we wcześniejszej publikacji
[5].

WYNIKI BADAŃ WŁASNYCH

Potencjał redoks badanych gleb (tab. 1) przedstawiono na ryc. 1 i 2. 
W artość Eh w badanych glebach wahała się od 35 mV w poziomie reduk­
cyjnym DGr  gleby torfowej torfowiska przejściowego w Szarowie (stanowisko 
23), do 669 mV w poziomie oksydacyjno-iluwialnym, Bgo gleby bielicowej 
murszastei oglejonej w Puszczy Niepołomickiej (stanowisko 6). Wartość 
Eh w badanych glebach zmieniała się więc w zakresie 634 mV.

Wartość Eh7 w badanych glebach zmieniała się w zakresie 732 mV 
i wahała się od -109 mV w poziomie DGr gleby torfowej torfowiska 
przejściowego (stanowisko 23) do 623 mV w poziomie próchniczo-oksyda- 
cyjnym A 1 Gr + o gleby murszowo-glejowej w Wojkowej (stanowisko 18).

Zakres zmienności wykładnika Clarka wynosił 24,4 jednostki, od 10,4 
w poziomie DGr (stanowisko 23) do 34,8 w poziomie próchniczo-oksy- 
dacyjnym A x Gr + o gleby murszowo-glejowej w Wojkowej (stanowisko 18).

W glebie bielicowej właściwej (stanowisko 5, ryc. 1) najbardziej ut­
lenione warunki panowały w poziomie wmycia Bfe. Nieco słabsze utlenienie 
wykazywały pozostałe poziomy. W glebie bielicowej murszastej (stanowisko 
6) wartości Eh wskazują na maksymalne utlenienie w poziomie BGo, 
natomiast słabe utlenienie w podścielającym poziomie redukcyjnym DGr. 
Wskaźniki Eh7 i rH sugerują odwrotny układ warunków oksydacyjno-re- 
dukcyjnych (ryc. 1).



Ryc. 1. Potencjał oksydacyjno-redukcyiny (Eh i Eh7) oraz wykładnik Clarka (rH) badanych gleb
5 — gleba bielicowa właściwa/bielica żelazista, 6 — gleba bielicowa murszasta oglejona, 7— 10 —  gleby wyługowane słabo oglejone, / / .  12. i 14 — gleby brunatne wyługowane średnio 
oglejone. 13 —  gleba brunatna słabo wyługowana silnie oglejona. 15 — gleba brunatna wyługowana silnie oglejona. 16 —  czarnoziem namyty, 17 i 20 —  gleby mułowo-glejowe. 18 i 19 —  gleby

murszowo-glejowe. 21 i 2 2 — gleby torfowe torfowiska wysokiego. 23 —  gleba torfowa torfowiska przejściowego

Fig. 1. Reduction-oxidation potential (Eh and Eh7) and exponent of Clark (rH) of investigated soils
_5 — typical podzolic soil/iron podzol. 6 — mucky podzolic soil, gleyed, 7— 10 — leached brown soils, slightly gleyed, 11. 12 and 14 — leached brown soils, medium gleyed, 13 slightly 
lcached brown soil, strongly gleyed. 15 — leached brown soil, strongly soil, strongly gleyed, 16 — deluvial chernozem, 17 and 20 — alluvial gley soils, 18 and 19 muck gleb soils, 21 and 22

peat soils on raised peat. 23 — peat soil on transitional peat
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Gleby brunatne wyługowane słabo oglejone (stanowiska 7— 10) wykazują 
wysokie wartości Eh (powyżej 600 mV), wskazując na dobre ich utlenienie. 
Gleby te wykazują wartości Eh średnio wyższe o około 15—40 mV w po­
równaniu z glebami brunatnymi wyługowanymi średnio oglejonymi oraz 
średnio o około 50—90 mV wyższe w porównaniu z glebami brunatnymi 
wyługowanymi silnie oglejonymi (ryc. 2). Wartości Eh7 i rH wskazują 
odmienny układ warunków redoks w tych glebach (ryc. 2). Gleby brunatne 
wyługowane silnie oglejone (stanowiska 13 i 15) wykazały większy zakres 
potencjału redoks w profilu glebowym, czym upodobniają się do gleb 
zabagnionych (stanowiskach 17—20., ryc. 1).

Ryc. 2. Średnie wartości potencjału redoks (Eh, Eh7 i rH) badanych gleb

1 —  gleby brunatne wyługowane słabo oglejone, 2 — gleby brunatne wyługowane średnio oglejone, 3 — gleby brunatne

wyługowane silnie oglejone, 4 — gleby glejowe. 5 — gleby torfowe torfowiska wysokiego

Fig. 2. Mean redox potential values (Eh, Eh7 and rH) of investigated soils

1 — leached brown soils, slightly gleyed, 2 — leached brown soils, medium gleyed, 3 — leached brown soils, strongly
gleyed, 4 — gley soils. 5 — peat soils on raised peat
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Niektóre właściwości fizyko- 
Some physical ,and chemical pro-

Na: stanowiska 
M iejscowość 

Data pomiaru 
Stan ds No.

Loc ality 
£>ate V of Eh 

measurv "ment

Poziom Barwa gleby

pH С
org.

N
ogółem
Total

N

Horizon Colour of soil

н 2о KC1 V/0

1 2 3 4 5 6 7
Gleba bielicowa włćiściwa/bielica żelazista -

5
P. Niepołomicka
Niepołomic^
Forest
17.VI.1977 i

AoFH 
A 1 + 2
B je

ВС
с

czarnobrązowa -  black-brown 
czarnopopielata -  black-grey 
rdzawa -  rusty 
rdzawożółta -  rusty-yellow 
żółta -  yellow

3,9
3,6
4,1
4.3
4.4

2,8
2,8
3,6
4.2
4.3

31,6
0,8
0,6

n.o.
n.o.

1,18
n.o.
n.o.
n.o.
n.o.

Gleba bielicowa murszasta oglejona -

6
P. Niepołomicka 
Niepołomice 
Forest 
17.VI.1977

A m + 2

Bgo 
Bgo +  r 
DGr

czarna i popielata -  
black and grey 
rdzawożółta -  rusty-yellow 

LSiaławożółta -  white-yellow 
sin 'opopielata -  blue-grey

3.2

4.3 
4,5 
6,8

2,6

4,0
4,2
5,6

4,8

n.o.
n.o.
n.o.

n.o.

n.o.
n.o.
n.o.

Gleba brunatna wyługowana słabo oglejona -

7
Wojkowa
27.VI.1976

A 1 
(B) l 
(B) 2 
(B)G

brunatne."»szara -  brown-grey 
brunatna -  brown 
brunatna -  .brown
oliwkowobruiiatna -
olive-brown

4.6
4.4
5.4
5.7

3.3
3.1
4.1
4.4

3,5
0,8

n.o.
n.o.

0,30
0,08
n.o.
n.o.

Gleba brunatna wyług owana słabo oglejona -

8
Tylicz 
30. VI. 1976

A i
Св )
(В) Gr +o

brunatnoszara -  Ъ?own-grey 
brunatna -  brown 
brunatna i popielata-  
brown and grey

4,4
4.7
5.7

3.5
3.6 
4,5

2,2
0,5
0,5

0,20
0,07
0,12

Gleba brunatna wyług;owana słabo oglejona -

9
Mochnaczka 
30. VI. 1976

Ах
А , (В)
(В)
(В) G o -f -г

szara -  grey
szarobrunatna grey-brown 
brunatna -  brown 
brunatna i popielata-  
brown and grey

4,0
4.5 
4,7
4.5

3,3
3.6
3.7
3.7

4,3
1,2
0,5
0,4

0,40
0,20
0,10
0,09
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T ab ela  1

chemiczne badanych gleb 
perties of investigated soils

С: N

Procent frakcji 
о 0  w mm 

% of fractions 
diameter in mm

Gęstość
objęto­
ściowa
Bulk

density
g/cm3

Porowatość 
nie- 

kapilarna 
w % obj. 
Non-ca­
pillary 

porosity 
in vol.

°//0

Wilgotność 
w g na 

100 g gleby 
Moisture 
in g per

100 g
soil

Fe2 
w mg/
100 g
gleby 
Fe2 

in mg 
per

100 g
soil

Fe3 + 
Fe2“

Mn 
wymienny 

mg/kg 
gleby 

Exchan­
geable 

Mn 
mg/kg 
of soil

<0,02 <0,002

8 9 10 11 12 13 14 15 16
Typical podzolic soil/iron podzolic - Pino Quercetum

26,8 n.o. n.o. 0,22 n.o. 168,7 n.o. n.o. n.o.
n.o. 4 3 1,25 11,3 17,9 n.o. n.o. n.o.
n.o. 5 3 1,36 15,7 7,8 n.o. n.o. n.o.
n.o. 4 3 1,51 8,5 4,8 n.o. n.o. n.o.
n.o. 4 3 1,59 5,2 4,7 n.o. n.o. n.o.

Mucky podzolic soil, gleyed -  Pino-Quercetum

n.o. n.o. n.o. 1,15 9,6 17,5 n.o. n.o. n.o.

n.o. 7 3 1,63 5,8 7,6 n.o. n.o. n.o.
n.o. 4 2 n.o. n.o. 7,3 n.o. n.o. n.o.
n.o. 8 7 n.o. n.o. 21,5 n.o. n.o. n.o.

Leached brown soil, slightly gleyed -- Fagetum carirnticum

11,7 n.o. n.o. n.o. n.o. 36,6 3,7 3,4 44,4
10,0 n.o. n.o. n.o. n.o. 26,1 5,2 4,1 7,6
n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 25,3 5,8 4,0 1,2
n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 25,1 6,4 2,5 0,1

Leached brown soil, slightly gleyed Fagetum carpaticum

10,3 58 25 0,92 12,0 52,7 13,0 2,3 141,2
7,1 72 35 1,18 13,0 26,3 6,6 2,8 33,4
4,2 89 51 1,26 2,9 30,1 20,3 0,4 31,2

Leached brown soil, slightly gleyed -- Fagetum caripaticum

9,8 68 31 0,90 10,0 50,0 6,7 3,9 213,6
7,0 79 42 1,12 6,7 28,9 5,8 3,9 114,7
5,4 83 46 1,29 3,0 30,1 6,1 3,9 91,0
4,5 90 59 1,34 0,5 34,4 5,5 3,0 23,5

Rocz. Gleb. — 5
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1 i -----------------------------------------------*
3 4 5 6 7

Gleba brunatna wyługowana słabo oglejona -

10 At szara -  grey 5,0 4,3 2,8 0,24
Powroźnik А , (В) szarobrunatna -  grey-brown 4,7' 3,6 1,6 0,14
28.VI.1976. (В) żółtobrunatna -  yellow-brown 5,0 3,8 0,4 0,04

(В) CG beżowobrunatna -  beige-brown 5,0 4,0 0,5 0,04

Gleba brunatna wyługowana średnio oglejona -

11 А 1 brunatnoszara -  brown-grey 5,7 4,5 1,8 0,21
W oj к owa (5), brunatna -  brown 6,0 4,5 0,7 0,11
28.VI.1976 (5)2 żółtobrunatna -  yellow-brown 6,2 4,7 n.o. n.o.

(В) CG popielatobrunatna -  grey-brown 6,1 4,6 n.o. n.o.

Gleba brunatna wyługowana średnio oglejona -

12 А ! szara -  grey 5,1 3,8 3,0 0,28
Woj к owa A A B ) szarobrunatna -  grey-brown 5,3 3,8 1,0 0,11
27. VI. 1976 (В) g popielatobrunatna -  grey-brown 6,2 4,6 JO,5 0,06

(В) Cg brunatnopopielata -  brown-grey 6,9 5,4 0,5 0,08

Gleba brunatna słabo wyługowana silnie oglejona -

13 А ! szara -  grey 5,1 4,4 7,0 0,60
Mochnaczka A, g szarobrunatna -  grey-brown 5,4 4,6 2,3 0,30
10.VI.1976 (В) g brunatna i popielata - 6,7 5,9 0,7 0,10

brown and grey
go +  r rdzawopopielata -  rusty and grey 6,9 6,1 0,9 0,11

Gleba brunatna wyługowana średnio oglejona -

14 А, (В) brunatnoszara -  brown-grey 4,7 3,7 0,4 0,47
P. Niepołomicka (В) Go +  r popielata i rdzawa - 5,0 3,5 n.o. n.o.
Niepołomice grey and rusty
Forest (В) Go +  r popielata i rdzawa - 5,0 3,5 n.o. n.o.
16.VI.1977 grey and rusty

(В) Go +  r beżowopopielata -  beige-grey 4,7 3,5 n.o. n.o.

Gleba brunatna wyług ówana silnie oglejona -

15 A AB) brunatnoszara -  brown-grey 4,7 3,1 1,8 0,27
P. Niepołomicka (В) g beżowa i popielata -  beige and 6.4 5,3 n.o. n.,o.
Niepołomice grey
Forest (В) G beżowa i popielata -  beige and 6,4 5,3 n.o. n.o.
16.VI.1977 grey

DGr + o sina i rdzawa -  bluish and rusty 7,7 6,6 n.o. n.o.

Czarnoziem namyty -

16
Prusy An szara -  dark grey 6,2 5,2 1,3 0,14
k. Krakowa А 1 czarna -  black 6,9 5,8 1,2 0,13
Prusy near л  Г czarna -  black 6,4 # 5,5 0,9 0,10
Krakow А 1 С szara -  dark grey 6,5 5,4 0,6 0,10
13.VII.1977
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Leached brown soil, slightly gleyed -  Fagetum carpaticum

11,7 27 4 n.o. n.o. 39,5 0,1 94,0 82,3
12,2 26 4 n.o. n.o. 29,7 0,1 156,0 3,9
10,0 32 5 n.o. n.o. 13,6 0,1 110,0 3,4
12,5 34 13 n.o. n.o. 12,0 0,1 151,0 2,2

Leached brown soil, medium gleyed -  Fagetum carpaticum

8,6 n.o. n.o. n.o. n.o. 28,4 18,8 0,05 3,8
6,4 n.o. n.o. n.o. n.o. 23,1 14,7 7,7 3,5

n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 17,6 11,1 2,0 7,1
n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 20,1 27,2 3,0 4,8

Leached brown soil, medium gleyed -  Fagetum carpaticum

10,9 51 22 1,26 2,6 36,4 10,4 2,8 39,6
9,3 51 26 1,35 0,8 24,9 8,0 . 2,5 17,5
7,7 54 29 1,66 1,2 29,3 16,0 2,3 8,4
6,6 84 41 1,52 0,2 28,1 22,0 3,4 9,4

Slightly leached brown soil, strongly gleyed Fagetum carpaticum

12,6 50 18 0,94 3,2 84,3 13,7 0,1 0,1
8,8 70 32 1,12 5,8 39,6 16,7 0,1 0,1
7,0 73 38 1,40 0,9 31,1 7,4 2,3 0;i

8,4 80 45 1,14 0,2 38,9 10,0 0,3 0,1

Leached brown soil medium gleyed -- Tilio-Carpinetum stachyetosum

9,4 51 23 1,02 5,7 34,4 n.o. n.o. n.o.
n.o. 57 28 1,10 5,6 20,3 n.o. n.o. n.o.

n.o. 36 17 1,60 2,8 22,6 n.o. П.О: n.o.

n.o. 24 13 1,70 2,3 22,7 n.o. n.o. n.o.

Leached brown soil, stronjgly gleyed -  Tilio-Carpinetum stachyetosum

6,7 69 33 1,08 5,6 50,5 n.o. n.o. n.o.
n.o. 70 45 1,31 5,0 50,3 n.o. n.o. n.o.

n.o. 70 45 1,31 5,0 47,5 n.o. n.o. n.o.

n.o. 46 22 1,59 3,0 51,7 n.o. n.o. n.o.

Deluvial chernozem -  agrocenoza (agrocenose)

9,3 n.o. n.o. n.o. n.o. 19,3 n.o. n.o. n.o.
9,2 n.o. n.o. n.o. n.o. 20,5 n.o. n.o. n.o.
8,8 n.o. n.o. n.o. n.o. 20,9 n.o. n.o. n.o.
8,0 n.o. n.o. n.o. n.o. 22,5 n.o. n.o. n.o.
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8 9 10 11 12 13 14 15 16

Gleba mułowo-glejowa -
17 szara -  dark grey 6,2 5,2 2,2 0,22

Bobrek A 1 Gr +  o szara i rdzawa - 5,3 3,9 2,3 0,30
k. Oświęcimia dark grey and rusty
Bobrek near Gr +  o rdzawa i popielata - 5,3 4,0 n.o. n.o.
Oświęcim rusty and grey

Go-hr rdzawa i popielata -  rusty 
and grey

5,6 4,5 n.o. n.o.

Gr sinostalowa -  steel-blue 5,0 4,2 n.o. n.o.

Gleba murszowo-glejowa -

18
Wojkowa
27.VI.1976

Am
A ! Gr +  o 
Go +  r 
Gr

czarnobrunatna -  black-brown 
rdzawoszara -  rusty-dark grey 
rdzawopopielata -  rusty and grey 
błękitnopopielata -  blue-grey

5,5
7.3 
7,0
6.4

4,9
6,7
6,2
5,2

6.3
2.4 
0,5 
0,4

0,48
0,17
0,07
0,04

Gleba murszowo-glejowa -

19 Am czarnobrunatna -  black-brown 6,1 5,5 10,6 0,87
Mochnaczka A 1 G szaropopielata -  grey 6,3 5,5 4,1 0,32
30. VI. 1976 Go rdzawa -  rusty 6,9 6,0 1,5 0,13

Go +  r rdzawopopielata -  rusty and grey 7,3 6,4 0,7 0,08
Gr błękitnopopielata -  blue-grey 7,1 6,1 0,6 0,08

Gleba mułowo-glejowa -

20 A ! szara -  dark grey 7,6 7,1 3,5 0,39
Zastów A ! Go rdzawoszara -  rusty-dark grey 7,5 6,9 1,6 0,20
13.VII.1976 Gr +  o popielatordzawa -  grey and rusty 7,7 7,0 n.o. n.o.

Go + r rdzawopopielata -  rusty and grey n.o. n.o. n.o. n.o.
Gr popielatostalowa -  steel-grey 7,6 6,9 n.o. n.o.

Gleba torfowa torfowiska wysokiego -

21 At jasnobrązowa -  light-brown 3,7 2,7 44,0 1,32
Podczerwone Twl ciemnobrązowa -  dark-brown 3,7 2,7 43,8 1,11
2. VII. 1977 Tw2 jasnobrązowa -  light-brown 4,1 2,7 43,5 0,84

Тн’з jasnobrązowa -  light-brown 4,0 2,8 43,1 0,74

Gleba torfowa torfowiska wysokiego -

22 At jasnobrązowa -  light-brown 3,8 2,7 42,9 1,04
Ludźmierz Twv ciemnobrązowa -  dark-brown 3,8 2,7 43,8 0,97
2.VII.1977 Tw2 jasnobrązowa -  light-brown . 3,7 2,8 44,2 0,93

Tw3 jasnobrązowa - light-brown 3,9 2,8 44,5 0,85

Gleba torfowa torfowiska przejściowego -

23 At czarna -  black 5,6 5,1 19,8 1,62
Szarów TPi brązowa -  brown n.o. n.o. n.o. n.o.
17.VI.1977 Tp2 czarna -  black 4,3 3,9 38,0 2,29

DGr popielatosina -  grey-blue 4,6 4,1 . 1,5 0,09

n.o. -  not determined
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8 9 10 11 12 13 14 15 16
Alluvial gley soil -  agrocenoza (agrocenose)

9,7 70 33 1,27 1,1 37,0 24,8 2,1 0,1
7,7 77 29 1,33 1,9 35,7 13,3 2,4 0,1

n.o. 78 35 1,27 0,8 41,4 22,9 3,3 0,1

n.o. 89 46 1,28 1,0 32,1 111,6 0,3 7,9

n.o. 90 55 1,20 0,1 38,3 356,0 0.03 117,6

Muck gley soil - Alnetum incanae

13,2 35 17 0,68 3,5 149,1 89,5 4,4 29,8
14,0 42 19 1,16 1,0 64,8 95,7 0,9 26,9
7,1 55 35 1,59 0,1 23,7 317,7 0,05 50,7

10,2 50 22 1,66 0,8 20,8 288,9 0.02 32,6

Muck gley soil - Valeriano-Caricetum flavae

12,2 n.o. n.o. 0,33 1,7 153,5 88,6 3,9 oo K>

12,8 65 36 0,44 0,7 62,4 47,1 1,3 0,1
11,5 70 41 0,60 0,4 49,6 35,1 1,0 0,1
8,4 67 38 1,01 0,3 37,9 27,6 0,9 0,1
7,4 73 *45 1,21 0,4 38,4 398,3 0,1 30,4

Alluvial gley soil -  Scirpo-Phragmitetum

9,0 n.o. n.o. n.o. n.o. 54,4 n.o. n.o. n.o.
8,0 n.o. n.o. n.o. n.o. 44,3 n.o. n.o. n.o.

n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. _  34,5 n.o. n.o. n.o.
n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. .n.o. n.o. n.o. n.o.
n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 45,6 n.o. n.o. n.o.

Peat soil on raised peat - Sphagnion fusci

33,3 n.o. n.o. 0,05 n.o. 1674,1 n.o. n.o. n.o.
39,5 n.o. n.o. 0,06 n.o. 1580,1 n.o. n.o. n.o.
50,6 n.o. n.o. n.o. n.o. 1651,0 n.o. n.o. n.o.
58,8 n.o. n.o. n.o. n.o. 2178,5 n.o. n.o. n.o.

Peat soil on raised peat - . Sphagnion fusci

41,2 n.o. n.o. n.o. n.o. 958,4 n.o. n.o. n.o.
45,1 n.o. n.o. n.o. n.o. 1315,5 n.o. n.o. n.o.
47,5 n.o. n.o. n.o. n.o. 1481,9 n.o. n.o. n.o.
52,3 n.o. n.o. n.o. n.o. 1853,9 n.o. n.o. n.o.

Peat soil of transitional peat -  Caricetum lasiocarpae

12,2 n.o. n.o. n.o. n.o. 82,0 n.o. n.o. n.o. 1
n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
16,6 n.o. n.o. n.o. n.o. 378,0 n.o. n.o. n.o.
16,7 n.o. n.o. n.o. n.o. 38,6 n.o. n.o. n.o.
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Współczynnik korelacji r między niektórymi właściwo- 
Correlation coefficient r between some properties

Właściwość gleby 
Properties of soil

Eh Eh7 rH pHH2o

°// о
materii

org.
°// о

org.
matter

С : N

Wilgot­
ność

Mois­
ture

Eh X 0,76 0,76 -0 ,3 2 — -0 ,2 9 — _
Eh7 0,76 X — 0,37 — -0 ,2 9 —

rH 0,76 — X 0,38 — -0 ,2 8 —

pH -0 ,3 2 0,37 0,38 X — — —
% materii organicznej 
% organie matter

• — — — — X 0,71 0,86

С : N -0 ,2 9 -0 ,2 9 -0 ,2 8 — 0,71 X 0,50
Wilgotność
Moisture

— — — — 0,86 0,50 X

Fe2" -0 ,4 6 — — 0,36 — — —

Fe- ruchome 
Mobile Fe

-0 ,3 8 — — 0,33 0.35 — 0,46

Mn wymienne 
Exchangeable Mn

— — — -0 ,4 2 — — —

Fe34 : Fe2" 0,39 0,27 0,28 — — — —

Gęstość objętościowa 
Bulk density

— — — — -0 ,7 9 -0 ,61 -0 ,7 2

Porowatość ogólna 
Total porosity

— — — — 0,75 0,57 0,69

Porowatość niekapilarna 
Noncapilary porosity

0,41 — — -0 ,51 — 0,29 —

%  iłu koloidalnego 
%  of clay fraction

— — — — — -0 ,4 3 —

Fe2 /Mn wymienny 
Fe2 "/Mn exchangeable

— — — 0,34 — — —

r>  0,288 — zależność statystycznie istotna — correlation significant
r>  0,372 — zależność statystycznie silnie istotna — correlation strongly significant

Wartości Eh w czarnoziemie (stanowisko 16, ryc. 1) wskazują podobne 
warunki redoks, jakie panują w glebach brunatnych wyługowanych średnio 
oglejonych (stanowiska 11, 12 i 14, ryc. 1).

Badane gleby glejowe wykazały zgodnie z oczekiwaniem duży zakres 
potencjału redoks w profilu glebowym ze względu na obecność w nich 
poziomów redukcyjnych i oksydacyjnych (stanowiska 17—20, ryc. 1). Mini­
malne wartości potencjału redoks występowały zawsze w poziomach reduk­
cyjnych Gr, maksymalne zaś w poziomach glejowych oksydacyjnych lub 
w wierzchnich próchnicznych.
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T ab ela  2

ściami badanych gleb (dane dla 47 przypadków) 
of investigated soils (results for 47 cases)

Fe2 +

Fe
ruchome
Mobile

Fe

Mn
wymien­

ne
Exchan­
geable

Mn

Fe3 + 
Fe2"

Gęstość
objęto­
ściowa
Bulk

density

Porowatość
Porosity % ilu 

koloi­
dalnego 

% of 
clay 

fraction

Fe2" 
Mn wy­
mienny 

Fe2 + 
exchan­

geable Mn

ogólna
total

nieka-
pilarna
non-ca-
pilary

-0 ,4 6 -0 ,3 8 — 0,39
0,27

— — 0,41 — —

0,36 0,33 -0 ,4 2
0,28 — —

-0 ,51
—Г

0,34
— ■ 0,35 — — -0 ,7 9 0,75 — — —

_ _ _ _ -0 ,61 0,57 0,29 0,43 . _
— 0,46 — — -0 ,7 2 0,69 — — —

X 0,81 — -0 ,4 2 — — -0 ,31 — —

0,81 X — — — — — — —

— — X — -0 ,2 9 — 0,34 — -0 ,4 2

-0 ,4 2
— -0 ,2 9

X

X -0 ,9 9 I —

— — — — -0 ,9 9 X — — 0,31

-0 ,3 1 — 0,34 — — — X — —

— — -0 ,4 0 — -0 ,2 9 0,31 —

X

Т X

Stosunkowo wysokie wartości Eh (około 500 mV), wyższe niż w po­
ziomach redukcyjnych gleb glejowych, wystąpiły w glebach torfowych (sta­
nowiska 21—23, ryc. 1). Duże zakwaszenie tych gleb obniża wartości 
pozostałych wskaźników (Eh7 i rH). Należy zaznaczyć, że badane gleby 
torfowe torfowisk wysokich w Ludźmierzu i przejściowych w Szarowie 
były w chwili prowadzenia badań- pocięte głębokimi rowami i eksploa­
towane.

Zakładając, że poziomy genetyczne badanych gleb wykazują swoisty układ 
oksydacyjno-redukcyjny, obliczono współczynnik korelacji między poten­
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cjałem redoks a badanymi właściwościami fizykochemicznymi w poszcze­
gólnych poziomach genetycznych (tab. 2). Obliczenia przeprowadzono dla 
47 przypadków, uwzględniając wyniki badań z pierwszej części opracowania 
[5]. Wskaźnik Eh był bardziej związany z badanymi właściwościami w po­
równaniu ze wskaźnikami rH i Eh7. Wskaźnik Eh wykazał silnie istotną 
ujemną statystycznie zależność z ilością F e2+, Fe ruchomego, silnie istotną 
dodatnią statystycznie zależność z Eh7 i rH, z wartością stosunku 
Fe3+/F e2+ oraz z porowatością powietrzną. Wskaźnik Eh wykazał także 
istotną, ujemną statystycznie zależność z wartością pH w H 20  oraz ze 
stosunkiem C :N . Wskaźniki Eh7 i rH wykazały istotną ujemną statys­
tycznie zależność tylko ze stosunkiem C :N .

Zależności, jakie zachodzą pomiędzy pozostałymi badanymi właściwościa­
mi fizykochemicznymi, są na ogół znane. Na uwagę zasługują: silnie 
istotna ujemna statystycznie zależność między wartością pH w H 20  a po­
rowatością niekapilarną oraz dodatnia istotna statystycznie zależność między 
F e2+ a pH w H 20 . Istotną ujemną statystycznie zależność Mn wymiennego 
od gęstości objętościowej gleby i dodatnią istotną od porowatości nie- 
kapilarnej można wytłumaczyć redukcją Mn przy wyższym potencjale redoks 
oraz ewentualnym strącaniem Mn w postaci węglanów lub siarczków przy 
niskim potencjale redoks.

DYSKUSJA

Wykresy Eh, Eh7 i rH w glebach o większej wilgotności mają po­
dobny kształt (ryc. 1, stanowiska 13—23), natomiast w mniej wilgotnych 
glebach bielicowych i brunatnych (stanowiska 5— 12) wartości Eh wskazują 
na odmienne warunki oksydacyjno-redukcyjne w porównaniu ze wskaźnikami 
E h7 i rH. Rozbieżność tę należałoby tłumaczyć słabym obciążeniem układów 
redoks w glebach mniej wilgotnych i w związku z tym gorszym od­
twarzaniem potencjału redoks [1, 8], jak również w przypadku Eh7 zasto­
sowaniem niewłaściwej poprawki w mV na jednostkę pH [1, 4].

Brak korelacji między wskaźnikami Eh7 i rH a ilością F e2 + , Fe 
ruchomego oraz porowatością powietrzną gleby potwierdza zastrzeżenie co 
do wiarygodności oceny warunków redoks w glebie wskaźnikami Eh7 
i rH [1, 4].

Obecność siarkowodoru w poziomach redukcyjnych gleb glejowych oraz 
w glebach bagiennych, a więc przy wysokim dodatnim potencjale redoks 
(zwykle powyżej 400 mV), należałoby tłumaczyć odmiennym potencjałem 
równowagi systemu siarczany — siarczki, przy mieszanym potencjale redoks 
w glebie [1, 8].
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WNIOSKI

Właściwą ocenę stanu oksydacyjno-redukcyjnego gleby uzyskujemy przez 
pomiar potencjału redoks, stosując wskaźnik Eh. Ocena stanu oksydacyjno- 
redukcyjnego gleby na podstawie jej barwy w pewnych przypadkach może 
być zawodna lub niemożliwa.

Aby porównać stan oksydacyjno-redukcyjny gleb o zróżnicowanym od­
czynie, należy dążyć do opracowania nowego wskaźnika uwzględniającego 
wartość pH gleby. Dotychczas stosowane wskaźniki Eh7 i rH dają wyniki 
niezadowalające.

Na podstawie uzyskanych wyników Eh przeprowadzono następujący 
podział gleb :

Eh w mV 
powyżej 600 

od 600 do 500 
od 500 do 400 
od 400 do 300 
od 300 do 100 

poniżej 100

Stan gleby
dobrze natleniona
słabo natleniona
słabo zredukowana
zredukowana
solnie zredukowana
bardzo silnie zredukowana
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к  ЯНУШЕК

ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ВЫБРАННЫХ 
ЛЕСНЫХ ПОЧВ ЮЖНОЙ ПОЛЬШИ В СВЕТЕ ПОЛЕВЫХ И ЛАБОРАТОРНЫХ

ИССЛЕДОВАНИЙ
Ч. II. ОДНОКРАТНЫЕ ПОЛЕВЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ

Кафедра экологии леса Краковской сельскохозяйственной академии

Р езю м е

В период 1976-1977 гг. проводились измерения окислительно-восстановительного 
потенциала в 19 типологически различных почвах. Полевые измерения проводились 
в июне и июле с использованием специальной конструкции зонда для измерения окисли­
тельно-восстановительного потенциала почвы. В лаборатории на образцах почвы с при­
родной влажностью определяли pH в Н20 ,  влажность, капиллярную порозность, 
объемный вес, подвижное Fe, Fe24 , Fe3 1 (из разницы: подвижное Fe минус Fe21), 
обменный Mn. В воздушно-сухих образцах определяли механический состав, удельный 
вес с расчетом общей порозности, общего С и N с расчетом соотношения C :N . 
Окислительно-восстановительный потенциал представлен в виде показателей Eh, Eh7 и 
rH. Показатель Eh почвы коррелировал более тесно с исследуемыми свойствами почвы, 
чем показатели Eh7 и гН. Показатель Eh коррелировал с количеством Fe2 ‘ ( — 0,46), 
подвижного Fe (—0,38), Eh7 (0,76), rH (0,76), Fe3 : Fe2 * (0,39), воздушной порозностью 
(0,41), pH в Н20  ( —0,32) и C:N ( —0,29). Оценка состояния окислительно-восстано­
вительного потенциала на основании цвета почвы может оказаться ненадежной в неко­
торых случаях. Правильная оценка окислительно-восстановительного потенциала проис­
ходит при использовании показателя Eh. Чтобы сравнить состояние окислительно- 
-восстановительного потенциала почв с различной реакцией, следует стремиться к раз­
работке нового показателя этого потенциала с учетом pH. В труде представлено также 
деление почв по отношению к Eh.

К. JANUSZEK

REDOX POTENTIAL OF SELECTED FOREST SOILS OF THE SOUTHERN POLAND  
IN THE LIGHT OF FIELD AND LABORATORY INVESTIGATIONS 

PART II. SINGLE FIELD MEASUREMENTS

Department of Forest Ecology, Agricultural University of Cracow 

Sum m ary

The redox potential measurements were carried out in 1976-1977 in 19 typologically 
different soils. The field measurements were carried out in June and July using the 
probe of a special construction for the soil redox measurements. In laboratory pH in 
H 20 , moisture, capillary porosity, bulk density, mobile Fe, F e2+, Fe3+ (from the 
difference of mobile Fe minus Fe2 + ) and exchangeable Mn were determined in soil 
samples of a natural moisture. Mechanical composition, specific gravity with calculation 
of total porosityy total С and N with calculation of the C:N  ratio were determined 
in air-dry samples. The redox potential was presented in the form of Eh, Eh7 and
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rH indices. The Eh index correlated more closely with the soil properties investigated than the 
Eh7 and rH indices. The Eh index correlated with the amount of Fe2+ ( —0.46), mobile 
Fe (-0 .3 8 ), Eh7 (0.76), rH (0.76), Fe3 + :Fe2+ (0.39), aerial porosity (0.41), pH in H 20  
( —0.32) and C:N ( —0.29). The Eh7 and rH values correlated only with the C:N ratio 
( —0.29). The redox estimation of soil on the basis of its colours can be deceptive in 
some cases. A correct estimation of redox can be ensured using the Eh index. To 
compare the redox of soils of different reaction, it should be tended at working out 
a new soil redox index considering pH. The division of soils with reference to Eh 
is presented as well in the work.

Dr Kazimierz Januszek 
Zakład Ekologii Lasu AR  
Kraków, Al. 29-Listopada 46




