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Oxigénhiany a talajokban és ennek hatasa
a talaj tulajdonsagaira

I P, GRECSIN
Tyimirjazee Mg Abadémia Talajtani Tanszdélk, Moszheuo

Az oxigén a legelterjediebb kémiai elem a [6ldon és oridsi a jelentsége
mind az &ettelen, mind az ¢l természetben. Alapvetfen belolyasolja a redox
folvamatokat a talajban is és elengedhetetlen ahhoz, hogy a nagy termések
clérése érdekében megfeleld mennyiséaii tapanvag és folyadék dlljon a nivények
rendelkezésére. Talajokban kisebb vagy nagvobb mértékben eldfordulhat az
oxigén hidnya. Azonban, hogy ennek az oxigénhidnynak milyen a mértéke és a
talajtani folyamatokra milven konkrét hatdst gyakorol a nivényi élet szempont-
jabal, tovabba, hogy az oxigén milyen koncentradiéja kivinatos a talajban és
me Iy koncentracio TeklnLhetJ ik elewtdennel\ sok esethen egyaltalin nem
ismeretesek. Ezeknek a pu)hlem(llmak a tisztdzdsa nemesak elméletileg, hanem
gvakorlatilag is jelentéis. A kérdés tisztazdsdhoz kizelebb jussunk, kisérleteket
végeztiink a Szovjelunié erdds teriileteinek talajviszonyai kozott. Az dltalunk
nvert anyagok azt mulatjik, hogy a gyepes podzol talajok szantott szintjében
normilis nedvességtartalmi talajhan az oxigén mennyisége a vegetécids pf*ri()du\ -
ban {dprilis—oktober) dltaliban nem siilly ed a talaj gazfazisanak 16—18%/p-ala.
Ezt az allitast j6l bizonyitjik az 1. tabldzat adatai. Lzen a téblizaton abrizol-
tuk az oxigén meghatirozasok eredményeit a talaj gdzfazisiban és a vizsgilati
id6ben a talajok redox potencialjat is mértitk. Meg kell jegyezni, hogy a mérések
IdUp()Dt]dhdll az esdzések miatt a talaj eléggé nedves volt. innek ellenére ez a
tény a gdzcserét nem nagyban befo]yusolm. l«fv az oxigén mennyisége a talajban
nem siillyedt 15,99 ala és a talajban altalaban acrob folyamatok maradtak ural-
koddék, amelyet az ardnylag magas redox potencial értékek is mutatnak.

Meg kell azonban jegvezni, hogy a talajmorzsik gizfizisaban altaldban
2—39/y-kal kevesebb az oxigén, mint az agregitumok kdzitii térségekben. Kovet-
kezésképpen az elz6eknek oxigéntartalma egész 13—15%-1g siillyedhet. A leg-
kisebb atmeérdji kapillaris pérusokban az oxigén tartalom még kisebb értékeket
vehet fel. Megfigveléseink, amellett Boussineaurr [1] DosARENKO [3], RUSSEL
[11], MackigvIcs [9], TurLIUN [13] és miasok megfigyelésel azt mutatjak,
hogy az dtlagosan benedvesedett talajokban az oxigén nem siillyed 10—15%, ala.

Azokban az esetekben azonban, amikor a felsé talajszintek viztartalomig
bencdvesednek a gdzesere a talaj és az atmoszféra levegiije kozt teljesen megval-
tozhat és ilyen esetekben a mélyebb, kevésbé nedves szintekben az oxigén
mennyiségének jelentds csokkenése allhat elg. A kotlaszkij kirzetben az archan-
gelszki teriileten megflgveltuk hogy az 8szi rozs alatt az oxigén mennyisége a
talaj gd?fdllbﬁbdll egészen 5—60/y-1g esokkent, a réten pedig gyepes agyag tala-
jokban 2—3Y/y-ig és ezzel egyidejiileg a CO, mennyisége 19— 20% ra nitt a talaj
gizlazisaban [B]. Ilyen viszonyok kizott a morzsikban az oxigén mennyisége
még kisebb értéket vehet fel.
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llyen modon mi azt tapasztaljuk, hogy a talaj levegében levs oxigén igen
széles hatérok kozott villozhat. A felsd, jol szell6z8 talajszintekben az oxigén
mennyisége az atmoszférdban levd ardnyhoz kozledik, azonban a tal b nedves-
ség alatt 4ll6 talajokban tized szdzaléknyi értékekre esokkenhet. Tovahbi kérdés,
hogy miként mutatkozik meg a talaj kiillénbéz5 oxigén ellitdsdnak hatdsa a tala]
sajilsagain. Knnek a kérdésnek tisztazdsara modell kisérleteket, valamint hely-
szini megligveléseket végeztiink.
1. tabldzat
Az oxigén mennyisége (térfogat szizaléka) a scsapovi tangazdasag
nehéz agyagos gyepes podzol talajanak gazfzisaban 1960. anguszius
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A 2. tdblazaton lathatok egy modell kisérlet eredményei, amelyben arr:
tirekedtiink, hogy bemutassuk az aerob és anaerob viszonvok hatasat egy gyepes
podzol talajea Moszkva kirnyékén, Az acrob korilményveket tgy allitottuk eld.
hogy a talajon keresztiil gazkeverékel dramoltattunk at, melynek @sszetétele
800y nitrogén és 2004, oxigén voll. Az anaerob viszonyokat ugy allitottuk elé,
hogy 99,50/ nitrogén és esak 0,5%, oxigént tartalmazé gazkeveréket dramoltat-
tunk &t a modelleken. Anacrob viszonyokat ugyanesak reprodukéltunk kiilén-
bz6 mértékii nedvesitéssel a talajokban [3].

Mint a 2. tablazat adatai mutatjak, a kisérlet 30 napja alatt az anaerob
viszonyok kozl jelentds mennyiségli kétvegyértékid vas vegyiilet keletkezett,
cstkkent a ndvények szdmdra felvehetd foszfat mennyisége, nitratok pedig nem-
csak nem képzddtek, hanem ezelk mennyisége esikkent az eredeti mennyiségher
viszonyitva.

Az aerob kiriilmények kizott a nitratok mennyisége nivekedelt, nem kép-
z6détt kétvegyértékil vasvegyiilet és lénvegesen magasabb értéket mutatnak

2. tabldzat
Az anaerob és aereh viszonyok hatisa a gyepes podzol talaj tulajdonsigaira (szintott réteg)
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Lredeti talaj....... e 5,1 L7014 1,2 9.9 | 19,0
Anaerob korialmények |
(0%, nedvességgel .. ... 6,5 135,0 1,56 | 158,0 — 3,8 13,5
Anaerob kériilniényelk !
1200/, nedvességgel . ... 6,6 55,0 1,60 2429 — 2,6 15.1
Aerob kirilmények
(1004-0s nedvességgel. . . 5,2 3565,0 1.5 2.2 12,3 G,1 17,8

Nedvességtartalom n max. vizkapacitds %y-aban van kifejezve.
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névények szamadra felvehetd foszEatok, mint anaerob viszonyok kézétt. Anaerob
viszonyok kozétt az organikus vegyiiletek bomlisanak nagyobb mértéke is.

A kisérlet egy masik sorozataban azl igvekeztiink kideriteni, hogy az anae-
rob koriilmények kiozétli tartds idétartamatél fiiggen hogvan névekszik a
talajmintikban a kétvegyértékii vas mennyisége, valamint a Csirikov szerinti 1.
és 11. esoportba sorolhatd foszfatok mennyisége. Azt tapasztaltuk, hogy az 1d§
eldrehaladidval névekedett a kétvegvértéki vasvegyiletek mennyisége, azon-
ban a Csirikov szerinti felvehetd fosefitok mennyisége esikkent. Mar 15
napos anacrohiozis hatdsira a talajban egyiltalin nem talaltunk nitratokat,
holott azokat a kontroll talajminta jelentds mértékben tartalmazott.

Az elmondottak tovabbi tisztézasara sajatos kisérleteket folytattunk erdd-
talajok felsd szintjében [2], amelyek a kévetkezd eredményeket mutattik. Az
anaerob koriilmények kozétt képzaditt kétvegvértdkii vasvegviiletek atalakul-
tak harom vegvértékd vasvegyiiletekké, mihelyt az anacrob kériilményeket
aerob koriilményekkel eseréltiik fel. Ugvanesak megviltozoll a loszfatok eso-
portositasa is, mivel aerob koriillmények kozott az 1. és I1. csoporthan mért,
Csirikov szerint meghatarozott foszfatok mennyisége megnivekedett. Az acro-
biozis hatarozotl mértékii tevékenységet fejtett ki nitrifikalé baktériumok fej-
16désére. Mind a helyszini, mind a laboratériumi vizsgalatok azt mutattak, hogv
mir egy ardnylag rovid, 15—30 napos anacrobiozis mély nvomokat hagy a talaj
tulajdonsagaiban.

A szered, valamint CSEN JUN SEN [7] vizsgalalal azt mutatjik, hogy a
nivényvek igen érzékenvek mér a talajokban el6fordulé idészakos anaerobiozisra
is. lgv pl. a tavaszi biza, amely j6 talajlevegdzés mellett normalisan fejlédik,
azonban a fejlédés sordn idéleges anacerob kirilménveket kénytelen elszenvedni
tovibbi fejlddése soran mar nem tudja utolérni a végig acrob kériillménvek kozott
fejlédort bizat. Elmaradasa megmutatkozik mind a gvikértomeg mennyiségd-
ben, mind pedig a termésben.

CSERNYENKOV [1] tenyészedény kisérletekben, valamint szabadfoldi kisér-
letekben ugyanesak azt tapasztalta, hogy a talajlevegd oxigén tartalmanak esok-
kenésével. amely 1lb6 nedvesség hatdsira allt eld, a cukorrépa nivekedése hatd-
rozottan esokken és még azok az anaerob folyamatok is, amelvek a talajokban a
vetés eldtt Jitszodtak le, kedvezdtlen hatdst gyakorolnak a cukorrépa késébbi
fejlédésére.

A talaj t4lbd nedvessége, amely az anacrob folvamatok kifejlédéséhez
vezel, kedvez6tlen hatdst gvakorol a talajokra nemesak a gvepes podzol talajok
esetéhen, hanem més talajtipusoknal 1s. Igy pl. modellkisérletekben SzaBores,
MAri, MOLNAR ¢és KOCHNE [12] bebizonyitottak, hogy 141bé nedvesség mellett az
GntdzoLL rét talaj Szarvas kirnyékérdl vallozdasokat szenvedett, es6kken n humusz
tartalma, megndvekszik a kétvegyértékii vasvegyiiletek mennyisége, sét szoda-
képzédés és kénhidrogén képzédés, valamint szikesedés is eldallhat.

JARKOV (8] munkai azt bizonyitjak, hogy az anaerob folvamalok a podzol
talajok genetikdjdra és termelékenységére egyarant jelentés belolvast gvakorol-
nak. iz az éllitds megegyezik Viljamsz azon megallapitasaval, hogy az anaerob
és aerob folvamatok hatasil a talaj kialakuldsanak, valamint termelékenységé-
nek tanulmianyozisanal feltétleniil figyelembe kell venni.

A 3. tablazaton bemutatjuk Lisérletiink egyik eredményét, amely azt
mutatja be, hogy a talajban milyen oxigéntartalom eselén jalszodtak le acrob és
anaerob folyamatok és a gazfazis oxigéntartalmanak koncentricioju hogyan
befolyisolja a talajok néhany agronémiailag lontos tulajdonsigat [6].
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A tablazatbol j6l lathaté, hogy a vizsgalt gyepes podzol talajokban az oxigén
mennyiségének nivekedésével a redox potencidl fokozatosan emelkedik. Az
aerob és anaerob viszonvok hatédra az adott kisérletben 5%, oxigéntartalomnal az
rtl, 26,5, 100} oxigénnél az rt, 28,2, 200/-ndl pedig 29,4 volt.

A kétvegyeértékil vas és nitritok mennyisége a szaprofita anaerob mikro-
organizmusoknak mennyisége és az organikus anyag lebontdsinak intenzitdsa
chben a kisérletben épplgy, minl tébb mwés kisérletben azt mutatjik, hogy az
aerob és anaerob viszonvok kozti elvéalasztas hatérai kb. 2,5—5%/; oxigéntartalom-
nal tapasztalhatok. Azonban gyakori eset, hogy még ardnylag ilyen csekély
oxigéntartalom esetén is az anaerob korilmények a talajban nem fejlédnek ki.

3. tdbldzat

A gyepes podzol talaj néhany tulajdonsiga a gazfizis oxigén tartalmatoél fiiggden

7
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Ez fiigg a talaj tulajdonsigaitél, valamint a kornyezetétdl is. gy pl. 2—4° C
hémérséklet esetében elegendd 0,59 oxigén a talaj gézfdzisiban ahhoz, hogy a
talajban acrob fo]}amdtol\ uralkodjanak. A talaj illuvidlis szintjében azonban az
anvakézetekben, ahol iéf(nm.'ul teljesen hidnyzik a mikroorganizmusok szdmadra
az energiat atado anyag, még 15—20° C hémérsékletnél is 0 50/0 oxigén biztositja
az ﬂemb folvamatok [e]lo(ieset.

A fentebb ismertetett kisérleti adatok azt mutatjik, hogy normaélis ned-
vességtartalommal rendelkez8 gvepes podzol talajokban a gazfizis oxigéntar-
talma altaldban nem siillyed az ald a hatdr ald, amelynél uralmon maradnak a
talajban az acrob folyamatok. Meg kell azonban dllapitani, hogy tavasszal vagy
dsszel, s61L a nydri periédusban is hirtelen esdk esetén a nehéz mechanikai Gssze-
tételii talajokban vagy pedig a mikrodomborzat mélyebb elemein talilhatd tala-
jokban felléphet a talajok gézfazisiaban az oxigénhidny. Ez a kirilmény ilyen
esetekben anaerob foly ariatok felléptét okozhalja. Természetesen ezek a folya-
matok a mezdgazdasigl termelés szempontjabol nem kivdnatosak, s6t kimon-
dottan karosak.

Midén megjegvezziik azl, hogy a talajokban az anaerob folyamatok nem
kivéanatosak, egyidejiileg arra is rd kell mutatni, hogy bizonyos id6leges anaero-
biozis valdszintileg néha eszkoziil szolgdlhat a talajban el6fordulé tapanyagok
mozgdsa szempontjabél is, st a vas és mangén esetén ezeknek kannyen oldhaté
formal felszaporodhatnak anaerob viszonyok kozitt és igy névényi tqpanyagul
szolgalhatnak. Igy pl. az egyes kiszaritott ldptalaJOkOI], ahol a szantott réteg-
hen néha a nitritok igen jelentds mennyisége taldlhatd idéleges anaerobiozis
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segitségével, ezt a mennyiséget kell§ mértékben lehet esokkenteni, illetve befolyé-
solni. Az elmondottak és néhany mas meggondolds azonban nem vialtoztat azon a
tényen, hogy a talajok Lermékenysége szempontjabél az aerob folyamatok sokkal
kedvez6bbek, mint az anaerobok és az utébbiak altaldban a talaj termékenységét
estkkentik kiilonidsen a gyepes podzol talajokon.

6sszefoglalais

A talaj gazfizisdban az oxigén mennyisége jelentés hatarok kizt ingado-
zik. A felsG, jol szell6z8 szintekben az oxigén dltaliban nem siillyed 18—200/,
ald, azonban talbs nedvesség kériilményel kozt egyes talajszintekben néhany
tized szazalékra cséklen.

A talaj Kellé oxigén ellatottsaga esetén az aerob folyamatok jutnak ura-
lomra, ha pedig az oxigén mennyisége cgy bizonyos hataron alul van, akkor az
anaerob folvamatok vagy tilsdgosan magas nedvességlartalom esetei valnak ural-
kodévi. vagy pedig ha az oplimalis nedvesség ugyvan megvan, de valamilyen okbol
kifolvolag a talaj gaztazisdban az oxigén mennyisége kb. 2,50/) ald esik.

Erleezett: 1963 Jhnius 13.
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Kucnopojnaa HelocTaTOYHOCTL M €€ BIMAHME HA CBOHCTBA MOYBbI
H. II. TPEYHH

Habeapa nouensenenns Mockorckoid ¢fx awafeman um. K. A, Tumnpasesa, CCCP, Mocksa
Peswme

Copeprkanne KHCI0POAA B MOUBCHHOM BO3[AYXE MOMKET HIMCHATHCS B BECHMA LIHPOKOM
unTepBane. B BEPXHHX XOpOmO adpHPOBAHHLIX I'OPM30HTAX MOYB COAEMKAHHE KHCIOPOAA
00ByHO majaer Hxe 18—20%, a npH 130LITOUHOM YBJIAXKHEHHH [TOYB MOMKET CHIDKATLCS [0
JecsITeIX ponelf mponerra,

g+
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Ipu BRICOKOH OOCCIEUCHHOCTH KICAOPOL0M B HI0YBE DASBUBAIOTCS a39POGHBIC IIPOIICCCLI,
a IpH HH3KO{-aHADPOGHDIE. AH%Z—)]’)OGHMC IPOIECCHl PASBHBATCS NPH H30LITOYHOM YBJ1ayK-
HCHHI I104B, a TIPH OMTHMANLHOH BIAMKHOCTH-IIPH COAEP>aHHH KHCIOPOAA B TICYBEHHOM BO3-
Ayxe oKojo 2,5%.

AHA3POOHBIE NPOIECCH B A POHOMHUCCKOM OTHOWICHHH SIBJSIOTCST HEONATOIPHSITHLIMI,
MO3TOMY BCEMH BOBMOMHBIMH CPEICTBAMM He0OX0a1Mo A001BATLCA MX yeTpaHeHus, Ha gepHoso-
NOAB0AMCTEIX M IPYTHX MOYBAX MOXKHO OACHIATL BLICOKOT0 a'POTEXHHYECKOro sbgeira or
BCEX TeX NMPHEMOB 00paboTKM NMOYBLI I YXO0/1a 32 PACTCHHSMH, KOTOPHIC 00CCIIeUHBAIOT CO3AAtIIE

XOpouieii adpaiuil MOUBLL, KOHEUHO, TIPH O/(HOBPEMEHHOM YUCTE APVIHX DAKTOPOB >KH3HU rac-
TEHHH.

Tada. 7. Copeprxante O, (B 00DEMHBIX NPOLEHTAX) B IIOYBEHHOM BOZAYXC IEPHUBO-
HOASOIMCTON THKEIOCY IIMHHCTOR nouBol. AsTycer 1960 r. (1) [iyOuna naaTHs 00pasiloB B CAL
(2) fpoeag nmennua (xHuBbe). (3) Kyxypysa. (4) Muoronernie Tpasol.

Ta6a, 2. Banannem aspoOHBIN 11 aHA9PoOHBIX yCiaoBHH HA CBOICTBA ACPHOBO-NIOA30-
Juterofi mouBbt (naxorHoro ropusonra). (1) BapuanTst omwira. (2) pH BoxgHoH cycnensmm. (3)
Eh 1 mv. (4) Basosoit yraepon no Kuony © %, (5) YKeaeso (Fe,0) 80,1 1, H,S0,. (6) Hutpar-
notit azor. (7) dochop no UupHKoBy. -

Tada. 3. VaneHeHue CBOMCTB ACPHOBO-NOASOIUCTON [IOUBLI B 3aBHCHMOCTH OT KOHILCH-
TpalHKU razoodpasiore kuciopoda. (1) Bapuaunr onprra. (2) Buaskmocrs mousw B 9%, (3).
Brigesmmnocn CO, sa 30 ameil onnrra. (4) FeO, 5 0,1 v, H,S0,. (3) Hurparos N. (6) P,O; no
Uupnrosy. (T) O0iee KODUCCTBO MHUKPOOPIAHI3MOB HA 1 T, 1104BbI, BHPAEHELIX HA MITA,
(anaspodnuie, aspoiHbIc).

Carence d’oxygéne dans les sols et son effet sur leurs propriétés

[P GRETCHTNE

Chaire de Pédologie de PAeadémie o Agrvicullure Timurinzev, Moscou

Résumé

La quantité d’oxygéne varie considérablement dans la phase gazeuse du sol. Dans
les harizons supérieurs, bien aérés l'oxygine ne descend pas en général au-dessous de 18 4
200, mais dans des cas d’humectation excessive il peut descendre dans certains horizons
jusqu’ & quelques dixiémes d’un pour cent,

Dans le sol sulfisamment pourvu d’oxygéne ce sont les phénomones aérobies qui
dominent, et dans le cas ou loxygene reste sous un certain niveau les phénomeénes anad-
robies. Les phénomenes dominent sous des conditions d’humectalion exeessive ou hien
dans le cas si bien que 'humectation soit optimale, mais la teneur en oxygéne baisse pour
une cause quelconque au-dessous de 2,504, prés.

Les phénoménes aérobies sont défavorables au point de vue agronomique, par
conséquent il faut les éviler par tous les movens, Sur les sols podzoliques gazonneux et
aussi sur daulres lypes de sol 'on ne peut attendre un résultat favorable des interventions
agrotechniques. que si la cullure du sol et le traitement des plantes vont ensemble avec
une aéralion suffisante du sol, naturellement il faut encore en culre pourvoir aux aulres
exigeances de la vie des plantes.

Tableaw 1. Quantité de Voxygéne (vol.9%) dans la phase gazeuse du sol podzalique
gazonneux argileux lourd de la ferme-école de Tehapov, aolGt 1960. (1) Profondeur de la
prise de I'échantillon em. (2) Blé de printemps (chaume). (3) Mais. (4) 1lerbes pérenncs.

Tableaw 2. Lflet des conditions aérobies et anaérobies sur les propriétés du sol
pudzolique gazonneux (couche labourée). (1) Traitements. (2) pll de la suspension aqueuse.
(3) Eh mv. (4) Carbone total selon Knop. (5) Fer & deux valences en 0.1 n 1,50, (6)
Azote nitrique, (7) Acide phosphorique d’aprés Tchirikov.

Tableau 3. Quelques propriétés du sol podzolique gazonneux en relalion avec la
teneur cn oxyvgéne de la phase gazonneuse. (1) Traitements. (2) Humidité du sol Y. (3)
Acide carbonique évolué pendant 30 jours de Iexpérience. (4) Fe() en 0,1 n H,50.. (5)
Azote nitrique. (6) Acide phosphorique selon Tehirkov. (7) Nombre des microorganisimes

ans 1 g de terre obtenu sur plaque viande-gélose (mille).



