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Kéntartalma vegyiiletek
biolégiai atalakulasa a talajban

A kéntartalmi vegyiiletek biologiai at-
alakuldsa sorin a talajban, bizonyos Loriil-
mények kozott nagy mennyiségben halmo-
zodnalk fel olyan vegyiiletck, melyek a talajok
kémiai 65 fizikai tulajdonsigaira és ezen ke-
resztiil a termékenységre diantd  belolyast
eyakorolnak.

A killonbpzé genetikai tipusha tartozd
talajok tobbségében a kénforgalom kiegyven-
stilyozott. Tabbek kizitt WriLiiams és STEIN-
BEReS [54] vizsgalatal ramutainak arra. hogy
kielegits drén viszonyokkal rendelkezd talajol
A7 horizontjaban a kén szerves vegviilelek
formajiban van jelen. Mélyebben elhelyez-
ked? szintckben az agyagisvinyok — mind-
ségiktsl figgben — killonbizd mennyiségii
szulfatot kitnek meg, A kéntartalmi szerves
vegyilletek mindségi megoszlasa a talajban
ma még kevéssé ismert [17]. A nivényi és
allati  maradvdnyolk, valamint mikroorga-
nizmusok plazméjanak elbomldsa sordn kén-
tartalma aminosavak szabadulnak fel. STe-
vExgox [45] adatai szerint a talaj Osszes
kéntartalmanale  maximalisan  109-a  van
methionin, illetve cisztein formijdban jelen.
Barrow [5] ¢s Irexmy [16] vizsgilataik
alapjan leltételezik, hogy a talaj kéntartal
méanak jelentdis része kiilonbozi poliszahari-
dokloz ¢s fenolokhoz kapesoladik szulfat,
vagy szalfit észter forméjiban.

A talajrea keriild szerves maradvianvokon
kiviill a talajviz és kismértékben a csapadék
Dhiztositja a kéntartalmia vegyiletek utin-
péoilasat, Ezenkiviil mezigazdasigi mivelésbe
vont terileteken a mitragyak és nivényvéda-
szerek haszndlatdval kapesolatban viszonylag
nagy mennyiségl kenet juttatnak a talajhoz.

'\ kiilonbiz6 szulfattartalmi vegyiileteket
a esapadék viz kénnyen kimossa a talajbdl és
a talajviz mozgsival egyidejilex a szulfat-
rartalmit sok egyes teriletek alsd szintjeiben
felhalmozddhatnal.

Olyan talajokban, ahol szullatok, szulfi-
dok, vagy szerves maradvinyok nagy mennyi-
séghen gviilnek fel, jellegzetes mikroorganiz-
mus csoportok kezdik meg ¢lettevikenységii-
ket.

Tenger melletti  gvttja  [56, 57], alan
139, 48] és mangrove [24.49] talajokkal vég-
zett vizsgalatok tiobbek kazdtt ramutatnak a
kén Diologiai oxiddciojat viégzd mikroorga-

nizmusok mksdésének jelentdségére. E szer-
vezetek ( Thiobacillusok) redukilt kén vegyii-
leteket oxiddlnak anyagesercjitk folyamén.
Az anyagesere végterméke szulfat, mely
rendszerint kénsav formajaban vilik ki a sejt-
Lol [19]. Ennek a biologiai folyamatnak ered-
ményeképpen az emlitett esctekben szélsi-
ségesen alacsony pH alakul ki a talajban.

A kén biolégiai redukcidja a talajban

A kén vegyiletel biologiai Atalakuldsa
soran keletkezd termékek nemesak a tenger
kizvetlen hLatisa alatt kialakuld talajokra
avakorolnak kisebb vagy nagyobh mértékii
befolyast. Szikes talajok genetikajaval &
kémidjival, valamint szulfit redukild szerve-
zetek fiziologiajaval &s Okoldgidjaval foglal-
kozo szakmunkakban [2. 10, 23, 31, 38, 47]
szAmos utalds taldlhatéo arra vonatkozoan,
hogy a szulfatok biologiai redukeidjival kap-
csolatosan keletkezs szullidok reakeioba lép-
nek a talajoldat ionjaival és igy kézremikid-
nelk a szodaképzésben. A folyamatot maodell
kisérletekben is vizsgaltik. VERNER ¢s Onr-
novszkIr [A3] a Baraba alfold térszini niveke-
désevel parhuzamosan viltozd talajformaciok

{lap-tézeg szolonesile — réti lap szoloncsik-
réti szolonesile-réti talaj — szolonyec) talaj

vizéhgl gviijtottek mintdkat. Az anyagot
laboratériumban anaerob kiriilmények koziott
tartottak, Megallapitottak, hogy valtozé mér-
tokben ugyan, de mindegyik mintdban kelet-
kezett H,S. Mivel a térszinileg alacsony lelowésii
teriiletek dészakosan vizzel boritottak, {el-
tehetd. hogy a természetes korilmények ko-
zitt is anaerob viszonyol alakulnak ki. amikor
H,S képzddik, ez ezzel egviitt a szodaképzi-
dés egvik lehetdsége feltételezett. SZABOLCS
és munkatarsai [46] olyan talajt hasznaltak
fel a vizsgilatokhoz, mely szdda lagossigot
nem mutatott., A talajbol szarmazo mintikat
sooldatokkal kezelték. Az gy eldallitott
mintak egy részét iddszakosan nedvesitették
esak meg, masik része allandé vizboritas alatt
volt. A talajokrdl leesepegi vizet idgszakon-
ként megvizsgaltak oldhaté humusz, Na,CO;
&s oldhaté vas tartalméra vonatkozéan. A ki-
sérleti idészak harmadik hénapjiban egyes
mintak esctében szodaligossigol tapasztal-
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tak. A szédatartalom az allandoan vizboritas
alatt levd mintdkban wvolt a legmagasabl,
E kezelésnél a stoldattal ellatatlan talajmin-
takban is keletkezelt széda, A vizzel boritott
mintdkban erés H,S képzés volt megfligyelhetd,
az iddszakosan mnedvesttett kezeléseknél a
kénhidrogén csal nyomokban volt kimutat-
haté. Az idézett munka ismerteti azokat a
vizsgilatokat, melyeket a S szirmazssaval
kapesolatosan végeztek jelzelt 5-35 segitsege-
vel. El6zgleg anaerob kérilmények kozatt
lartott talajmintiakhoz S-35-¢] jelzett methio-
nint, illetve 5-35-el jelzett CaS0,-et adtak.
A mintikbél keletkezg HyS-t szedGedények-
ben gyiijtstték és 3 hénap utan mérek a szeds-
edényekben kicsapott szullid beiitos szdmat,
A methioninnal kezelt mintdk beiitos szdma
lényegesen magasabh volt, mint a CaS3s0
esctében, gy megillapithats volt, hogy a
kis¢rleti kériillnények kozott a H,5 a szerves-
anyagok bomlisibél szdrmazott,

VERNER ¢s OrLovszris [53] ¢s Antipov
Karatajev [31] Sporovibrio ( Microspira) de-
sulfuricans tevékenységinek tulajdonitjak a
H,S Képzist ax altaluk vizsgilt kiriilmények
Lézitt.

Keénhidrogént termeli mikroszervezetek
a talajhan

Ismeretes, hogy a talajokban ¢16 mikroszer-
vezelek kozil nagyon sok rendelkezik H,s
képzis tulajdonsagival,

Posreate [38] kit nagy csoportba oszija
azokat a szervezeteket, melyek szulfat redu-
kald képességgrel rendelkeznek. |, Disszimila-
cids” szullit redukalok csoportjiba azok az
organizmusok tartoznak, melyek energia nyers
miiveleteik sordn f6leg szulfitokal redukdlnak
szullidokka. ., Asszimildcios™ csoportbha azokat
a szervezeteket osztja be, melyek csak amino-
savak szintéziséhez Lasznaljak fel a kirnye-
zetiikbe levé szulfit tartalmy vegyiilete-
ket. Ez utébbi esethen a szulfid kozti terméke
az anyageserének, a kén a sejt autolizise utan
szabadul fel djra I1,8 formajdhan.

Az é16 szervezetek tébbsége a nivények
kivételével csak szerves vegyiilet formdjaban
tud kén vegyiileteket hasznositani (cistin,
cistein, methionin sth.).

A L disszimilaciés” szullat redukals szer-
vezetekhez nagyon keviés faj sorolbatd, oko-
ndmiai jelentGségiik azonban igen nagy, mert
élettevékenységiikkel kapesolatos folvamato-
kat ligyelembe kell venni az olaj leléhelyek
[68] piritképzédas [24] kéntartalmn lernkoda-
sok  [38] sth. Lialakulisinal. F szervezetek
anvagesere tipusiaval kapesolatos vizsgalatok-
rol napjainkban nagyszamd ismertetés jele-
nik meg. Fzt nemesak ikondmia; jelent§ségiik
indokolja, hanem az, hogy anyagcesere tipusuk

egészen kiilonleges életformit képvisel az ¢lgk
vildgdhban,

L szervezetek 3 fajhoz csoportosithaték,
melyek morfolégiailag ‘a Desulfocibrio desul-
furicans-hoz magyon hasonldak [4]. Régebhi
munkékban a genus nevet mas synonimek-
kel jelolték: Spirillum, Microspira, Vibrio os
Sporogibrio. A desullovibriok 0.5—1 u at-
mérdji gyengén hajlott paleika alaki sejtek,
melyek “alakjuk valtoztatdsara (pleomorfiz-
mus) hajlamosak. Hémérsékleti aptimumuk
25-30C°, pH optimum 6—7,5 kézott, de
novekedésik 5—9-es pH tartomdnyhan is
megligvelhets. Elettevékenységiiket csak ana-
crob feltételek kizitt fejtik ki [19] Baars
[4] C forrds hasznositas alapjan két tovabbi
fajt kiillsnit el: D, rubentschikii-t, mely ace-
Litot buliratot & propiondtot haszndl {el és
D. rubentschilii- var, anomalus-t, mely aceta-
tot nem, de butirdtot ¢s propionitot haszno-
sitani tud.

A D. desulfuricans killimbizs tirzseivel
Végzett biokémiai vizsgalatok [30, 33, 35, 36,
38] kétségessé teszik az elghb ismertetett
rendszertani beosztdst. Az organizmus anyag-
eseréjére vonatkozd ismeretoket Prox [34}
GGA¥FRON (s Gipss [19] ¢s Winsow [55]
Osszeloglalé munkai ismertetik. A D. drsulfn-
ricans obligit anacrob szervezot, Elettevé-
kenysége folyaman szullitot, szulfitot, thio-
szullitot és mds szervetlen kén vegyiileteket
hasznal elektron akeeptorként, — az oxigén
helvett,— melveket szulfidd4 redukal. Moleku-
laris H-t oxidal, de bizonyos kérilményel
kedzitt format, laktdt, pyruvat sth. is kép-
viselheti az oxidalhaté anyagot az anvag-
esere folvamdn,

Burrix [11, 12] és mdsok beszamolnak
azokrél a meglizveldsekril, mely szerint az
organizmus autotrof koriilmények kozott is
ndvekedni tud (szervetlen anyagok jelenlété-
ben €O, flixicioval). Sisier és munkatirsa
[42] az dltaluk vizsgalt torrs légkori nitvogén-
kotd képessegit allapitottak meg. Mecnaras
és RirTENEERG vizsgilataikat [30] CM ixo-
top segitségével hajrottak végre s az alabhbi
eredménveket kizlik:

A vizsgalatba vont tores jol nivekedert
antotrol kirillmények kizott (H, szervetlen
0 oldat, bhicarbonat jelenlétében), amikor
lesztd Kivonatot is tartalmazott n téptalaj.
Ez esethen a sejtanyag széntartalmd vegyiiletei
{6képp az élesztd kivonathel szdrmaztak, a
hikarbonét C atomjai csak kismértékben épiil-
1ek be. Hidrogén hidnydban azonban az elébb
ismertetett Kériilmények kzitt nem volt
nivekedés, illetve nagyon csekély mértékben.
Elesztd kivonat nélkil tehat teljesen autotrof
kiriilményvek kozote is fejlédtek a sejtek.

Megligyeltélk, hogy az organizmus izo-
butanolt fel tud hasznalni, energetikai miive-
letei sovdn azonban a sejt C anyagainak szin-
1ézisthez nem hasznositja ezt a vegyiiletet.
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Megallapitottak, hogy e szervezet kiilon-
leges anyagesere tipust képvisel: mely szerint
a sejtszintetizdlidshoz szitkséges energia for-
galmat szervetlen anyag vagy egy nem asszi-
mildlhaté szerves anyag jelenlétében kiilén-
leges enzimrendszer segitségével bonyolitja
le &s a sejt szénanyagait olyan szervesanyag-
bél épiti fel, melyek az energetikai miiveletek
sordn haszndlhatatlanok a sejt szamara.

A D. desulfuricans energetikai miiveletei
soran létrejové kémiai reakeidkat kiilénbozo
kén forrasok jclenlétéhen Grees [19] az
alabbiakban @sszegezi:

50§ ™ + 4, — $—= - 411,0
S03 ™ + 3H, — S~ + 31,0
8,08~ 4+ 4H, - S~ + I11,S + 31,0

Az energiaszerz§ és Adtalakitd anyagesere
folyamadn fontos szerepet visz a Postaars [37]
Altal felledezett Wj citokrom, melyet cg-mal
jelolnek, I citokrom rendszer —205 mv. re-
doxpatencidl mellett miikédik és az organiz-
mus elterjedésének termdszetes korillményelk
kizitt, valamint laboratériumi tenyésztésének
clsdrendii kévetelménye. I fontos jelenséget
(irossyan és Postaare [22] az organizmus
kulturdlis tulajdonsigainak leirdsakor kiils-
nisen kihangsilyozza. A taptalaj meglelels
ip ¢riékének biztositdsdval lehetdség nyilik
az egvébliént igen nehezen elkilonithetd kisérd-
organizmusok eltivolitisdra.

Cavesert és munkatdrsainak [14] vizs-
gilatai alapjan a Clostridium  genus fajai
kiziil a C. nigrificanst is a ,,disszimilativ’
szulldt redukalé organizmusok kozé lehet
sorolni. T szervezeteket kordbban 3R] a
Desulfocibrio termolil valtozatdnak tartottilk,
mivel enzimrendszeriik igen hasonlé a D.
desulfuricans-éhoz [34]. T szervezetben azon-
ban C-hoz hasenlé pigment anyagot eddig
még nem mutattak ki,

Az asszimilativ  szulldtredukalokhoz a
nivénycken kiviil azok az élGlények tartoznak,
melyek kénvegyiileteiket a sejt anyagainak
lelépitéschez szervetlen kénforrasokbal meri-
lik. Az ide tartozd szervezetel hiolégiai at-
alakité tevékenysége nem minden esethen
vezet kozvetleniil H,S tartalmi anyagesere
vegtermék képzéshez,

A redukeios folyamatok eredményeképpen
szintetizilt kéntartalma aminosavak, fehérjck
taplalékként szolgalnak azoknak az élélények-
nek, melyek nem rendelkeznek szervetlen
kénvegyiiletek redukédlasihoz alkalmas enzim

készlettel, azonban IS gyakran szervepel
exkrécids termékeik koziott. Az asszimilalt

kén a sejtek életfolyamataiban fontos szerepet
visz [55]. Cistein ¢s methionin formajiban a
fehérjék felépitéséhen vesznek részt. Szamos
enzim tartalmaz szerves kitéshen levé ként.
A sejtek szaporodasinal a szulfhidril gyikok
fontos funkeioit téltenek he. A B, vilamin,

biotin és a penicillin szintézisénél kéntartalmi
vegyiileteket haszndl fel a sejt [41]. Erdteljes
H,S képzés tehdt nemesak a ,,disszimilativ”
szulfatredukalék anyagesere folyamatainak
eredményeképpen {igyelheté meg, hanem a
{ehérjehontast végzé mikroorganizmus cso-
port mikédése is nagy mennyiségli redukalt
kénvegyiilet képzésthez vezet [13,18]. For-
MAGEOT [15] kimutatta, hogy azok az orga-
nizmusok, melyek fehérjék jelenlétében H,S-t
képeznek, desulfhydraz enzimet tartalmaznak.
Ezen enzim jelenlétében a cisteinb§l II,5,
NH, és piroszilésav keletkezik,

Altalinositva megdllapithaté [41], hogy a
fehérje bontas soran keletkezd redukalt
anyagesere termékek anaerob kérnyezeti fel-
tételek kozbtt magy mennyiségben keletkez-
nek és felhalmozidisuknak az ilyen koril-
mények kedveznek. A talajmikroflora anaerob
életmadot folytatd szervezetel kozétt elssor-
ban a Clostridium genus fajai vehetdk figye-
lembe a H,S képzés szempontjabol [1, 3, 6,
43, 50, 52]). A Fucms [18] altal tanulmanyo-
zott Clostridium perfringens torvzsek eltérden
viselkedtek szerves, illetve szervetlen kén-
forrdsok hasznositisa tekintetében. A vizsgdlt
térzsek esak bizonyos aminosavak jelenléti-
ben mutattak fel nivekedést (cistein), mely
helvettesithet§ volt a cisteint tartalmazo
glutationnal vagy methionin, mely homoeis-
teinnel  volt  helyettesitheté.  Kénhidrogén
fejlédést azonban a taptalajban levd szervet-
len kénvegyiilet (szulfat, szulfit, thioszulfat)
terhére is tapasztaltak egves torzsekndl.
Cistein ¢s glutathionbol szintén képzddott
H,5, de methionin jelenlétében ezen anyag-
eseretermék mem szabadult fel.

A Clostridium fajok anyagesere termdékei
kozitt szerepel CO,. NH,, I, és bizonyos
eseteckben CH,, valamint kiilonbizi szerves
savak. E genus egyes fajai a celluloztartalmi
szervesanyagok clbontdsidval, masok a légkéri
N fixdciojaval kapesolatosan talajbioldgiai
szemponthél igen jelentdsek.

A fakultativ anaerob és az obligit aeroh
szervezetek kozitt is igen nagy szadmban
talalhatdk olyanok, melyek IH,S5-t képeznek
[atn

Bromriern [8] CCl-gvel ,.részlegesen’ ste-
rilizalt talajt szaccharozt és (NII,;).80, tar-
talmazd oldattal nedvesitett meg. A mintat
levegss koriilménvek Loziott inkubdlta. Egy
hét eltelte utan H,S képzését figyelte meg.
Megdllapitotta, hogy a kénhidrogén képzés
egv Bacillus megaterium  térzs anyagesere
terméke volt.

Az idézett munkakhol lithaté, hogy val-
tozd Gkolégiai feltételek kozdtt kilonbozd
szervezetek. illetve mikroorganizmus térsuli-
sok vehetnck részt a H,S képzéshen. Bizonyos,
hogy nagy mennyiségi szulfid anaerob koriil-
mények kozitt keletkezik és halmozddik fel a
talajban,
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A szodaképzés bioldgiai dtjainak tanul-
mdnyozasihoz feltétleniil segitséget nyajtanak
azok a vizsgilatok, melyek egyes talajtipusok
vagy talajkémiai folyamatok sordan a redukalt
vas mennyiségérsl &s a talaj Iy viszonyainak
alakulasarél adnak szamot.

A szakirodalom sziles kirhen ismerteti
azokal a folyamatokat a talajban, melvek az
anaerob  korilményck hatdsa alatt jonnek
létre, A talaj kinnyen oldhatd vastartalmiwval
[20, 447 és wvaskivildsaval [21] kapesolatos
hazai kisérleti eredmények ramutatnak arra,
hogy a szolonyec és szolonyeces, valamint réti
talajok kialakuldsinil az anaeroh viszonyok
jelentGs szerepet vittek, QuispEL ¢s munka-
tirsai [40] a pirit képzddésével kapesolatosan
ramutatnak a redukeids viszonyok jelentisé-
gére az dltaluk vizsgalt talajtipusokon. BLoox-
rreLD [7] kisérletelb6l arra a kévetkeztetésre
jut. hogy lényegében abiotikus folvamatok
eredményeképpen alakulnak ki glej képzdd-
mények. BrourieLn [9] specidlis mikroszer-
vezeteket izoldlt glejes szintekbdl, melyek a
vas redukeids képességével rendelkeztek.

Inr és munkatdrsai [26] jo és rossz drén
viszonyokkal rendelkezd, egvébként azonos
Osszetételid talaj redukalt vas mennyiségére
vonatkozdéan. valamint  redoxpotencidljaval
kapesolatosan végeztek méréseket. Megidla-
pitottik, hogy a ferro vastartalom magasabb
¢s az 9y érték alaesonyabb volt a rossz drén-
viszonvok esetében.

JerrEry [27, 23] vizzel boritott tdzeges
talajok redox viszonvait és redukalt vastar-
talmit vizsgilta. szervesanyaggal (rizsszalma)
vald dasitas hatdsara. Megallapitotta, hogy
az iy értékek szervesanyag jelenlétében szélst-
ségesen alaesony értéket mutatnak (—200 mv
alatl) a kisérlet elsé szakaszaban (vizzel vald
boritds utin 5 nap), majd kiegvenlitGdnck.
Szervesanyag nélkiili talajmintdk Ty girbéje
kiegvensilyozottabh, A pIl értékek a kisérlet
clsd iddszakaban csikkennek, késGbb valamivel
magasabb értéket mutatnak. mint a kiindulasi
értck.

MAir# 6s Szaporcs [29] modell kisérlethen
aerob és anaerob viszonyvek kézott tartottak
talajmintikat (réti), melyet killénbizé ming-
stz sooldatokkal kezeltek. Megdllapitottak,
hogy anaerob viszonyok kézitt a talajok Toy
értike szélsoségesen alacsonyra estkkent, mig
a pIT érték erdsen ligos iranvban tolodott el.

Mazai [2, 20, 46, 47, 51, 52) és kiillaldi
kutatok [10, 36, 53] felhivtak a figyelmet a
biolégiai kén redukeiéval kapesolatos szdda-
képzindés jelentdségére és szamos értékes kisér-
leti adatot szolgdliattak a folyamat meg-
ismeréséhez. Ismeretes, hogy a szikes talajok
kialakulisa valtozatos korilmények kozott
eltér§ részlolyamatok eredménye. A biologiai
tevékenység hatasdra létrejdve szodaképzidés
is csak egy mozzanatot képviselbet a jelen-
ségoel kapesolathan. A Desulfovibrio desul-

furicans anyageseréjével kapesolatos jabb
kutatdsi eredményel [38, 55] tovabbi tam-
pontokat adnak a folyamat tanulményozisa-
hoz. Kétségtelen, hogy maga a biolégiai szul-
fatredukeio ¢s H,S képzés 1s viltozatos folya-
matok eredménve lehet a kiilonbdzs vizbori-
tisnak kitett teriileteken, mégis az eddigi
vizsgilati adatok meggySzdck a folyamat
Jjelentosége szempontjabél, igy a kérdés rend-
szeres kutatdsa modell kisérletek és természeti
kérilmények megfigyelésével messzemenden
indolkolt.

TIMAR MATYASNE

Erkezett : 1963. mdrcinus 19,

Irodalom

[1] Axaer, J. M.—Campsenn, L. L.: Studics
on thermophilic sullate reducing bacte-
ria. Bacteriol. Proc. 62. 102. 1962.
Arany, S.: A szikes talaj és javitdsa.
Mezgardasigl Kiadd., Budapest. 1956.
AvUGIER, J.: A propos de la {fixation bio-
logique de 'azote atmospherique et de la
numeration des Clostridium {ixateurs
dans les sols. Ann. Inst. Pasteur. 92.
BL7—824. 1957.

[4] Baams, J. K.: Over sullaatreductie door
bacterien. W. D. Meinema, Delft, Hol-
land. 1930. cit. Posreare, J. R. Ano.
Rev. Microbiol. 18. 505. 1959.

[5] Barrow, N. J.: Studies on mineraliza-
tion of sulphur from soil organic matter.
Aust. J. Agric. Research. 12, 306—319.
1962,

[6] Bercey, D. H.: Manual of Determinativ
Bacteriology. 7. kiadds, Willlams &
Wilkins. Baltimore. 1957.

[7] Broowrierp, C.: LExperiment on the
mechanisms of gley formation. J. Soil
Sei. 2, 196—241. 1952,

[2] Bromrierp; 5. M.: Sulphate reduction in
partially sterilized soil exposed to air.
J. gen. Microbiol. 8. 378—390. 1953.

[9] Bromrienp, S. M.: The reduction of iron
oxid by bacteria. J. Soil Sei. 5. 129-—139.
1954.

[10] Buwker, H. J.: A review of the physio-
logy and biochemistry of the sulphur
bacteria. IT. M. Stationery Office London.
1938. cit. Postaare, J. R, J. Ann. Rev.
Microbiol. 13, 505. 1959.

[11] Borrm, K. R, Apans, M. ., & TroMAS,
M.: The isolation and cultivation of
sulphate-reducing bacteria. J. gen. Micro-
biol. 3. 45—49. 1949.

[12] Burrw, K. R, & PostaaTe, J. R.: Auto-
trophic Mieroorganisms. Symposium Soec.
Gen. Microbiol. Cambridge. Univ. Press.
London. 1954.

— —
e 2%
hr A



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 12, (1963) No. 2. 327

[13]

4]

Crarge, P. H.: Hydrogen sulphid pro-
duction by Bacteria. J. gen. Microbiol.
8. 397—407. 1953.

CamvrseLn, L. L., I'raxg, H. A., & Hart,
E. R.: Studies on thermophilic sullate-
reducing bacteria. I. Identilication of
Sporovibrio desulfuricans as Clostridium
nigrificans, J. Bacteriol. 73, 516—521,
1957.

Frovwageor, C.: Desulhydrases. The
Enzymes. If2. 1237, Academic Press.
New York. 1951,

Frexey, J. [.: Some observations on
the nature of organic sulphur compounds
in soil. Aust. J. Agric. Research. 12.
A24—-432. 1962,

FrexEY,J. B.,Barrow,N.J..&SreNcER,
K.: A review ol certain aspects as sul-
phur as soil constituent and plant nutri-
ent. Plant aud Seil. 17, 230—308. 1962.
Focus, A, ., & Boxpr, (6. J.: The avai-
lability of sulphur for Clostridium per-
[ringens and examination ol hydrogen
sullid productions. J. gen. Microbiol.
16. 330—340, 1957.

Garrrox, H., Gises, M., Scarrr, J. A
Plant Physiology. I B Academic Press.
New York 1960.

| Gerer, L.: Adatok hazai talajtipusaink

kiénnyen oldhatd vas és aluminium tar-
talmanak vizsgilatihoz és jelentsége-
hez. Agrokémia és Talajtan. 5. 171—182,
1056,

] Gerer, L., & Mira, T.:Vas és mangan

tartalmi kivdliasok néhiny hazai talaj-
ban. Agrokémia ¢s Talajtan, 6. 43—51.
1957.

22" (rossmax, J. P, & Posteare. J. R.: Cul-

tivation ol sulphate reducing bacteria.
Nature. 171. 600. 1953.

GUuNkEL, W., & OrrENHEIMER, C. H.: Fx-
periments regarding the sullid formation
in sediments of Texas Gull Coats. Bact.
Proe. 61. 43, 1961.

! Haremsex, G. W.: Observation on the

formation and oxidation ol pyrit in the
soil. Plant and Seil. 5. 324—349. 1954,

1 Hare, M. G. R.: Sullur oxidation in tidal

mangrove soils of Sierra Leone. Plant

and Soil. 11. 215—235, 1959,

{267 Ir1r, H., Marvura, 1., Tagamast, I.. Ko-
BoTa, M.: The variations of [errous ion

content and soil profiles nnder [looded
condition of rice field. Soil and Plant
TFood. 3. 36—48. 1957,

_Jerrery, J. W. O. Iron and the IIy of

water logged soils with partienlar re-
ference 1o paddy. J. Soil Sci. 11. 140—
48, 1960.

Jerrery, J, W. O.: Delining the state
of reduction of a paddy soil. J. Soil Sci.
12. 172—179. 1061.

[29] MdiTe, F.. & Szasovrcs.[.:Talajok redox

viszonyainak vizsgilata modell kisérlet-
ben. Agrokémia és Talajtan. 4. 297—
305. 1955,

307 Mecrrras, B. J., & RirTeveERG, S. C.:
Energy coupling in Desullovibrio desul-
furicans. J. Bacteriol. 80. 501—507, 1960,

[31] Melioracija szoloncov v Sz5z5zR. Tzd.
Akademii Naulk, Moszkva. 1953.

[32] MerceEr, W. A., & Vavenx, R. H.: The
characteristics of some termophilic tar-
tarate-fermenting anaerobes. J. Bacte-
riol. 62. 27—36. 1951.

[33] Mirter, J.: Degradation anaerobie du
pyruvate par une extrait enzymatique
de Desulfovibrio desulfuricans. C, 1.
Acad. Sci. 240, 253255, 1954,

[34] Peck, H. D.: Symposium on metabolism
of inorganic compounds V. Comparative
metabolism of inorganie sulphur com-
pounds. Bact. Rev. 26. 67—8Y. 1962,

[35] Posrears, J. R.: A diagnostic reaction
of Desulfovibrio desulfurieans. Nature.
183. 431482, 1957.

[367 Posteare, J. R.: On the nutrition of
Desulfovibrio desulfuricans, a correction.
J. gen. Microbiol. 9, 440—443. 1953.

[371 Posteate, J. B.: Cytochrom ¢, and de-
sulphoviridin, pigments of the anaeroh
Desullovibrio desulluricans. J. gen. Mic-
robiol. 14, 54H—572. 19506,

[38] Posreare, J. R.: Sulphate reduction by

" bacteria. Ann. Rev. Mierobiol. 13. 500,
1059,

[39] Puroxosk1. P.: Raunikkoseudun Tikki-
pitoisista Maista Maatalouden tutkimus-
keskus. Maantutkimuslaitos Agrogeolo-
gisin Julkaisuja 74, 7—24. 1059,

[40] QuiseeL, G. V.. Haremsex, G, W., & Or-
zEx, 1).: Contribution to the chemiecal
and bacteriological oxidation of pyrit in
soil. Plant and Seil. 4. 43—55. 1952,

[41] RrepEL—Darprs, A.: Grundriss der
Mikrobiologie. Springer. Berlin, 1952,

[42] StsteR, F. D. & Zo Brrr, C. E.: Nitrogen
[ixation by sullate-reducing hacteria
indieated by nitrogen/argon ratios. Sci-
ence, 113. H11—512. 1951,

[43] Sapawa,J. & C.Morey, A, V.: Microbiolo-
gical production of sullid from gypsum,
Jour. Sci. and Indust. Ties. 21, 124—127,
1962.

[44] SteraxoviTs. P.: Talajok szabad alu-
minium ¢s vas tartalmanak meghataro-
zasa komplexonnal. Agrokémia és Talaj-
tan, 4. 265—272. 1955.

[451 STevEnsox, F. I.: Tsolation and identifi-
cation of some amino compounds in
soil. Soil Sei. Soe. Am. Proe. 20, 201—
208. 1956.

[46] Szamorcs. I., MiT#, T, MouNir, I'. &
Kocu, [.-né: Szikesedési folyamatok
vizsealata modellkisérletben. Agrokémia
és Talajtan. 5. 297—304. 1956.



328

SZEMLE

[47] Szamorcs, Lt A vizrendezések és dnlizé-
selc hatdsa a tiszdntali talajképzédési
folyamatokra. Akadémiai Kiadd. Buda-
pest. 1961,

[48] Szamowrcs, L.: Vizoldhatd sok felhalmozo-
disa finnorszigi talajokban. Agrokémia
¢s Talajtan 11. 295—310. 1962,

[49] Tomwinsox, T. E.: Changes in a sulphid-
containing mangrove soil on drying and
their effect upon the suitability of the
soll for the growth of rice. Em. J. Exp.
Agric. 25, 108—118. 1957.

[30] Tsusora, G.: Phosphate reduction in the
paddy fields. Soil and Plant Food. 5,
10—15. 1959.

211 Viuos, R.: 1LS the cause of the bruzone
(akiochi) disease of rice. Soil and Plant
Food 4. 37—40. 1958,

[52] Vimos, R.: A kénhidrogén képzddésének
akaddlyozdsa az elirasztott talajokban.
Agrokémia és Talajtan. 8. 321—330. 1959.

(03] Ver~xER, A. R. & Orrovszrry, N. V.1 O
roli szulfitreducirujusesih bakteri v szo-
levom rezsime poesv Barabit. Pocsvove-
denie. 553—556. 1948,

e

—

[54] Wirtrams, C. H. & SreinBERGS, A.: The

evalulation of plant-available sulphur
in soils, I. The chemical nature of sul-
phate in some Australian soils. Plant
and Soil 17, 279—294, 1962.

Wisox, L. G.: Metabolism of sulfate:
Sulfate reduction. Ann. Rev. Plant
Physiol. 13. 201—221. 1962.
WIRLANDER, L., Harneren, G. & Studies
on gyttja soils. T, Distribution of diffe-
rent sulfur and phosphorus forms and of
iron, manganese, and caleium carbonate
in a profile from Kungsingen, The Ann.
Roy. Agrie. Coll, Sweden. 16, 811827,
1949,

WinkiLer, L.. Harrerex. G. & Joxssox,
E.: Studies on gyttja soils. III. Rate of
sulfur oxidation. Ann. Roy. Agrie. Coll.
Sweden. 17. 425—440, 1950.

Zo Bery, C. E.: Sulfate reducing bacte-
ria and the sccondary recovery of oil.
Symposium St. Bonaventure Univ. St.
Bonaventur N, Y, 1958,



