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rás Jakab ny . m . kir . főerdő tanácsos , Beszterce ; Szentendre Megyei Vá
ros, Térfi Béla ny . miniszter , az O . E: E. a le lnöke , | stb. Budapes t , Vuk 
M. és Fiái cég, Budapes t . > • « \ 

A z i gazga tó -vá l a sz tmánybó l k i l épnek , de újra vá lasz tha tók: Arató 
Gyula , Bencze Pál , Biedermann I m r e bá ró , bo rh i Borhy G y ö r g y , Czil
linger János, Földváry Miksa , Inkey Pá l báró , Károlyi G y u l a gróf, Lady 
Géza , v i téz Onczay László , Prónay G á b o r báró , Rochlitz Bé la , Rónai 
G y ö r g y és Vrbánfy Ignác . 

A z eset leges ind í tványoka t az a l apszabá lyok 17. §-a é r te lmében 
l e g k é s ő b b a közgyűlés t m e g e l ő z ő napon, í rásban kel l a titkári h iva ta l 
nál benyúj tani . 

A k ö z g y ű l é s után 14 órakor a Br i tannia -szá l lóban közös ebéd é t lap 
szerint. 

K é r j ü k igen tisztelt tagtársainkat , h o g y az e b é d e n v a l ó részvé te lü
ke t l e g k é s ő b b d e c e m b e r hó 16-áig nekünk beje lenteni sz íveskedjenek. 

Az erdő táplálkozása. 
Irta: Dr . Haracsi Lajos . 

A mai gazdasági életlpen fontos szerepe van a többtermelés-
nek. A több és jobb anyagra az erdőgazdaságnak is nagy szük
sége van. A faanyagot az erdő a növekedésével hozza létre, ez 
pedig a fák táplálkozásától függ. Ha tehát az erdőgazdaságban 
többtermelést akarunk elérni, ennek legelső feltétele az, hogy a 
fák táplálkozásával tökéletesen tisztában legyünk, ismerjük ennek 
rendes és rendellenes lefolyását, az egyes táplálkozási tényezőket 
és ezek hatóképességét. E nélkül gazdaságos többtermelésről szó 
sem lehet, mert a megalapozatlan kísérletezésektől eredményeket 
nem várhatunk. 

De a normális táplálkozás ismerete azért is fontos, hogy el
kerülhessük erdeink leromlását és beteges állapotát. A betegség, a 
sínylődés megállapítása és gyógyítása, vagyis az okszerű védeke
zés csak akkor lehetséges, ha tisztában vagyunk a fák normális 
(egészséges) táplálkozásával, mert másként a beteges állapot okát 
sem tudjuk felismerni és értékelni. Az erdő táplálkozásának az is
merete tehát erdővédelmi alaptétel is. 

Dolgozatomban elsősorban az erdei fák táplálkozásával fog
lalkozom, — tiszta és átfogó képet szeretnék erről nyújtani — s 
csak röviden térek ki az erdőben gazdaságosan alkalmazható, a 
többtermelés célját szolgáló eljárások megemlítésére. 

A fák táplálkozása nagy általánosságban megegyezik más 
zöld növényekével, eltérés csak az apróbb részletekben mutatkozik, 
de sokszor éppen ezek döntő fontosságúak. A fák táplálkozása és 
növekedése több feltételtől, tényezőtől függ. A fontosabbak a kö
vetkezők: megfelelő hőmérséklet, fény, tápanyagok, víz, norm. 
összetételű levegő. Mindezeknek a tényezőknek a térben és időben 
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kellő mennyiségben és elosztásban kell jelen lenniök. Minden 
növény legjobb fejlődése számára e tényezőknek bizonyos legked
vezőbb mértékét (optimumát) kívánja meg. Ennek az optimum
törvénynek nagy szerepe van a növények életfolyamataiban. A hő
mérsékletnek pl. mind az igen alacsony (elfagyás), mind a túlma-
gas volta (elszáradás) a növény sínylődését, sőt pusztulását is okoz
hatja. Ugyanígy van ez a többi tényezővel is. A kívánt optimum 
természetesen az egyes növényfajoknál igen különböző; minden 
fajnak, sőt ökológiai változatnak is megvan a maga külön opti
muma minden tényezőre nézve. 

A növénytermelésre — a többtermelés szempontjából — leg
nagyobb fontossága van a tápanyagok és a víz megfelelő mérték
ben való jelenlétének, mert ezek mennyisége ingadozhatik legin
kább, és mert ezek mértékének megváltoztatása áll még legjobban 
a gazdálkodás hatalmában. A többi tényező lényeges módosításá
ról — legalább az erdőgazdaságban — nem beszélhetünk. 

Ezek előrebocsátása után kívánom tárgyalni az erdei fák 
táplálkozását a tápanyagok és a víz szempontjából. 

Amint a növényélettani vizsgálatokból és kísérletekből álta
lánosan ismeretes, a magasabbrendü (magvas) növények testének 
a felépítéséhez és működéséhez feltétlenül a következő tíz kémiai 
elem szükséges: szén (karbon), oxigén, hidrogén, nitrogén, kén 
(szulfur), foszfor, kálium, mész, magnézium, vas (jeleik: C, O, H, N, 
S, P, K, Ca, Mg, Fe). A legtöbb növény testében ezenkívül más 
elemek (főleg Na, Mn, Al, Zn, Cu, Cl, J, Si, B, Br, F) is előfordul
nak, amelyek vagy járulékosak, vagy bizonyos jelentőségük van. 
Ezeknek az ú. n. oligoelemeknek a jelenlétét az újabb vizsgálatok 
sokszor fontosnak tartják. E szerint a legtöbb növénynek nyomok
ban szüksége van vegyületeikre, mert teljes hiányuk esetén a nö
vény nem fejlődik rendesen. Hogy a növényi testnek milyen ele
mek kellenek, azt vizes oldatokban (vízkultúrák) való tenyésztéssel 
lehet megállapítani. A növény a nevezett alkatrészeket mint ve
gyületeket csak vízben oldott állapotban a talajból és gázalakban 
a levegőből tudja felvenni, mert a növényi sejtek falán és külső 
plazmarétegén csak kismolekulájú anyagok tudnak áthatolni. A 
zöld növények a levegő gázkeverékéből a széndioxidot (COs) és az 
oxigént veszik fel, az elsőt szerves anyagaik karbonjának (C) a fe
dezése, tehát testfelépítés, anyagképzés céljából, míg a másodikat 
oxidáció, lélekzés végett, vagyis energiatermelésre. Tehát táplálko
zás, anyagfelépítés céljából főleg csak egy elemet (C) kap a növény 
a levegőből (a COa-ből az O-t leadja). A többi elemet oldott sók 
(vegyületek) alakjában veszi fel a növény a talajból. Nem lehetet
len, hogy a levegőből kis mennyiségben ammóniagázt (NHa) és víz
gőzt (H2O) is elnyel sok növény, ezzel azonban szükségletüket csak 
kis részben fedezhetik. A magasabbrendű növények a nitrogéngázt 
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(N2), amely a levegő 78%-át teszi, a levegőből közvetlenül felvenni 
nem tudják (a víz is igen kevéssé nyeli el). 

A talajban levő sók (a N kivételével) az anyakőzetből szár
maznak. Az eruptív kőzetek és a mészkő (a legfontosabb talajszol
gáltató képződmények) vegyi összetételének az áttekintését 
'Sigmond könyvében (Ált. talajtan 35. o.) találhatjuk meg táblá
zatba foglalva, amely szerint a tövénytenyészetre nézve fontos ele
mek általában nagyobb mennyiségben fordulnak elő a földkéreg
ben. Csak két nagy eltérés van: a Si és Al, amelyek éppen a leg
nagyobb tömegben vannak, noha nem minden növény számára nél
külözhetetlenek. Ennek okát egyrészt a plazma szelektív (kiválo
gató) tulajdonságában, másrészt a szilikátok elmállásakor keletkező 
Al és Si vegyületek [Al (OH)a, Aí-hidroszilikát, kovasavi vízben 
való igen csekély oldhatóságában kell keresnünk. Viszont ezek a 
vegyületek adják a termőtalaj egyik legfontosabb tényezőjét, az 
adszorpciót végző szervetlen zeolit-komplexumot. A N a föld ős-
kőzeteinek az alkotórészei között nem fordul elő. 

Összehasonlítás céljából nézzük most a növényi test vegyi 
összetételét az alkotó elemek nagysága szerint. Errevonatkozóan 
felsorolom Ebermeyer (Fehér: Erd. növénytan, I I . 17. o.) néhány 
— 100 súlyrész száraz anyagra vonatkozó — adatát. 

1. táblázat. 
C O H N Hamu 

Búzaszalma 48.4 38.9 5.3 0.4 7.0 
Burgonyagumó 44.0 44.7 5.8 1.5 4.0 
Répalevél 38.1 30.8 5.1 4.5 21.5 
Fa (átlag) 49.5 43.5 6.0 — 1.0 

A hamuban vannak azok a szervetlen alkotórészek (sók), 
amelyek a növény elégésekor visszamaradnak, mert a fenti négy 
elem vegyületei gázalakban eltávoznak. A hamu gyakori elemei: 
S, P, Cl, Si, K, Na, Ca, Mg, Fe. Az adatokból látjuk, hogy a fá-ban 
a többi növényhez viszonyítva, a legkevesebb nitrogén és hamu
alkotórész található. A N tartalma 0.1°/o alatt van. A fa zöld részei
ben és a háncsban természetesen több 2V és hamu van. Hogy a 
hamu mennyisége a fák egyes részei szerint mikép változik, erre
vonatkozóan ideiktatok Fehér könyvéből (Erd. növénytan, I I . 21. o.) 
néhány adatot, amelyek szerint az átlagos hamutartalom: 

2. táblázat. 
Zöld lomblevélben . . . 4.5% Vastag lombfaágban . . 1.0 °/ó 

tűlevélben . . . . 2.5% Lombfatörzs- (-héj) ben . 0.4 °/o 
Lombfakéreg + háncsban 4.0% Vékony fenyőágban . . 1.6 % 
Fenyőkéreg + háncsban . 1.8% Vastag fenyőágban . . 0.8 % 
Vékony lombfaágban . . 1.8% Fenyőfatörzs- (-héj) ben 0.24% 
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Már ebből az egy számsorból is teljes biztonsággal megálla
píthatjuk azt, hogy az erdőben annál inkább rablógazdálkodást 
űzünk, minél több vékony anyagot termelünk és viszünk ki, s ez 
fokozódik akkor, ha időnkint még az almot is eltávolítjuk. Tehát 
a sarjerdőgazdálkodás és az alacsonyvágásfordulójú szálerdő a ma
gasabbkorú szálerdővel szemben rablógazdálkodást jelent, mert az 
előbbiek aránylag sokkal több vékony anyagot adnak, ezért a talajt 
tápsók tekintetében előbb zsarolják ki. Ha ellenben sok vastagfa
anyagot termelünk, és a vékony ágat, kérget, lombot az erdőben 
visszahagyjuk, akkor csak igen kevés tápsótól fosztjuk meg a talajt. 

Említettem, hogy az egyes elemeket (a C kivételével) a nö
vény a talajból veszi fel vegyületek alakjában, a talaj vízében 
oldva. A H-t és O - t főképen mint vizet (H2Oj kapja. A minden nö
vény tenyészetéhez szükséges sók, illetőleg ezeknek az oldatban 
kisebb-nagyobb mértékben elbomlott (disszociált) elektromos töl
tésű részecskéi: az ú. n. ion-ok a következők: pozitívok: 
K*, Ca**, Mg**, Fe***, (Na*); negatívok N07, SOZ~, H2P07 
(esetleg HCO :; , Cl , HS~~). Vagyis főleg a felsorolt fémek 
nitrátjai, szulfátjai és hidrofoszfátjai szerepelnek. Sok növény a 
N-t mint kationt (NH$ ) is felveszi ammóniumsók alakjában. 

A sók a talajban a kőzetek vegyi elmállásakor keletkeznek. 
A foszfor a kőzetekben is már mint foszfát (apatit, foszforit) van 
jelen, a kén a szulfidok oxidációja útján lesz szulfáttá. A nitrát és 
ammónia pedig a szerves vegyületek elbomlásakor keletkezik, ki
sebb mértékben JV-kötő szervezetekkel is kerül a talajba. 

A levegőből felvett C O a - b ő l , a talaj vizéből (H2Oj és az 
ebben oldott sókból építi fel a növény, tehát a fa is testének szerves 
anyagait; a szénhidrátokat és zsírokat C0 2 -ből és H 20-ból, a fehér
jéket pedig a C, O , H, N, S és P elemekből, helyesebben az ezeket 
tartalmazó egyszerű szerves és szervetlen vegyületekből. 

A fa testének a legnagyobb részét a szénhidrátok teszik ki, 
az ezeket felépítő 3 elem: a C, O és H a farésznek 98—99.8%-át adja. 
(1., 2. tábl.) Ezt a három elemet főleg a légáramlással odajutó 
C0 2 -ből és H 20-ból kapja a növény. 

Hogy az alkotórészek szerepéről, pótlásáról és átalakulásáról 
áttekintést szerezzünk, vizsgáljuk külön-külön nagy vonásokban az 
egyes elemek körfolyamatát. 

A legelső három és legfontosabb elemet, a C , O és H-t 
együtt lehet tárgyalni. Ezek nagy mennyiségben fordulnak elő a 
természetben oxidjaik alakjában (H 2 0 és CÖ 2). A levegőből lehul
lott esővíz a párolgás (és a növényzet párologtatása) útján gőzalak
ban kerül ismét vissza a levegőbe; ezenkívül a szerves anyag bom
lásakor is szabadul fel sok víz. A széndioxid az élőlények lélekzé-
sekor és elhalt testük korhadásakor, eltüzelésekor keletkezik szer-
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ves vegyületekből, humuszból, és innen kerül mint gáz a levegőbe, 
amelynek átlag 0.03°/o-át teszi ki. A növény ezt a két egyszerű 
oxidot veszi fel, s ezek egyesüléséből keletkezett új vegyületből, a 
szénsavból (a CO2 vízben elnyelve egy mol. vízzel szénsavvá: H2CO3 
alakul) készíti, asszimilálja — mai ismereteink szerint — fokozatos 
redukciós (O-t leadó) folyamatokkal a fontosabb szerves vegyületek 
alapjául szolgáló formaldehidet: 

Vagyis ekkor oxigén szabadul fel, amely a körfolyamatban 
igen fontos, mivel így a lélekzéshez, .korhadáshoz, égéshez elhasz
nált O visszajut a levegőbe. 

Az asszimiláció folyamata ellentétje az aldehidek savakká, 
való oxidációjának, az utóbbi t. i. hőfelszabadulással (energia nye
reséggel) jár. A redukcióhoz ennélfogva nagy energia szükséges, 
hogy a H-hez erősen kötött O felszabaduljon. Ezt kapják a zöld 
növények a nap sugárzó energiájából, a növényzöld, a chlorophyll 
közvetítésével, amely az oxigén leválasztását is segíti. Több aldehid
molekula egyesítéséből, polimerizációjából (aldol-kondenzációnak 
is nevezik) készíti azután a növény a cukrokat és a többi szénhid
rátot. Az utóbbiakból viszont különféle vegyi úton alkoholok, 
savak, olajok, zsírok, stb. keletkeznek. A növényi test lélekzése, 
valamint korhadása pedig nagyobb oxidációs folyamatok ered
ménye, amikor a szénhidrátok, zsírok végső termékeként a legegy
szerűbb, tovább már nem oxidálható anyagok: a CO2 és H2O jönnek 
létre. Ez az átalakulás fordítottja az asszimilációnak, ezért disszi-
milációnak nevezik. A szén körfolyamatát tehát rajzban így tün
tethetjük fel: 

Szénsav Hangyasav Formaldehid 

,H 
(K-R (+ O..J 

^0 

1. sz. ábra. 
A szén körfolyamata. 

. 2. sz . ábra. 
A nitrogén körfolyamata. 
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Láthatjuk, hogy a szén (C) kisebb-nagyobb út megtétele után 
alakulhat vissza kiindulási vegyületévé. 

Itt röviden megemlítem, hogy a szerves anyag bomlása .két
féleképen mehet végbe. Oxigén jelenlétében korhadással, O nélkül 
rothadással. A természetben ez a két folyamat többnyire nem kü
lönül el élesen egymástól. A savanyú nyershumuszos talajokban 
a korhadás mindenesetre lassúbb, és rothadási (redukciós) folya
matok is fellépnek. 

A nitrogént nitrátok és ammóniumsók alakjában veszi fel a 
legtöbb zöld növény. Vannak növények (mezőségiek, sivatagiak), 
amelyek csak nitrátokból fedezik N-szükségletüket, de vannak 
olyanok is, amelyek főképen ammónium- (NHn) sókat használnak 
fel (savanyú talajon élő növények, sok erdei fa). Az előbbiek a 
nitrát-, az utóbbiak az ammónianövények. Sok nyershumusztalajon 
lakó fás növény a gyökereivel szimbiózisban élő gombafonalak t az 
ú. n. mykorrhiza segítségével veszi fel. szerves vegyületek alakjá
ban a N-t a humuszanyagokból. Az ilyen talajok ugyanis erősen 
kilugzottak, podzolosak (nedves éghajlat alatt!), ezért bennük az 
igen könnyen oldódó anorg. sók (nitrát, ammón.-sók) csak igen cse
kély mennyiségben vannak, az NH* is főleg a humuszhoz kötött. 

A nitrogén eredetileg teljes egészében elemi gáz alakjában 
a levegőben volt. Az őskőzetek alkotórészei közül — mint említet
tem — a N hiányzik. Legelőször valószínűen IV-kötő baktériumok 
útján jutott a szerves vegyületekbe, az élőlények elpusztulása után, 
testük bomlásakor pedig majdnem teljesen mint ammóniagáz (NH:i) 
kerül vissza a levegőbe. A NH-.i-t a talajvíz elnyeli és így részben 
ammóniumhidroxiddá (NHí, OH), majd az ott levő savakkal ammó-
niumsókká alakul, ezeket pedig sok növény már fel is használhatja. 
Száraz viszonyok között, nitrifikáló baktériumok hatására az am
mónia fokozatos oxidálással salétromsavvá válik, amely bázisokkal 
nitrátokat alkot. Sok növény tehát nitrátokat vesz fel. 

Hogy a N a növényben mikép lép be a szerves vegyületekbe, 
azt pontosan nem tudjuk. A legelterjedtebb és legfontosabb JV-tar-
talmú vegyületekben: aminosavakban, aminokban, fehérjékben, 
alkaloidákban, stb. a N mint az ammónia leszármazottja, amin-gyök 
(NHa, NH) alakban van. Mint nitrát származék (NO2, NO) főleg a 
nitrovegyületekben fordul elő, amelyek mérgesek és mesterséges 
termékek. Ezért jogosan feltehetjük, hogy a nitrogénnek a szerves 
vegyületekbe való elsőlegesebb és gyakoribb bejutása nem nitrá
tok, hanem ammóniumsók alakjában megy végbe. A másik mód 
részben kerülőút, mert a nitrátokat előbb ammóniává kell redu
kálni, amit valószínűen csak szükségből tesz a növény. A nitrátok
nak inkább más szerepük van (1. 11. o.). 

Az ammóniums'ók pozitív alkotórészének, az ammónium 
(NHt) kationnak a szerves vegyületekbe való belépése igen egy-
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s z e r ű e n t ö r t é n h e t i k , m e r t e g y a l k o h o l v a g y a l d e h i d — m i n t a m -
f o t e r ( s a v és b á z i s j e l l e m ű ) v e g y ü l e t — OH c s o p o r t j á b ó l a H* az 
NH 4 i o n n a l h e l y e t c s e r é l ( v a g y i s az OH c s o p o r t a z e r ő s e b b b á z i s 
sa l az 2VJÍ4 O f f - v a l s z e m b e n m o s t s a v k é n t v i s e l k e d i k ) , és a z u t á n e g y 
m o l . v í z k i l é p b e l ő l e s í g y az e r e d e t i OH g y ö k h e l y é r e az NH-, c s o 
p o r t k e r ü l . — P l . a g l i k o l a l d e h i d e s e t é b e n : 

qlikolaldehxl amin. anánoetilaldehid 

/ OH S \ \ ^ yOSU: \ \ 

CH,( -r-NHJOH^HO-r-CH.,. -HJ) = CH, 0 ; 

/NH 
és ez az utóbbi oxidálva (-\-0):CH, R . 

\ X < 
\ - O H 

= glikokoll (aminosav). 

U g y a n c s a k e g y s z e r ű e n v á l i k k i az a m m ó n i a a s z e r v e s v e g y ü 
l e t e k b ő l b o m l á s k o r is . E z tu la j d o n k é p e n f o r d í t o t t j a az e l ő b b i f o 
l y a m a t n a k . — P l . a z e g y i k l e g f o n t o s a b b és l e g e g y s z e r ű b b W - v e g y ü -
l e t b ő l , a g l i k o k o l l b ó l a k ö v e t k e z ő k é p e n léphet ki az ammóniagáz, 
h a az v í z z e l b o m l i k : 

glikokoll ammónia oxiecetsav 

/ \ N-H\ \ 
/ N H / \ / \ \ \ H \ \ / 0 H 

CH.[ + H,0(H0H)=CH' \QH = NH, + OH/ 

GOOH ^GOOH G00H 

A nitrogén körfolyamatát — v é l e m é n y e m s z e r i n t — á t t e 
k i n t h e t ő b b e n t ün t e t i f e l a 2. sz . v á z l a t , m i n t Löhnis v a g y Bowman 
i s m e r t á b r á i . 

L á t h a t j u k , h o g y a ÍV-nek t ö b b k ö r f o l y a m a t a v a n . A z ö l d 
n ö v é n y e k s z á m á r a a l e g r ö v i d e b b é s v a l ó s z í n ű l e g l e g ő s i b b a l e g 
b e l s ő k ö r í v e k ú t ja , a h o l c s a k a m m ó n i a é s s z e r v e s v e g y ü l e t e k s z e 
r e p e l n e k . M á r n a g y o b b a n i t r i t e n é s n i t r á t o n át v o n u l ó út, és l e g 
h o s s z a b b a s z a b a d N g á z o n át h a l a d ó k ö r . A z á b r á n c s a k a b i z t o s a n 
b e k ö v e t k e z h e t ő k é m i a i á t a l a k u l á s o k a t j e l e z t e m . E l g o n d o l á s o m s z e 
r i n t u g y a n i s a k á r n i t r á to t , a k á r ÍV g á z t ( ÍV-kötő é l ő l é n y e k ú t j án ) 
v e s z is f e l a n ö v é n y , a s z e r v e s v e g y ü l e t e k b e a ÍV t ö b b n y i r e c s a k az 
a m i n g y ö k (NH->) a l a k j á b a n k e r ü l , t e h á t e l ő b b a m m ó n i á v á k e l l át
a l a k u l n i a . A n i t r o g é n k ö t ő b a k t é r i u m o k és g o m b á k s z e r v e s a n y a 
g o k a t b o n t ó l é n y e k , h a t á s u k r a g y a k r a n h i d r o g é n is k e l e t k e z i k , 
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ezért minden bizonnyal igaza lehet Winogradsky-nak, hogy a fel
szabaduló H a IV-nel ammóniát alkot. 

A kénnek (S) a szerepe és viselkedése hasonló a JV-éhez. A 
ként a növény oldható szulfátok alakjában veszi fel. A szulfidok és 
H2S az irodalom szerint mérgezők. Ennek ellenére a kén a legtöbb 
szerves vegyületben (fehérje, szerves szulfid) mint a kénhidrogén 
(H2S) maradéka: HS vagy S fordul elő. Az ú. n. szulfovegyületek 
(SOa, SO2 csoporttal) igen ritkák. A szulfátoknak tehát a növény
ben először redukálódniuk kell, mert a legtöbb szerves vegyületben 
oxigén nélkül jelennek meg. A növényi anyag bomlásakor a kén 
— az ammóniagázhoz hasonlóan — először kénhidrogéngáz H2S 
alakjában válik szabaddá; ez azonban igen könnyen oxidálódik 
kéndioxidgázzá (SO2), vagy kénessavvá, majd tovább kénsavvá, 
amelynek a sói a szulfátok. Mivel a szerves vegyületekben és az 
őskőzetekben a kén többnyire szulfid alakban van, ezért logikusan 
azt következtethetjük, hogy az összes kén elsőleges bejutása a 
szerves vegyületekbe nem mindig kerülő úton, hanem részben 
valamely szulfid útján is történhetik. Ámbár a szulfidok legtöbbje 
mérgező, mégse hinném, hogy a savanyúbb talajokon élő növé
nyek között ne lennének olyanok, amelyek pl. az ammónium-
hidroszulfid (NHtHS) híg vizes oldatát ne tudnák felvenni, és hogy 
ez mérgező hatással lenne rájuk. Nekem az a véleményem, hogy 
ez a vegyület a növény táplálkozásra, vagyis a fehérjék egyszerű 
és gyors képzésére igen kedvező lehet, mert ebből a kéntartalmú 
aminosavaknak két legfontosabb alkatrésze, az NH2 és HS csoport 
(egyszerű belépéssel) fedezhető. A H2.S*-sel való reakciókor a szer
ves vegyület OH gyöke bázisként viselkedik. Az ammónia a kén
hidrogénnel pedig minden szerves anyag bomlásakor találkoz-
hatik. Viszont a kénhidrogén csak levegőgazdag talajban oxidáló
dik gyorsan. A kén körfolyamata tehát hasonló a JV-éhez. 

Igen valószínű azonban, 
a legtöbb olyan növény, 

NHiSH-t vesz fel, ezen-
még kevés szulfátot is igé-

hogy 
amely 
kívül 
nyel. 

A foszfor viselkedése már 
eltérő a N és S-étől. A növények 
mindig foszfátok alakjában (pl. 
KH2PO',) veszik fel és a foszfát
maradék (POt) változatlanul, re
dukció nélkül kerül be a szerves 
vegyületekbe (pl. fehérjék, nu
kleinsavak, foszfatidok, stb.). A 
szerves test bomlásakor ugyan
csak foszfát alakban jut vissza a 

Fehérje 

3. bí5. ábra. 

A líén körfolyamata. . 
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t a l a j b a , m e r t e z e k i g e n á l l a n d ó v e g y ü l e t e k , az ő s k ő z e t e k b e n is 
m e g t a l á l h a t ó k . K o r h a d á s k o r f o s z f o r h i d r o g é n n e m k e l e t k e z i k . 

A fémes ( p o z i t í v ) alkotórészek (K, Na, Ca, Mg, Fe) j e l e n t ő s é 
g é r ő l é s a s z e r v e s v e g y ü l e t e k b e n v a l ó e l ő f o r d u l á s á r ó l n e m s o k a t 
t u d u n k . K ö z i s m e r t t u l a j d o n s á g u k , h o g y az o r g a n i k u s s a v a k a t k ö 
z ö m b ö s í t i k , e z e k k e l s ó k a t a d n a k . A Mg és Fe e l ő f o r d u l a c h l o r o -
p h y l l b a n é s h a e m o g l o b i n b a n is . M i n t n i t r á t o k , s z u l f á t o k , f o s z f á 
t ok , k l o r i d o k , s t b . k e r ü l n e k b e a n ö v é n y a n y a g f o r g a l m á b a és 
b o m l á s k o r n a g y j á b a n u g y a n i l y e n (a n i t r á t h e l y e t t i n k á b b k a r 
b o n á t - ) s ó k k é n t j u t n a k v i s s z a a t a l a j b a . A f é m e k a k ő z e t e k sz i l i 
k á t j a i b ó l k e r ü l n e k o l d h a t ó v e g y ü l e t e k b e , az ú . n . s ó k b a , n a g y r é 
s z ü k e t a t a la j a d s z o r p c i ó s k o m p l e x u m a k ö t i m e g é s r a k t á r o z z a . 

A h a m u a l k a t r é s z e k a s z e r v e s v e g y ü l e t e k n e k c s a k i g e n k i s 
r é s z é t t e s z i k k i . H a a k ü l ö n b ö z ő n ö v é n y i r é s z e k h a m u t a r t a l m á t 
v i z s g á l j u k ( 1 . é s 2 . t á b l á z a t ) , m i n d i g m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y a 
z ö l d l e v é l , ha j t á s , h á n c s , e g y s z ó v a l az é l ő részek a d j á k a l e g t ö b b 
h a m u t . A n e m é l ő s z e r v e s t e s t b e n , a fában (a g e s z t b e n é s a s z í 
j á c s s o k h o l t s e j t j é b e n ) v i s z o n t i g e n k e v é s h a m u v a n ( 0 . 2 — 2 ° / o ) . 
E b b ő l a k ö r ü l m é n y b ő l t e l j e s j o g g a l k ö v e t k e z t e t h e t j ü k azt , h o g y a 
n ö v é n y f e l v e t t e s z e r v e t l e n s ó k n a g y o b b r é s z e nem a növényi test 
felépítésére s z o l g á l , h a n e m v a l a m i m á s r a . A p l a z m a f e h é r j é i is 
m e g k ö t n e k JV-, S - é s P- t , e z e k n e k és a f é m e k s z e r v e t l e n s ó i n a k 
a z o n b a n i n k á b b az é lő p l a z m a m ű k ö d é s r e a l k a l m a s k o l l o i d - v o l 
t á n a k a f e n n t a r t á s á b a n , a k é m i a i c s e r e b o m l á s o k , p o l i m e r i z á c i ó k , s tb . 
k a t a l i z á l á s á b a n , m i n t p u f f e r a n y a g o k n a k , o x i d á l ó k n a k , t u r g o r v á l t o z -
t a t ó k n a k , s t b . v a n i g e n f o n t o s s z e r e p ü k . V a g y i s a s z e r v e t l e n s ó k ( f ő 
l e g n i t rá t , s zu l f á t , k l o r i d ) n a g y o b b j e l e n t ő s é g e n e m az, h o g y a tes t 
s z e r v e s v e g y ü l e t e i n e k a z a l k o t ó r é s z e i v é v á l j a n a k , h a n e m , h o g y 
e l s ő s o r b a n a v e g y i m ű h e l y b e n ( p l a z m á b a n ) , m i n t „ l a b o r á n s o k " 
m ű k ö d j e n e k . 

H a a n ö v é n y t e n y é s z e t r e s z ü k s é g e s e l e m e k k ö r f o l y a m a t á t 
á t t e k i n t j ü k , a k k o r m e g á l l a p í t h a t j u k , h o g y a C, O, H, N és S a 
s z e r v e s a n y a g b o m l á s a a l k a l m á v a l , m i n t gázok ( C O 2 , H 2 O , NHs, H->S 
v a g y SO2) s z a b a d u l n a k f e l , é s í g y f o k o z a t o s a n r é s z b e n a l é g k ö r b e 
k e r ü l n e k , a h o l a d i f f ú z i ó s e g í t s é g é v e l k b . e g y e n l e t e s e n e l o s z l a n a k , 
v a g y i s a l é g á r a m l á s s a l k ü l ö n b ö z ő h e l y e k r e j u t n a k e l . E z e k b ő l a 
n ö v é n y i t á p a n y a g o k b ó l t e h á t a z o k n a k a n ö v é n y s z ö v e t k e z e t e k n e k 
j u t t ö b b , a m e l y e k ( v a g y a m e l y e k n e k a t a l a j a ) e z e k b ő l t ö b b e t t u d 
n a k m e g k ö t n i é s m e g t a r t a n i , a d s z o r b e á l n i . I l y e n s z e m p o n t b ó l az 
e r d ő , h e l y e s e b b e n e n n e k a t a l a j a f e l t é t l e n ü l e l s ő b b s é g b e n v a n a 
mezőgazdasági t a l a j o k k a l s z e m b e n , a m i n t m i n d j á r t l á t n i f o g j u k . 

A z o k n á l a z e l e m e k n é l ( f é m e k é s P ) , a m e l y e k s z i l á r d ( o l d 
h a t ó ) á l l a p o t b a n s z a b a d u l n a k f e l , a t a l a j v í z m o z g á s a és a t e r m é s 
e l h o r d á s á v a l az ember v é g e z e l s z á l l í t ó , c s ö k k e n t ő ( r i t k á n s z a p o -
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rító) munkát. Ezeknek és a nitrogénnek a megfogyatkozását a 
mezőgazdaságban mesterségesen, trágyázással szoktak pótolni. 

Ha most összevetjük a mezőgazdasági és erdei növényzet 
táplálkozását és a tápanyagok természetes pótlását, akkor meg
állapíthatjuk: 

1. Az erdei fák sokkal kevesebb hamualkotórészt használ
nak fel testük felépítéséhez és életük működéséhez, mint a mező
gazdasági növények; nagyobb sótartalmú talajokon (pl. szikes) a 
fák előbb szenvednek. 

2. Az erdő az évenkint lehulló lomb és vékony ágak elkor-
hadásával a hamualkotórészek nagy részét visszadja a talajnak, 
mert a vastagabb farészekben kevesebb hamu van. 

3. Az erdőtalaj a gáznemű tápanyagokat (főleg NHS, H->S, S O s ) 
nagyobb mértékben tudja megkötni, adszorbeálni, mint a mező
gazdasági talaj. 

A humuszos erdei talajnak ez az utóbbi képessége a követ
kező bebizonyított vagy logikusan folyó tulajdonságokon alapszik: 

a) Az erdőtalaj felszíne, amely közvetlenül érintkezik a leve
gővel, nedvesebb, több víz pedig több gázt is nyel el. 

b) Talajának vize hűvösebb, ezért a gázokat jobban meg
tartja. Ha melegebb a víz, ebből a gázok könnyebben elpáro
lognak. 

c) Televénytartalma (azonos éghajlat alatt) nagyobb, mint 
a környező mezőgazdasági talajoké, ezért adszorpcióval több gáz
nemű anyagot köthet meg. 

d) Humusza aránylag telítetlenebb, kilúgzottabb, ezért na
gyobb mennyiségű kationt és aniont tud megkötni. 

e) Mivel nagyobb tömegű szerves anyaga van, ezért több 
heterotroph mikroorganizmus is élhet meg benne, ennélfogva több 
N-t is köthet le a levegőből (a IV-kötő baktériumok és gombák 
segítségével). Ez azért is valószínű, mert az erdei televényben ke
vesebb nitrogén van, mint az egyéves növényekében, ennélfogva 
— a kiegyenlítődés törvénye alapján — az aránylag sok szén-' 
hirdráthoz több iV-t is kell szereznie. 

f) A fenti tulajdonságok megakadályozzák azt is, hogy az 
erdei alom bomlásakor keletkező gáznemű termékek olyan mér
tékben elpárologjanak,, mint a fátlan területen. 

Arra vonatkozóan, hogy a különböző hőmérsékletű víz (1 1) 
az egyes gázokból milyen mennyiséget (1) nyel el, felsorolok né
hány adatot 'Sigmond (Ált. talajtan) és Gróli (Anorg. chemia) 
könyvéből: 

H ő f o k N.2 O., C 0 2 NH3 H 2 S S O s 

10 C 0.019 0.038 1.19 — — 
15 C" — — 1.00 730.0 3.2 45.0 
20 C" 0.015 0.031 0.88 — — — • ' 

2* 
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Láthatjuk, hogy a N-t és O-t igen kevéssé oldja a víz, míg 
az NHs-ból nagyon sokat tud elnyelni. 

Felemlítem még, hogy a humuszos erdei talaj állandóbban 
és nagyobb mennyiségű COa-t termel, mint a mezőgazdasági talaj 
s így nagyobb termést is adhat. A csapadékból — azonos éghajlat 
alatt — a fátlan földkéregre valamivel több jut, azonban az erdő 
talajából közvetlen úton — a szél- és meleg-okozta párolgással — 
jóval kevesebb víz távozik el. 

A N és S pótlására tehát az erdő nemcsak a saját humuszá
ból felszabadult részt használja fel, hanem más helyeken kelet
kezett és a légóceánban eloszlott NH?,, H2S és SCVből is köt meg 
s így gyarapítja talaja tápanyagait. 

A foszfornak és a fémeknek a pótlása azonban ilyen módon 
nem lehetséges. De az erdőnek itt is van bizonyos előnye a mező
gazdasági növényzettel szemben. Az előbb felsorolt 1. és 2. pon
ton kívül az erdő javára kell írnunk azt is, hogy a mezőgazdasági 
területekről, utakról, stb. felszálló por, korom nagyobb részét az 
erdő növényzete fogja fel s a csapadékvíz mossa le az erdőtalajra. 
Hogy ezekben az anyagokban milyen mennyiségű táplálóanyagok 
vannak, azt szépen mutatja pl. az, hogy Angliában a mult háború 
alatt csak a kohókéményekből kikapart koromból évente 15.000 
tonna káliumsót állítottak elő (Bal lenegger: ,,Bevezetés a növények 
életvegytanába"). 

Ezenkívül a szilárd tápanyagokat az erdő — a mezőgazda
sági növényekkel szemben — még úgyis pótolhatja, hogy fái a 
gyökereiket szükség szerint mindig mélyebbre eresztik a még 
gazdag altalajba, ennek a részecskéit a gyökérsavakkal fokozato
san elbontják s így a fémeket és a foszfort részben innen is fel
vehetik. A mezőgazdasági növények gyökérzete azonban többnyire 
egy bizonyos, állandó szintben van, amely így sokkal jobban el
szegényedhetik. 

Hogy az erdei fák növekedésére egyébként a hamualkotó 
sók mennyiségének sokszor milyen kis hatása van, azt több kül
földi és hazai vizsgálat bizonyítja. Pl. Vági (Erd. Lapok, 1939. és 
1940.) kimutatta, hogy a tápsókban általában szegény homoktala
jokban a fontos kálium és foszforsav mennyisége a legjobb és leg
silányabb növekvésű ákácállományokban egészen törvényszerűt
len ingadozást mutat, pedig az akác egyike a legtöbb hamualkotó
részt kívánó és tartalmazó fafajoknak. 

Tévedések elkerülése végett megjegyzem, hogy az erdei ta
lajt az előzőkben nem a mezőségi (steppe) talajokkal állítottam 
szembe, hanem az ugyanolyan éghajlatú, a szomszédságukban el
terülő, mesterségesen keletkezett mezőgazdasági talajokkal. 

Az elmondottak alapján megállapíthatjuk azt, hogy helyes 
erdőgazdálkodás alatt az erdő a talajától csak kevés tápanyagot 



von el, ezt részben természetes úton pótolja s így a közönséges 
-erdei talajok mesterséges trágyázására egyelőre szükség nincs, 
de az ezidőszerint nem is gazdaságos. Ezzel természetesen nem 
mondom azt, hogy minden talaj egyformán jó erdei talaj, mert 
hiszen a talajok már eredetileg is igen különbözők lehetnek. 

A különböző erdőgazdasági eljárások azonban nem egyenlő
képpen ápolják és tartják fenn a talaj termőerejét, ezért néhány 
pontot ideiktatok a helyes erdőgazdálkodás alaptételeiből: 

1. Erdeinket magasabb vágáskorú szálerdőgazdaságra ren
dezzük be, mert ez nemcsak több jövedelmet hoz, hanem arány
lag sokkal több vastag faanyagot is termel, ezért a kitermelt fá
val kevesebb hamualkotórészt viszünk ki az erdőből. 

2. A lombot, vékony ágat, vastag kérget (a hánccsal együtt) 
hagyjuk az erdőben elkorhadni, mert ezekben sok hamu van. 

3. A szélsőséges eseteket nem tekintve, neveljünk — a 
termőhelynek megfelelő — elegyes fafajú állományokat, mert ezek 
egyenletesebben és nem egyoldalúan használják ki a talajt és a 
koronaszintet. Ezeknek a kevert humusza is jobb működésű és 
vízgazdálkodású. 

4. A talaj ápolása céljából helyezzünk súlyt az állományok 
gondos és válogató gyérítésére. A gyérítések kivitelére befolyása 
van a kornak, fafajnak, elegyességnek, éghajlatnak, talajnak, stb. 
Pl. meleg, száraz éghajlat és talaj, valamint fény igényes fafaj 
esetében csak igen óvatosan és nem gyakran szabad gyéríteni, sőt 
árnyékosabb fafajok és cserjék elegyítésével és meghagyásával 
arra kell törekednünk, hogy a talaj vizét és a humuszt minél job
ban konzerváljuk. Viszont hűvös, esős éghajlat (pl. magashegység) 
alatt az árnyékos fafaj (pl. lúc) állományait erősebben és gyak
rabban kell gyéríteni, hogy több napfény (meleg) jusson a talajra, 
mert ez az alom bomlását és a talaj kiszáradását fokozza, tehát a 
tápanyagcsökkentő, kilúgzó folyamatokat és a talaj savanyúságot 
mérsékli. Ugyanazon a vidéken is másképpen kell gyéríteni pl. egy 
déli és egy északi kitettségű, vagy egy világos és árnyékos fafajú 
faállományt. 

Az erdő talajának jókarban való tartása, ki nem zsarolása 
az első feltétele a többtermelésnek is. 

Die Ernáhrung des W a l d e s . V o n Dr. h. Haracsi. 
In der Zusammense tzung des Holzkörpers sind die Aschenbes t and -

tei le nur mi t ger ingen M e n g e n (0.2 b is 2.0 v . H.) ver t re ten; sie spielen 
v ie lmehr in der chemischen A r b e i t des l ebenden P lasma eine w ich t i ge 
Ro l l e . Hieraus folgt aber, dass d ie B a u m e u n d St ráucher w e n i g e r 
Náhrsalze zu ih rem W a c h s t u m benö t igen als die landwir tschaf t l ichen 
Pflanzen. 

Bei entsprechender Wir tschaf tsführung ble ibt die Frucbtbarkei t des 



610 

W a l d b o d e n s durch Zufuhr neuer Nahrs toffe (Streuzersetzung und B í n -
dung v o n C O a , NH,,, H2S, S02 usw. i m H u m u s ) dauernd erhalten. 

L'alimentation de la fórét. P a r L. Haracsi. 
Les arbres et les arbustes d e m a n d e n t m o i n s d 'a l iments que l e s 

plantes agr ico les ; pa r conséquent , les soins donnés á la fórét assurent 
d 'une f acon pe rmanen t e la capac i té p roduc t i ve du sol. 

* 
Nourishment of Woods. B y Dr. L. Haracsi. 
Trees and shrubs need less nurishing substances than agricul tural 

plants, therefore careful m a n a g e m e n t saves the ferti l i ty o f the soil. 

Gondolatok az árkérdésről. 
Irta: K o v á c s József. 

Azóta, hogy az első világháború összekuszálta Európa poli
tikai és gazdasági határait, a felvetődött sok égető kérdés között 
egyik és talán legfontosabb: az árkérdés. A boldog békében — 
ezelőtt 30 esztendővel — szinte ismeretlen volt. Ekkor uyganis a 
gazdasági élet ismeretes alaptörvénye szabályozta a termékek és 
termeivények árait, a kereslet és kínálat mindenkori váltakozása 
szerint. 

A világháborúban felhasznált és elpusztított javak pótlására 
minden ország felfokozta termelését minden vonalon, hogy a hiá
nyokat minél előbb megszüntethesse és így népének javát szol
gálhassa. 

Megcsonkított és természeti kincseitől úgyszólván teljesen 
megfosztott hazánknak tehát ugyancsak meg kell magát erőltetnie, 
hogy a megmaradt területén fellelhető javakat a szükséges meny-
nyiségben saját erejéből előteremtse, mert sem gyarmatunk, sem 
valutánk nem volt, hogy közvetlen, vagy közvetett behozatallal 
segíthettünk volna magunkon, legalább bizonyos terjedelemben. 
Sőt, szemben állt velünk az ú. n. utódállamok határtalan gyűlölete, 
párosulva azzal az ádáz tervvel, hogy bennünket gazdaságilag 
megfojtsanak. 

Most csupán a tűzifa árkérdésével kívánok foglalkozni, mert 
a tűzifa egyike azoknak a tömegcikkeknek, amelyre mindenkinek 
szüksége van. 

Egységárát — a többi sok-sok más termékével együtt — 
jelenleg az Arellenőrzés Országos Árkormánybiztosa szabályozza. 

A Kormánybiztosnak óriási munkát kell végeznie a sok
féle, termék és iparcikk árának a megállapításával és így nem lehet 
csodálkozni azon, ha az árak nem mindenben felelnek meg a ter
melő érdekeinek. Helyesebben a mai tűzifaárak csupán egyes ter-




