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A kénhidrogén képzédésének akadalyozasa
az elarasztott talajokban

VAMOS REZSO
Tudomdanyegyetem Novényélettani Inlézel, Szeged

Egyik-misik eldrasztott talajban képzédé kénhidrogén a rizstermelds szempont-
jahdl komoly problémét okoz. A kénbidrogén ugyanis a viz- és tdpanyagfelvételt gatolja,
st a gydkérzet pusztulasdt okozhatja '[2, 3,5, 7, 8, 9, 10, 11, 16, 17, 18, 21]. E kiros
hehatdsokra fellépd hetegség (barnuldsos hetegség, Brand ,bruzone”, ,,aki-ochi”,
,,hic- mochi,” sth.) a kedvezbtlen id6jdrast években, féképpen pedig akkor, amikor
keves a napfény és hiivés az idéjirds, jelentékenyen csokkenti a termdst. llyen
volt nalunk pl. az 1949, 1954 és 1955 év. Bar a kénhidrogén az egisz vegetdcids idd
alatt gitolja a rizsnévény fejlédését, a kdrositdsa killonidsen a generativ fejlédési
szakaszhan, azaz a szarbaszikéstol kezdédden veszélyes, mert megakaddlyozhatja a
megtermékenyiilést és 1éhdk lesznek a bugdk. Miutdn a maghozatal oxigénigényes
folyamat, a gydkerekbe irdnyuld oxigén mennysége tetemesen lecstlken [1], ezért
a bugahdnyds ideje a rizs érztkeny fejlédési szakasza, Kedvezd id6jdrds mellett az
intenziv szintetikus folyamatok dltal képzddott oxigén elégséges a kénhidrogén hatds-
talanitdsihoz. Ilyen években (1950, 1951, 1952, 1956, 1957, 1958) a még betegsigre
hajlamosnak ismert rizstelepen is elmaradt a betegstg, sét ¢ppen a betegségre hajlamo-
sitd talajok magas termésitlagokkal tiintel ki.

Kedvezétlen id6jdrds, f6képpen kevés napfény mellett a rizsndvény szdrbaszikés
utdn képtelen a gyokérzéniban képz6dé kénhidrogén lekiizdésére. Ezért a kénhidrogén
kdrositasdnak kikapcsoldsival a rizstermés kockdzatdt nagymértékben cstkkenthetjilk.

A védekozésnek jelenleg két jarhatd ttja van:

@) ellendlld rizefajtak beszerzése, csetleg nemesitése. E rizsfajtdk gyokérzete
erds oxiddld képesséogel rendelkezik [6] ¢s feltehet8en kevés a fény és meleg igényiik.

b) a kénhidrogén képzddésének akaddlyozdsa.

A kénhidrogén képzdédésének akaddlyozdsdra kisérleteket vigextiink, amelyekncel
eredményeirl az aldbbiakban szdmolunk be. '

Anyag és mddszer

A laboratériumi kisérletekhez rétiagyag, (Vajhdt, Szarvas) mésztelen feltalaju
suikes (Kopdnes), meszes-szikes (Soltszentimre) talajokat ¢s an. sirga foldet (Dévavanya),
azonkivill kilonbozé nitrogén mitrdgydkat, éspedig kénsavas ammdnidt, pétisot
(ammdéniumnitrat), kalciumnitratot, szintetikus és természetes csilei kalium- és natrium-
nitratot haszndltunk.

A szulfitredukeidhoz szitkséges hidrogénforrdst a talajrétegels kozé helyezett
1,5—4,0 g mennyiségii gyapot erjedésével hiztositottul.
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A laboratériumi vizsgdlatokat Ballenegger Talajvizsgélati médszerkényve és az
Erdey-féle analitikai tankényvek nyomdn végertik.

A kisérletekhez hasznilt talajok alapvizsgilatinak eredményeit az 1. tablézat
mutatja.

Kisérleti rész

A betegsig lekiizdésére vigzett eddigi kisérleteink, mint pl. leesapolds, meszezés,
sdrgafold-terités, égetett mész és vordsiszapos kezclések bar mutattak bizonyos mérvii
kedvezd hatdst, az eredmény nem volt kielégits. Szikséges volt mds hatékonyabhb
védekezé eljards kidolgozdsa. E kisérletek tapasztalataibél azonban levonhattuk azt a
tanulsigot, hogy eredmény inkabb a kénhidrogén képzédésinek megakaddlyozdsival,
vagy a képzéds H,S eloxiddldsival, mint annak meghkiotésével érhetd el,

A kénhidrogén hatdstalanitdsinalk egyik lehetéségére az aldbbi megfigyelések
vezettek. ;

1955-ben a hazai rizstermesztés eddig legsikertelenebh évében, amikor a barnuldsos
betegség legnagyobb kérositdsit okozta, nitrogén miitragyik tuladagoldsdval kivantuk
a betegséget kisérletképpen kiviltani. B kisérletekhes kénsavas ammanidt és Pétisét
{(ammoniumnitrdt) haszndltunk. A kénsavas amménidval a betegség kivdltdsa minden
esetben sikerrel jirt, mig a pétisd esetéhen nem. A szérbaszékéskor 2 q/kat. hold
mennyiségben alkalmazott pétisé nem okozott barnulisos betegséget, hanem el6-
segftette a magképzédést annak ellenére, hogy a levelek Piricularia gomba foltosak
lettek. Ezeket a kisérleteket a Kopanesi és Tiszasiilyi A. G-ban végeztik, A Tiszastilyi
A. G-ban végzett kisérletsorozatban pl. esak azok a parcellik hoztak termést, amelye-
ken pétisoval tortént fejirdgydzdsokkal akartuk elérni a barnulisos betegség meg-
jelenését, ami a t&bbi pareellin kézel 1009, -0s kért okozott.

Azonkivil érdekesen mutatkozott ugyanabban a tabldban szirbainduldskor
elhelyezett azonos silyd (25—50 dkg) kénsavas ammonia és pétisé darabok hatdsa.
Szembettint, hogy kénsavas ammoénia eldsegiti, a pétisd visszatartja a barnuldsos
betegséget, ’

A kovetkez§ években, 1956-, 1957-, 1958-ban, amikor a vegetdcids idészak alatt
sok volt a napfény, a betegség csak ott jelentkezett, ahol bdséges nitrogén alaptrigyizis
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¢s a talaj tomottsége horizontdlis gyokérfejlodést okozott. Ilyen korilmények kozitt
a gyokdérzet teljesen ki volt téve a felszini iszapréteghen képz6ds kénhidrogén kérositd
hatdsdnak (Okrosté 1957. Gencshét 1958.). Ugyanakkor a kénsavas ammonidval
tortént fejtrigyazds nagyobb mennyiségben (3—4 g/kat. hold) sem kérositott, hanem
_jelentékenyen megnivelte a termést,

Vizsgdlataink sordn megdllapitottuk azt is, hogy a kénhidrogén (vasszulfid) az
drasztas utdn csak akkor képzédik, amikor a nitrit mdr teljesen eltiint a talajbdl.
P41fi[12] az drasztott miivelési rizs nedvében a szdrbahajtis utdn NO;—N-t nem
taldlt. E megfigyelések és vizsgalati eredmények alapjdn a kénhidrogénképzidés meg-
akaddlyozdsara kiilonhozé nitrittartalmi mitragydklkal laboratériumi kisérleteket
végeztiink.

E kisérletek elsd sorozatit henger alakt iivegbetétes aluminium edényekben
végertik. A talajokbdl a még el nem bomlott szervesanyagot eltédvolitottuk, légsziraz
dllapotban meg6roltitk ¢s 1 mm-es szitdn Atszitdltuk. Az anyagbodl nedves agyag-
korongokat készitettiink, amelyek kozé mdsfél g gyapotot helyeztink., A gyapotot
kiilénboz8 szulfdt, nitrat és szulfdt-nitrat oldatokkal itattuk 4t. Ezutdn az edényeket
lezdrtuk és 28 C°-os termosztdtba helyeztiik.

!,

1. dbra
Rétiagyag talajminték. a) inkubdlas utdn szulfidképz6déssel. b) inkubdlds el6tt.

1. sz. kisérlet. A riétiagyag, mésztelen feltalaji szikes ¢s meszes-szikes talajt
gyapotos kezelés nélkil vizzel telitett Allapothan vizsgilati dohozolba - helyeztiik.
A beallitast kbvetd 14 napon egy-egy doboz szulfidtartalmét meghataroztuk. A mintak-
han szulfid csak a réti és mésztelen feltalajn szikes talajban nyomokban, illetve csak
nagyon kis mennyiségben fordult els. A meszes-szikes talajban pedig teljesen hidnyzott.

2. sz kisérlet. A celluldzeerjedés és a szulfdtredukeid kapesolaténak kimutatdsdra
a masodik sorozatban 4 dobozba rétiagvag, 2—2 dobozban mésztelen feltalaju szikes
és meszes-szikes talajt tettiink, a korongok kézé helyezett, 1,56 g gyapottal. Ebbél
2 db rétiagyagtartalmi dobozt a bedllitds utdn autoklavban sterilizaltunk. Majd mind
a nyole dobozt termosztitba helyeztik. 14 nap utdn megdllapitottuk, hogy a rétiagya-
got és a mésztelen feltalaji szikes talajt tartalmazé dobozokban a gyapot és a vele
érintkezd talajréteg a képzédott vasszulfidts]l megfeketedett. Kétségtelen, hogy ott
a talaj vasvegyilleteivel reakeidha lépé H,S képzddott (1. dbra). A sterilizalt rétiagyag
és.a meszes-szikes talaj ezt nem mutatta.
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8. sz. kisérlet. Ebben a kisérletben a szulfitredukeid fokozdsa érdelében mindegyik
talajmintdbdl 2 edényben a gyapottal 30 mg (NH,),80,, 2 edényben pedig 30 mg
Na,80,-t itattunk fel. & kisérlethen megdllapitottuk, hogy a kénsavas amménia
novelte a szulfidképzédést, A meszes-szikes talajmintdkban a szulfidképzédés ismét
elmaradt, bdr a cellulézbontds, a vajsav baktériumok nagy szdma ¢és a gdzképzddés

o dl sz Ldsérler. A tovdbbi kisérleteket csak rétiagyag talajokkal végeztik. E kisér-

letek sordn 2—2 edénybe 30 mg (NH,),80,, 30 mg NH,NO,, 30 mg KNO,, 30 mg

Ca (NOy), juttattunk. A kisérlet végén megdllapitottuk, hogy esak a kénsavas ammdnig-
val kezelt gyapot feketedett meg, mig a nitrdtokkal kezelt valamennyi dohozhan a
gyapot fehér szinfi maradt, szulfid nem képzsdott.

. sz. kisérlel. Annak tisztdzdsdra, hogy a nitrdtos kezelés képes ea H,S képzddést
visszatartani akkor, ha nagyobb mennyiségii (NH,);80, van jelen, a kiévetkezé kisér-
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!
{
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g

2. dbra
Meszes-szikes talajban nem képzédik vasszulfid, a) eredeti talaj kezelés nélkiil, b) (NHy),S0,-es
kezelés eldsegiti a gazfejlédést :

letcket dllitottuk he. 8 dobozba 80 mg (NH,),80, felitatdsa utin 2 dobozba még 30
mg KNOj-at, 2 dobozha 30 mg (NH,) NO,, 2 dobozba csilei nitriumnitratot adtunk,
Az credmény nem viltozott, mert a nitrdtos kezeléshen részesiilt dobozokban a H,S
képzbdése ismét elmaradt.

A kisérletek eredményeit a 2. tiblizat foglalja dssze.

A tovébbi kisérleteket tivegkddakban végestik. E kisérletek hedllitdsdnak modja
az clébbiekbél csupin abban killénbozott, hogy az iivegkddakba helyezett talaj-
rétegeket 2,5—3 cm-es vizréteg boritotta. Ebben a sorozathan is megallapitottulk,
hogy a meszes-szikes talajban nem képzédik kénhidrogén.

A betegségre hajlamosnak ismert mésztelen rétiagyag ¢s mdésztelen feltalaju
szikes talajokkal végzett kisérletekkel a redukélédots réteg £616 helyezett Glomacetit
papirral megéllapitottuk, hogy a vasszulfidhél molekuldris kénhidrogén szabadul fel,
Megallapitottuk azt is, hogy a sdrgafsldterités kézvetleniil nem gatolhatja a kénhidro-
gén képzédést, ugyanis a sargafolddel végzett kisérlet esetében is képzddott vasszulfid.

A kisérletek mds sorozatdban a mér redukilédott vasszulfidtartalmt réteghen
az livegkddaknak egyik révidebh oldala mentén 0,3—0,3 g mennyiségli pétisét vagy
csilei kdlium- vagy ndtriumnitritot helyeztimk. E vegyiiletek oxiddld hatdsira a
gyapotréteg kifehéredett, a vasszulfid fokozatosan visszaszorult, majd eltiint (3. dbra).
Ez az dllapot azonban mindéssze nyole napig tartott, majd a nitrat elfogydsa utdn
az egész gyapotos réteg ismét redukdlddott és fekete szindi lett. Tsmét mds kisérleteli-
ben a rizstdbldkon végzett lecsapoldst utdnozva a vizréteget a kadakbél eltavolitottuk



ACGROKEMIA

ES TALAJTAN Tom. 8. (1959) No. 4,

325

2, tdbldzat

Kisérleti eredményck

) ) &)
E&;%I}:E" Talaj Kezelés 8= mzf100g
B) Réti agyag ....... veeee. | Gyapot nélkill 0,58 0,8
1, C') Mészszegény szikes ...... | Gyapot nélkil nyomokban
A) Meszes-szikes . ..ovivennn Gyapot nélkiil nines
— !
B) RéELTOpyag o os ov snewand Gyapot 11,2 13,0
2 B) Réti agyag c.ovvevnvnnns Gyapot sterilizdlis nines
C) Mészszegény szikes ...... Gyapot 7,2 5,8
" A) Meszes-SZikes .. .iianaaannn ‘Gyapot nines
!
B) Réti agyag c..cvveveeven Gyapot 4+ 30 mg (NH,),80, 20,2 16,7
3 B) BAbE apvag Lot siesosmes Gyapot 4+ 30 mg Na.80, i 8,8 —_
A) Meszes-szikes ...oovivnnnn Gyapot 4+ 30 mg (NIL,).S50, | nines
A) Meszes-szikes .ooouviann.n Gyapot + 30 mg Na,SO, ‘ nines =
|
B) Réi agyag .vovvevrnann . | Gyapot + 30 mg (NH,),80, ‘ 20,2 16,7
4 B) Réti agyag ..ovvvnrnns 5 Gyapot + 30 mg NH NO, | nines
r B) TRéti agyag ......0.c..n F Gyapot + 30 mg KNO, | nines
B) Réti agyag .....ooieeinn Gyapot + 30 mg Ca(NO,), | nincs
|
B) Réli agyag ....... s Gyapot -+ 80 mg (NH,),80, ‘ 26,4 19,8
B} Réti agyag ...... s Gyapot -+ 80 mg (NH,).S0,
i Gyapot - 30 mg KNO, -+ 80 mg
(NH,),80, | nines
B) R&ti agyag scscvrssvimne Gyapot + 30 mg KNO, L 80 mg ‘
(NH),S80,
5 B REHIAS YRR < svmiaranervhes Gyapot + 30 mg NH,NO, + 80 mg
(NIL,).80 ‘ nines
B) REtTaEVaAE ;o apwgae Gyapot + 30 mg NH ,NO, | 80 mg
(NHsl)zSO&

| Gyapot + 30

Gyapot 4 30

mg csilei NalNO, -
—+80 mg (NH,),80,

mg esilei NaNO; +
~+ 80 mg (NH,).S0,

nines

¢g a talajt szikkadni hagytuk. Négy nap eltelte utdn a mdr vasszulfidtol fekete réteg
ebhen az esetben is fehér szint lett, mert a vasszulfid elttint. A vizboritds visszadllitdsa
utén a redukeié mér gyorsabban ment véghbe, mint az elsé alkalomkor,

Chandnani [4), Zaliki20],

Megheszélés

Rao, Bavappa é Row [13], Mik-

kelsen é8 Finfrock([7], dsszehasonlitottdk a kénsavas amménia és killonbozé
nitrat miitrdgyak hatdsdét, Wahhab és Bhatti [19] tobbéves kisérleteik alapjan
szintén megallapftjdk, hogy az amméniumszulfdt alkalmazésival magasabb termdés-
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4tlagok érheték el, mint nitrdtnitrogénnel, de ugyanakkor -megillapitjdk a buga-
hénydskor alkalmazott NO,—N kedvezd hatdsit,

A fenti eredményekhél az aldbbiakat allapithatjuk meg.

1. A meszes-szikes talajokban, ahol a barnuldsos betegség veszélye nem 4ll fenn,
nem keletkezik kénhidrogén. '

2. A szulfdtredukeié hidrogénképaé folyamatok nélkiil nem mehet végbe. Sz a -
boles, Mdté és munkatdrsaik [15] 8%-tel végzett kisérleteikben hidrogénforras
nélkil nem kaptak szulfdtredukeié révén képzddott szulfidot. Kisérleteik a fenti meg-
dllapftdsunkat tdmasztjak ald.

3. A szabadféldi lecsapoldsokkal a mar képz6dott szulfid oxidalédasét segitik eld.
Ez a védekezés tehdt a kénhidrogén lekiizdésének természetes médszere. Pénges Istvin-
tol értesiiltiink, hogy Koredban borult, hiivés idéjérds esetén a rizstiblakedl azonnal
leeresztik a vizet. Ezt a miveletet ott a telepek felcvése, épitése és a béséges vizelldtas
mellett mindannyiszor megismételhetik, ahdnyszor az id6jdras alakuldsa azt megkivanja,,

4. Anitrdttartalma miitragyik alkalmazdsdval a kénhidrogént hatdstalanithatjulk,
mert’a nitrtionok mind a H,S-t, mind pedig a vasszulfidot oxid4ljdk.

5. A nitrdtionok jelenléte mar onmagdban is akaddlyozza a szulfatredukeiot.

Ugyanis a cellulézerjedés eredményeképpen képzéds atomos hidrogénnel a nitrat-
ionok realkeiéba lépnek és redukilddna

\

KNO; + 8H — KOH + NH, -+ 2H,0

Ez a reduktiv folyamat elvonja a szulfitredukalé baktériumolk hidrogénforrédsat,

6. Eme kémiai redukeié mellett a talajban mikrobioldgiai nitrdtredukeid is folyik.
Ebben a folyamatban sok ammonifikdlé baktérium roszt vesz, amelynek eredménye-

3. dbra
A redukilédott réteghe helyezett csilei natriumnitrat a szulfidot oxidéalja.

képpen nitrit is képzédik. Ennek jelenléte mérgézéen hat az autotrof szulfit redu-
kdlokra (Desulfovibrio desulfuricans [14]), A nitritionok jelenlétét a gyapotbol kisaj-
tolt vizbdl ismételten kimutattuk, : g ;

7. A szirbaszokés utdn alkalmazott nitrét fejtrigydzdssal nem a névény nitrogén-
taplaldsit fokozzuk, nem a rizs feltételozett yuitrogén-chségét” kivdnjuk lekiizdeni,
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hanem a reduktiv kériilmények visszaszoritdsival a gydkér oxigénellitottsigit igyek-
sziink megjavitani. Erre a célra a kalciumnitrat litszik a legmegfelelébbnek. Ismeretes,
hogy az N-mitrdgydkkal taladagolt tdbldkon és parcelldkon a rizs hujin fejlédik.
Az dllomany sotétzold szini és a lombozat erdteljes fejlddése késlelteti a generativ
fézist. Ilyen dllominyon végzett szabadféldi kisérleteink azt mutatjék, hogy f6képpen
kedvezétlen id6jdrds mellett tovdbbi nitrogénadagolds, éspedig mind az NH,—N,
mindpedig az NO;—N alkalmazisa léhabugdjtsdgot eredményezhet. A buja fejlédésii
rizs ugyanis nitrogénanyagcsere-za,varokkal kiizd, amelyre a szabad aminosavak fel-
szaporoddsibol is kovetkeztethetiink [22]. Az ilyen allomény, amelyet a gyakorlat
emberei gyakran ,szép, erds” jelzdvel illetnek, valdjaban mdr silyos beteg. Ennck az
allapotnak és kialakuldsdnak részletes tanulmdnyozdsa nélkill az anyagesereegyen-
sulyt helyredllito kils§ beavatkozdsra nem gondolhatunk,

Osszefoglalds

A kénhidrogén egyes eldrasztott talajtipusokban féképpen szulfatredukeid ered-
ményeképpen képzddik, gitolja a rizsndvény viz- és taplalékfelvételét, sét gyokér-
pusztuldst okozhat (browning disease, ,,bruzone”, ,jaki-ochi”, ,hie-imochi”). A szulfit-
redukeidt végzd baktériumok a celluldzerjedés folytan képzédd hidrogént hasznositjdlk
mint energiaforrast. Megdllapitottuk, hogy azokban a talajokban, ahol a névény gys-
kérzete nem karosul, nem képz6dik az drtalmas molekuldris H,S.

A lkénhidrogén megkotesunek kisérletei nem nyajtottak megfelel§ eredményt.
Szabadfoldi kisérleteink sordn azonban feltint a szdrmegnyilds utin alkalmazott
nitrattartalmi miitragydk kedvezd hatédsa. Ezért nitrattartalma mitragydklkal péti-
soval (ammdniumnitrat), szintetikus és természetes esilei K és Na nitrdttal, azonkiviil
kalciumnitrattal kiséreltik meg a H,S, illetve FeS oxidaldsdt.

A laboratériumi vizsgdlatokat f6képpen olyan talajokkal végeztitk, amelyekben a
novény H,S okozta kirosoddsa az el6z6 években ismételten bekévetkezett. E talajok-
bdl készitett nedves talajrétegek koézé 1,5—4 g gyapotot helyestink. A gyapottal
killonbézéd menayiségli szulfat- ¢és nitrdtoldatokat itattunk fel. 14 napi 28 C°-os
inkubdlds utin a kontrol- és a szulfdtos kezeléshen részesiilt edényekben (8,8—26 mg/
100 g) szulfid képz8dott, mig a nitratos ¢s szulfdtos kezelésben részesiilt készitmények-
ben kénhidrogén- és a szulfidképzddés elmaradt.

A szabadfoldi kisérletek eredményeirél csak a tovabbi eredmények utdn fogunk
heszdmolni.

Erkezett: 1958. augusztus 10.
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NMPEOYTIPEXIEHHE OBPASOBAHHH CEPOBOOPOJA HA 3ATOILTSIEMBIX
ITJIOA O X

P. Bawmou

Kadeapa @usnonorun pacrenui Yuusepcurera EcTecTBosnanns, Cereg (Benrpus)
Peszwwue

Ceporopoposi, o6pasyomuics B HeKoTOPHX TOUBAX, HaXOAAMIIXCS NOJ 34TOTJEHHEM,
[OpenATCTBYET MOIJIOEN HIO PHCOM HOHOB W NHTATEEHEIX BEILECTB U MOJKET BRIZBATDH I'lGe/DL
xopueil. Hospasiiomancs B pesyabraTe 3THX VoaoBRE Gojesnp — noGypenne puca (brow-
ning disease, Brand ,,bruzonne”, |, Hieimochi”, ,»aki-ochi”) ocofenno B roas ¢ weGmaro-
[PHATHLIMHE METCOPOJOrHUECKHMH YCIOBHIMM, ROTAA MAJO COJHEUHBIX AHel, 3HAUHTEJbHO
cuiizcaeT ypomakinocts. Taxumu rojamu B Berrpun GbIH rofp 1949, 1954, 1955. dasa
FCHEePATIBHOIO PASBHTHH DACTeH s PHCA ABJISETCA UYBCTBHTEALHBIM NEPHOOM €r0 JKHSHH,
NOTOMY HTO B 3TQ BPEMf KOJIHYECTRO TPAHCHOPTHPYEMOrO B KOPHH KHCJOPO/AA 3HAYHTENbHO
caumaercs. TepAeTed BOBMOAHOCTE €CTeCTBEHNON 3AIMHTH pacTeH Hit, Ilpu GaaronmpusiTubix
MOrOAHbIX YCJOBHAX, KHCIODOJA, 06PA30BABIIETOCST B PeSY.ILTATE MHTEHCHBHOTO MPOTEKA-
HUA CHHTETHUCCKHX DPONECCOB, X0CTATOUHO [ 0GE3BPEK HBAHTIA CePOBOAOPOAA, CepPABOLO-
PoZ 0Gpasyercs B OCHOBHOM 3a CYeT BOCCTAHOBJEHHSA CEPHI. Bakrepun, npoussopsne
EOCCTANOBJCHAE CEPHl HCMOML3YIOT KaK HCTOUHHK SUCPTHH BOJZOPOL, 06pasyiomuiics mpm
Ienn10103HoM Gpoxenun. Hamu yctanosaeno, uto B Tex NOYBAX, rjle KOPHH pacTeHMi He
NOBPEIKAAIOTCA He HAC/I0AaeTcss H 0GPa3oBaAHNSA BPEIHOTO Mogeryaapuoro H,S.

OmBITE 110 CBSI3HIBANHIO CEPOBOAOPOAA He JAJNH HANIeKAULHX pesyabtaTtoB. B nosesbix
OTBITAX MBI OGPDATH/IH BINMAHHE TAK JKe HA TO, YTO BHECEHHe 430TOCOMle P KAl YI0OPeH Hit
nocrne cTebIeBaHHS 1470 MO0 K HTENbH b sdgexT. ITo3TOMY Mbl NONBITANHCH BECTH GopLOy
¢ CEPOBOMOPOJOM NYTEM BHECCHHS A30TOCONEPIKAUIMX MHHEDANBHBIX VIOOPeHHi Kak
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TN3THUIIO (nuTpaT aMMOHHT), CHHTETHYECKOTO H MPHPOAHOTO YHAHICKoro HuTpata K u
Na M uHTpaTa KaJbLHA. :

JlaBopaTopHble HCCAEA0BAHHA MBL MPOBOJHIN B NEPBYIO OUePelsb ¢ IOUBAMI 14 KOTOPBLX
B npejibUlylilHe TOJABl 11e0JHOKPATHO Had110fad0Ck MoBpexlenue pacienuit HyS. M3 stux
TMOYB BbIPE34JHCh MIACTHHEKH, MeXKAY HIMH Homewadi |,5—4 r. xJonka, NPONHTAHHOTO
PasHBIMH KOJHYECTBAMM PACTBOPOBR cyandaTta H cyabdata ¢ uurpatom. [locue 14-gueBnoi
HkyGaniny npu reMneparype 28° C B KOHTPO/IEHBIX H MOJABEPTHYTHX 00paGoTKe cyabdaTom
cocynax obGpasosasock oT 8,8—26 mr/100 r cyasdnia, B To BpeMs KAK B BapHAHTAX 06paco-
TAHHEIX COBMECTHO CYabdaToM H HHTPATOM cy/abdHIAa CepPoBOJOPOAA He 06pPasoBaNOCh.

3 onbiToB MOKHO ¢jleqaTh CAeYIOU[HE BBIBOJb

L. T1a n3BecTKOBEIX 3aCOJICHHLIX TIOUBAX, [flg HET ONACHOCTH MOABJICHHS G0/€SHH MOGY-
perls puca, cepoBoZopod He oGpasyeTcs.

2. Boccranonienue ¢y bhaToB MOKET NPOTEKATh JIHIIb IPH HATHUEH TPOLECCa Bhije Te-
unA eojopona. CaGo.by, Mata u coTpyaunki [15] B cBoux ombitax ¢ 9% @e3 HCTOUYHMKA
BOAOPO/A HE TOJYYaJH CY/JAb(IJ0B 34 cYeT BOCCTAHOBJEHHH CYJab(aToR.

3. CllYCKOM BOJBL B M0JIEBBIX YCAOBHIX CIOCOGCTBYIOT OKHCACHHIO YIKe 06Pa30BaBIIerocs
cyabduia. Taxum 06pasoM 310 ABJIAETCS €CTECTBEHHBIM cTIOCOGoM GOPBLOBI C CEPOBOI0POLOM.

4. TlpuMereHHEM MMHCPAJBHBIX HHTPATO-COAEPKAWNX VAoOGPeHHH MBI 00e3BpeKiBaeM
CePOBOAOPOX, TAK KAaK HOHBl HHTPaTa oKMcadioT kak H,S, Tak u cyabtuj me.esa,

5. Haanuue HHTPATHLIX HOLOB yiKe! CAMO No cede TPENATCTBYET BOCCTALOB.JICHHIO
cyab(paToB, TAaK KAK ATOMHBIH Bojopoi 06pasyomHICS TPH UEIJNION03HOM BpOKenHH
BCTyMAeT B PEaKIHIO C HOHAMM HHUTPATOB H BOCCTAHABJIMBAET HX.

JTOT BOCCTAHOBHTEeIBILIH MNpouecc OTTACHBAGT HCTOUHHMK BOJOPOAA AJsl cyandaTa-
BOCCTAHNARBJIHBAICMHK OAKTepHIl. s

AsoTtnolt nojkopMKoil mocae cTeGaeBaHHST MB YAYUIIAEN a30TOM HE MHTAl e PaCTeH Hil,
A W3MCHEHHEM YCJOBHH B KOTOPEIX NPOTEKAKT MPOLECCH BOCCTAHOBMIRHHS, NEITAEMCH Yoy d-
IHTE YCTOBHSA cHa0MeHNNA KopHeH pacTeHHH KHCI0poloM, ‘

[ToienLie oMBITE MO STHM BONPOCAM NPOBOAATCH, HO Pe3Y.AbTATH 3THX ONBITOB yOemH-
TeJBHBIMH OYAYT JHLWEL B TOM CJyyae, eCTH B IOJ HX NPOBEJEHHS, BCAeICTBHE HeBJaro-
MPUATHBIX MOTOAHLIX YCI0BHI, 6oje3nb nobypenus puca 6yAeT HaGMIOLATHCH H B eCTeCT-
BEHHBIX YcJoBHAX. [IpuMenenue ykasannoro Bhile crnocofa GophObl ¢ 3afogeBamueM B
B IOJEBBIX YCAOBHAX CO3/1a00 OBl yCJOBIA JAF €ro NPOH3BOACTBEHHON OUEHKH, a TAKiKe
H YCTAHOBJEHHS HOPM TIPHMEHEHHS MHHEDAJbIBIX HHTPATHHX YA0GPEHHii.

TaGauya 1. Nanuee auannza nous, (1) Tun nouss u rayéuna: A) Masecrkopas-3aco-
<ennas, B) Jlyrosasi ramnncras, C) 3acogenwas Gegnas uszpectwlo, [1) KedTas 3eMasd,
{2) I'mapoanrtuueckasa gucaotnocts, (3) Ilemounocts wax cona. (4) Beero comeii %. (5)
KoadhuumeHT CBA3HOCTIL :

Tadauna €. PeayawrraThl onwiToB. (1) [NoBToprocTs onbita. (2) Tun noussl (A—JI cm
Tada 1). (3) Bapuant. h

Puc. 1. O6pasubl JyroBoli TaWEE a) nocle HHKYOauuu ¢ oGpasoBamueM cyanduios,
B) mepej HHKYOGalued.

Puc. 2. B n3BecTrOBO — 3aco/erHol nouBe He 06pasyercs cyabbui wedesa, a) Mexoj-
nasg nousa Gez o6GpaGoTki. B) obpaGorka (NH,),S0,— crnocoGeTBYeT BLACIEHHIO rasa.

Puc. 3. IloMemeHnblii B BOCCTAHOBJIEHHBIH CJ0H UHAHACKHE HUTPAT HATPHA OKHCISET
CcyabdI.

Verhiitung der Schwefelwasserstoff-Bildung iiberfluteten Biden

R. VAro0S ‘
Institut far Pflanzenphysiologie der Universitit, Szeged
(Ungarn)
~
Zusammenfassung

Schwefelwasserstoff, der manchmal in {iberfluteten Béden entstehit, hemmt die Ton- und
Nihrstoffaulnahme des Reises und kann zur Vernichtung des Wurzelwerkes fithren. Durch diese
schidlichen Wirkungen bedingt tritt die Briunekrankheit auf (browning disease, Brand, »Bruzones,
»Hieim-ochic, »Aki-ochi«) die bei ungiinstigemm Witterungsverlauf, besonders bei zu wenig Sonnen-
schein einen erheblichen Ertragsverlust herbeifithren kann. In Ungarn war dies in den Jahren 1949,
1954 und 1955 der Fall, Die generative Entwicklungsphase des Reises ist deshalb cin kritisches
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Entwicklungsstadium, weil eben zu dieser Zeit eino wesentlich verringerte Sauerstoffmenge in e
‘Wurzeln transportiert wird. Damit ist die Méglichke:t der natiirlichen Schutzmassnahme unterbun.-
den. Bei giinstiger Witterung wird nimlich infolge der intensiven synthetischen Prozesse eine Sauer-
stoffmenge gebildet, die zur Niederkédmpfung des Schwefelwasserstoffes schon ausreicht. Die an der
Suifatreduktion beteiligten Balkterien niitzen als Energiequelle den bei der Zellulosevergéirung
entstehenden Wasserstoff, s wurde festgestellt, dass in den Béden, wo keine Schidigung der Pflan-
zenwurzeln zu verzeichnen ist, kein schédlicher, molekularer H.S entsteht.

Versuche zur Bindung des Schwefelwasserstoffes haben nicht zu den geeigneten Erfolgen gefiihrt.
In Feldversuchen war aber die gilnstige Wirkung der Behandlung mit nitrathaltigen Mineraldiinger
nach der generativen Wuchsperiode recht bemerkenswert, Auf Grund dieses Hinweises wurde die
Ausgleichung der Schwefelwasserstoff-Wirkung mit Ditrat-haltigen Mineraldiingern, Pétisé (Ammo-
nium-Nitrat), mit synthetischem und natiinlichen Chile-K- und Na-Nitrat, schliesslich auch mit
Caleium-Nitrat versucht. ) -

Die Laborpriifungen wurden hauptsichlich an solchen Bodenproben durchgefiihrt, in deren
Herkunfisort eine H,S-Schadigung des Pflanzenbestandes in vorangehenden Jahren wiederholt zu
verzeichnen war. Zwischen angefeuchtete Bodenschichten wurde Jeweils 1,5—4 ¢ Baumwolle gelegt,
die mit verschiedenen Mengen von Sulfat und Sulfai, + Nitrat-Lésungen durchtrinkt wurden.
Nach 14-tdgiger Inkubation bei 28 °C hat sich bei der Kontrolle und der Sulfat-Behandlung 8,8—26
mg/100 g Sulfid gebildet, wihrend bei der Sulfat —+ Nitrat-Behandlung die Schwefelwasserstoff-
und die Sulfid-Bildung unterblieb.

Aus den erbaltenen Ergebnissen wurden nackstekende Folgerungen gerogen :

1. Auf kalkhaltigen Szikbéden, wo die Braunekrankheit die Pflanzenbestande nicht gefihrdet,.
ist auch keine Schwefelwasserstoff-Bildung zu verzeicknen.

2. Ohne wasserstoffbildende Prozesse kann die Sulfatreduktion nicht vor sich gehen, Sza -
boles, Maté und Mitarbeiter (15) haben in ihren, mit 835 gelithrien Versuchen ohne Wasser-
stoffquelle keine, durch Sulfatreduktion bed.ngte Sulf:db Idung feststellen kénnen.

3. Mit der Entwiisserung der Felder w.rd die Oxidierung des Sulfides beschleunigt. Dieses.
Vorgehen ist daber als natiirliche Schutzmassnabme gegen den Schwefelwasserstoff anzusehicn.,

4. Durch Behandlung mit niirathalt gen M:neraldiingern kann die W.rkung des Schwefel-.
wasserstoffes aufgehoben werden, da d.e Nirat-Tone sowohl Leim H,S, als auch beim Eisensulfid
die Oxidation herbeifithren.

5. Schon allein durch die Gegenwart von Nitrat-Tonen wird die Sulfatreduktion gehemmt.
Zwischen den Nitrat-Ionen und dem als Folge der Zellulose-Vergdrung entstehenden Wassersioff:
tritt eine Reaktion und damit d:e Reduktion ein.

Durch diesen reduktiven Prozess wird den sulfatreduzierenden Bakterien die Wasserstoffquello
entzogen.

Dgurch eine, nach dem Schossen gehotene Nitrat-Kopfdingung wird nicht eine erhshte Stick-
stoffversorgung der Pflanze, sondern durch die Eindémmung der Reduktionsbedingungen eine-
bessere Sauerstoffversorgung der Wurzeln angestrebt, ;

Diesbeziigliche Feldversuche sind jetzt im Gange. Die Ergebnisse dieser Versuche kénnen aber
nur dann als vollgiiltig betrachtet werden, wenn zufolge ungiinstiger Witterung die Braunekrank-.
heit wihrend der Versuchsjahre auch unter natiirlichen Bedingungen aufiritt. Ein natiirlicher Krank-
heitshefall wiirde die betriehsmissige Erprobung der hier geschilderten Schutzmassnahme ermog--
lichen. Auch zur Bestimmung der erforderlichen Nitratdiingermenge sind aus einer praktischen.
Anwendung erhaltene Hinweise unentbehrl.ch,

Tabelle 1. Grunddaten der Prifbéden. (1) Bodentype und Tiefe: A) kalkhaltiger Szik. B).
Wiesenboden. C) kalkarmer Szik. D) Gelberde. — (2) Hydrolytische Aziditit. (3) Alkalitat, in Soda,.
(4) Gesamtsalze, in 9. (5) Bindigkeitszilfer.

Tabelle 2. Versuchsergebnisse, (1) Versuchsserie, (2) Bodentype (A—D wie in Tabelle 1.). (3)
Behandlung.

Abb. 1. Wiesenhoden-Bodenproben. a) Nach Inkubation, mit Sulfidbildung. b) Vor Inkubation..

Abb. 2. In kalkhaltigem Szmkboden entsteht kein E sensulfid, a) Originalbodenprobe, oline
Behandlung. b) Behandlung mit [NH,],80, férdert die Gasb:1dung.

Abb. 3. Duxch eine Gabe von Chile-Natriumnitrat in die reduzierte Bodenschichte wird die;
Oxidation des Sulfides herbeigefiihrt,



