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Az amorf kovasav képzidése és felhalmozédisa
a degradilt szikes talajokon

VAMOS REZS0

Tudomdnyegyetem, Novényélettani Intézet, Szeged

A mésztelen feltalaji szikeseket felszini rétegiik sziirkésfehér szine teszi
hasonlévd a meszes szikesekhez. Amig azonban a meszes szikesek felszinén
sziksd, nagyobbrészt széda virdgzik ki és ett6l sziarmazik a rijuk jellemz&
szinhatds, addig a mésztelen feltalaji szikeseken amorf kovasav halmozddik
fel. A hazai szikes talajok eme kiilonhozéségeit Sza6 [21] mar szdz évvel eze-
16tt ismertette.

GebproIc [8], ’SteMOND [15] részletesen tanulmanyoztik a szolonyec
tipust szikesek fels§ szintjének kifakuldsit. E folyamatot Gedroic szologyoso-
dasnak, "Sigmond degradiciénak nevezi. Mindketten egyarint hangoztattik,
hogy a szologyosodésban az id6szakos vizboritdssal jir anaerob viszonyok fon-
tos szerepet jitszanak. ‘Sigmond a tiszdntali talajok jellemzésénél megillapitja
a kovasav (Si0,) és aluminiumoxid héséget, melyek az elmallott szilikatok 15
alkotd részei. A sok zome kénsavas natrium, melynek képzédése szerinte e
talajok mocsaras eredetével fiigg tssze.

TrEITZ [22] 8 szilikitok malldsit szintén a bioldgiai folyamatok, éspedig
szerves savak képzédésével hozza dsszefiiggésbe, amelyek a talaj kénnyebben
méllo alkotérészeit elbontjik.

SzaBOLCS és MATE [18], SzaBoLcs és DaraB [20] a hortobégyi szikes tala-
jokon taldlhaté amorf kovasavat a szologyosodis folyamaténak eredménye-
ként ismertetik. Kimutattdik, hogy a szologyosodis folyamatdt nemesak a
Si0, magas szdzaléka, hanem a Si0,:Al,0, egyenértéksulyainak ardnya is
kifejezi, amely ha 2—8-n4l nagyobb, GEpRoIC [8] szerint a szologyosod4s mar
folyamatban van.

Szasorcs [17] pdrhuzamot von a podzolosodés és a szologyosodas kozitt.
Megéllapitja a morfolégiai és képzddési viszonyokban fenn4llé hasonlésdgokat,
igy a kovasav felhalmozéddsit, a felhalmozédasi B szintek képzddését, amely
mindkét esetben mésfélszeres oxidok és finom agyag frakeidk felszaporodisa
sth. Megdllapitja a két talajtipus képzédési viszonyaiban is fennallé hasonld-
sdgot, amelyek sordn az idSleges tilbéséges nedvesség a talaj 4svanyos részé-
nek mdllasihoz vezet. A tovébbi kutatdsokhoz szilkségesnek tartja a bioldgiai
folyamatok megvildgitdsit.

MArTIN és WARSMAN [11] médr 1927-ben végeztek a kénsav és a tejsav
feltiré hatdsit igazold vizsgalatokat. TYURIN [23] szerint a szologyképzddés-
nél keletkez6 kovasav diatomék tevékenységének eredménye, mig VILiaMsz [28]
szerepet tulajdonit a fiifélékben felszaporodé kovasavnak is. A mikroorganiz-
musok termékeinek (CO,, NO,, NOj, SO, ionok és organikus savak) kézvetlen
szerepét a kozetek mélldsiban FEmER [6] is lersgzitette.
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A mésztelen feltalaji szikesek talajszelvényének 6 jellemzdje a sziirkés-
fehér szinti, savanyt kémhatisi 4 szint, amelyben a kovasav jelentékenyen
felszaporodik. [1, 3, 4, 8, 15, 20, 21] A kovavegyiiletek mennyiségének megno-
vekedése a szelvény legfelsd rétegében tehdt nyilvinvaldéan éppen olyan ko-
vetkezménye a szelvényt kialakité folyamatoknak, mint a kiltigozodas ténye
vagy a sotétszintl akkumuldcids B szint. Tehat a kovasav-felhalmozddis egy
részlete e szikes talajtipust kialakité folyamatnak, amikor nemesak a szerves-
anyag valik el az dsvanyi résztdl, és lesz oldhaté humusszd, hanem a fémszili-

" kat-komplexum is meghomlik [16, 19].

74 - A kovasav a fels6 réteghen marad, mig
104 7 a masfélszeres oxidok mint kolloidok
a mélyehb talajrétegbe vindorolnak.

24 Miutidn a degradalédds az idészakosan
8- vizzel horitott talajokon kévetkezik be,
7 a szilikdtok feltiroddsinak folyamatait

g, ] -~ az idGszakosan vizzel boritott talajok
-~ redukecios-oxiddcios folyamatai kozott
E o kell keresni. Az sem kétséges, hogy a
S 41 feltaro folyamatoknak a felszini réteg-
T, ben kell lezajlania, illetve a feltirast
2 végzl vegyiiletek a felszini réteghe kép-
o z0dnek. A szilikdtok némelyike mar viz-
S$i02 ben, misok pedig gyenge vagy erdisebb

—r—TTT——r—7—r——+— Savas, illetve ligos oldatokban oldéd-

I 2 &= 5H8 7.8 9 0N nak. ApH-érték hatisat a Si0, és AL O,

- oldlatGadgdmm Comena [in 1301 viugilata

L " . szerint az 1. dbra mutatja. A goérbék

D e o semyimt " futésa alapjin a hordalékanyag felti-

réddsanil, savanyu kérnyezetbhen a la- -

gos hatds mellett inkabb savi feltars-

désra kovetkeztethetiink. Luagos feltirddis esetén az amorf kovasav felszapo-

rodésa a meszes-szédds szikeseken sem kovetkeznék he, mert ott a ligos vi-

szonyok kozott feltdrdds kovasav kicsapdddsa elmarad. A konkrét feladatot

tehdt annak megvildgitisa képezte, hogy a szilikitok feltirdddsa és a kilu-

gozodas milyen hatisra kovetkezett be, illetve mely folyamat vagy folya-
matok kévetkezménye volt.

A folyamatok részletesebb megismerésére, az egymidsha kapesolddd ok-
sigi viszonyok megviligitisara laboratériumi modellkisérleteket és szabad-
foldi vizsgilatokat végeztiink. A kapott eredményeket az alibbiakban ismer-
tetjiik, és ez természetesen nem lehet mas, mint alapos munkat végzett szik-
kutatéink eddigi ideviagd munkdinak dsszetoglalisa és tjabb, f8ként mikro-
hioldgiai vizsgilatokkal torténd kiegészitése.

Anyag és mddszer

A vizsgilatokhoz és kisérletekhez Szarvas, Szentes, de {8képpen Hédmezd-
vasarhely kirnyékén talalhato degradalt szikes és réti talajokat haszniltunk,

amelyeket el6z6 munkdnkban mir ismertettiink [25]. E vizsgalatokhoz a mar
kozolt és Altalinosan hasznilt madszerektdl eltérd eljardst nem alkalmaztunk,
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a mikrobhioldgiai vizsgdlatokat a szokott laboratdriumi eljarasokkal hajtottuk
végre. E redox-potenciilt minden esetben hdrom platina és kalomel elektrédd-
val mértitk. A modellkisérletekhez tliveg és zomdncos agyagedényeket hasznal-
tunk. A baktériumok meghatirozisa a Bergey-féle hatirozd kules alapjan
tortént [5].

Eredmények

A rizstermesztéssel részben a hajdani Arvizes dllapotokat, az iddszakos
vizboritdst dllitjuk vissza, amely utin a degradécié véghement. A természetes
id6szakos vizboritdsok és szikes tavak mellett a rizstiblik talajai mind az
Arasztds alatt, mind pedig a lecsapolds utdn, killéntsen a monokultaralis mii-
velés esetében megfelel vizsgilati ala-
nyul kindlkoznak [16, 19]. Azonban a
mesterséges Adrasztds koriilményei nem le
minden tekintetben mutatnak azonos- ., 2
sdgot a hajdani természetes dllapottal. !

Igy pl. a rizs aratdsinak idejére a vizet 1' \ p
levezetik, a lecsapoldssal a vizhen oldott  + / \\\/
sok nagyrésze a hajdani vizzel bori- | \\J

tott talajokkal ellentéthen nem marad
a rizsfoldon, hanem a lecsapold rendsze-
ren keresztill tdvozik. Egy mdsik ki- L

poe
B

Ionbség az, hogy a hajdani tavaszi drvi-
zek idejére a rendszerint legeldiil szol-
gdld tertilet tomdadott talajat mar dus
vegetdacié boritotta. Lzzel szemben a
rizsfoldek esetében rendszerint csak mé-

2. dbra

A redox viszonyok alakulisa a rizs

gydkérzonajaban (1) és névénymentes (2)

részen elarasztott mésztelen rétitalajon
3 cm mélyen

jus elsé felében vagy mégkésébben, agro-

technikailag kelléen el6készitett, fellazi-

tott, csupasz talajt drasztunk. Amikor a hajdani legels a tavaszi drviz kivetkez-
téhen viz ald keriilt, a rajta lev6 névények, nem lévén moesiri névények, kép-
telenek voltak gyokérzetiik oxigén sziikségletét hiztositani. Egy darabig kiiz-
kodtek a gyokérzéndban kialakulé levegGtlenséggel, majd amikor a gyokérzo-
niban minden oxigén elfogyott, legnagyobb részben elpusztultak. A gyokér-
légzés nagymértékben hozzajirult ahhoz, hogy a felszini talajréteghen anaeroh
viszonyok alakuljanak. A levegétlenség kialakulisiban a viz alatti gyckérlég-
zés mellett természetesen a szervesanyag, a novényi maradvinyok lebontdsait
végz8 acrob baktériumok tekintélyes oxigénfogyasztisa a f6tényezd [25]. A
fentebb leirt kiilonhségekkel szemben a rizsnovény gyokérlégzése és elpusztult
gytkereinek lehomlésa a hajdani folyamatokkal analég. Errdl taniskodik a
2. dbra, amely a redox viszonyokat mutatja be a rizs (Dunghan Shali) gyo-
kérzénajaban és novénymentes részén. Amint az 4brahdl kitiinik, az azonos ko-
riillmények kozétt, ugyanazon talaj-, fény- és h6mérsékleti viszonyok mellett
nyert eredmények lényeges kiilonhséget mutatnak.

Reduktiv folyamatok

A novényi maradvanyok anaerob kérillmények kozott végbemend le-
bomldsa, annak kiilénbézd erjedési folyamatai szerves savakat (vajsav, tej-
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sav, ccetsav) eredményeznek, amelyeket papirkromatografids eljarissal mutat-
tunk ki. Az erjedésck eredményecképpen képzsds produktumok, koztik a hid-
rogén, encrgia-forrdsul szolgil a reduktiv folyamatokhoz. A reduktiv folyama-
tok eredményeképpen elészor eltlinik a nitrdtion [26, 27]. A nitritok reduk-
cidjdban nagyszimi baktérium faj vesz részt, s annak eltfinése utin megindul
a szulfdtredukeid. A nitritok jelenléte ugyanis gitolja a szulfatredukeiot [27].
A szulfitredukeid folyamata az alibbiak szerint foglalhaté ssze:

N80, + 8H + H,0 — NaSH 4 NaOH + 4H,0

pH
8.0
&
9 40 T,
i ] . :
i%20
. g
65 4 3
vl 1 .
: 4
Vi vl Vit 1 v o = i TR
3. dbra 4. dbra
Az draszté vizek pH értékének A vizben oldott Si0, ndévekedése az
alakulsa firasztas utan

A redukeid tehdt helyenként, ahol az erjedés lezajlik, ligos kornyezetet
teremt. A pH-érték ndvekedéséhez hozzijirul a fehérje anyagok bomldsa ré-
vén képzédé ammonia. Megfigyeltikk, hogy a pH-érték
modellkisérleteknél 4ltaliban magasabb (pH-7, 8—8,2),
mig a természetben alacsonyabb (pH-7,5—8,0). Eléfordult
azonban, hogy a természetes szikes tavakban dtmenetileg
a pH-érték 8,5 f6lé emelkedett. gy pl. az algy6itéhan pH-
9,0-et mértiink. Ezt az dllapotot azonban hosszi ideig tarté
szirazsdg és meleg idGjiras elzte meg, amely koriilmény
a héséges szervesanyag tartalommal rendelkez$ téhan a
e szulfdtredukeiét elésegitette. A rizsfoldek vize pH-értéké-
R nek eddigi vizsgilata szintén azt mutatta, hogy a meleg
iddjaras és a talaj kotottsége és szervesanyag bisége elGse-
gitia pH-érték novekedését. Az drasztdvizek pH-értékének
valtozdsirdl a 3. dbra tdjékoztat. A pH-érték novekedésé-
vel az oldott Si0, mennyisége is névekszik (4. dbra). A rizs-
novény az oldodé kovasav egy részét felveszi. Oxamoro
[13] szerint a8i a rizs szdmdra nélkiilozhetetlen elem. Vizs-

o e galataink szerint a tiszdntuli rizs a szdrazanyagra vonat-

koztatva kb. 11—149, SiO,-t tartalmaz. Tehit évenként.

5. dbra kb. 150—180 kg oldhaté kovasav keriil le a rizsfoldekrdl
Alre‘%“l;ﬁg éié%apgt kat. holdra szamitva.

Gdslt i Y A szulfitredukeié eredménycképpen képzdds alkti-
R ST 415, Na. lomok: s76dRkApuATEETAIRIL sstralhatie . az At
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szorpeios komplexumbdl & kaleiumot, mig a hidroszulfid-ion kénhidrogénné
alakul, és a talaj vas-ionjaival vasszulfidot képez. Az 1—2 em-es vasszulfidos
réteg kozvetleniil a felszin alatt taldlhaté és 1—2 mm vastag oxiddlddott
iszapréteg takarja (5. dbra). A redukdlt iszapréteg vastagsiga a szervesanyag
mennyiségetGl és elhelyezkedésétsl fiigg. Méréseink szerint mocsarakban és
eliszaposodott holtdgakban elérheti a 15—20 ¢m-t (Szeged Gydlai holtdg).

A kiilénh6z6 mélységekbél vett talajmintakban talalt ——S mennyiségérdl
az 1. tiblizat tijékoztat.

1. willdgzat

A szulfid mennyiségi viltozdsa a rizstalajokban az irasztis alatt

—5 mg/100 g
1y's
Méci,:ég Kopdnes Kopéanes Gencshit 1958 Gencshat
Palé Okrosto Korcsmaros- All, gazd,
1955 1955 tanya 1858
0—5 6,2 7.7 4,6 5,4
10—15 0,5 2,1 0,4 1,0
20—25 nyom 0,5 nyom nyom

Vasszulfid képzddését allapitottuk meg az Gn. iszapholtozatok belsd
felszinén is. Az iszaphan a holtozddéasok tgy jonnek létre, hogy a szervesanyag-
bomlas giztermékei felemelik a felettiik levé, rendszerint névényi gyokerek-
tol dsszetartott talajréteget és az igy létrejov. boltozat belss felszinét vasszul-
fid vonja be. A Doltozatok vizében a kénhidrogén jelenlétét és a szulfidtartalmn
redukdlt iszapréteg vastagsigdt élomacetit papirral, illetve eziist lemezekkel
mutattuk ki. Ezt a jelenséget modellkisérletek mellett szabadfsldi megfigye-
lésekkel is részletesen tanulményoztuk (6. abra).

6. dbra

Modell kisérlet a szulfidreakei6 tanulmanyozasira. Feliil meszes, alul savanyud szikes
talaj, kozottitk erjedé gyapot
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Megallapitottuk, hogy a vasszulfid nagyobb mennyiséghen a mésztelen
feltalaji szikesek feltalajaban és a savany réti talajban képzddik. Amikor a
modellkisérletek soran a hidrogénforrasul szolgilé gyapotot savanyu réti
talaj (Vajhat) és meszes szikes talaj (Soltszentimre) kézé helyeztiik, vasszulfid
csak a rétitalaj ésa celluléze érintkezésénél képzddott. A fels§ meszes szikes
talajnil a gyapot narancssirga szinii lett attol a pigmenttdl, amelyet a Clostri-
dium dissolvens-vajsavas erjeszts baktérium termelt. Vasszulfid a felsd, meszes-
szikes talaj oldalin nem képzdédott. A vasszulfid fokozottabb felszaporoddsit
allapitottuk meg a rizsgyckerek mellett. A szulfid mennyisége azonban nem
egyforma, a talajadottsigok mellett mennyiségi valtozdsdnak egyik f6 ténye-
zGje az iddjirds.

Evek tapasztalatai azt mutattik. hogy a napfény mennyisége kihat a
rizstiblak talajiban a gyokerek mentén levd szulfid mennyiségének alakuli-
sara. Tgy pl. megfigyeltiik, hogy 1956 juliusaban, amikor sok volt a napfény,
a Hédmez6visarhely kornyéki rizsfoldek talajiban semmi, illetve miniméalis
mennyiségii (0,5—1,5 mg/100 g) vasszulfidot taliltunk, mig 1955-ben és 1959-
hen ugyanezeken a talajokon mar jelentékeny mennyiséget, 5—21 mg/100 g
mutattunk ki. Az erételjes szulfitredulkeio eredményeként a szulfit a vizben
winimélisra esdkkenhet, vagy el is tilinhet [1, 7, 26].

Oxiddoeids folyamatok

Az amorf kovasav képzddése, a szilikit-feltdrodds szempontjabdl a vas-
szulfid tovabbi adtalakuldsa érdekel henniinket kozelebbrdl. Ama viltozas ha-
tdsa, amely akkor jelentkezik, amikor az anaerob viszonyokat levegds koriil-
mények valtjak fel. Megdllapitottuk, hogy a vasszulfid levegés koriilmények
kozott gyakran mar 10—12 dra alatt kénsavvi és vasoxid-hidroxiddad oxida-
146dik, mig ugyanez a folyamat szabadféldon a beszdraddstol fliggden hossza
id&t vehet igénybe.

A rizstarlé leszdntdsakor a mar visszahajlott boltozatokat rozsdavéros
szinfi 2—3 mm vastag nagyjabdl vizszintes gyakran 10—12 cm hossza limonit
rétegek jelzik. Ugyanesak limonit kivalds észlelhetd a rizsgytkerek mentén is.
A vas egyenlétlen elhelyezkedése megneheziti a mennyiségi 6sszehasonlit6 vizs-
gilatokat. Ezért a vas (Fet++) mennyisége vizsgilataink szerint széles
skaldban valtozott 0,27—4,719%, kozott.

A vasszulfid oxidicid menete:

FeS 4 20, = FeSO,
FeSO, -+ 2H,0 = Fe (OH), + H,SO,
A nyélkis ferrohidroxid képz8dését jellemz6 zoldessirga szine alapjin

szabadftldi vizsgdlataink és minta-vételeink alkalméval februir és mareius
hénapban is észleltiik. A ferrohidroxid tovdbb oxidalédik.

2Fe(OH), 4 1/2 0, + Hy,O = 2Fe(OH),
Fe(OH), = FeO(OH) + H,0
A kénsav képz8désének eredményeképpen a vasszulfidos zéndban a
pH-érték az anaerob-aerob viszonyok véltozdsinak idején rendkiviil ala-

csonyra szall. Amint a 7. dbrabdl is kitlinik, a pH-érték ilyenkor dtmenetileg
3,6—3,8-ra siillyedhet.
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Az iszaphol a vizréteghe keriil§ H,S oxiddcidja azonban mar azelétt meg-
kezd8dik, mielétt az iszapban aerob viszonyok alakulndnak. Az oxidicid
hiolégiai Gton térténik, bar a H,S, ha a viz oxigént tartalmaz, precipitilt kénné
oxidilédik. Ezt a reakciét azonban vontatottsiga miatt a biolégiai oxidicid
megelzheti. A leggyakoribb kénbaktériumok, amelyeket eddigi vizsgdlataink
sordn tioszulfit tartalmu szilird és folyékony tdptalajok segitségével a holt-
dgak, Arvédelmi toltésen beliili ku-
bikpddrok és rizsfoldek vizében ki- 24
mutattunk, a Thiobacillus thiooxi-
dans és a Thiobacillus genus tobbi
tagja: Thiobacillus thioparus, Th.
novellus ¢s a Th. denitrificans. Raj-
tuk kivil gyakoriak az Achromati-
um, Thiothriz és Thioploca genusok
tagjai, amelyek elGszor a H,S-hél a
ként hasitjik le, majd ennek foko-
zatos oxiddcidjdval hiztositjik a ; ; ; : : :
szénasszimilicidhoz sziikséges ener- ~ - .2 0 B 0 % Wb
gidt. A szines kénbhaktériumok koziil 7. dbra
a Thiocystis violacea Winogradsky A pH érték valtozds szulfidos zénaban as
és Rhodopseudomonas palustris (Mo- anaerob — aerob viltozis idején
lisch) van Niel gyakori. A kénbak- :
tériumok tevékenysége, dltaldban a vizréteg savanyoddsa kihat a mar oldott
Si0, tovabbi sorsira; ugyanis az intenziv szervesanyag homlds, CO, és
szerves savak képzédése az oldott Si0, kivilisat eldsegiti.

A kénsav mint erfs dsvinyi sav, képzédésének zén4jiban, ha karbonatok
ninesenek jelen, megtdmadhatja a kérnyezetében levs dsvinyokat, amelyek
kénsavban olddédnak. Az Gn. nehéz dsvinyokra (cirkon, hipersztén, amfibol,
turmalin) a kénsav hatdstalan [10]. Kémiai mallaskor elészér rendszerint az
alkali szilikdtok oldédnak [10]. A feltirédas eredményeképpen a kovasav mel-
lett agyagisvianyok és szulfitok képzédnek. Az agyagisvinyokat a kénsav
tovabb timadhatja. A savanyt kérnyezethen a feltirédo kovasav azonnal
kivilik. A képz6dd kolloidok a talaj kiszéraddsakor dsszecementezik az amorf
¢s még fel nem tirt alkotérészeket. Néhany tanulméinyozott talaj 59, KOH-
ban olddds SiO, tartalmirdl a 2. tébldzat tajékoztat. Ebbél kitfinik, hogy a
gyGkérzona, ahol oxiddcids-redukeids folyamatok erételjesebbek voltak, tohh
Si0y-t tartalmaz, mint az alatta levd rétegek.

A rizsfoldeken, azokon a foltokon, ahol a talaj szerves anyagtartalma ma-
gasabb, az erfteljes redox folyamatok kévetkeztében a felvehets kovasav
mennyisége novekszik. Ott a rizs megjelenése merevebh 1un. | sisszerd”, s a
szdrazanyag szdzalékiban kifejezett SiO, tartalma magasabb ( 14—169%,), mint
méshol (9—11%,). Kedvezdtlen idéjirds, tartés borult ids esetén e foltokon
a barnulds betegség elkeriilhetetleniil megjelenik.

Azokat a talajokat, ahol a fentebb ismertetett oxidaciés-redukeids folya-
matok erdteljesek, magas (9,8—18,2 ml) kicserélhetd aciditds jellemzi [24,25].
Ez a tény osszefiiggéshe hozhaté az dsvanyok és agyagasvanyok fentebb is-
mertetett szétesése folytan képzdds Al+++ és Fet++ ionokikal, amelyeket
a kdliumklorid az oldathél kicserél. A képz8dd vas- és aluminiumklorid a vizben
azutin hidrolizal:

Fe(Al)Cly + 3H—OH = Fe(Al) (OH), + 3HCI

~ ke A v o
Pl e S
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2, tabldzas
5% KOH-ban oldéds Si0,

Szint cm
. Talajnem, N

A mintavétel helye wfiveldst md 0—5 | 20—2s | 830

| 80, %

Pankota 1. szikes, 2,52 1,52 —

- II. legel6 2,42 1,50
Cserchékény 1. szikes, 3,02 2,38 2,00
' IT. rizsfold 2,18 1,90 1,12
Kopéanes 1. szilkes, 2,08 1,14 1,54
L II. rizsfold 2,28 1,45 0,80
= e 0,90 0,74 0,65

A kénsav természetesen nemesak a szilikdtokat, hanem a redukcids zd-
naban lev6 mds dsvinyokat is feloldja, vagy atalakitja. Legkevéshé ellendlld
a kalcium karbonat, amely kénsavwval gipsszé alakul.

CaC0, + H,80, + 2H,0 = (aS0,-2H,0 + CO, + H,0

E reakeié eredményeként képzddnek a gipszerek és a meszes altalaj leg-
felst zonajaban levs gipszkristilyok, amelyek 1 em nagysigtra is megndnek.

E folyamat tovabbi, dsvinytani szempontbdl is érdekes tanulminyozésra
kivilénak litszik a AnTIPOV-KARATAJEV és KaDER [2] dltal kalcium izotd-
pokat alkalmazé metodika.

Jelentékeny szerepe lehet a kénsavnak a kalciumfoszfit feltirdsiban,
amely nem mds, mint a szuperfoszfit-gyirtds kozismert folyamata.

Cay(PO,), + 2H,80, = Ca(H,PO,), + 2CaS0,

Ezzel osszefliggéshen megjegyzends, hogy azokon a rizstdbldkon, ahol a
fenti redox-folyamatok erdteljesek, a felvehetd foszfortartalom dltaliban ma-
gasabb, mint mashol [24].

Vizsgilatokat végeztiink a feltalaj (0—5 cm) felvehett foszfor mennyisé-
gének megdllapitisira drasztds alatt és lecsapolds utin. A kapott eredményeket
a 3. tiblizat mutatja. Amint a tiblizatbdl kitiinik, a felvehetd foszfor mennyi-
sége levegGs korlilmények kozott megnivekedik. ScHONFELD [14] szerint a
nivények foszfor felvétele oOsszefiigg az oldhatd kovasav mennyiségével.
Schonfeld véleménye szerint ez a jelenség azonban adszorpeidval teljesen nem
magyaridzhato. A SiQ, és a H,PO,-ion mennyiségének egyidejii novekedése sze-
rintiink osszefiigghet a fentebb ismertetett feltird hatiasokkal. Ez a megallapi-
tds megviligithatja ama termelési tapasztalatainkat, hogy a rizsféldeken alkal-
mazott foszfor-mitragyik miért érvényesiilnek jobban az alkalmazist kovetd
évhen.

Az 4dsvinyok elbontisiban mds savak is részivehetnek. Ezek kozott
szinte allandé hatissal a szénsav 4ll az els6 helyen. Azonkiviil a nitrifikalo
baktériumok altal termelt salétromsav okozta kémiai mallds helyenként szintén
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tekintélyes lehet. Természetesen nehéz annak pontos meghatdrozisa, hogy a
kiilénbozd savak milyen arinyban vesznek részt ezekben a folyamatokban.
A feltirdst okozd savak termelésében sokféle mikroorganizmus vehet részt.
Ebbél a szemponthdl kiilén foglalkoznunk kell a kovamoszatok (Diatomak)
szerepével. Ezek a vizben él6 algdk mint aerob szervezetek a vizben oldott
kovasavat pektinvdzukba épitik. Bar légeserdjilk eredményeként szénsavat
termelnek, s nem valdszind, hogy ezzel a szilikdtok feltirisiban tevékenyen

3. tabldzat

A felvehetd P mennyisége Egnér szerint az erGsebhen (A) és gyengébben (B) redukltiv rizstala-
jokban drasztis alatt (a) és lecsapolas utin (b) 1955—1956

A B

Telep a i b a | b

P20, mg/100 g

1955. Kopénesi A. G, ] ‘

Paléi . e. 3,1 131 | 1,5 | 74
Farkirét 5,2 154 | 1,8 10,1
Geneshat | 1,5 46 | 27 | 6,0
Okrosts 6,8 17,0 4,1 ‘ 13,4

i 1

1956 | |
Palé | 586 7,2 50 | 9,4
Glencshit |24 9.3 31 | 58

— 0,2

Olkrostd ! 10, — [ 11,2
résztvennének. Elszaporodasuk csak kedvez§ koriilmények Lozott a vizré-
teghen és nem a talajban kivetkezik be, f6képpen akkor, ha a vizben jelenteé-
keny mennyiségtli oldott kovasav van. A viz alél vett talajban ink4bb esak kova-
viz toredékel taldlhatolk,

A viz beszdraddsakor a talaj felszini rétegében az el nem bontott szerves-
anyag mennyisége jelentékenyen megnivekszik. Ugyanis a vizben é18 algdk és
més mikroszkopikus dllatok és novények teteme, valamint a lebegé szerves kol-
loidok a talaj felszini rétegére iilepednek. A felszini réteghen leve szervesanyag
acrob baktériumos és gombds lebomldsa killsnféle savtermeléssel jir. Az ez-
uton képz8dott savaknak szintén figyelembe veend§ szerep juthat az ott levi
asvinyos alkotdrészek mallisaban.

A mikroorganizmusok termelte savak mellett Kerogr [10] és Gramay [9]
fontos szerepet tulajdonit a mallas folyamatiban a savanyl agyagoknak,
amelyeck jelentékeny kicserélhet$ H-ionnal rendelkeznek. Az agyag az elsdle-
ges szilikdt részecskéket bevonja és az a I-ionok Allandé erdteljes tamadisa
kiovetkeztében lassan elméllik. Miutin a mallis kozben keletkezett alkotd-
részek eltdvoznak, a mdllds elérehaladottab allapotiban levd iiledékek bazis-
hidinyt mutatnak [4].

A rizsféldek lecsapoldsakor a vizben oldott 4llapothan lev( kovasay nagy-
része cltivozik. A tibla mélyebben fekv részein és'a csatornakhban azonban a
besziradds utdn jelentékeny mennyiségli amorf kovasay marad. A 8. dbra
két tenyészedényben hesziradt és onnan kiemelt talajhengert dbrazol. A te-
nyészedényekben rizskisérletek folytak. A haloldali esetében az arasztévizet
nem ontittiik le, ezért a viz elpdrolgisa utin a talaj felszinén tobb kovasav
maradt, és ezért viligosabb szinfi, mint a jobholdali, amelyrél a vizet lesntsttiik.
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Ertékelés

A szology és a podzol talajok kézott Szaholes dltal megvont parhuzam
helyesnek ldtszik. A talajképzédés hasonld koriilményei sok tekintetben meg-
cgyezt tulajdonsigokat eredményeznek. Ezek kozott a jelen szempontbdl az
elsd helyen 4ll az amorf kovasav képzSdése és felhalmozédisa. Azonban mig
a szolonyec és szology talajok esetében ez a folyamat f6képpen a kén folyama-
tosan ismétl6d anaerob-aerob mikrobiologiai korfolyamatinak eredménye,
addig a podzol talajoknal ezt az eredményt f6ként a tiilevelii erdsk avartaka-

§. dbra

Araszi 6vizzel (balrédl) és anélkiil (jobbrél) besziradt talajok. A vildgosabb szin a beszi-
radé SiO,-tél ered

réjanak gombis lebontasa és iddszakosan til nedvesedett dllapota eredményezi,
reduktiv folyamatok nélkiil. Ezért a podzol talajok hegyoldalban is kialakul-
hattak, pangé vizek anaerobiozisa nélkiil.

Miutdn a szilicium és a mész oldddésa és kivdldsa a pH-érték viltozassal
fiigg Gssze, érthetd, hogy a szology talajok esetében a szilicium a savanyu fel-
talajban, a mész pedig a ligos altalajban halmozédik fel. A savak feltirjik az
egyes szilikitokat, de ugyanakkor a feltirddo Si0, a savanyi kornyezetben ki-
esapodik és helyszinen marad. Amikor a kovetkezd vizboritds alatt a fehérje
bomlés és szulfitreakeid kovetkeztében a pH-érték dtmenetileg novekszik, a
kovasav egy hidnyada ismét oldatba mehet.
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Osszefoglalas

A mésztelen szikes, valamint a degraddlt talajok felszini rétegében amorf
kovasav nagy mennyiséghen talilhato [15, 16, 17]. Ez a kovasav béség gyakran
a B szintre is dtterjed és képzidésével, valamint felszaporodasaval kapesolat-
han még néhany vitatott kérdés 41l fenn. Ennek 15 oka az, hogy a szikesedés-
ben, mint minden talajtani folyamathan, a mikrobioldgiai tevékenységet, ame-
lyekre mir ‘Stemoxp is felhivta a figyelmet, nem tanulményoztuk olyan mér-
tékben, mint amennyire sziikséges lett volna. Ilyen probléma maga az a kérdés,
hogy milyen mikrobiolégiai tevékenység eredményezte az amorf kovasav
felszaporoddsit, s az milyen Osszefiiggéshen 4ll a kildgozdddssal.

Az id6szakosan vizzel horitott talajok tanulminyozdsa az alibbieredmé-
nyekhez vezetett. A vizboritas utin f6képpen a szervesanyag tartalomtdl és a
hémérséklettsl fiiggben élénk aerob mikrobiolégiai tevékenység kezdsdik,
amely végiill aerob kérillményeket teremt. Az ezt kvetd redultiv folyamatok
eredményeként a talaj felsérétegéhen vasszulfid képzddik amely, ha ismét le-
vegds koriilmények kivetkeznek e, oxiddlddik és kénsav képzddik. Az anaerob-
acrob viltozds idején a szulfidos zéniban a pH-érték rendkiviil alacsonyra
szall (3. dbra).

Ez az erds dsvanyi sav, ha karbonitok nincsenek jelen, megtamadja a
kornyezetéhen levé dsvdnyi hordalékanyagot, és jelentds szerepet visz a fel-
szini réteg kiligozéddsiban. E folyamathan természetesen mas savak, igy a
nitrifikicié termelte salétromsav, st a savanyl agyag maga is résztvesz.
Az egyes savak feltiré hatdsinak felmérése nehéz feladat.

A feltdrddas eredményeként képzédds Si0, a savanyl kérnyezethen kivi-
lik és az idé6 fliggvényéhen felszaporodik. A kovetkezd vizboritds alatt, amikor
a viz pH-értéke fképpen az ammonifikacié és a szulfitredukeis eredmeényelként,
novekszik, a kovasav oldatba mehet. Az oldott kovasavat a vizben 1§ élslé-
nyek szervezetiik épitésére hasznosithatjdk. Ezért az oldhaté kovasay bésége-
ben a vizben kovamoszatok, diatomdk szaporodnak el. Elszaporodédsuk azon-
ban tgylatszik, hogy csak a feltdré folyamatok kovetkezménye, mivel ezek az
aerob vizi mikroorganizmusok csak a mar feltirt, vizben oldott kovasavat
hasznositjak, a talaj dsvinyos részeinek feltdrdsiban alirendelt, szereplik
lehet.

A szology-képzdés Lkérdéséhen fenti eredményeink aldtdmasztjik
MATE [12] ama megdllapitdsit, amely szerint a szolonyecesedéshez nem sziik-
séges, hogy megel6zze a szoloncsdk stadium.

Erkezett : 1960. julius 1.
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OBPA30BAHHE M HAKOIUIEHHME AMOP<®PHOW KPEMHEKMCJIOTEL B AEMPA TH-
POBAHHbIX 3ACOJIEHHBIX TIOUBAX

P. Bamoiu
Mucruryr (u3HOIOCHM pacTenuit Yuusepcurera rop. Ceren (Benrpus)

Pezome

B noBepXHOCTHBIX C0OSX OecKapOOHATHLIX 34COJEHHBIX, 4 TaK)Ke ACrpagupoBaHHLIN
11048, AMOP(HAST KPeMHeBas KHCI0T4 BCTPeYaeTcst B GoNbIIOM Koinucerse [15, 16, 17]. Ha0br-
TOK aMOp(HOH KPeMHEKHCIOTH YaCTO MePEX0ANT I B ropusoHT B. B 00padopanin 1 HAKOT-
JIeHHH €€ MMEIOTCST HEKOTOPbIE CIOpPHBIE BOMPOCHL. [UIaBHAsT NMPHYHHA 3TOT0 3aKIOYACTCSI B
TOM, ¥TO B IIPOLLECCE 3ACOJIEHHST, KAK H BO BCSIKOM MOYBEHHOM NpPOLecce, MUKPOOHOI0THYeCKas
[esITeNBbHOCTD, HA KOTOPYIO VKA3LIBAT elile 3HIMOHI, He H3yuaJdch B JIOCTATOUHOH CTEreHH.
CriOpHBIM SIBJSIETCS] BOTPOC, B Pe3yIbTATe KAKOH MHKDPOGHOI0rHUECCKOH AeATENLHOCTH HAKO-
TBIETCS aMOp(HAsT KPEMHEKHCT0TA M B KAKOM B3aMMOOTHOUIEHNH HAXOAHMTCS ITOT MpoLece ¢
NPOLECCOM BhillleAYHBaAHHS,
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MzyucHue nous, BPeMEHHO TOKPBITBIX BOROH, aamo HIGKECACOYIOUIHE  pU3YALTATHI,
ITocne yei10BHH BpeMeNHOr0 N3OLITOYHOIO YRIAKHEHHS, B SaBICUMOCTH, IVIABHBIM 0fipasom,
OT COAEP AU OPraHHYCCROI0 BEUIECTEA 1 TeMICPATY B, HAUNHACTCH UHTCHCHBHAST anaspoo-
Hast MHKPOOHOMOTIINECKAS] ACSTeALHOCTh, KOTOPAS B KOHLE KOHIOB TIPUBOJHT K CO3NAHL0
aspofHBIX yenopuit. B pesyneraTe mocieyiomero nmporecca, roapHmm 00pa3oM BOCCTAHOB-
JIeHHA CYJ'JLQ)&TOB B ITOBEPXHOCTHBIX CI0AX IIOUBLI, OGPQSYCTCH Cyﬂbq}I]ﬂ; JKeJIe3d, KOTODEI
IpH 0CTYIIE BO3AYXE OKHCIIETCST M 00pasdyeTcs cepHas Kiucaora. Bo BpPEMST M3MEHEHHsT aHaD-
POOH0-a0POOHOT0 YCNOBHSA B CY/ILQNAHON 30He 3HaucHne pH upespbuaiino cHIkaeTes (pucy-
HOK 3). B oTCyTCTBIIL KAPGOHATOR, 9TA CIIbHAS MUHEPANLHAS KHCI0TA PaspyUIaeT MHHEpaIb-
Hble BELICCTBA M HIDAET 3HAYNTCILHYI0 POJib B MPOLECCE BHIETAYHBAHHS II0BEPXHOCTHLIX
CI0CE NOUBLL B cneayiolies BrajkHOoM Nepuoie oGpa3ywIiiecs p PE3YABTATE Pa3pyLIEHNUs.
Conr, IJIABHLIM 00pasoM cynbarte:, Oepexodar B Gojee ravooKue ciol, BeceropHo B aTom
[Ipouecce i ApYrHe IUCAOTH, KAK a30THAsI KHCA0TA, 00paSYIOIASICT B TrpoLecce HUTPHIT-
Kalii, TAK M caMa KHCJasl IVIHa, HrpawT Gonblioe 3HaucHHe. OLeHHTh qeifcTBie OTHAEeNLHbIX
paspyuaonx KHCIOT B CCTCCTBEHHBIX YCJIOBHSX OMCHB TPYIHO,

O0pasoBannasi B pesyseTare paspymedns SiQ, B KuCu0H Cpedc BLINARAET I CO Bpe-
MeHem Haramnnpaeres. B cnegywoumit nepuox uaterroutoro YBJIaxeHHs, KOrga suaveHue pH
BOZIbI, B Pe3YALTATE, MNIABHLIM 06pa30M, MPOUECCOB AMMOHH(GHKAINI 1 ROCCTAHOBIIEHIIS CYNb-
(GaToB, YBCTHYHBACTCA, KPCMHEBAST KHCIOTA MOMKET TICPEXOAUTH B pacreop. PactpopeHnyio
KpeMmHesylo KHCNOTY, MHIXDOOPraHHaMb], JRHBYIIHE B BOAE, HCTIOIB3YIOT AN IOCTPOCHHA CBOMX
0praHusmMon. B n30bITKe PacTBOPCHHON KPCMHEKHCTOTE PA3MHOMKAIOTCH KPEMHEBLIC H JIHATO-
MOBblE BOAOPOCITH. PA3MHOKEHHE HX MOBU/HMOMY CESGAHO CIIPOLECCCOM paspyweuns, T. K.
OHH SIBJIAIOTCS] 9POOHLIMH BOHBIMH OPraHU3MaMIT H MOTYT HICTIOJB30BATE TOJIBKO KPCMHEBYIO
KHCN0TY, PACTEOPEHINYIO B BOJE, B PA3PYIICHHH MITHEPAJILHLIX YACTHL TI0YELI OHH HIPAloT BTO-
POCTEIIEHHYIO DOJb.

B ponpoce 00pasonannst coi0AeH HALIM BLILTEN30KCHHEIC Pe3YJLTATLL OATBEPIKIANOT
BplcKaseiBaHlsl Mata [12] o ToMm, uTO cTafns CoTOHuAKA He 00513aTeNIbHO JOMKHA NTpeecT-
gOBAThL [IPOLECCY OCOTOLICBAHMS.

Pue, 1. Bausine pH ma pactsopumocts Si0, u AlL,O, no Koppene.

Puc. 2. OTHOWEHHE OKHCIHTRILHO-BOCCTAHOBHTEIBHBIX [IPOLCCCOB B 30HE KOPHEBLIX
CHCTCM DHCA Il MEXAY PACTEHNAMI HA ayOiHe 3X cM, IIPH 3aIHBaHHH pACTeHMI DOJOH, Ha
GecxkapboHaTiolt myroBoi mouse.

Puc. 3. Mamenenne sHavenuit pH nonmemoit Bopoi.

Puc. 4. TloBblueHHE COfepIKaHHS BORHOpacTBOpHMOro SiO; nocne 3aaHBa pHca BOOM.

Pue. 5. BOCCTAHOBJICHHBIN 1T, MOKPGLITHIE OKHCITEHHBIM HJIOM, TOJHIHHOH 1—2 amm

Puc, 6. MogenbHbIT ONLIT JUIST USYYEHHS RBOCCTAHOBICHHS cynbaros. Haeepxy Kap-
OoHATHASA, BHU3Y KHCTAsT 3ACONIeHHasi NIOYBA, a4 MEXKAY HHMH XJIOTOK.

Puc. 7. HameHeniie pH B 30He CYJIb(aTOR BO Bpems 1epexoaa NpoLeccoB aHagpod —
a9po0l.

g Puc. 8. BremHuit BH NOBePXHOCTU 10YBLI OCHe 3a/HBA (cneea) 1 Ges Hero (cupasa).
Crernpiit npet o0ycnosier cyxum Si0,.

Tada. 1. MaveneHne KonnmuecTsa ST~ Ha PHCOBBIX noJsix, Ha rnyouHe ot 0—25 cm
Ha 4-X ONLITHBIX AEISIHKAX, BO BPCMs 3a/IMBa.

Taba. 2. 8i0, pacrtsopumbii B 59 KoH.

Taba. 3, Honuuectno ycmosiemoro (ocopa BO Bpemsi saniba (a) 1 nocne zamisa (5)
Ha moypax Gosice peayKTHBHLIX (A) M MeHCe PefjyKTHBHBIX (B).

Formation et accumulation de la silice amorphe dans les sols alcalis dégradés
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Résumé

La couche superficielle des sols & alealis exempts de carbonate de caleium ainsi
que colle des sols dégradés renferme une quantité notable de silice amorphe (15, 16, 17).
Cetterichesseen silice se communique souvent aussia I’horizon B, Concernant sa formation
et son accumulation il y & encore certaines questions soumises & la, discussion, La cause
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principale en est qu’on n’a pas encore étudié suffisamment l'activité microbiologique
se manifestant dans la formafion des sols & 1*alealis, ainsi qu’au cours de tous les phéno-
ménes, & laquelle déja *Sigmond a attiré notre attention. Un tel probléme est déja posé
por la question quelle est 1’activité qui méne & l’accumulation de la silice amorphe et
quel est son rapport avec le lessivage,

Notre étude des sols recouverts par l’cau périodiquement a mené au résultats
suivants. Aprés la submersion une activité microbiologique aérobic vive prend nais-
sance qui produit & la fin des circonstances anaérobies, La réduction des sulfates qui en
suit produit du sulfure de fer dans la couche supérieure du sol, qui s’oxide, si ensuite des
circonstances aérobiques se produisent, et il se forme de Iacide sulfurique. Pendant
la période d’anaérobie-aérobic le pH baisse considérablement dans la zone aux sul-
fures (fig. 3).

Cet acide mindral fort, 8’il n’y 4 pas de carbonates présents, attaque le sédiment
minéral du milieu et joue un réle considérable dans I’éluviation de la couche superficielle.
Dans la période humide suivante les sels et surtout les sulfates, formés par 'attaque
de I’acide, migrent dans les couches plus profondes. Dans ce procédé prennent part
aussi d’autres acides, notamment ’acide nitrique produit par la nitrification et aussi
Pargile elle-méme. Dans les conditions naturelles il serait bien difficile d’estimer I’effet,
dissolvant des divers acides.

La silice libérée par les acides se précipite dans le milieu acidulé et s’y aceumule
en fonection du temps. Pendant la submersion suivante, lorsque le pH de leau s’éléve
par suite de effet de I’'ammonification et de la réduction des sulfates, le silice peut bien
sc dissoudre. Les étres vivants dans Peau peuvent se servir de la silice dissoute pour
la formation de leur organisme, Par conséquent dans 1’ eau enrichie ensilice soluble les
Diatomées se multiplient, Mais il semble que leur pollulation n’est que la conséquence
des procédés d’altération, parce que ces organismes aquatiques aérobies n'utilisent que
la silice en dissolution dans I’eau, elles me peuvent avoir qu’un réle subordonné dans
I’attaque des minéraux par les acides.

Ces résultats confirment les constatations de Maté (12) selon lesquelles il n’cst
pas nécessaire que le stade & ¢solontchaks précéde la formation d’un «solonetzy,

Fig. 1. L’effet du pH sur la solubilité de 8i0, et AL O, selon Correns,

Fig. 2. Les variations du potential-redox dans la rhizosphére du riz (1) et dans
la partie sans végétation (2), en 3 cm de profondeur, dans un sol de prairie sans calcaire
submergé.

Fig. 3. Changements du pH des eaux d’irrigation.

Fig. 4. Augmentation du SiO, dissout dans ’eau aprés la submersion.

Fig. 5. Le limon réduit est couvert par une couche de limon oxydé d’une épaisseur
de 1—2 mm.

Fig. 6. Expérience-modéle pour I’étude de laréduction des sulfates. En haut sol
4 alealis calcique, en bas sol & alcalis acide, entre les deux du cotton en fermentation.

Fig. 7. Changement du pH dans la zone a sulfures pendant la mutation anaérobie-
aérobie,

Fig. 8. Sols desséchés avec de l’ean d’irrigation (3 gauche) et sans cette ecau
(& droite). La couleur plus claire est causée par la silice se desséchant,

Tableau 1. Changement de la quantité de S—— dans les rizidres, en quatre endroits,
pendant la submersion, & 0—25 em de profondeur,

Tableau 2. Si0, soluble en KOH & 59,

Tableaw 3. La quantité du phosphore assimilable pendant la submersion (a) et
aprés (b), dans un sol fortement (A) et faiblement (B) 1éducteur.



