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Redox potential in the soil as a chemical index in investigation of agrosystem

ABSTRACT. The aim of the study was to determine the influence of experimental treatments in
a field experiment conducted over many years on the soil redox potential under standard
laboratory conditions. The experimental treatments consisted of two crop rotations, yard manure
application of 0, 40 and 80 t/ha for every 4 years, and nitrogen fertilization at the rates of 0, 40, 80,
and 120 kg N/ha annually. Measurements of redox potential Eh were performed after 1 hour and
after 7 days, in soil suspension with a soil-to-water ratio of 1:1 in 40 g of soil and 40 cm® of water
at 25°C. The tested soil was little susceptible to reduction, which after 7 days’ incubation had the
index of pliability of 7.0 mV/day within linear part of redox potential decrease in soil suspension.
Slight differentiation of soil pliability to reduction due to field experiment treatments proves that
the index of soil pliability to reduction is more dependent on soil properties than on the
experimental treatments applied. Soil pliability to reduction could be proposed as a suitable and
practical chemical and agricultural index and redox potential can be made on the first day and after
seven days of incubation under standard laboratory conditions of water suspension.
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Potencjat redoks w glebie obejmuje chemiczne i biologiczne przemiany i moze
by¢ waznym wskaznikiem kierunku proceséw chemicznych zachodzacych w
glebie [Jeffery 1961; Patrick 1964; Patrick, Turner 1969; Yamane Sato 1968;
Bohn 1971; Glinski, Duliban 1972; Tian-Ren 1983; Grabinska-t.oniewska 1998;
Labuda i in. 2000]. Do wielu wskaznikow oceny wiasciwosci i warunkow gle-
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bowych, majacych znaczenie w badaniach naukowych i praktyce rolniczej,
mozna byloby doda¢ jeszcze jedna chemiczno-rolnicza charakterystyke — poten-
cjat redoks w glebie jako praktycznie przydatny wskaznik oceny chemicznych
wlasciwosci gleby. Potencjat redoks w glebie obok pH oraz przewodnictwa elek-
trycznego jest charakterystyka roztworu glebowego, co daje mozliwo$¢ zasto-
sowania szybkich elektrochemicznych metod pomiarowych. Moze by¢ on jed-
nak przydatnym chemiczno-rolniczym wskaznikiem glebowym tylko wtedy, gdy
bedzie okreslony chemiczna metodyka pomiaru i rolniczym sposobem oceny.
Zaproponowany wskaznik podatnosci gleby na redukcje okresla spadek poten-
cjalu redoks w czasie, a jako warto$¢ progowa zaproponowano wstgpnie
25 mV/dobg, co oznacza, ze spadek potencjalu redoks ponizej 25 mV/dobg
wskazuje na mala podatnos¢ gleby na redukcje, a spadek powyzej 25 mV/dobg —
na duza podatnos¢ gleby na redukcje [Labuda 1995, 1998, 1999]. Natomiast
wskaznik odpornosci gleby na redukcje okresla czas potrzebny do osiagnigcia
okreslonej wartosci potencjatu redoks, odpowiadajacej redukcji azotanow tgo
lub redukcji zwiazkoéw zelaza t3go [Glinski, Stgpniewska 1986; Stepniewska
1988; Stepniewska i in. 1997].

Celem badan bylo okreslenie wptywu zabiegdéw agrotechnicznych w wielo-
letnim do$wiadczeniu polowym na potencjal redoks w symulowanym roztworze
glebowym w standardowych warunkach laboratoryjnych.

METODY

Badania przeprowadzono opierajac si¢ na wieloletnim do$wiadczeniu polo-
wym IUNG w Putawach. Probki glebowe byty pobrane po zakonczeniu czwartej
rotacji zmianowania, czyli po 16 latach trwania do$wiadczenia polowego. Do-
$wiadczenie prowadzone bylo na glebie ptowej o skladzie piasku gliniastego
mocnego. Potozenie obiektu doswiadczalnego mozna okresli¢ szeroko$cia geo-
graficzng potnocna 51°21'8"" 1 dtugoscia geograficzna wschodnig 21°40'8".

Czynnikami do$wiadczenia byly dwa zmianowania | (ziemniak—pszenica
ozima—j¢czmien jary—kukurydza) i zmianowanie II (ziemniak—pszenica ozima +
poplon gorczyca—jeczmien jary z wsiewka koniczyny czerwonej z trawami—
koniczyna czerwona z trawami), obornik stosowany byt w ilosci 0, 40 i 80 t/ha
co 4 lata oraz nawozenie azotem stosowane byto w dawkach 0, 40, 80 1 120 kg N/ha
corocznie. Nawozenie fosforem i potasem bylo stale i wynosito $rednio 23,6 kg
P/ha i 96,3 kg K/ha na rok.

W glebie oznaczono pH w 1 mol KCI, kwasowos$¢ hydrolityczna w 1 mol
CH;COONa i sumg zasad wymiennych w 0,1 mol HCI. Pomiary potencjatu re-
doks Eh i pomiary wskaznika pH przeprowadzono w symulowanym roztworze
glebowym, czyli w wodnej zawiesinie glebowej sporzadzonej w stosunku 1:1
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240 g gleby i 40 cm’® wody destylowanej w zlewkach o pojemnosci 100 cm’.
Proby byly utrzymywane w temperaturze 25°C przez caly czas wykonywania
pomiaréw. W zastosowanym uktadzie pomiarowym elektroda wskaznikowo-
-pomiarowa byta elektroda platynowa, ktéra stanowita drut platynowy dlugosci
10 mm i $rednicy 0,5 mm. Rolg elektrody poréwnawczej petnita elektroda kalo-
melowa EK-602, wyprodukowana przez EUROSENSOR. Potencjat zastosowanej
elektrody kalomelowej w temperaturze 25°C, czyli w temperaturze pomiaréw
Eh wynosi 245 mV i taka warto$¢ dodawano do wskazan przyrzadu pomiarowe-
go. Wymienione elektrody wspotpracowaty z mikroprocesorowym miernikiem
P-730 mV/pH z automatyczna kompensacja temperatury firmy ELSTER. Zakres
pomiarowy napigcia tego miernika wynosit od -950 mV do +950 mV. We
wszystkich pomiarach Eh zachowano czas polaryzacji elektrod, wynoszacy
300 s. Pomiary potencjatu redoks i wartosci pH przeprowadzono po 11 168 go-
dzinach, czyli po 1 h i po 7 dobach. Pomiary Eh i pH byly przeprowadzone
w trzech powtorzeniach. Rownolegle z pomiarami potencjatu redoks oznaczano pH
zawiesiny glebowej. Pomiary pH wykonano wykorzystujac ten sam miernik P-730
i elektrode kombinowana pH typ OSH-10-00 wyprodukowana przez METRON.

Pomiary przewodnictwa elektrycznego przeprowadzono metoda kondukto-
metryczna w zawiesinie glebowej sporzadzonej z 20 g gleby i 100 cm® wody w
temperaturze 25°C czujnikiem EPS-2ZM EUROSENSOR i mikrokomputerowym
konduktometrem CC-315 ELMETRON.

WYNIKI

Chemiczne wlasciwosci gleby pod wplywem czynnikow doswiadczenia
przedstawia tabela 1. Wartosci pH oznaczone w 1 mol KCl, a takze w wodzie
wskazuja na nieznaczne zmniejszenie wartosci pH pod wplywem nawozenia
azotem od 5,16 przy zerowej dawce azotu do 4,85 przy dawce 120 kg N/ha.
Czynniki dos$wiadczenia znacznie wplyngly na wartos¢ kwasowosci hydroli-
tycznej w zmianowaniu [ i II. Zastosowana substancja organiczna powodowata
obnizenie kwasowosci hydrolitycznej. W obu zmianowaniach najmniejsze war-
tosci Hh byty przy najwyzszej ilosci obornika 80 t/ha i przy jednoczesnym braku
nawozenia azotem. Natomiast zwigkszenie dawki azotu wptywalo na zwigksze-
nie kwasowosci hydrolitycznej w glebie. Suma kationdw zasadowych byta zroz-
nicowana w obu zmianowaniach. Zwigkszanie ilo$ci stosowanego obornika
wplywalo na zwigkszenie sumy kationow zasadowych. Natomiast wyzsze dawki
azotu powodowaly spadek zawartoséci kationéw zasadowych w glebie. Caltkowi-
ta pojemno$¢ sorpcyjna byla takze znacznie zrdéznicowana w obu zmianowa-
niach. Zwigkszanie ilo$ci stosowanego obornika powodowato wyrazne zwigk-
szenie pojemnosci sorpcyjnej gleby, podczas gdy wyzsze dawki azotu nie miaty
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juz na to tak wyraznego wptywu. Obliczony stopien wysycenia gleby kationami
zasadowymi V byt rézny w dwu zastosowanych zmianowaniach. Stosowanie
substancji organicznej wplywalo na wzrost pojemnosci sorpcyjnej gleby i jedno-
czes$nie na zwigkszenie stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami, co
jest zrozumiate wobec faktu, ze pojemnos$¢ sorpcyjna prochnicy jest nawet kil-
kadziesiat razy wigksza niz koloidow mineralnych. Natomiast wzrastajace dawki
azotu wptywaly na obnizenie stopnia wysycenia kompleksu sorpcyjnego badanej
gleby w wyniku zwigkszenia kwasowosci hydrolitycznej (tab. 1).

Tabela 1. Chemiczne wlasciwosci gleby pod wptywem czynnikow do§wiadczenia
Table 1. Chemical properties of soil as affected by experimental treatments

Czynnik Treatment Kwasowosc* Suma | Pojem- | Stopien
A B C zasad’ noé¢® | wysyec. .
Zmiano- | Obornik® | Azot® Iggl Hh S T v €SS
wanie' t/ha kg/ha mmol (+)/kg %
0 5,57 19,936 37,805 | 57,741 65,5 1,897
0 40 5,84 21,305 39,716 | 61,021 65,1 1,870

80 | 5,58 21,287 37,797 | 59,084 | 64,0 | 1,777
120 | 5,66 21,342 37,804 | 59,146 | 63,9 | 1,774
Srednio Mean AB | - 20,968 38,281 | 59,248 | 64,6 | 1,830
0 5,76 21,280 37,816 | 59,096 | 64,0 | 1,782
I 40 40 | 5,74 22,707 32,222 | 54,929 | 58,7 | 1421
80 | 5,67 22,697 34,081 | 56,778 | 60,0 | 1,502
120 | 5,54 22,723 37,767 | 60,490 | 624 | 1,663
Srednio Mean AB | - 22352 35472 | 57,823 | 613 | 1,592
0 5,99 19,899 35,905 | 55,804 | 643 | 1,809
80 40 | 5,68 21,307 37,803 | 59,110 | 64,0 | 1,776
80 | 5,88 21,324 39,700 | 61,024 | 65,1 1,865
120 | 5,69 21,303 39,699 | 61,002 | 65,1 1,867
Srednio Mean AB | - 20,958 38,277 | 59,235 | 64,6 | 1,829
Srednio Mean - 21,426 37,343 | 58,769 | 63,5 | 1,750
0 5,16 28,421 32,190 | 60,611 | 53,2 | 1,138
0 40 | 5,13 28,400 28,423 | 56,823 | 50,0 | 1,001
80 | 5,05 25,602 28,408 | 54,010 | 52,6 | 1,110
120 | 485 29,795 24617 | 54411 | 453 | 0828
Srednio Mean AB | - 28,055 28,410 | 56,464 | 503 | 1,019
0 521 24110 37,837 | 61,947 | 61,1 1,570
I 40 40 533 24,113 34,095 | 58,208 | 58,6 1,414
80 | 536 24,087 34,079 | 58,166 | 58,6 | 1,415
120 | 5,29 26,993 35,906 | 62,899 | 57,1 1,331
Srednio Mean AB | - 24826 35,479 | 60,305 | 58.8 | 1,433
0 5,58 24,098 35,876 | 59,974 | 59,8 | 1,489
80 40 | 5,58 25,597 41,602 | 67,199 | 61,9 | 1,626
80 | 549 25,610 41,603 | 57212 | 61,9 | 1,624
120 | 5,19 27,003 35,894 | 62,898 | 57.1 1,329
Srednio Mean AB | - 25577 38,744 | 64321 | 602 | 1,517
Srednio Mean - 26,152 34211 | 60,363 | 56,4 | 1,323

'Crop rotation, *Farmyard manure, °Nitrogen, *Hydrolytic acidity, *Total exchangeable bases,
8Cation exchange capacity, "Base saturation, *Cation saturation state.
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Wskaznik stanu wysycenia gleby kationami CSS — Cation Saturation State
[Labuda 1993, 1994] wskazuje na to, ze wartosci wskaznika CCS dla zmiano-
wania | byly zdecydowanie wyzsze. Uzyskane wyniki pozwolily na stwierdze-
nie, ze wzrost poziomu nawozenia obornikiem zwigkszat warto$¢ wskaznika
CSS, natomiast nawozenie mineralne azotem powodowato zmniejszenie wskaz-
nika stanu wysycenia gleby kationami (tab. 1).

Zalanie gleby woda powoduje przesunigcie réwnowagi przebiegajacych
w niej reakcji utleniania i redukcji w kierunku procesow redukcyjnych. Skut-
kiem tego zjawiska jest postepujacy spadek wartosci mierzonego w zawiesinie
glebowej potencjatu oksydoredukcyjnego.

Zamieszczone w tabeli 2 wyniki pomiarow pH, potencjalu redoks, podatno-
$ci gleby na redukcje 1 przewodnictwa elektrycznego sa wybranymi wynikami
badan wptywu czynnikéw doswiadczenia tylko po jednej godzinie i po siedmiu
dobach, czyli w zakresie prostoliniowego spadku potencjatu redoks w wodnej
zawiesinie glebowej [Labuda i in. 2002].

Wartosci pH byly zroznicowane w dwu zmianowaniach. W zmianowaniu I war-
tosci pH byly wyraznie wyzsze i miescily si¢ w przedziale 6,11-6,45, a w zmianowa-
niu II najnizsza warto$¢ pH rowna byta 5,81, a najwyzsza 6,02. We wszystkich przy-
padkach wartosci pH zwigkszaly si¢ w czasie inkubacji, a wartosci pH zmierzone po
tygodniu inkubacji wyraznie zmieniaty si¢ w kierunku odczynu obojgtnego (tab. 2).

W zmianowaniu I poczatkowe wartosci Eh po jednej godzinie byly w zakresie
od 413,4 mV do 442,8 mV, a po tygodniowym zalaniu gleby woda wartosci poten-
cjatlu redoks ksztaltowaly si¢ na poziomie od wartosci minimalnej 367,0mV do
maksymalnej 385,3 mV. A zatem w zmianowaniu | zakres spadkow potencjatu
utleniajaco-redukujacego wynosit od 41,1 mV do 57,5 mV. Natomiast w zmia-
nowaniu Il poczatkowe wartosci Eh miescily si¢ w zakresie od 416,7 mV do
431,1 mV, a wartosci Eh zmierzone po tygodniu inkubacji zawarte byty w prze-
dziale od 365,1 mV do 384,7 mV. W zmianowaniu II zakres spadku potencjatu
redoks byt od 51,6 mV do 46,4 mV. Warto$¢ potencjatu redoks mierzonego po
godzinie byla wyzsza dla zmianowania I — wynosila 426,6 mV i 423,7 mV w
zmianowaniu II. Natomiast $rednia warto§¢ Eh, uzyskana w pomiarach po
7 dniach inkubacji, w zmianowaniu I wynosita 376,6 mV, a w zmianowaniu II
—374,5 mV. Z przebiegu zmian potencjalu oksydoredukcyjnego mozna zauwa-
zy¢, ze w pierwszym tygodniu pomiaréw w zmianowaniu | szybkos¢ tych zmian
bylta podobna jak w zmianowaniu II. Wptyw trzech poziomoéw stosowania obor-
nika na warto$¢ potencjatu redoks w glebie byt znamienny w obu zmianowa-
niach. A zatem stosowanie substancji organicznej mialo istotny wplyw na warto-
$ci potencjatu utleniajaco-redukujacego gleby, a zwigkszane ilosci zastosowane-
go obornika obnizaty warto$¢ potencjalu redoks w glebie. Analiza warto$ci
srednich potencjatu redoks dla czynnika C, czyli nawozenia mineralnego azo-
tem, wykazuje, ze przy wysokich dawkach azot stat si¢ czynnikiem redukuja-
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cym, czyli obnizajacym potencjat oksydoredukcyjny gleby. W ocenie zmian
warto$ci potencjatu oksydoredukcyjnego stwierdzono istotny wptyw wszystkich
czynnikow do$wiadczenia na potencjat redoks. Najmniejsza istotng roznicg dla
interakcji ABC 3,3 mV mozna byloby uzna¢ za praktycznie istotna warto$¢ w
ocenie wptywu czynnikéw do$wiadczenia na zmiany potencjalu redoks w wod-
nej zawiesinie glebowej, tak jak w glebie zalanej woda przyjeto, ze praktycznie
istotna roznica dla pomiaréw potencjatu redoks wynosita 5 mV [Labuda 1995,
1999]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze ze wzrostem ilo$ci zastosowanego obornika
potencjal redoks zmieniat si¢ istotnie, a pod wplywem dawek azotu wartosci
tego potencjalu nie zmienialy si¢ znamiennie (tab. 2).

Tabela 2. Elektrochemiczne charakterystyki gleby pod wptywem czynnikéow doswiadczenia

Table 2. Electrochemical characteristics of soil as affected by experimental treatments

Czynnik Treatment pH w H,O po Redoks po” Podat- P 4
A B C pH in H,O after Redox after? no$¢’ r;etwoé-
Zmiano- | Obornik? | Azot | 1h | 168h Th [ 168h | mV/dobg | MWO
wanie' t/ha kg/ha pH mV mV/day | mS/cm
0 6,16 | 6,58 419,5 | 3853 49 0,031
0 40 6,45 6,62 4428 | 372,5 10,0 0,032
80 6,26 6,58 4298 | 3754 7,8 0,028
120 6,11 6,67 430,8 | 382,22 6,9 0,027
Srednio Mean AB | - - 430,7 | 378,38 74 0,029
0 6,19 6,37 4259 | 3723 7,7 0,041
I 40 40 6,17 6,90 4248 | 3759 7,0 0,036
80 6,19 6,77 4294 | 376,8 7,5 0,035
120 | 616 | 684 4291 | 3744 7.8 0,036
Srednio Mean AB - - 4273 374,8 7.5 0,037
0 6,21 6,38 423,77 | 376,8 6,7 0,050
80 40 6,15 6,79 4289 | 378,7 7,2 0,043
80 | 620 | 6383 421,7 | 381,7 5,7 0,044
120 6,18 6,87 4134 | 3670 6,6 0,047
Srednio Mean AB - - 421,9 | 376,1 6,5 0,046
Srednio Mean - - 426,6 | 376,6 7,1 0,037
0 504 | 6,67 429.8 | 384,7 6,4 0,038
0 40 5,97 6,60 426,1 | 3774 6,9 0,033
80 5,87 6,63 431,1 | 3773 7,7 0,031
120 5,81 6,59 430,7 | 377,0 7,7 0,038
Srednio Mean AB - - 4294 379,1 7,2 0,035
0 5,94 6,57 419,8 | 380,3 5,6 0,039
I 40 40 | 589 | 6,63 4192 | 379,3 5,7 0,044
80 5,88 6,65 4220 | 3753 6,7 0,049
120 | 586 | 6,67 419,0 | 3673 74 0,045
Srednio Mean AB - - 420,0 | 375,6 6,3 0,044
0 5,39 6,65 422,6 | 365,1 8,2 0,048
80 40 6,02 6,81 4253 | 366,7 8.4 0,049
80 | 589 | 6,69 416,7 | 366,7 7,1 0,048
120 6,00 6,69 4226 | 377,0 6,5 0,063
Srednio Mean AB - - 421,8 | 368,9 7,5 0,052
Srednio Mean - - 4237 | 374,5 7,0 0,043
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1Crop rotation, 2F armyard manure, 3Nitrogen, “Redoks NIRy s ABC 3,3, “Redox LSDy os ABC 3.3,
SPliability of soil to reduction, ‘Conductivity.

Wyniki spadku potencjatu redoks w wodnej zawiesinie glebowej pod wpty-
wem czynnikow doswiadczenie polowego nie wykazaly jednak znacznego zréz-
nicowania i miescily si¢ w zakresie od 4,9 do 10 mV na dobg, a $redni spadek
potencjatu redoks wynosit 7,0 mV na dobg (tab. 2). Odnotowane poczatkowe
wartosci Eh, jak 1 zaobserwowane spadki potencjatu redoks w czasie byly mato
zréznicowane w odniesieniu do znacznego zréznicowania nawozenia. Mozna to
thumaczy¢ faktem, ze analizowane proby gleby pobrano po zakonczeniu czwar-
tej czteroletniej rotacji, podczas gdy nawozenie substancja organiczng stosowa-
no na poczatku kazdej rotacji, a najwigksza czgs¢ obornika ulega przeciez roz-
ktadowi w pierwszym roku po zastosowaniu. Potwierdza to jednak teze, ze war-
tos¢ potencjatu redoks dla danej gleby jest wartoscia charakterystyczna i ulegajaca
niewielkim zmianom mimo oddziatywania duza iloScia substancji organicznej
inawozow mineralnych. W badaniach gleb o zréznicowanych wilasciwosciach
chemicznych [Labuda 1998] zakres podatnosci gleby na redukcje wynosit 22-
-28 mV na dobg ipokrywal si¢ z zaproponowana wczesniej progowa wartoscia
25 mV na dobg [Labuda 1995] miedzy gleba o malej podatnosci na redukcje poni-
zej tej wartosci a gleba o duzej podatnosci na redukcje powyzej owej wartosci.
Jakkolwiek w przeprowadzonych badaniach proby glebowe pochodzily z wielo-
letniego doswiadczenia polowego, o zroznicowanych czynnikach do§wiadcze-
nia, to mozna stwierdzi¢, ze badana gleba miata mata podatnos¢ na redukcje.

Oznaczone przewodnictwo elektryczne w zawiesinie glebowej wskazuje na
to, ze stosowanie substancji organicznej wptyneto na zwigkszenie przewodnic-
twa w obu zmianowaniach. Najmniejsze przewodnictwo stwierdzono w glebie
bez stosowania substancji organicznej. Oddzialtywanie nawozenia azotem nie
bylo tak jednoznaczne. Przy dawkach 40 i 80 kg N/ha odnotowano zmniejszenie
wartosci przewodnictwa w stosunku do gleby nienawozonej azotem mineral-
nym, natomiast zwigkszenie dawki azotu do 120 kg N/ha wywotato wzrost
przewodnictwo elektrycznego w glebie (tab. 2).

Przyjmujac prostoliniowy przebieg zmian potencjalu redoks w ciagu siedmiu
dni pomiaréw, mozna go opisa¢ ogélnym réwnaniem y = ax + b, gdzie y ozna-
cza warto$¢ potencjatu redoks, x — czas, po ktérym zawiesina glebowa osiaga
okreslona warto$¢ Eh, natomiast a jest tangensem kata nachylenia prostej do osi
x. Jednocze$nie mozna rownanie tej prostej zapisa¢ w postaci odcinkowej dla
warto$ci yo, Xo — wartosci po 1 godzinie po zalaniu woda, y;, x; wartosci, np. po
1 dobie, y300, X300 gdzie x jest czasem, kiedy potencjal Eh osiagnatby warto$¢
300 mV, czyli stan redukcji w glebie (x; - Xo)/(X300 - Xo) + (Y1 - ¥300)/ (Yo - Y300) = 1.
Obliczony czas po podstawieniu do tego roéwnania odpowiednich wartosci X3p0 Wy-
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nosi 414 godzin, czyli 17,3 doby i bylby wskaznikiem t;o, dla tej gleby. Wykorzystu-
jac z kolei znaleziong warto$¢ X3g0 1 Wyznaczajac tg o = (Yo - Y300)/X300 = 0,285,
mozemy zapisa¢ rownanie zmiany Eh dla badanej gleby w warunkach zalania
woda y = - 0,285 x + 420, ktore pozwoli obliczy¢ potencjat redoks w dowolnym
dniu trwania eksperymentu.

WNIOSKI

1. Badana gleba miata mala podatnos$¢ na redukcje, ktora po 7 dniach inku-
bacji w przedziale prostoliniowego spadku potencjalu redoks w zawiesinie gle-
bowej wynosita 7,0 mV na dobg.

2. Male zroznicowanie podatnosci gleby na redukcje pod wpltywem czynni-
kéw doswiadczenia polowego §wiadczy o tym, ze wskaznik podatnosci gleby na
redukcj¢ zalezy w wigkszym stopniu od wlasciwosci glebowych niz od stosowa-
nych czynnikéw agrotechnicznych.

3. Podatno$¢ gleby na redukcje mozna zaproponowaé jako praktycznie
przydatny wskaznik chemiczno-rolniczy oceny wtasciwosci glebowych, a po-
miar potencjatu redoks powinien by¢ wykonany w pierwszym dniu i po sied-
miu dniach inkubacji wodnej zawiesiny glebowej w standardowych warunkach
laboratoryjnych.
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