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A modern erdimiivelés talajbiologiai
problémai*

(Befejez6 kozlemény.)

Természetesen mar évekkel ezelott felmeriilt annak a sziik-
ségessége, hogy a tilnyoméan Kozép-Eurdpaban, féleg magyar-
orszagi teriileteken végzett kutatasaink eredményeit a kuta-
tasi teriiletnek mas klimarégiokra valé kiterjesztésével és a to-
link erésen eliité erddétalajok viszonyainak vizsgalataval is el-
lendrizziik és ezéltal ezeknek atalanosabb jelentGséget és ér-
vényt szerezziink és biztositsunk. Ilyen moédon tobb orszag er-
dészeti kutatéinak nemzetkozi kozremiikodése alapjan a No-
vénytani Intézetnek a kisérleti teriiletek egész sorozatat sikertilt
megalapozni, amelyek a 46. szélességi foktél fel, az eurdpai
erditenyészet legészakibb hataraig, a 70. szélességi fokig ter-
jednek. E kisérleti teriiletek elhelyezkedését a méar bemu-
tatott kép (1. sz. dbra) mutatja. Kiilonosen Németorszagban,
az eberswaldi erdészeti féiskola tanulmanyi erdejében s az-
utan Svédorszaghban a hallands-vadersi biologiai allomas kisér-
leti erdeiben folytattunk hosszabb terjedelmii kutatédsokat, mig
a tobbi északeurdpai kisérleti teriileteink vizsgalatat aranylag
csak nagyobb id6szakokban végezhettiik.

Egész 6szintén ki kell azonban jelentenem, mélyen tisztelt
Uraim, hogy természetesen ezeknek a vizsgalatoknak az ered-
ményeit mar nem szabad és nem lehet olyan exakt értelemben
felfognunk, mint az eddigieket. Oka ennek a jelenségnek féleg
abban all, hogy amint Ondknek emlitettem, az eredeti Gsszefiig-

* Dr. Fehér Danielnek a stockholmi Erdészeti Féiskolan 1932 aprilis
16-4n a Svéd Talajtani Tarsulat elétt és 1932 aprilis 23-an a Finn Erdé-
szettudomanyi Tarsulat el6tt a finn Tudominyos Akadémia mnagytermé-
‘ben tartott eléadasa.

A jalius—augusztusi fiizetben megjelent elsé részben sajnilatos vé-
Jetlen folytan a 4. és 6. Abrak kolesonosen fel lettek cserélve, ezért az
alafras és a jelmagyardzat meghagyasival a 4. sz. dbra rajza a 6-0s, a 6-0s
Abra rajza pedig a 4. sz. dbra helyére teendd.
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gésébol kiszakitott talajprobat is él6, folyton valtozd anyagnak
kell tekinteni, amely természetesen a valtozott kiilsé korilmeé-
nyek behatasara azonnal és élénken reagal. Eppen ezért, mint-
hogy a talajprébak kiilonosen Skandinavia legészakibb vidékei-

nek az osszetételében és viselkedésében oly valtozasok mentek
végbe, amelyeket, minthogy az eredeti allapotot nem regisztral-
hattuk és nem ellenérizhettiik, kvantitative ki sem fejezhetjiik.
Amint az el6zetes laboratoriumi vizsgalataink mutatjak, kiilo-
nosen télen, amikor az erdés hideghben megfagyott talajok a ma-
gasabb hémérsékletii szallitohelyiségekben (hajon vagy vasuton) ;
hosszabb ideig fekiidtek, természetesen ezeknek dgy baktérium
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tartalméiban, mint pedig szervesanyag, nitrogén és nitrat tar-
‘talmiban, nemkiilonben talajsavanyusagi allapotaban elég érez-
het valtozasok kovetkeztek be. Tekintettel azonban, hogy ezek
a probak altalaban rendszerint egyenlé hosszi ideig voltak tton,
feltételezhetjiik azt, hogy a véltozasok relative ugyanazok vol-
tak és igy az adatok mégis alkalmasak arra, hogy veliik altala-
nos tajékozodasul Osszehasonlito vizsgalatokat végezhessiink.
Amidén tehit én ezen kutatdsaink eredményét Onokkel kozlom,
hangsulyozottan eléreboecsatom, hogy ezen a téren minden félre-
értésnek vagy az eredmények félremagyarazasanak elejét
vegyem.

Kiilonben az eredmények azt mutatjadk — amint arrdl
Onok most mindjart meg is gy6zédhetnek, — hogy a valtoza-
sok relativ természete és a talaj dynamikai jelenségkomplexu-
mainak lefolyisa ezeknél is minden nehézség nélkiil észlelhetd
és kimutathat6. Mindenesetre ezeken a teriileteken most mar
nemesak kvantitativ vizsgéilatokat végeztiink, hanem épugy,
mint a tobbi teriileteinken, kutatiasainkat a baktériumflora faj-
beli, vagyis mindségi osszetételére is kiterjesztettik. A vizsga-
latok eredményeit a most bemutatott kép (7. sz. dbra) szintén
plasztikusan szemlélteti, Ez a kép mindenekel6tt azt mutatja,
hogy ha az 6sszes teriiletek atlagait képezziik, az elébbiekben
emlitett és részletesen letargyalt torvényszertiségek a maguk
eredeti mivoltaban hatarozottan és kifejezetten jelentkeznek.
Lathatjuk, hogy a baktériumszidm a maximumot a nyari hona-
pokban éri el és azt is lathatjuk, hogy az anaerol baktériumok-
nak a szazalékos viszonya a nyari hénapokban valik talaj-
lélekzési szempontbél kedvezdbbé, ami alatt azt kell érteniink,
hogy ezek a talaj szénsavtermelését erésen befolyasolé mikro-
organizmusok szazszazalékos oOsszetételiiket tekintve a nyéari
hénapokban érik el a minimumukat.

Egészen méas képet és bizonyos fokig meglepé eredményt
kapunk azonban akkor, ha az Ggynevezett fiziolégiai baktérium-
csoportok viselkedését vetjiik vizsgalat ala. Ezek alatt a fiziol6-
giai baktériumesoportok alatt azokat a baktériumfajtikat ért-
jiik, amelyek az erdé téplalkozdsa szempontjabol kifejezetten
és kozvetlenebb jelentéséggel birnak. Ezek a nitrifikdld, a deni-
trifikdlé baktériumok, azutdn a levegé szabad nitrogénjét meg-
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kdoté mikroorganizmusok és végiil a cellulézebonté baktériumok.
A kép vilagosan mutatja, hogy ezek viszont nyaron érik el a
minimumukat, ezek tehat valészintileg a talaj viztartalméval
szemben fokozottabb igényeket tamasztanak.

Kiilonben is sohasem szabad elfelejteniink, hogy a nitrifi-
kacié lefolyasanal nem mindig a nitrifikalé baktériumok szama
jatssza a donté szerepet, hanem ezzel ellentétben nagyon sok-
szor a nitrifikicio lefolydsinak intenzitisa szintén érezhetd be-
folyast gyakorol. Ugy latszik, hogy ezt az intenzitast a levegd,
illetéleg a talaj hémérséklete a maga részérdl szintén érezhe-
téen befolyasolni tudja s éppen a nitrifikdlé organizmusok sza-
man kiviil még a talaj hémérsékletét és a nitrifikacié intenzita-
sat is tekintetbe kell venni ezen jelenség megitélésénél.

Még feltiindbbé valik a kép akkor, ha elméleti és biolégiai
szempontbdl az Ggynevezett spoératképzé baktériumokat a nem
sporaképzé baktériumokkal hasonlitjuk oOssze. Egy futo pillan-
tas meggyozhet bennilinket arrdl, hogy a baktériumszam nyari
maximumat tulajdonképpen a spératképzé, nagyobb, palcaalaku
baktériumok idézik eld, amelyeknek a talajlélekzés nyari maxi-
muménak elidézésében ezek szerint dontéjelentéségii szerep jut.
Ezek tugylatszik sokkal érzékenyebbek a talaj hémérsékletével,
mint viztartalmaval szemben és igy a nyari honapokban éppen
a talaj kedvezé hémérséklete altal nyujtott optimumot hasznal-
jak ki megfeleléen. Ezzel szemben a nem spéraképzé baktériu-
mok Ggylatszik, minthogy kozéjiik a fiziolégiai baktériumeso-
portok egy jelentékeny része is tartozik, nydron érik el mini-
malis kifejlédésiiket és féleg tavasszal, majd télen maximalis
kifejlédést mutatnak. Ezek a baktériumok kétségkiviil a talaj
viztartalmaval szemben fokozottab igényekkel 1épnek fel. Ezt az
igényt és az elébb emlitetteket kiilonosen jol megérthetjiik, ha
ugyanezen a képen a talaj viztartalméanak a valtozasait is vizs-
galat ald vessziik. Egyuttal azt is lathatjuk, hogy a Coccusok-
nak és az Actinomyceteseknek maximuma rendszerint szintén
a nyari, illetéleg 6szi hénapokra esik, tigyhogy ezek a talaj viz-
tartalmival szemben szintén nem mondhaték tilzottan érzéke-
nyeknek. Egyébként a kép adatai a humusztartalom valtozasat
is mutatjak, lathatjuk az 8szi minimumot, majd a téli és at-
menetileg a nyari maximumot. ;
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Természetesen ezek az adatok csak nagy vonasokban ad-
nak felvildgositast, azonban kozelebbi részleteket kapunk akkor,
ha most az északeurépai erd6teriileteket elkiilonitve a kozép-
europaiakkal hasonlitjuk ossze. Természetesen a jelen esetben
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északeurdpai kisérleti teriiletek alatt egyelore csak a hallands-
vaderoil, tehat svédorszagi és az eberswaldei teriiletek értendok.

Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményét mutatja az Onok-
nek bemutatott kép (1. 8. sz. dbra). Dacira annak, hogy ezen
eredményeknek egyelére csak tajékoztatd jellege wvan, mégis
sok udjat mutatnak nekiink és féleg azt a koriilményt jut-
tatjak kifejezésre, hogy a talaj biologiai viselkedésének ki-
alakulasanal a regionalis klimahatasoknak alapveté tontos-
saga és befolyasa van. Az északi klimatikus hatasok elsésor-
ban féleg abban éreztetik befolyasukat, hogy a hidegebb éghaj-
lat kivetkeztében a talajok 6ssz-baktériumtartalma kisebbé véa-
lik, mint Kozép-Europaban, hasonloképpen kétségkiviil az ala-
csonyabb talajsavanyusagi értékek hatasara kisebb lesz ezen ta-
lajoknak a leveg6é szabad nitrogénjét megkoté baktérium tar-
talma. Rendkiviil érdekes, hogy a nitrifikalé baktériumok sza-
ma kozel egyezik, s6t nagyon sok iddszakban tulhaladja a
kozépeuropai erdétalajok nitrifikalé baktériumainak a szamat.
Ezzel ellentétben a denitrifikalé baktériumok szama és ezek
mennyiségi valtozdsai sokkal szélséségesebbek, mint Kozép-
Eurépaban. A denitrifikdlé baktériumok szdménak a valtozasat
a talaj viztartalma ugylatszik mindeniitt érzékenyen befolya-
solja és kiilonosen hatarozotta valik ez az osszefliggés az észak-
eurdpal erddtalajoknal, amelyeknek viztartalma természetesen a
kozépeuropaiaknal jelentékenyen magasabb. Egyike a legér-
dekesebb jelenségeknek az Osszes nitrat-tartalom valtozasa. Ez
az északeurdpai erdétalajokban jéval kisebb ingadozasokat mu-
tat, mint a kozépeurdpaiakban, azonban jellemz6, hogy amig az
ossznitrogéntartalom Kozép-Europaban mar a tavasz folya-
man maximalis értékeit éri el, addig Eszak-Eurdpaban ezek az
értékek csak a nyar végén, illetéleg 6sszel jelentkeznek. Ennek
a jelenségnek a magyariazata is nagyon kézenfekvé. Az Yszak-
Eurépaban uralkodé rendszerint hideg tavasz és az ennek ko-
vetkeztében jelentkezé alacsony talajhémeérsékletek ab ovo lehe-
tetlenné teszik, hogy a talaj mikroorganizmusanak bomlaszto és
feldolgoz6 munkija olyan mértékben haladjon el6re, ami ezen
idészakban a talaj nitrogéntartalmanak jelentékeny megna-
gyobbodasat idézné el6. Ez csak az 6sz folyaman 4ll be, ami két-
ségkiviil a nyari magasabb hémérsékletek hatasira bekiovetkezd
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élénkebb baktériummiikodés eredménye. Ugyanezt a jelenséget
latjuk a nitrattartalom kialakuldsanal, illetleg a nitrifikacié
- altalanos kvantitativ lefolyasanil. A legérdekesebb azonban a
talajsavanyisignak hatirozottan kifejezésre juté és eliité vi-
selkedése. Az err6l a kérdésrél mar tobbizben nyilvdnossagra
hozott értekezéseinkben mdar eddig is kifejezésre juttattuk,
hogy a pH értékek valtozasa Eszak-Eurépaban sokkal kisebb
hatarok kozott megyen végbe, mint Kozép-Eurépaban. Termé-
szetesen ez a kiilonbség szintén klimatikus hatasokra vezethetd
vissza és elsOsorban a talaj fokozottabb viztartalma és az ala-
‘csonyabb talajhémérséklet azok az okok, amelyek a talajbakté-
riumok fokozottabb anaerob miikédését és az alacsonyabb pH-
értékeket idézik el6. A humusztartalom kialakulasanal feltiing
a tavaszi alacsony értékek megjelenése, ami valosziniileg szin-
tén a tavaszba meglehetésen kinyilé alacsony, hideg hémérsék-
lettel flige Ossze.

Egyike a legtanulsdgosabb eredményeinknek azonban a
vizsgalatoknak az a része, amely a talajok Ossznitrogén- és nit-
trattartalmat, tovabba a nitrifikalé baktériumok szaméat és a
talajsavanytusig értékeit mutatja ki a 46. szélességi foktdl a
T0. szélességi fokig Osszefiiggten. Ezeket az eredményeket szin-
tén a legplasztikusabban egy képben tudom bemutatni Onok-
nek (1. 9. sz. dbra). Ez a kép viligosan mutatja, hogy tgy a
talajok Osszes nitrogéntartalma, mint azoknak nitratnitrogén-
tartalma észak felé fokozatosan csokken és ezen csokkenés aldl
a talajok ammonidktartalma sem képez kivételt. A nitratnit-
rogéntartalom csokkenésére kétségkiviil nagy befolyassal van a
nitrifikilé baktériumok szama, ami észak felé szintén fokozatos
csokkenést mutat. Ez a kép és a hozza fizott meggondolasok, —
mélyen tisztelt Uraim — szintén egész vilagosan mutatjik ne-
kiink, hogy a talaj biolégiai jelenségeinek, illetéleg ezek val-
tozésainak végsé oka a klimatikus viszonyok valtozasaiban, ezek
kozott els6sorban a nap hdenergidjanak emelkeds, vagy csok-
kend megnyilvanulidsdban és ezzel Osszefiigglen a talaj viztar-
talminak és homérsékletének megfelel6 valtozadsaiban kell ke-
resni.

Nem volna teljes a kép, ha rd nem mutatnék roviden arra,
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hogy ezek a vizsgilatok még a talaj protozoa-tartalmanak és
moszat-tartalménak regionalis kutatdsara is kiterjeszkedtek.

A talaj baktériumflérajaval kapesolatosan Bokor részben
intézetiinkben, részben pedig Rippel gottingai intézetében ilyen
iranya vizsgalatokat, amelyek az erdétalaj cellulézebonté szer-
vezetel koziil egynek, a Mycococcus cytophagusnak a viselkedé-
sét deritette fel és ezen mikroorganizmus pontos leirdsihoz és
ismeretéhez vezettek. Ugyancsak roviden mutathatok itt ra
arra is, hogy a kutatdsok eredményeit gyakorlati szemponthél
a Magyar Alfold homoki erdoteriileteinek és szikes talajainak a
vizsgéalatara is kiterjesztettiik. Ez utébbi téren szintén Bokor
végzett teljesen 0j és alapvetd vizsgalatokat. Sajnos, ezeket a
részletvizsgalatokat mar az idé rovidsége miatt sem ismertet-
hetem, Ggyhogy ebben a tekintetben a szakirodalomban kozre-
adott kiilonhozé publikicidkra kell utalnom.

A protozoa-kutatiast egyébként az intézet egyik régi
munkatarsa, Varga Lajos egyetemi magéantanar végezte. Az
6 kutatasai mindenekelétt kimutattak azt, hogy a talaj proto-
zoa-tartalmanak valtozasa szintén hatarozott osszefiiggéseket és
torvényszeriiségeket mutat, amik végeredményben szintén a
klimak iddészaki és regionalis valtozasidval vannak Osszefiig-
géshen. :

A protozodk magatartisa azonban bizonyos fokig eltér a
talajbaktériumokétol. Eltér pedig azért, mert ezek az él6lények
a talaj viztartalmanak esetleges és idészaki valtozasaival szem-
ben sokkal érzékenyebbek és sokkal inkdbb reagalnak, mint a
baktériumok. Epp ezen koriilmény folytin a protozoik a maxi-
mumukat rendszerint Gsszel érik el, mig minimélis kifejlédé-
siik az alacsony hémérséklet hatdsira rendszerint a téli héna-
pokban szokott beallni. Természetesen, nyaron is jelentkezik
egy kisebb atmeneti szambeli emelkedés, azonban ez, dgylatszik,
a szarazsdg hatasira rendszerint fejlédésében visszamarad és a
legmagasabb fokot elérni nem tudja. Természetesen, erdégaz-
‘dasagi szempontbdél most mar az a kérdés vetédik fel, hogy vaj-
jon ezek a protozoak milyen mértékben birnak tobb, vagy ke-
vesebb kihatdssal az erd6 talajaban lefoly6 biologiai és bioké-
miai folyamatokra. A 2. sz. dbra megmﬁtatta. nekiink mindenek-
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elétt azt, hogy a talajlélekzés lefolyasara donté jelent6ségtli be-
folyast nem gyakorolnak. Ha befolyasoljak is a talajlélekzést,
ugy kétségkiviil a talajbaktériumok altal eléallott lélekzés, vagy
lélekzési tobblet hatidsukat erdsen letompitja. Valészinlinek kell
azonban tartanunk, hogy a nyari maximumok a talajlélekzés le-
folyasat mégis legalabb bizonyos fokig pozitiv értelemben be-
folyasolhatjak.

Rendkiviil érdekesek dr. Varga vizsgalatainak azok a ré-
gzei, amelyek azzal a kérdéssel foglalkoznak, hogy vajjon ezek
a protozoadk, amelyek aranylag elég nagy tomegben jelentkez-
nek a talajban, milyen mértékben befolyasoljak az erdétalajnak
organikus anyagkeészletét, illetéleg ezen faktornak a valtozasait.
Nem szabad ugyanis figyelmen kiviil hagynunk, hogy a proto-
zoak elhalasakor testiiknek egy jelentékeny része szabalyszerii
korhadas és bomléasi folyamaton megyen keresztiil és minthozy
természetesen tulnyomorészben €16, plazmatikus anyaghdl van-
nak felépitve, igy fehérjékbol, tehat nitrogéntartalma anyagok-
bol, ugyancsak gyarapitjak és gazdagithatjak a talajt. Minden
tekintetben indokolt tehat dr. Varganak az a feltevése, hogy a
télen bealld nitrat- és Osszes nitrogén-tartalom, legalabb rész-
ben, a nyari protozoa maximum Kkapesan eléallott organikus
anyagtobblet bomlasaval és korhadasaval is kapcsolatban lehet.

_ Kiilonben ezek a vizsgalatok bizonyos mértékben még egy
kérdést is tisztaztak. Az utdébbi idében rendkiviil sok vita és
eszmecsere hangzott el afelett, hogy vajjon a protozoak, ame-
lyek legalabb részben a talaj €l6 szervezeteinek és ezek kozott
is foképpen a baktériumoknak az elfogyasztasaval és megemész-
tésével tartjak fenn magukat, nem okoznak-e a talaj baktérium-
tartalmaban oly végzetes valtozisokat, melyek ezt karosan be-
folyasolhatjak. A protozoa szam és a baktérium szam gorbéjé-
nek parhuzamos vizsgalata azt mutatja, hogy ezen a téren nem
fejtenek ki olyan mélyrehaté tevékenységet, ami a baktérium
szam valtozasat érzékenyebben befolyasolhatna. Kiilonben is az
a koriilmény, hogy épp akkor, amikor a talajbaktériumok a leg-
nagyobb szimban vannak képviselve, tehat a nyari honapokban,
a protozodk éppen a relativ nagyobb szirazsig kovetkeztében
csak kisebb szdmban jelennek meg, azt mutatja, hogy ezen a
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téren tulzottabb karos miikodést kifejteni nem tudnak. Minden-
esetre az erdotalaj protozoa-faunajanak tevékenysége és miiko-
dése olyan tényezd, amelyet a tovabbi vizsgalatok folyaman
figyelmen kiviil hagyni nem szabad és azoknak a szerepét to-
vabbi részletkutatisokkal még behatébban kell megvilagitani.

Amint tudjuk, Ggy a szabadfoldi, mint az erdétalajokban
rendszerint nagymennyiséetli igynevezett moszat él. Ezek a mo-
szatok, legalabb a talajlako moszatok, jelentékeny része egy-
sejtli él6 szervezetekbdl all, azonban kozottiik nagyon sok olyan
is van, amelyek fonal, gémb, vagy mas valtozatos alakd és for-
maji egyszerii telepekké egyesiilnek. A talaj moszatflérajaval
kapcsolatban az utolsé par évtizedben szintén nagyon sok
eszmecsere hangzott el és az eddigi kutatasok alapjan most mar
koriilbeliil eldontottnek vehets, hogy ezek a levegd szabad nit-
rogénjének a megkotésére legaldbbis oly mértékben, hogy ez a
talaj nitrogéngazdalkodasat érzékenyen befolyasolni, nem ké-
pesek. Ezek az erdé talajaban autotrof életet folytatnak, tehat
a testiikben levé klorofill segitségével onalld asszimilaciora ké-
pesek és ennek céljaira a talaj CO= tartalmat és azonkiviil a ta-
laj vizében oldott kiilonhozé szervetlen sokat hasznositjak. Ter-
mészetesen, asszimilaciojuk kozben ezek is jelentékeny mennyi-
ségli oxigént termelnek, amely oxigén kozvetve hozzajarul
a talaj jol szell6zottségenek a fokozasahoz és igy természetesen
egyuttal a baktériumok kedvezbbb élettevékenységéhez is. Azt
sem szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy ezek a moszatok
természetesen, elég nagy szamban halnak el a talajban és igy
korhadd testiik révén megint csak szerves anyagokat juttatnak
a talaj anyagesere forgalmaba. Szamuk azonban ezeknek is val-
tozd és kiilondsen a talaj mindenkori viztartalmaval szemben
érzékenyek. Eppen emiatt éket a legnagyobb szamban rendsze-
rint az 6sz folyaman talaijuk, mig a nyari szaraz honapokban
kisebb mértékben vannak képviselve. Egyaltalaban nem szabad
azonban azt hinniink, hogy ezek a talaj életében tulzottan ala-
rendelt jelentoséggel birnak. Eletmiikodésiikkel és tevékenysé-
aiikkel kapcsolatban még nagyon sok tisztazatlan kérdés van.
-Hiszen elég itt csak arra ramutatni, hogy magabanvéve az a
probléma, hogy ezek a fény hatasara ugyancsak raszorult é16
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szervezetek 5—10 em mélységben is megtalidlhaték még, ahova
a fénynek mar ecsak miniméalis része juthat, ez oly kérdés, amely
okoldgial szempontbdl is felderitésre és magyarazatra szorul.

- A talajt laké él6 szervezetek koziil kiilonosen fontos sze-
rep jut még a talajban laké gombaknak is. Hiszen tudjuk, hogy
példaul a fonalas gombik jelentékeny része a celluléze korha-
dasanal fontos szerepet jatszik és azonfeliil az erdei faink gyo-
kereivel szimbiézisban él6 mycorrhiza gombik pedig a fak tap-
lalkozasdban alapvetd jelent6séggel birnak. A mi vizsgélataink
soran csak a gombak kvantitativ véltozdsaval foglalkoztunk és
amint szintén a 2. sz. dbra adatai Onoknek mutatjik, legaldbb
részben sikeriilt beigazolnunk, hogy ezek épplgy, mint a bakté-
riumok, mennyiségileg a talaj hémérsékletének és viztartalma-
nak valtozasaval szorosan osszefiigenek. A giérbe lefolyasa azon-
ban azt is mutatja, hogy dgylatszik, a talaj viztartalmaval
szemben a baktériumoknal valamivel érzékenyebbek, tgyhogy
kétségkiviil, ha a talajnedvesség nem éri el a megfelelé optiméa-
lis mértékét, az ezeknek a munkassagara és szambeli valtoza-
saira erds hatast gyakorol.

Mindenesetre sajnilattal kell itt is megallapitanunk, hogy
az id6, a személyzet és a technikai felkésziiltség korlatozo ha-
tasai kovetkeztében az él6 szervezetek ezen csoportjaval nem
foglalkozhattunk oly mértékben, amint ezt annak fontossaga
és jelentdsége kiilonben megkivanta volna. Ennek az oka elsd-
sorban az volt, hogy az erdé talajaban él6 gombak viselkedésére
vonatkozéan Melin-nek a klasszikus vizsgélatai az alapveté je-
lenségeket a maguk lényegében mar felderitették és azonfeliil
ezen a téren még egyéb kivalé vizsgilatok egész serege all a
rendelkezésiinkre, amelyek a gombiknak az erdé talajiban el-
foglalt fontos szerepével foglalkoznak. Az elobb emlitett ténye-
z6k korlatozottsdgan kiviil foleg ezek voltak az okok, amelyek
sziikségessé tették azt, hogy akkor, amikor munkaprogrammun-
kat és célkitiizéseinket korlatozni kellett, munkassidgunkat elsé-
sorban arra a térre, tehat a talaj baktérium-, protozoa- és
moszatflérajanak a tanulminyozasara iranyitsuk, amelyekre
vonatkozélag kiilonosen az erdé talajanal még viszonylag kevés
vizsgalat allott a rendelkezésiinkre és ahol az alapvetd jelensé-
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gek egész sorozata vart és var még ma is egészében, vagy rész-
letekben a kideritésre.

Amint az eddigiek wvilagosan mutatjadk Onoknek, melyen
tisztelt Uraim, ezek a kutatdsok elsésorban Aaltaldnos elméleti
jelentéséggel biré oOsszefiiggéseket tartak fel nekiink. Joggal
kérdezhetné és varhatnid most mar minden szakember, hogy ha
méar sikeriilt feltArnunk ezeket az osszefliggéseket és az Oket
szabalyozo tényezéket, ugy ezeknek a gyakorlati erdégazdasag-
ban elfoglalt részletes szerepét és gyakorlati jelentéségét is is-
merjiik meg. Mi ezen a téren is végeztiink elég behaté terje-
delmii vizsgalatokat. Mégpedig mar korabban, 1929-ben alap-
vetd célkitlizésiil valasztottuk annak a kérdésnek eldontését, hogy
a tarvagis, mint meglehetésen erdszakos beavatkozas az erdd
életébe, vajjon hogyan és milyen mértékben befolyasolja az
erddtalaj bioldgiai jelenségeinek a kifejlodését. Onok bizonyara
tudjak, hogy ezen a téren hosszi évtizedeken keresztiil szélté-
ben-hosszaban az a felfogis volt elterjedve, hogy az erdétalaj-
nak hirtelen szabaddatétele a talaj kiszaradasat vonja maga
utan, majd pedig a védéallomanyatol megfosztott talajra szaba-
don hathatnak a nap sugarai, amelyeknek ultraibolya részét tob-
bé az erdé koronaja megsziirni és visszatartani nem tudja, Ggy-
hogy ezek végeredményben a talajban 1évé mikroorganizmuso-
kat karositjak és élettevékenységiiket gatoljak. Mar a korabbi
vizsgalataink alkalmabél az irodalomban részletesen foglalkoz-
tunk ezzel a kérdéssel. Kiilonosen hangsilyoznom kell, hogy ezen
beavatkozas karos mivoltat foképpen a Kozép-Eurdpaban tome-
gesebben elterjedt, j6 allapotban levd, mullszeri erdotalajokra
vonatkoztattak. '

Mar 1929-ben sikeriilt egy vAagasteriiletre kimutatnunk,
amelynek szintén jé allapotban lev6, mullszeri talaja van, hogy
a tarvigas és az allomanynak az eltdvolitisa nem gyakorolnak
karos hatast. Nem szabad ugyanis elfelejteniink, hogy az erdd-
talajnak a kiszdradasa, vagy ezen kiszadradasnak a feltevése esak
latszolagos, miutan kiszaradasrdl legfeljebb a legfelsébb réte-
gekben lehet szd. Idevonatkozdlag egyébként Schubert-nek és
mas kutatéknak a vizsgadlatai beigazoltik azt. hogy a szabadon
all6 teriiletek mélyebb talajrétegeiben mindig tobb vizet fogunk
taldlni, mint az erdé talajaban. Ennek az oka abban a koriil-
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ményben keresendd, hogy természetesen a kozépkoru és idésebb
allomanyok hatalmas koronafeliilete nagymennyiségti vizet pa-
rologtat el, ami természetesen mindig joval nagyobb, mint a
vagasteriiletek talajat befedé gyomnovényzet parologtatasa. .
Vizsgalataink kimutattak, hogy mar abban a mélységhen, tehat
15—20 em-re a talaj szine alatt, ahol a legélénkebb baktérium-
tevékenység szokott megnyilvanulni, rendszerint a kiszaradas
foka a tarvagias utdn még olyan nagy sem lesz, mint abban az
id6ben volt, amikor az illeté teriiletet allomany boritotta. Az
ultraibolya sugarak Aallitélagos karos hatasa pedig mar csak
azért sem érvényesiilhet, mert hiszen alig 1—2 cm talajréteg
elegend6 ahhoz, hogy ezeket a sugarakat visszatartsa és karos
hatasukat eliminalja.

De nem szabad azt sem elfelejteniink, hogy tulajdonképpen
a tarvagasok teriilete, — normaélis viszonyokat véve alapul, —
természetesen sohasem marad kopar, hanem ezt rendszerint
hamarosan das talajnovényzet lepi el, amely aztan az alloma-
nyok védé hatasat helyettesiteni tudja, korhaddé anyagéval- a
talaj szabalyszerli anyagcsereforgalmat fenntartja és mindezen-
feliil, minthogy kevesebbet parologtat, mint a kozépkorl, vagy
id6s allomany, a talaj viztartalmat sem befolyasolja kozvetleniil.
Idevonatkozélag kiilonben Seheitz-nek laboratériumi vizsgéala-
tokkal kapesolatban is sikeriilt kimutatnia, hogy az ultraibolya
sugarak alig 1—2 em-re a talaj felszine alatt hatastalanni val-
nak, s6t a napsugarak szabad behatasanil keletkezé és el6allo
erés felmelegedése a talajnak még ezenfeliil a mikroorganizmu-
sok miikédésére serkentdleg hat és szdmukat emeli. Hasonl6kép-
pen még behaté vizsgalatra szorul az erdétalaj humuszaban
lev6 gombaknak és azutdn a mycorrhizinak a viselkedése is,
miutan ezek az él6lények inkabb a feliileti humuszrétegben van-
nak kifejlédve, amely mar a kiszaradis veszélyének van kitéve.
Azonban a talajt borité gyomok, véleményiink szerint, ezeknek
elég védelmet nydjthatnak, tgyhogy nagyobbmérvii biolégiai
karosodasra itt sem kell szimitani. A kérdés mindenesetre még
legalabb exakt értelemben eldontésre vAr.

Hogy a most mondottakat egy extrém esetre is megvizs-
galjuk, 1930 novemberében egy teljesen szabadon Aall6, erdével
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sohasem boritott teriiletet jeloltiink ki a Fdéiskola botanikus
kertjében, amellyel pirhuzamosan egy jol zarult kozépkoru, lac-
feny6é allomannyal fedett erdétalajt is vizsgélat ald vettink. A
vizsgilat eredményeit a bemutatott kép (10. sz. abra) mutatja.
Meg kell jegyeznem, hogy természetesen ezt a szabadon allo te-
riiletet tavasztél 6szig dius gyomnovényzet boritja, amely oft
szabalyszeriien elkorhad és azutan ilyen moédon a talaj norma-
lis anyagcsereforgalmaba keriil. A kép egyébként a most mon-
dottakat kitiinden érzékelteti. Mindenekelott latjuk, hogy a talaj
hémérséklete a szabad teriileten, természetesen éppen a kritikus
nyari honapokban, amint ez kiilonben varhaté is volt, nagyobb
lesz, mint az erdék zart Allomanya alatt. Azonban ezenkiviil a
talaj viztartalma a szabad teriileten a nyari héonapokban szintén
nagyobb lesz, mint az erd6ben. Erdekes kiilonben, hogy tavasz-
szal, amig a transpiricié, tehat a koronak vizelparologtaté mi-
kodése erdsen érvényre mem jut, az erdétalaj viztartalma lesz
nagyobb, mint a szabad teriileté. Nyaron azonban a helyzet gyo-
keresen megvaltozik és ez egészen a téli hénapokig igy marad.
Ennek a két tényezonek az egybetalalkozasa és Osszejatszasa,
amelyek kiilonben az R, faktorkomplexumban nyernek Kkifeje-
zést, végeredményben odavezetnek, hogy a szabadon all6 teriilet
‘baktériumfloraja jelentékenyen nagyobb lesz, mint az erdé ta-
lajaban.

Latjuk egytuttal azt is, hogy Ugy az Osszes nitrogén, mi'l.ld
a nitratnitrogén és az ammoniak-képz6dés lefolyasa, mind pedig
a nitrifikalé és denitrifikalé baktériumok szambeli kifejlédése
és korrelativ valtozisali minden lényegesebb eltérés nélkiil ha-
sonl6 kifejlédést mutatnak, s6t a nitrifikalé baktériumok széma
a szabad teriileten rendszerint nagyobb lesz, mint az erdé tala-
jaban. Hogy a nitratnitrogén-tartalom mégis nem sokkal tudja
feliilmilni az erdétalaj hasonlé tulajdonsagat, annak valdszini-
leg az a magyarazata, hogy a szabad teriileten természetesen
ezen konnyen oldhaté vegyiiletek sokkal konnyebben mosatnak
bele az altalajba, mint az erd6 talajaban. Kiilonosen jellemzé a
leveg6 szabad nitrogénjét megkoté baktériumok viselkedése,
amelyek valdsziniileg a kedvezdbb talajsavanytsagi, majd pedig
a kedvezébb szelldzittségi viszonyok kovetkeztében a szabad te-
rilleten mindig jelentékeny mértékben nagyobbak, mint az er-
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dében. Hasonléképpen kitiinden mutatjak ezek a vizsgalatok azt
is, hogy az erdétalaj savanyusagi értékei rendszerint alatta ma
radnak a szabadon 4ll6 talajok hasonlé sajatsagainak. Kiilonben
a maximumok és minimumok kifejlédésében beall6 iddszaki el-
térések, természetesen a két kisérleti teriilet valtozé és eltérd
fekvésében nyerik kozelebbi magyarazatukat.

Mindezek a vizsgdlafok tehdt megmutattdik és beigazoltdk,
hogy a tarvdgds, mint wdoszaki beavatkozds még 7o, mulldllapot-
ban levd erdék talajindl sem okoz érzékenyebb kdrosoddst, sét
taldn bizonyos mértékben a talaj javuldsdt és az abban lefolyo
biologiai folyamatok kedvezobb lefolydsdt idézi eld. Itt hivatkoz-
nom kell Hesselman klasszikus vizsgalataira, aki viszont kiilo-
nosen a humuszban gazdag északskandinaviai talajokra igazolta
be az utobbi években, hogy ezeknél a tarvagas hatarozottan
hasznos beavatkozast jelent, amely egyediil képes arra, hogy
ezen savanylihumusz-képzodésre hajlamos teriiletek kedvezdtlen
anyagcsereforgalmit jo iranyban befolyasolja.

Termeszetesen félreértené a szindékainkal és eredményein-
ket az, aki azt hinné, hogy ezek a vizsgilatok o tarvdgds prob-
lémdjdt véglegesen megoldottdk és a természetes felujitdst most
mdr barmikor mellozni lehet és kell. Ha az elébb elmondottakon
kiviil még tekintetbe vessziik azt is, hogy éppen a bevezetésben
mondott jelenségek kovetkeztében a szabadon, a teljes fény él-
vezetében felnovd fiatal csemeték a levegd szénsavtartalmat is
kedvezobb hatasfokkal tudjik hasznositani, mint az arnyékban
levék, ugy ez a koriilmény szintén a tarvagis alkalmazisa mel-
lett sz6l. '

A probléma azonbanm sokkal komplikaltabb, semhogy azt
ezekkel a vizsgdlatokkal végleg el lehetne donteni. Nem szabad
ugyanis elfelejteniink, hogy a mesterséges beavatkozasoknal
mindig tobbé-kevésbé az erds életébe nytlunk bele és ha ezt
nem kell6 gonddal és koriiltekintéssel hajtjuk végre, abban az
esetben az erd6 élete és anyagcsereforgalma fog alatta szen-
vedni. Kiilonosen megneheziti a kérdés megitélését Kozép-Euré-
paban az a koriilmény, hogy itt nyaron a fiatal csemeték erds
transpirdciénak vannak kitéve és minthogy gyokereik még eb-
ben a korban feliiletesen 4gaznak el és a mélyebb, vizben gaz-
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dagabb szintekbe még behatolni nem tudnak, igy természetesen
konnyen kiszaradhatnak. Azt sem szabad elfelejteni, - hogy
extrém, széls6séges esetekben természetesen a talaj belsejében
lefoly6 biologiai valtozasok kéros befolyasolasa sines kizarva.
Ilyen extrém esetek alatt pl. a Magyar Alfold pusztai jellegii
erddtalajainak a viselkedését kell érteniink, hasonléképpen a ki-
szaradisra hajlé meredek lemosasoknak kitett hegyoldalak tala-
janak a viselkedését, ahol a tarvagis esetleg végzetes kovetkez-
ményekkel jirna. Nem szabad azt sem elfelejteni tovabba, hogy
a gyokérkonkurencia és a tulsadgos gyomnovényzet kifejlédése
szintén még a megoldando problemak x0zé tartozik, dgyhogy vé-
Iemenyunk szerint a tarvdgds és a természetes felujitds eldon-
tesénél daltalanositant semmi korilmények kozott sem szabad, ha-
nem itt az egyediili jdrhaté 4t abban dll, hogy a klima és a talag
vdaltozasainak megfelelden megvizsgdljulk o tenyésztendo fafajok
wiselkedését, parhuzamos kisérleteket wégeiink ezen jelenség
ponitos felderitésére és azuldn akkor, ha ezel kedvezé eredmény-
nyel jartak, szamolunk még az erdégazdasdig. gyakorlati, raciond-
lis kovetelményetvel is és ezek alapjdn hozzulk meg targyilagos
mérlegeléssel a végleges dontést.

A mi vizsgalatainknak eredményét foleg abban szeretném
kifejezni, hogy azt tényleg sikeriilt legalabb bizonyos mértékben
eldontentink, hogy normalis talaj- és klimaviszonyok mellett a
tarvagas, mint mesterséges beavatkozas nem jar az erdé tala-
jara nézve azokkal a végzetesen kiaros kovetkezményekkel, ame-
lyeket eddig rola feltételeztek. Ezt egyébként Wittich-nek a
vizsgalatai is mindenben megerdsitették.

Most, amikor Onéknek, mélyen tisztelt Uraim, nagy vona-
saiban az elmult majdnem egy évtizedre kiterjedé vizsgalataink
eredményeit Attekintheté6 formaban és alakban tudomasara ad-
tam és kozoltem, kifejezetten hangsilyoznom kell, hogy mi, a
magunk részérdl teljesen tisztaban vagyunk azzal, hogy ha sike-
riilt is talan alapvet6é jelenségeket a maguk oOsszefliggésében
felderiteni, mégis még ugyancsak messze allunk attél, hogy az
itt lefolyé rendkiviil komplikalt, komplex természetii bioldgiai
folyamatokrél magunknak vilagos és maradék nélkiil tisztazott
képet alkossunk. Eppen ezért nemesak mi fogjuk kutatisainkat
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tovabbra is az eddigi odaadassal tovabb folytatni, hanem még
kiilonos 6romiinkre szolgilna, ha ezel a most kozolt eredmények
és kutatdsi modszerek mdsokat s arra észtonozndnel, hogy ezen
szép problémidfe felderitésénel egymakt tcﬂmogatva, eﬁsq vdllveﬁve
egyiitt dolgozzunk.

' Végiil mem mulaszthatom el azt sem, hogy itt, aimessze
idegenben koszonetet ne mondjaé‘ ugy munkatdrsaimnak, mint
az intézet egész személyzetének, akik ezekben a mehéz, sokszor
reményteleniil  sulyos idokben, hosszi évek alait tuddsuknalk,
szorgalmulknalk és buzgalmuknak a legjavdt adtik oda, hogy
czek a kutatdsaink sikeriiljenek. Ezenfeliil hdlds koszonetet kell
még mondanom « m. kir. foldmivelésiigyi és pénziigyminiszté-
riwnmoknak, akik az intézetnek békezii felszerelésével az ezen to-
megvizsgdlatok lefolytatdsihoz sziikséges anyagi feltételeket
megadtdk és ezzel a vizsgdlatok lefolytatdsdt egydltalaban leket—
ségesseé tették.



