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A talajok redox viszonyainak vizsgalata
modellkisérletekben

MATE FERENC és SZARBOLCS ISTV AN

Atrokémia: Kutato Intézet Talajtuni Osstdlya, Budapes:

A talajokban végbemend biolégiai folyamatok joforman kivétel nélkiil szoros

kapesolatban allnak az oxiddcids-redukeiés viszonyokkal, Miutan e folyamatok
dinamikdjat legjobban a redox potencial tikrozi vissza, ennek ismeretében
rendkiviil értékes és hasznos kovetkeztetéseket vonhatunk le a talajképzodést
illetdleg.
Tobb, mint 35 éve foglalkoznak a kutaték a talajok redox potencialjanak
megismerésével. Gillespic [3] mar 1920-ban mér talajban redox potenecialt,
Heszner [4] pedig 1930-ban megéllapitja, hogy egyes kiilonbozé talajok mas
¢= mis redox potencidllal jellemezhetSk. Ugyanebben az évhen Remez e v [8]
a podzolképzidés redox potencidl alakulasinak dinamikajat vissgalja és megal-
lapitja, hogy ¢ talajtipus kialakuldsa sordn a redox viszonyok és velik egyiitt a
Fer —Fe- - rendszer jol megallapithaté szezondinamikat mutatnak. Tzt még
kapesolatha hozza mérésel alapjan a nitrifikicio és denitrifikacis viszonyaival is.
Brown[l] 1934-ben méar 70 jol hasznilhaté mdidszerrdl szamol be, melyeket
eredményesen lehet alkalmazni talajok redox potencialjanak mérésénél. A kutaték
elég régen rajottek arra is, hogy a talajok redox potencialjat sok tényezd befolyasolja
(Wartenberg [17]) tehat azt is csak a talajképaidés egységes folyamataba
illesztve lehet eredményesen vizsgdlni és a kapott adatokat helyesen értékelni.
igy végezvén vizsgilatait Szerdobolszkij [12, 13, 147 tébb, agronémiailag
is igen értékes eredményre jut, fgy példaul megéllapitja, hogy éntizés hatisira
erdsen véaltozik a talaj redox potencidlja, s6t a redox potencial alapjan kellgen
i=mert talajviszonyok kozitt az alkalmazandé éntézéviz mennyiségére és az dnti-
zéx idGpontjara nézve is Gtmutatésokat lehet adni. Ugyanesak bebizonyitja a
redox viszonyok fontos szerepét a vizallé talajmorzsik képzédésében, valamint
részletesen tanulményozza a glejes szintek képzidésének redox viszonvait,

Starkey é Wight[I1] a talajban bekivetkezd szulfatredukeié
redox viszonvait vizsgiltak, Puri [7]valamint MeKenz ie és Erickso n
[5] pedig a vas és mangin viltozasanak a redox potenciallal valé vsszefliggdseire
mutatnak ri. Burrows é Cordon [2] pedig bebizonyitottak, hogy egyes
szerves anvagok bomlasa a talajban csakic megfeleld redox viszonyvok mellett
kivetkezik be.

Hazai kutatéink kozil jol ismertek Sik [9,10] és Prettenhoffer [6]
vizzgilatai, akik a rizs barnuldsos megbetegedését ugyancsak a talaj kedvezétlen
redox viszonyaival. a tdlzott anaerobiozissal hozzak kapesolatba. Hasonls cred-
ményekrdl szamol be Vamos [15] is.

A talajokban lejatszddé oxidacios redukeids folyamatok ismerete azért is
nagyon fontos, mert kitlonbozi fémek, f6képp a vas és mangin alacsonyabb vegy-
értékd ionjai mérgezden hatnak a névényekre és akadalyozzdk azok fejladését,
mint t6bb szerzé, igy pl. Szerdobolszkij[12. 147 és Sik 19, 10] mutat
ri arra.
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Ugyancsak kedvezétlen hatast gyakorol a redukeié a talajban a nitrogén-,
valamint a foszforforgalomra is, de nagymértékben akadalyozza a tilzott anaerobié-
zis a j6l vizdllé morzsas szerkezet kialakulasit is, amit Szerdobolsz k ij [14]
vizsgalatai bizonyitanak.

Mint a fenti révid irodalmi attekintéshél is latszik, a redox viszonyok vizs-
gilata nemcsak elméletileg fontos, hanem szimos fontos gyakorlati kérdés megol-
dasahoz is nagy segitséget nyijt.

Az alabb kévetkezé kisérleteinkben a talajok mesterségesen létrehozott
degradalédasa folyamén, az acrob és anaerob viszonyok kézétt vizsgaltuk a redox
potencial valtozasait.

Mind az irodalmi adatok (Viljamsz [16]) mind sajat kisérleteink azt
mutatjik, hogy a talaj anyaganak degradicigjahoz anaerob viszonyok sziikségesek.,
Ezcket a viszonyokat pedig a talajok redox potencidljanak értékei igen jol jel-
lemzilk.

A talajok tdgynevezett degradaciéja, azaz egyrészt a szerves anyag oldhaté
formaban valé elvaldsa az asvanyi résztél, masrészt az dsvanyi rész tovabbi bom-
lasa ugyancsak jél definialt redox viszonyok mellett folyik le. Ilyenkor a til b
nedvességviszonyok és anacrob mikroszervezetek hatisira bomlik meg a talaj
anyaga. Természetszeriileg a folyamat alatt uralkodé redox viszonyok titmutatast
kell, hogy adjanak a degradiciot cléidé=6 oxidaciés-redukecids korilményckre.
Kisérleteinkben mesterségesen clGidézett talajdegradacié soran mértitk a redox
viszonyokat.

Kisérleti rész

Modellkisérleteken vizsgaltuk azt, hogy kiilonboz6 j6l meghatarozott feltérelek
kozott a talaj redox viszonyai hogyan alakulnak. Tizenkét iivegtolesérbe Szarvas
kornydkérdl szdrmazd véti talajt helyeztiink, A tizenkdt tolesér kéziil hatot az
eredeti talajjal toltottiink meg, hatot pedig olyan talajjal, amelyet 2,5%-nak meg-
felel§ mennyiségii, finom eloszlast kalcinmkarbonattal kevertiink dssze. Ezutan a
télesérekben elhelyczett talajt killonbdzé kezeléseknek vetettiik ala. Egv hat tél-
csérb6l 4ll6 sorozatndl 4llandé anaerob viszonyokat idéztiink el azaltal, hogy a
talajt 4llandéan desztillalt viz, n/100 Na,S0O, és n/100 NaHCO, oldatokkal nedvesen
tartottuk, mégpedig mindharom kezelést eredeti és meszezett talajon is megis-
mételve, a mésik hat talajt ugyanezekkel az oldatokkal kezeltiik, azonban a meg-
nedvesités utén biztositottuk a nedvességfelesleg eltdvozasat és a talaj kiszarad-
hatott. A kisérlet elrendezését az alabbi vazlat szemlélteti :

] 2 3 4 5 6 idészakosan
megnedvesitve
12 11 10 9 3 7i allandé felesleg-

ben nedvesitve

deszt.  n/100 n/100 n/100 1n/100 deszt.
viz NaHCO, Na,50, Na,80; NaHCO, viz
Rl 1

+ . 2 T
CaCO,; CaCO,; CaCO,

Minden talajmintaba sima platinadrét elektrodat sillyesztettiink, amelyek
a kisérlet egész ideje alatt ugyanazon a helyen a talajban maradtak. Bizonyos 1d4-
szakonként megmértiik a redoxpotencidlt, valamint a py értéket. A redoxpoten-
cidlt egy Metrohm rendszerii titriszképpal mértiik, 8sszehasonlité elekirodaul
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telitett kalomel-elektroddt hasznédltunk. A py értéket a télesérbdl kivett talaj-
mintakon ugyancsak a fenti késziilékkel mértik, kinhidronnal é&s kalomel-
elektroda segitségével.®

A kisérletet 1955, III. 3-an inditottuk el. A talajmintik megnedvesitése
III. 3-an, II1. 29-én, I'V. 25-én tértént. Minden mintara azonos folyadékmennyiség
keriilt, azonban az 1—0 sz. mintdk esetén engedtilk a folyadékfelesleget elfolyni
és a talajt kiszdradni, a 7—12. sz. mintadkn4l azonban megakadalyoztuk a folyaddék-
felesleg elfolyasat, igy a talajminta éllandéan nedves maradt, sét valamelyes
folvadékréteg boritotta.

A mérésck eredményeit az attekinthetdség kedvéért grafikonok formaja-
ban az alibbiakban kozoljik. Az ordindtidkon az id6t tintetjiik fel, az abeisszakon
pedig a redoxpotencidlskdlat mV-ban, ill. az RH érték forméjaban, valamint a
pu-t (1—12. grafikon).

Amint latjuk, a 7—12. sz talajmintdknak megfelel§ redoxpotencial girbék
egyenletes lefutdstiak, sszhangban azzal, hogy a mintak allandéan tdlbé nedves-
ség hatdsa alatt voltak, mig az 1—6. sz. grafikonoknal kisebb-nagyobb ugrasok
tapasztalhatdk, annak megfeleléen, hogy esetenként a talaj tébbé-kevéshé sza-
raz ill. nedves allapotiban mértiik a redox potencidlt és igy valtakozva jutottak
benne talsdlyba az oxidéiciés, ill. redukeids folyamatok.

A gorbék lefutdsa azt mutatja, hogy a talaj nedvességallapota és ami czzel
természetesen sszefige, levegviszonyai dontd mértékben befolyasoljik a talaj-
ban lefolyé redox folyamatok jellegét., Azoknal a talajoknal, amelyek allandéan
a tulbd nedvesség hatdsa alatt voltak, a kisérlet tartama alatt szélsbségesen ala-
csony redoxpotencidl és RH értéket kaptunk. Ilyen redoxviszonyok mellett a
talajban levs Fe és Mn feltétleniil redukilt allapotban kell, hogy jelen legyenck, ami
a novénytermelés szempontjabél igen jelentds, hiszen a redukalt dllapoti ionok fel-
halmozddasa a niovényekre silyos karosodassal jarhat. Az anaerob sorozatnal,
mint lithatjuk, a kiilonboz& oldatok nem okoznak lényeges eliérést a redukeids
folyamatok kifejlidésére. A meszezett 10, 11, 12. sz. grafikonokkal jellemzett tala-
joknal kiivetkezetesen alacsonyabb redoxpotencidlokat mértiink, azonban ha az
RH értéket nézzitk, nem tapasztalunk Iényeges eltérést a nem messzezett minték-
hoz viszonyitva, vagyis az alacsonyabb mV értékek a py érték magasabb voltaval
allnak kapesolathan.

Az 1—06. sz. mintdknél a gorbck lefutdsa azt a periodicitast mutatja, amely
a nedvességlorgalomban is végbement. A nedvességforgalomban bekivetkezett
valtozdsokat igen gyorsan kéveti a megfeleld redox folvamat kifejladése és eat
a valtozast — mint a mérések adatai mutatjik — érzékenven figvelemmel lehet
kisérni az elektrodan kialakuldé redoxpotencidl meghatarozasival. Meszezett tala-
jok esetében a nedvességviltozassal egyiti fellépd  redoxpotencidlvaltozasok
Kevéshé élesek, mint az eredeti mintdk esetében. A meszezett talajoknal az oxida-
cids folyamatok kifejlédése kevéshé volt kifejezett. A mért millivolt értékek ala-
csonyabb volta azonban ez esetben nemesak a nagyobb py értékkel fiige issze,
hiszen, amint a grafikenokhal lathato, az RH értékek is kovetkezetesen alacso-
nyabbak az 1—3. sz. talajok esetén. mint a 4—6. szamiiaknal,

Mint e grafikonokbol kittinik, a talaj kiszaradasaval és az oxidaciés folyama-
tok kifejlddésével a redoxpotencial oly magas értékeket vehet fel amelyeknél
tshb — a névénytdplilkozis szempontjabol fontos — elem, mint pl. a nfangén
a nivénvek sziamdra nem hozzdférhetd vegvidetekbe megy at, Természetesen e

* A meéréscket di Gléria Jinos int. igazgatdé tmutatdsai alapjan és segitségével végeatiik,
kinek ezért e helven i1s kifejezzitk kilszionetiinket,
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tény jelentéségét nem szabad tilbeesiilniink, mert a gyékerck kozvetlen kornyeze-
tében uralkodé redoxvizzonyok lényegesen kiilonbézhetnek a gyikerektdl tavolabb
exé talajrészek redox viszonyaitél, mivel ennek jellegét dontéen a talajban uralkoedd
mikrobioldgiai folvamatok szabjak meg.

Kilon figyelmet kell szentelniink a talaj py-janak a kisérlet folyaméan bekévet-
kezd viltozdsira. A kisérletekbdl lathats, hogy a korilmények véaltozdsaval a
talaj py-ja is jelentds viltozdsokat szenved. Ez ismét figyelmeztet benniinket arra,
hogy egy talaj barmilyen kixérleti adata is talaj jellemzésére esak igen korlatozott
mértékben hasznidlhaté fel, és a talaj kiillonbozd sajatsagainak a megvaltozasat,
a megvaltozds tirvénvszeriségeit, a talaj dinamikajat kell figyelembe venni.
Erre elegend§ bizonviték a 7. sz, grafikon py gérbéje. Ebben az esetben pl. semmi
egvib beavathozds nem tortént, azonkiviil, hogy a talajt desztillalt vizzel allandéan
nedves koriilmények kozott tartottuk és a py idébeli valtozasa mégis hatarozott
tendenciit mutat é& jelentSs megvaltozas észlelhetd. Az anaerob kezelési talajok-
nal altalaban a py érték névekedését lathatjuk, de legkifejezettebben meszezett
mintdk esetén. Az 1 —06. sz, mintdkndl, bar a py éreékek ingadozasa jelentds, kife-
jezetten emelkedd tendencia nem mutatkezik, <6t a 4. & 6. sz grafikonoknal
a py értékénck hatdrozott negativ irdnya valtozasatr vehetjilk észre.

A talajdegraddcidhoz szitkséges iddleges anaerob viszonyok, mint a kisérle-
tek mutatjak, megmutathoznak a megfeleld redoxpotencial adatokban is. Ezért a
talaj degraddciés bomlasdnal jo felviligositdst adnak a folyamat kialakulasat és
eldrehaladasat illetden. Az anaerob viszonyok kizott tartott talajokban ugvanis
(mint errdl folytatélagos kizleménvimkben fogunk bheszdmolni) hatdrozottan ész-
lethetdk a degraddceis jelei. Nagy figvelmet érdemel az a kiriilmény is, hogy —
amint ez a grafikonokbdl is lathaté — a py értékek killonssen a Na,S0O,-o0s kezelések-
nél erds ingadozist mutatnak, Ez arra mutat, hogy a talajok py-értékei sok SO,-ion
jelenlétében erdsen fiiggenek a redox folvamatoktdl, hiszen, mint azt késébbi
kizleménviinkben részleteiben targvaljuk, a SO,-ionok jelenlétében sajitsagos
iranvt vehet a talajdegradécio.

A pp ingadozés » mintakban parhuzamosan észlelhetd a redox viszonvok
valtozdsaval.

Osszefoglalas

1. Kgv ugvanazon talaypan modellkisérletekben a kiillonbézd kezelések hata-
séra mids ¢« mis redox viszonvokat hoztunk Iétre.

2. Az dllanddan vizzel fedett talajmintakban kévetkezetesen alacsony RH
értékeket kaptunk, mig a szellGzottekben desen megmutatkoznak a vizzel valé
telités, valamint kiszaradas kovetkezménvei. Kiszaradaskor emelkedett, vizzel
valé telitésnél pedig élesen esikken az RH értéke.

3. Ugvanolyan kirilméuvek mellett, CaCO, alkalmazisa nemesak a mért
potencidli. hanem az RH érickeket is befolvasolia. A py értékek altaldban a kisérlet
tartama alatt figvelemremdélté valtozasokat mutattak,

4. Azonos kiriilménvek mellett a kezeléshez hasznalt Na sok anionjaitdl
fiigeden jol észlelhetd kiilonbségek mutatkoztak a redox viszonvokban.

Erelzett @ 1955, augusstus 1.
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HMCCINEOOBAHHME OKHCIUTENIBHO-BO CCTAHOBWUTEJIBHBIX NOTEHIHMANIOB
B MOJIEJIbH bIX OrbLITAX

P. Marte u M. Cadotu

Haywio-Heeaewpareaseknit MECTHTYT  Arpoxnwim T Byaauewmr (Benrpng)

Peaw me

ABTOPLI LCCIEUBAIT H3WCHCHHE UKHCTH TeALHO-BOCCTAHOBHTE
3CMHO-TYTOBOH HOUBE B MOJAEIBHBIX OTILITAX (B Soapmux BOPOHK
II aHA3POOHLIX VCI0BHIL, cudeit u conepaannda CaCo,,.

Cxema ounlta caeavmmnas

SILHOTO DOTCHIILTA YCDHO-
ax) B 3aBIECUMOCTH OT A3P0OHBIX

1 2 3 4 5
12 11 10 Q 8

0 Pal BPeMEHHOTU YBIa)KHCHI

7 PAXI0CTUSHHOIO VBIAKHCHH 5T
H,0 N/Loo N/Too N/Too N/loo IL,0

NaHCO,  NaS0,  NaSO, NaHCO,

B nousy jodasien
VIJICRHCTBI KA Ib1ni

B kaCioft Boponre GnL10 10 2 K I0YBEL, 1B KOTOPLIX OHPCIETNICh Py 1 OKHCTHTEN bHO-
BOCCTAHOBHTC/LHBIT noTerunal. [MoteHnnat uamepsaacs cueremoit AJEKTPORVE TIAATHHA-RKA -
MEJIb, C HOMOIUIBIO THTPHCKOIIA. PesyanTaTel 306 paskenn! Ha rpadmrax 1—12. Kax BuiHo 13 rpa-
puKrOB pasmuHLIe YeIonMA, B HCPBYIO 0uepeis BI&MHOCTD, CHAbHO BIMSIT HA OKICIHTEIBHU-
BOCCTAHOBUTILHLIT ToTenuunan, B 0fpasuax Iiperosuioro YBUAKHCHHS TOJTYUYCHBL Kpaifne
nuskne seaucinA RIL [po puicsiXanuy NUYBbl ¢ passiTHEM CIDBHOTO aspoelbnosiica NOBLILACTCH
suavensre RH. TIpueyTerBre yriIekirea0ro Kadbins ayenser (O KHCTITEALHO-BOCCTAHOBUTETLH bII
JIOTCHIIEAT HE TOALKO HEPER Py, HO KAK BUIHO 143 rpaguros 1—3, januwe RH B Moaensax 1—3
ABTAOTCA (0IEC HIBKHMH, YCi B MOAeAAX 4—6, 3ac1yIRHBAET BHHMANNE NSVCHCHHS B ONLITAX
PH. 9T0 H3MCHEHHE HMCCT OIPEICICHIYI0 ITHAMUKY JasKC B TCX o0pazuax, rae HPHMEHATACE
TOABRO JHCTHATHPOBARHAS Boja Gez coaeli 1 CaCO,,

Mz rpaduros nigiHo, uto Beanunba Py SHAYHTEIBHO U3MCHHACTCS MTPIL OUPACGOTKE TIOYRK]
0, 100 cyabgaton natpusi. Ha atoro caeayer, uro o HOUBAX, COACPIRALHX MHOI0 CYIBHATOR H3ME-
HEHHC OKHCIHTC ThHU-BOCCTAHOBIITEILIIOT) HOTCHIHATA OCOOCHHO CILTBHO BIIHSIET HA [IOYBEHEYH
pearkinio.

Flsmenenne oKHeINTeILI0-R0 CCTAHOBITe LI MOTCHNNAA B [104HAX HMCCT ¢BH3b C II0Y-
BCHIDI lerpagainiedi, o xotopoil OviaeT coodmicno s nocaeayomx ctatoax 1 12 rpadinks .
OBIN1, RH u pyn B paziuuimX BAPHAHTAX OMbITA,
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Untersuchung der Redoxverhalimissen von Béden durch Modellversuche
F. MATE und I. SZABOLCS

Agrochemisches Forschungsinstitut, Abteilung fiir Bodenkunde, Budapest (Ungarn)

Zusammenfassung

Von der iiber den Theiss liegenden Gegend stummende Wiesenhodenproben wurden 12-erlei
Behandlung unterworfen :

1 2 3 -+ 5 6 von Zeit zu Zeit benetzt

12 11 10 9 8 7 stete feucht gehalten
H,0 0,01 n 0,01 n 0.01 n 0,01 n H.,O
NaHCO, Na,80, Na,50, NaHCO,

Vermizcht mit 2,52, CaCO,
(hezogen auf dem Gewicht
des Bodens)

Bodeuproben von je 2 kg wurden in Glastrichtern behandelt, und Anderungen im Redox-
potential bzw. im pj1-Wert laufend als eine Funktion der Zeit bestimmt. Es wurden auch verschiedene
chiemische Untersuchungen mit der Zielsetzung durchgeliihrt. um die Degradationserscheinungen
des Bodens kennen zu lernen. Diese Ergebnisse werden ervst spitter veriffentlicht. Zur Messung
diente ein einfaches Platin-gesittigte Kalomel-Elektrodenpaar. mittels einem Metrohm-Titriskop-
Apparat, withrend auch die py-Werte mittels demselben Apparat elektrometrisch bestimmt wurden.
Die aus dem Trichter entnommenen Bodenproben wurden auf urspriinglichemm Feuchtigkeitszustand
nach Zugabe von Chinhvdron untersucht. Die Messungsergebnisse sind in Abb. 1—12 dargestellt.
Die Nummern entsprechen den Behandlungsarten nach obigem Schema. Die Kurven zeigen die
Werte des Redoxpotentials in mV, sodann die Anderung der py-, bzw. rg-Werte, als Funktionen
der verlaufenen Zeit. Wie aus den Abbildungen ersichtlich, bewirken die verschiedenen Verhiltnisse
(hauptsiichlich die Bodenfeuchtigkeit und ankniipfend auch die Bodenliiftung) die Bildung sehr
voneinander abweichende Redoxpotentialwerte. Die bei einem stindigen Feuchtigkeitsiiberschuss
aufbewahrten Bodenproben zeigten sehr niedrige Redoxpotentiale und rpp-Werte, withrend mit der
Trocknung des Bodens eine Aerobiose erschien.

Die Anwesenheit von CaCO,4 im Boden veriindert den Potential nicht nur durch eine auf die
pr-W erte ansgeiibte Wirkung, sondern — wie aus Abb. 1—3. ersichtlich — auch durch die Abnahme
der rp;-Werte, die niedriger sind, als die in Abb. 4. 6 dargestellten,

Die Anderung der py-Werte wiilirend der Versuche ist besonders merkwiirdig. Eben die mit
destilliertem W asser henetzten Bodenproben zeigen eine betriichtige _-'inderung.

Investigation of Redox-Conditions of Soils in Model Experiments
F. MATE and I. SZABOLCS
Department of Soil mcience, Tustitute of Agrochemical Research, Bud wpest (llungar_vj
Summary

Samples of a meadow soil from the tervitory bevond the river Tisza were treated differently
according to the scheme :

1 2 3 4 B 6 moistened periodically by,
12 11 10 9 8 7 kept moist by an excess of
H.,0 0,00 N 001 N o1 N 001 N H,0

NaHCO, Na,80, Na,80, NaHCO,

Mixed with a quantity of
CaCOy corresponding to
2.5%, of the soil
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2 kg samples of soil were treated in glass Tunnels. Changes in redox potential and Py values
were determined as a funetion of time. In addition to that, various chemieal investigations were
earried vut in several directions, with the aim of studying the degradation processes of the soil, Re-
sults will be published luter. Values of redox potential were meazured by a plain platinumsaturated
calomel electrode pair, using a Metrohm Titriskop apparatus. The p, values were measured by
clectrometry, with the same apparatus, in a soil sample taken from the funnel, in original moisture
conditions, after addition of quinhvdrone, The results of measurements are shown by graphs 1—12,
the numbers indicating the type of treatment according to the scheme given previously, The graphs
show the values of redox potential in mV, of Py and of v, as a function of time. It can be seen that
different conditions. maiuly the different moistare content of soil (and in connection with it also
soil aeration) may lead to extremely divergent walues of redox potential in soils. In soil samples
kept durably under excess moisture the values of yedox potential and of r, | were extraordinarily low
whereas with the drying of soil aerobiosis became dominant,

The presence of caleium earbonate in soil changes the value of redox potential. It is of interest
to state that not only the values of Py, but—as ~Asible from graphs 1—3 — also those of ), ranged
below those of graphs 4 6.

The change of pyy values during the experiment deserve to be mentioned in that this change
showed an appreciable extent even when moistening the soil with pure distilled water.

It can also be scen that Py values showed mainly at treatments with a 0,01 & solution of
sodium sulphate a rather irregular fluctuation, From this, it may concluded that in soils containing
much sulphate the changes in the values of redox Potential extremely affect the conditions of reaction,

The measured changes in the values of redox potential are definitely correlated with degrada-
tion processes taking place in soils, Data referring 1o this correlation will be published later.

Graphs I-—12. Changes in the wvalues of redox potential. of r, and P wnder different
treatments, as plotted as a function of time.



