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A biolégiai szé6daképzddést befolyasolo
6kologiai tényezdk vizsgalata a talajban

TIMAR MATY ASNE és PATKAI TAMAS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

Ismerctes, hogy alkalmas kornyezeti tényez6k hatdsira biolégiai titon is
képz&dhet széda a talajban, azdltal, hogy bizonyos mikroorganizmusok szulfit-
tartalmi sok szulfat ionjat hasznidljik fel energetikai folyamataik sordn elekt-
ron akceptorként. Natriumszulfat jelenlétében a deszulfurikalé organizmusok
anyagcsere tevékenysége sordn keletkez§ és a talajban jelenlevd egyéb anya-
gok kozotti kémiai reakeidk szddafelhalmozédashoz és szolonyecesedési folya-
matokhoz vezetnek [1, 2, 7, 8, 9, 10].

Ez a folyamat mind talajtani, mind talajbioldgiai szemponthdl jelentds
és érdekes, ennck ellenére viszonylag kevés kozlemény jelent meg azokkal a
kérdésekkel kapesolatosan, melyek a talajban az organizmusok tevékenységet
befolyasolo, illetve limital6 okolégiai faktorokat szamba veszik. A deszulfuri-
k4lé organizmusok talajbani tanulminyozisat megkonnyitik azok az isme-
retek, melyek a baktériumok élettanardl, biokémiadjardl rendelkezésiinkre 4ll-
nak [5].

Ezeknek az ismercteknek alapjian a folyamat talajbiolégiai vizsgdlatanal a
disszimilativ szulfitredukalék aldbbi sajatsigait kell figyelembe venni:
anaerob kornyezet, —200 mv korili Ep-igény, neutrilis, illetve béazikus
kirnyezet, 802~ és elektron donorként hasznosithaté anyagok (H,S, tejsav,
stb.), valamint éleszt6kivonathoz hasonlé anyagok jelenléte mikromennyiségek-
ben. Mig a talajok szulfdt tartalmit elsédlegesen f6képpen abiotikus folyama-
tok befolydsoljak, addig a disszimilativ szulfit redukdlék szdméra kedvezd,
tébbi okologiai feltétel kialakitdsindl mas mikroorganizmus csoportok tevé-
kenysége meghatdrozd szerepi.

Jelen kutatdsaink sordan a Na,80, és celluléz viltozé mennyiségeinek
befolydsat vizsgaltuk a deszulfurikdciés folyamatokra a talajban modell kisér-
letben.

Hasonlé vizsgalatokat ABD-EL-MALEK és Rizk végeztek [1] az egyiptomi
Wadi-Natrun té kornyékérsl szirmazd szikes talajokban.

Megallapitottik, hogy ezekbdl a talajokbdl elkiilonitett disszimilativ
szulfitredukalék még 3.650 mg/100 ml kéntartalmi Na,SO,-et tartalmazo
taptalajban is aktiv élettevékenységet folytatnak. Adataik szerint keményitd
talajhoz vald keverése nagymértékben gyorsitja a deszulfurikdciés folyama-
tokat, azonhan kontrollként alkalmazott, szervesanyaggal dusitatlan mintdk-
ban is végbemennek a szulfitredukeios folyamatolk.

Sajat régebbi vizsgalataink sordn [8, 9], amikor a vizsgilathoz hasznalt
talajbél a novényi maradvanyok szabadszemmel lathato részeit elkilonitettiik,
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azt tapasztaltuk, hogy a humusz és tézeganyagok —a talajmikrobdk szdmara
nehezebben hasznosithaté tdpanyagforrasok jelenlétében — a deszulfurikdcios
folyamatok nem indulnak meg esak biolégiailag kénnyebben mobilizalhaté szer-
vesanyagok hozzdadisa utdn.

ABD-EL-MALEK és Rizk a folyamat természetes koriilmények kozotti
megfigyelése alapjan [1] a novényi maradvinyokat honté és deszulfurikilé
organizmusok szimbiozisanak lehet8ségét vetik fel, ezen beliil a deszulfurikals
organizmusok tevékenysége kovetkeztében kialakuls bizikus koriilményeknek
fontos szerepet tulajdonitanak, mivel ez a tény teszi lehetévé a névényi marad-
vanyok folyamatos bomldsit, megakadélyozva a bontdst végzs organizmusok
szdméara hatrdnyos savas kornyezet kialakuldsit.

Anyag és médszer

A modellkisérletek céljara a fejérmegyei Sarrétrél szdrmazé szolon-
csdkos réti liptalaj felsé szintjébél gytijtottink mintdt. A talaj kornyezetének
részletes talajtani leirsa SARKADT és munkatéarsai [6] dltal készitett monogré.-
fidban talalhaté meg. A minta kémiai vizsgdlati adatait korabbi munkaban
kozoltiik. [97.

A minta szdrmazdsi helyén, természetes koriilmények kozott a szulfit-
redukciés folyamat végbemegy.

A talajmintdt szobah&mérsékleten kiszaritottuk, a ndvényi maradva-
nyoktél elkiilénitettiik, majd 10 g-os mennyiségeket 90 ml viz hozzdadasival
lombikokban helyeztiink el. A kisérleti tervnek megfelelden valtozé mennyi-
séghen cellulézt (Whatman No. 1 &rolt szlirGpapir) és Na,S0,-et adtunk a
mintdkhoz. A kisérleti id6 alatt anaerob koriilmények kialakuldsénak elSsegi-
tése és fenntartisa érdekében nitrogén gazt dramoltattunk keresztiil a talaj-
szuszpenzidt tartalmazoé edényeken, melyek légmentes 6sszekottetésben voltak
H,S és CO, gézok elnyeletésére alkalmas folyadékokkal megtoltstt felfogd
edényekkel. A kisérlet folyamén idSkizonként meghatiroztuk a felszabaduls
H,S és CO, mennyiségét. (A kénhidrogént jodometrids titrilissal, a CO,t
acidimetridval WINKLER (in ERDEY [3]) médszere szerint hatiroztuk meg).
A kisérleti id6 végén mértiik a talaj pH-janak és titralhaté alkalinitisanak
(szdédaliigossig) mértékét, valamint a talajbol 109,-o0s sésavval felszabadithaté
H,S és esetenként a CO, mennyiségét.

A talajjal elvégzett kisérletek kiegészitése cdljabol adatokat kivantunk
kapni arra vonatkozdan, hogy a szulfit és szervesanyag mennyiségének val-
tozdsa miképpen befolydsolja a redukcié eredményeként felszabadulé H,S
mennyiségét Desulfovibrio desulfuricans tiszta tenyészetéhen. Kzért Desulfo-
vibro desulfuricans Hildenborough torzs (NCIB 8303) tenyészetét valtozé meny-
nyiségli szervesanyagot, illetve szulfitot tartalmazé taptalajokra oltottuk,
a tdptalaj egyébként mindenben megegyezett a MacruERSON és MILLER altal
javasolttal [4]. (Energiaforrds: ndatriumlaktit és SO;~ : Na,S0,). Talajjal
elvégzett kisérletekhez hasonléan a tenyészedények H,S és CO, felfogasira
alkalmas abszorbeids folvadékot tartalmazé edényekhez csatlakoztak. A ki-
sérleti id6 folyamdn N, aramlott az edénveken keresztiil.
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Kisérleti eredmények

I. Niovekv§ szulfatkoncentraciok hatasa a szulfatredukeio soran atalakulé anyag
mennyiségére
a) Talajjal végzelt kisérletek
A kisérlet soran 1-—1000 mg SO3~ —8S (0,6 —624 mgeé./100 g talaj) tar-
tomanyban egyenlétlen lepcsoelosytasu 32 tagi koncentracids sort alkalmaz.-

tunk. Hazai talajokban is el6forduld szulfitkoncentraciok (0—31 mgeé./ 100 g
talaj) ill. (1—49,6 mg SO~ —S8) tartomdnydra 9 lépesS jutott. A mintdk
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A) Novekvi Na.SO, mennyviségek hatdsa a szulfdtredukeiora
B) Redukeié sordn Leletkez6 H, «3 mennyisége a talajhoz adott szulfdt %-dban

egységesen 250 mg 6rolt szlirGpapirt tartalmaztak. Inkubécié szobah&mér-
sékleten tortént és a szulfitredukeidé befejezfdéséig tartott.

A hazal talajok szulfittartalminak megfelel6 koncentricidk esetében a
redukalt kén abszolut mennyisége, a pH és a szdédalugossag kozel linedrisan
nétt. Tovabb novelve a szulfat koncentricidjat 250 mg %, SO}~ —S-ig mind-
hdrom tényezd telitddésitendencidt mutatott (1. A.abra). 260— 800 mg %, 803~
—8 tartoményban egyértelm{i 6sszefiiggést nem sikeriilt megillapitani: a ren-
delkezésre 4ll6 szulfat mennyiségétdl fiiggetleniil 55—80 mg H,S képz6dott,
a pH 9,60—9,98 kozott ingadozott, a szdédalGgossig 16—37 mg Na,CO,
[10 g talaj értékek kozott mozgott. A szulfitkoncentracié tovabbi novelésére
azonban hatdrozottan gitlast szenvedett a folyamat.

Feltiing, hogy csak mintegy 15—20 mg %, SO;~—S tartalomig redukdlo-
dott el quantitative a talajhoz adott szulfat. (A keletkezett kénhidrogén kis
részét még igy is visszatartotta a lugos talaj.) A szulfitkoncentricié névekedé-
sével a folyamat hatdsfoka egyre csokken, ilyen értelemben tehdt mar viszony-
lag alacsony szulfitkoncentracidk is gatlé hatdstak, annak ellenére, hogy
a redukalt kén abszoldt mennyisége esetleg né. Ezt jol szemlélteti az 1.B. dbra.

Emlitésre mélts, hogy 11,2 mg %, SOF~ —S8 tartalomig a pH a kontroll
talajéhoz képest csékkent, illetve nem véltozott. Tehat ilven szulfitmennyiség
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redukalasakor keletkezd Itigos terméket a szervesanyagok anaerob bomlisakor
felszabaduld szerves savak még megkotik, s6t feleslegben maradnak. Hazai
talajokban el6fordulé szélsGségesen magas szulfitkoncentricidk esetében
azonban a pH 0,96—1,42 egységet is emelkedett, utébbi esetben az eredetileg
szodalugossagot nem mutaté mintdkban 10 g légszdaraz talajra szdmitva
12,0 mg Na,CO,-nak megfelel§ alkalinitds volt mérhetd.
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2. dbra
Névekvs Na,S0, mennyiségek hatdsa D. desulfuricans szulfdtredukeiés tevékenységé-
re a) H,8—8 mg; b) Redulkdlt kén mennyisége a szulfdt-kén 9-dban

Hangstlyozni kivanjuk, hogy a fenti viszonyok egy adott talajra vonat-
koznak, a mennyiségi adatok szimszer(i értékei messzemenden fiiggnek a vizs-
galt talajtol. TimARné [8] vizsgalatai szerint egyes talajokban a jelen dolgozat-
ban ismertetett adatokndl lényegesen alacsonyabb szulfit koncentrécidk is
hatdrozott gitlast okozhatnak.

b) Tiszta tenyészettel szintetilus tdptalajban elvégzelt kisérletek

A Desulfovibrio desulfuricans Hildenborough torzsének tiszta tenyészeté-
vel 480 mg 9%, C-nek megfelels tejsavat tartalmazé Macpherson taptalajban
(pH 8,3) végzett vizsgilatok lényegében hasonld eredményre vezettek. Ter-
mészetesen az itt tisztdbban érvényesiil§ torvényszeriségek csak fenntartd.-
sokkal vethetSk Ossze a talajban megfigyelt viszonyokkal.

18—600 mg 9% S04~ —S tartomdnyban vizsgdlva a folyamatot a szulfit
koncentricidjinak hatirozott optimuma van 200 mg %-nél (2 4bra, a.). A szul-
fatredukeid befejezddésckor mért pH értékek a termelédstt I ,S mennyiségével
korreldlnak. Az optimdlisnak mutatkozé kezelésnél 10,06-ig emelkedik a pH,
majd 600 mg 9,-ndl 9,21-re csdkken.

A tiszta tenydszettel végzett kisérlethen is megfigyelhets, hogy a szulfit-
koncentricié emelkedése relative gatlé hatdsi lehet a redukalédott szulfit
abszolit mennyiségénck novekedése esetén is (24bra, b.). A folyamat hatdsfoka
a legnagyobb mennyiségii szulfid képz6désénck csetében sem haladja meg a
35 9%-ot.
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Ha az egyes kezeléseken beliil az id6 fliggvényében is vizsgaljuk a szul-
fatredukeidt, kimutathatd, hogy a folyamat atlagsebessége a szulfatkoncent-
racié novekedésével esokken.,

A talajban, illetve tiszta tenyészetben kapott eredmények tsszevetése
esetén azt mondhatjuk, hogyv természetes korilmények koziott a szulfitre-
dukeié lassabban folyik. Ennek okai a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgaiban
(eltérd mikrokornyezet, pH, E,. tdpanyagellatottsag, stb.) és a kialakuld
mikroszervezet populdeick kolestnhatasaiban keresenddk.

II. Kélesonhatasok a cellul6zbontds és a deszulfurikicié koézott.
Nivekvs szervesanyag-mennyiségek hatasa a szulfatredukciéra

A méar ismertett kisérleti Osszedllitasban 4,4—880 mg széntartalmu
(0,01 —2,00 g) cellulézt adtunk a talajhoz. A vizsgdlatot két kiilénbozd —
20, illetve 200 mg?, S02-—8 — szulfitkoncentraciéndl is elvégeztiik. Hirom
kontroll kezelést alkalmaztunk: steril talaj, talaj 4 celluléz, talaj + SO3—.
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3. dbra

A kilénbéz6 kezolések hatdsa a (O, termelésére a talajban A) Steril talaj; B) Ta-
Taj 4 0,5% celluldz; C) Talaj 4+ 0,59 celluléz + 20 mg% S03-—=8; E) talaj 4 0,5% celluloz -
-+ 200 mg9%, SO;-—=8.

A kisérlet folyaman mértiik a keletkez$ CO, és H,S mennyiségét, a folyamat
befejezédése utdn a talaj pH-jit és titralhaté alkalinitdsdt. A mérési eredmé-
nycket statisztikai elemzés alapjan értékeltiik.

A 20 mgY%, SO}~ —8-t tartalmazdé mintikban az adott szulfit kozel
teljes mennyisége dtalakult, kivéve a legkisebb szervesanyag-kezcelést, melynél
a szulfitredukeid gyakorlatilag nem ment véghe. A talaj CO,-termelése a
kezelések hatdsdra lényegesen megnétt. Jol megfigyelhetd volt a priming-
hatés, kis mennyiségfi celluléz a talaj eredeti szervesanyagainak (f6leg humusz
és tézeg) mikrobioldgiai bontdsdt serkentette a celluldézt nem tartalmazd
kontrollhoz képest. Azokban a mintikban, melyekben a szulfitredukeié végbe-
ment, a széndioxid-termelés még nagyobb volt, tehat a deszulfurikécid hatisira
a talaj szervesanyagainak anaerob mikrobioldgiai bontasa fokozddik (3. abra.
A CO, adatok Sz D = 5%-o0s szinten szignifikdnsak).
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200 mg 9%, SOi~—8 esetében a szervesanyag mennyiségének novelésével
a  kénhidrogén-termelés is emelkedett. Hasonlé értelemben viltozott a
kisérlet végén mért pH dés titrdlhatd alkalinitis (4. abra.) (A H,S-re vonatkozé
adatok SzD = 0,1%-o0s szinten szignifikdnsak).

Erdekes médon a celluléz névekvd mennyiségeinek hatdsdra nem alakul-
tak ki szignifikins kiilonbségek az egyes kezelések széndioxid termelése
kozott. Ebben feltehetfleg a magas pH jitszott szerepet.
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1. dbra a. dbra
Novekvs celluléz mennyiségek hatdsa a Tejsav névekvlé mennyiségeinek hatdsa
szulfdlredukeidra, a talaj pH-jdra és tit- a D. desulfuricans tenyészetének deszul-
ralhaté alkalinitdséra furikdlé aktivitdsdra

A talajhoz adott szulfat ebben a kisérlethben sem redukalédott el teljes
cgészében. Az eredmények azt mutatjik, hogy a C[S ardny noévekedésével
a redukdlt kén mennyisége nivekedik, 4:1 C[S ardnyndl mar az adott szulfat
75%-a 4talkult a jelen kisérleti korilmények kozott.

A D. desulfuricans Hildenborough torzsének tiszta tenvészetében, elekt-
ron-donorként tejsavat alkalmazva (50—1000 mg9%, laktit-szén tartomany-
ban) azt taldltuk, hogy a laktdt koncentracidéjainak optimuma van 500 mg%,
koriil 200 mg % SO3~—= jelenlétében (6. abra). Ennél nagyobb koncentracidja
gitlé hatdsu. Tiszta tenyészetben tehdt a redukeié soran kialakulé magas
pH-n kiviil az elektron donor afiziolégids mennyisége is limitilhatja az orga-
nizmus tevékenységét.

A talajban, ahol a szulfitredukaldé organizmusok altal energiaforrdsként
hasznosithaté vegyiileteket (elektron-donort) az anaerob cellulézbonték fo-
lyamatosan termelik, annak koncentrici6ja feltehetSleg nem emelkedik
gatloan magas értékig. Ugyanakkor a cellulézbontés savanyu termékei (szerves
savak, CO,) pufferoljak akézeget. Ezzel magyardzhatd, hogy 200 mg9%, SO3~—=8
esetében a talajban 4 hénap alatt a szulfat 75%,-a dtalakul, mig tiszta tenyé-
szetben a folyamat egy hénap mulva megall és a jelenlévs szulfdtnak csak
mintegy 25 %,-a redukalddik el.

Kovetkeztetések

1. A modellkisérlet korilményei kozott 15—20 mg S-tartalmi Na,SO,
konecentricié f6lott a deszulfurikdciés folyamatok hatdsara a jelenlevd szulfit
nem alakul 4t teljes egészében szulfiddd. A szulfitkoncentricié novelésével a
szulfidképzidés fokozhatd.
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2. A deszulfurikdlé organizmusok szaméra optimélis szulfitmennyiség
(200 mg?%, Na,S0,—8) 75%-on feliili Atalakuldsdra 4 : 1-nél tagabb celluloz
C—szulfat—S ardany sziikséges a vizsgalt talajban.

3. A deszulfurikdcids folyamat hatdsdra az anaerob cellulézbontok akti-
vitdsa fokozddik. A serkent§ hatds érvénvesiilésének utjit még nem sikeriilt
tisztdzni, feltehetsleg a H,S és a kialakuld alacsony redoxpotencial jatszik
henne szerepet.

4, A disszimilativ szulfitredukdld mikroorganizmusok szamara kivana-
tos kornyezeti feltételek kialakitisdban és fenntartdsdban fontos szerepe van
az anaerob cellulézbonté mikroorganizmusoknak. A cellulézbontis végtermé-
kei pufferoljak a deszulfurikdcids folyamatok soran képzddott lagos terméke-
ket, ugyanakkor tdpanyag és energiaforrisok a folyamatot végrehajté deszul-
furikalok szamara. I8 két kiilonbozs folyamat soran adott id&szakban keletkezd
anyagesere termékek mennyisége hatdrozza meg alapvetSen a talajminta
tulajdonsigainak valtozdsat, amelyek mind a deszulfurikaci6, mind a cellul6z-
bontds tovabbi folyvamataira visszahatnak.

Osszefoglalas

Bioldgiai deszulfurikdcids folyamatok eredményeként széda képzddhet
a talajokban. E folyamatot végrehajto szervezetek jellegzetes mikrébatérsu-
ldsok keretében fejtik ki tevékenységiiket a talajban. A deszulfurikalé organiz-
musok a névényi maradvinyokat bonté anaerob szervezetek (a kisérletek sordn
cellulozbontdk) dltal termelt anyagesere termékeket hasznositjik energianyerd
miiveleteik sordn és a névényi maradvinyokatelbonté organizmusok tevékeny-
sége biztositja a deszulfurikdlok dltal igényelt alacsony I, érték kialakuldsit
a talajban. A szulfdtredukeid sordn keletkezé anyagesere termékek serkentik
az anaerob cellulézbontdk tevékenységét. A két organizmus esoport ellentétes
irdnyban befolydsolja a kornyezet pH értékének alakulasit: a cellulézbontés
eredményeként a pH érték csokken, a natriumszulfat redukeidjakor keletkezd
termékek (Na,S) az alkalinitdst novelik.

I két egyidejlileg miikéds és egymdst nagymértékben befolydsols orga-
nizmus csoport szamira hasznosithaté kiilonbozo tdpanyagok valtozé mennyi-
ségeinek hatdsdra a talajtulajdonsdgok eltérfen valtoznak meg. A viltozdsok
mértékét a natriumszulfat és a celluldz abszolit mennyiségei, valamint a két
anyag mennyiségének egymdshoz vald viszonya szabja meg.

Hazai talajok Na,S0, tartalmdnak megfelelé koncentracick novekvd
mennyiségeinek hatdsdra a szulfid képzddés fokozddik, bar a folyamat hatdsfoka
cstkken, Adott mennyiség(i szulfat nagyobb mértéki redukeidjira tag C/Sarany
esetében lehet szamitani.
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The Examination of Ecological Factors Influencing Biological Soda Formation
in Soils

E. TIMAR and 7. PATKAI

Rescarch Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

In the course of a model experiment, we examined the effect of changing quantities
of sodium sulphate and cellulose on biological desulfurication processes in a soil sample,
taleen from the upper layer of a solonchak-like lowmoor fen soil, under anacrob conditions.
On the basis of the formation of H,S and CO, and by measuring the changes in the sample’s
pH value, the following results were obtained:

1. The effect of increasing amounts of sodium sulphate was studied in a 1—1000
mg% SO0i~ — Srange. In the case of concentrations corresponding to the sulphate con-
tent of Hungarian soils, the increase of the absolute amount of the reduced sulphur, the
PH and the soda alkalinity was approximately linear,

The sulphate added to the soil was quantitatively transformed into sulphide not
exceeding a 156—20 mg9% SO}~ — § content. With increasing sulphate coneentration,
the absolute amount of the reduced sulphur may be increased but the degres of efficiency
of the process deercases. This phenomenon might also be observed in a synthetic culture
medium with the pure culture of the Hildenborough strain of Desulfovibrio desulfuricans.

2. The effeet of increasing amounts of cellulose (Whatman 1 paper) were studied
in a range from 4,4 to 880 mg%, C-content in the presence of sodium sulphate containing
20 — 200 mg sulphur. Three control treatments were employed: 1, sterile soil, 2, soil -+
+ cellulose, 3, soil + S03-. In the samples where sulphate reduction processes took
place, the CO, production of the soil was increased. The low Ty value — which favourably

influences the activity of anaerob cellulose decomposing microorganisms — caused by
the formation of H,S is probably responsible for this phenomenon.
In samples containing 20 mg?% S0j- — 8, almost the whole amount of the added

sulphate was transformed, except in the case of the treatment where the lowest amount
of organic matter was added. In that case sulphate reduction practically did not take
lace.

P In the case of 200 mg%, SO~ — S, with increasing amounts of organie matter,
the H,S production was also increased and the pH value and the degree of titratable
alkalinity measured at the end of the experiment changed in a similar way. The sulphate
added (200 mg% §) to the soil was not completely reduced even in this experiment. If
the ratio of cellulose C to sulphate S was 4:1, then 75 per cent of the added sulphur was
transformed.
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Figure 1. 4) The effect of increasing amounts of sodium sulphate on sulphate
reduction. B) The amount of H,8 forming in the course of reduction in the percentage of
sulphate added to the soil.

Figure 2. The effect of increasing amounts of sodium sulphate on the sulphate
reduction activity of D. desulfuricans. a, H,8—8 mg; b, amount of reduced sulphate
in the percentage of SOi——S.

Figure 3. The cffect of various treatments on the CO, production in the soil.
A) sterile soil; A) soil -+ 0,59 cellulose; C) soil - 0,19 cellulose -+ 20 mgl S03-—S;
D) soil 4 0,59 cellulose 4+ 200 mg% SO3-—S.

Figure 4. The effect of increasing amounts of cellulose on sulphate reduction and
on the pH and the titratable alkalinity of the soil.

Figure 5. The effect of increasing amounts of lactic acid on the desulfuricative
activity of a culture of D. desulfuricans.

Etude des conditions écologiques qui influencent la formation biologique
de la soude dans le sol

E.TIMAR et T. PATK AT

Institut de Recherches de Pédologic et de Chimie Agricole de 'Académie des Sciences de ITongrie, Budapest

Résumé

Nous avons étudié en une expérience modéle, dans des conditions anaérobiques,
I'effet des quantités variables de sulfate de sodium et de cellulose sur les processus de
la désulfurication biologique dans un échantillon, provenant de la couche supérieure
d’un sol de prairie solontchaqueux marécageux. En mesurant la formation du H,S et du
CO, et la variation du pH de I’échantillon nous avons obtenu les résultats suivants:

1. Nous avons étudié I'effet des quantités croissantes dans le domaine de 1—1000
mg % S5—805-. Dans le cas des concentrations correspondant & la concentration de la
teneur en sulfate des sols hongrois la quantité absolue du soufre réduit, le pH et Palealinité
sodique progressait lindairement, & peu pres.

Le sulfate ajouté au sol ne s’est transformé quantitativement que jusqu’a une
teneur de 16—20 mg % SOf-. En augmentant la concentration du sulfate la quantité
absolue du soufre réduit peut étre augmentée, mais Iefficacité du processus diminue.
L’on a pu observer ce phénoméne aussi avee une culture pure d*une race de Desulfovibrio
desulfuricans Hildenborough dans un milien nutritif synthétique,

2. Nous avons étudié effet des quantités croissantes de la cellulose (papier What-
man 1) dans le domaine de 4,4 — 880 mg de C, en présence de Na,SO, contenant. 20 et,
respectivement, 200 mg de soufre. Nous avons employé 3 manipulations de controle:
1. sol stérile, 2. sol + cellulose, 3. sol 4 SOf~ — S. Dans les échantillons ou 'on a pu
observer des processus de réduction de sulfate, la production du CO, dans le sol a aug-
menté; dans Pengendrement de ce changement la petite valeur de Ey joue probablement
un réle, parce qu'elle influence favorablement l'activité deg organismes anacérobies dé-
composant la cellulose.

Dans les échantillons contenant 20 mg %, de SO~ — S 1a production de H,S a
augmenté avee l'augmentation de la matiére organique, de méme que le pH et 'alealinité
titratable mesurés & la fin de I'expérience. Dans cette expérience le sulfate ajouté au sol
(200 mg % 8) n’ a pas été réduit totalement, avee une proportion de 4:1 de C eellulosique
et S sulfatique 759, du soufre a été transformé.

Fig. 1. 4) Effet des quantités croissantes de Na,SO, sur la réduction des sulfates
B) Quantité de H,S formé an cours de la réduction en 2 du sulfate ajouté au sol.

Flig. 2. Effet des quantités croissantes de Na,SO,, sur I'activité réductrice du D.
desulfuricans. a) H,S—8 mg; b) la quantité du sulfate réduit en 9) de SO3-—=8,

Fig. 3. Effet des divers traitements sur la production de CO, dans Ie sol. A) sol
stérile; B) sol |- 0,5% cellulose; C) sol 4 0,1¢; eellulose - 20 mgly 803-—S5; D) sol + 0,59
cellulose + 200 mgt; SOj—=8.

Fig. 4. Bffet des quantitds crolssantes de cellulose sur la réduction du sulfate, le
pPH du sol et son alealinité titratable.

Fig. 5. Effet des quantités croissantes sur Pactivité désulfuricante des cultures
de D. desulfuricans.
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HSY‘IEHHE IKOJNOTHYECKHX qjal{TOpOB, BJIMAIOLIMX Ha OMOJ0rHYeCKoe 06[}3303&““6
COJibl B MOYBe

E. THMAP u T. TATKAH
HayuHo-1ccenoBaTenbCKUI MICTRTYT [MOYBOBeAeHisi W arpoxumus A, H. Beurpuu, Bygmamewr

Peszwme

Mayuanoch pBiansiHHe PA3IHUHBIX KOJMYECTE HEJUN0/1036l M CEPHOKHCI0I0 HATPHST HA
OnonoruyeckHe pecy by pHKALHOHHLIE NPOLECCH B 00pasle 13 NOBEPXHOCTHOTO CIOS CONOH-
4aKoBaToil JyroBo-00s10THOI MM0UBBl B MOJENBLHOM OTbITe B aHA3POOHLIK ycioBHaX. Ha ocho-
BaHUM U3MeHeHHs odpasoBanua H,S, CO, 1 pH cpeapl o6pasua rnosay 4 ciegyIoniie pesylib-
TAThI:

1. BJmmme BO3PACTAKUINX KOJHYECTB CePHOKHCIOrO HATPHSA H3YYain B npejgesax
ot 1 go 1000 mr. % S—SO3~. B ciyuae KOHLCHTpALil, COOTBETCTBYIOUINX cofepyRanui cep-
HOKHCJI0I'0 HATPUS B noupax Bewrpri, aGcosioTHOe KOMMYECTBO BOCCTAHOBJIeHHOH cepol, pH
H LIEN0YHOCTE OT COABI BO3PACIH NPHOIH3UTENbHO JIMHEAPHO.

H3 ,mGaBHEHme K 1ouse cynb(atoB S—SO3~ KBAHTHTATHBHO 00PAa30BAIOCh TONBKO

15—20 mr. % cynbguiios. AGCOMIOTHOE KOTHYCCTBO BOCCTAHOBIIEHHOI CEPbl MOYKHO YBEIWUNTH
MOBLILIEHIEM KOHLEHTPALMH CyJIb(pATOB, 0AHAKO KO3UULEHT rose3Horo felicTBis mnporecca
CHHKAeTCsl. ITO siBJCcHIE HA0II0AAJ0Ch H B CHHTETHYECKON NMUTATENLHOIT Cpeje € HCTLIMH
Kynbrypami mramma Desulfovibrio desulfuricans Hildenbhorough,

2. BuisiHIe Bo3pactalonpix KOJHYECTB Tesuiionosel (diuiprposannuast Oymara Bpat-
man-1) n3yuans B npefenax 4,4—880 mr. % comep)aHusg yriepoja u B npucyTCTBMu 20—200
mr. B Buge Na,S0,. inI\‘lEHHJH TpH Bija Koutpons: 1. Creprnbnas nousa. 2. Tlousa + uen-
J10J103a. 3. Hoqsa + S—S03i-. B Tex o0pasuax, rie npoHcxoHIl TpolleccLt BOCCTAHOBIIEHHST
cyaedaros, nposymiposause CO, B mouse sospacio. IIpeanogaraem, 9To B STOM IIPOIECCE
HIrpana posb HH3Kas BennudHa Ep, nonyunswasicst B pesyJibTaTe Bo3HHKHOBeHHs H.S, koTtopast
0naronpHsTHO BAMSET HA [AEATENBHOCTh AHAIPOOHBIX LEJUNOJI030PAsDY AKX MHKPOOD-
raHH3MoB,

B oOpasnax, cojepskanpix 20 mr, 95 S—SO0%~ npHdIH3NTEABHO NOJHOE KOJIHYECTBO
cyneaTa nepeodipazoBanoch, 3a HCKJIIOMEHHEM BAPHAHTA C HAHMMEHBINHM KOJM4eCTBOM Opra-
HHUYECKOT0 BEIIeCTBAa, B KOTOPOM BOCCTAHOBJIeHUE CyNb(HaroB MPAKTHUECKIL He MPOH30ILIO0.

Ilpn comepyxkanun 200 Mr. 95 S—SO03~ ¢ TOBbILIEHMEM KOJYECTBA OPraHHYecKoro
Belectsa npoayliposanie H,S, noselcriiock. AHANIOrHYHO H3Mensnace pH 11 turpyemast mie-
JIOUHOCTD, H3MEPeHHbe B KOHIle oneta. JoGasisiemble K mouse cyibgarst (200 ar. % S) noJ-
HOCTBIO HC BOCCTAHOBMJINCH 1 B 3TOM OIbITE, B CIydde COOTHOLIEHIST YTJepozaa, LesuTioIossl H
cepel cyapaTa paBHoe 4:1 BOCCTAHABJIMBAIOCL 10 CyJb(aTos 75 %) OoT BHeceHHOIl cepwl.

Puc. 7. A) Bnusinue BospacraoumiX Kojrdects Na,S0, Ha cyabdatperykuuio, B)
Konnuecrso H,S o0pasosaBuwieecst B pesysibTare MPOLECCOB PeyKuud B % ot cynsara, BHe-
CeHHOT0 B [0YBY.

Puc. 2. Bausnue Bodpacralmux KosHuects Na,S0, na cynmbamenyuupymmym
aKTHBHOCTE. ) H,8—S B mr. b). Konuvecrso BoccraHoBAGHHOH ceprl B Y5 o1 S—SO0f

Puc. 3. Bauadie pasivuHbX BapuanToB Ha obpazosanne CO, B 10uBe. A) cTe-
pymm{aﬁ noqna, B) nousa 0500 neamonosa; C) moupa -+ 0,19 uenmonosa -+ 20 mr
0, 8—8037; D) mousa -+~ 0,59 uemmosnosa -+ 200 mroy S— SO

Puc 4. Buinsinne Bo3pacTamoiX KOJIHYECTB 1eJJH0103L HA cyan)a'ppenym[pymmme
npoueccel, pH 1 THTPYyeMyIO IeJ0YHOCTEH TI0YBLL

Puc. 5. Bnuanne BO3pacTaolUX KOJMHYECTB MOJOUHOIT KHCNOTH HAa gecynbypHKa-
MOHHY K AKTHBHOCTH KoyoHun Desulfovibrié desulfuricans.





