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Az organikus anyag képziédésérdol,
annak kapesolata a talaj anorganikus
alkotorészeivel, tovabba Osszeliiggése

az éghailattal

Irta: Vigi Istvan,
(Folytatéas.)

Nézziik meg mar most részletesen a felitett (enyhe), néme-
til mull humusz és a telitetlen vagy savanyi humusz képzodesi
koriilményeit és a kettének hatasarol a talajnemek kialakulasara.

Az enyhe (telitett mull* huwmusz. A telitett humusz képzo-
dése elsOsorban fiicg az éghajlati tényezoktél és pedig a homeér-
séklettél, a csapadéktol, a parolgastol, a kozet kémiai oOsszetéte-
1étol és a novényzettsl. Altalaban az mondhato, hogy az enyhe hu-
musz a semi arid és semi humid teriiletek jellegzetes humusz
kialakuldsa, de képzédhet humid, de perhumid teriileteken is,
amelyeken klimatikusan az enyhe humusz nem képzdidhet, ki-
véve azt az esetet, ha a talajban nagyobb mennyiségii Ca Co, és
Mg Co, van. Iey képzédik az enyhe humusz a legjellegzetesebb
modon az orosz tschernesem steppében, a semi humid és a gesz-
tenyebarna steppében semi arid éghajlat alatt, azutan a humid
éghajlat alatt a braunerde talajokon és végiil humid és perhumid
éghajlat alatt a rendzina talajban, mikor a nagymennyiségii
CaCO, okozza az enyhe humusz kialakulasat. Hogy az enyhe
humusz, amely a tschernosemben alakul ki, teljesen azonos-e
kémiai struktira szempontjabél azzal az enyhe humusszal, amely
a braunerdén (barna erdei talajon) vagy a rendzinan alakul
ki, azt még nem tudjuk, mert e téren hidnyzanak még vizsgala-

# Mull humusz alatt a végebbi szerzék csak azt a humuszt értik,
amely a foldben élo allatok iirtilékébol all.
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tok. Ha azonban figyelembe vessziik, hogy a semi arid és semi
humid éghajlat alatet kialakult enyhe tschernosem humusz kor-
hadasa csak a tavaszi két honapban és 6szkor koriilbeliil két ho-
napig tart, mig a toébbi hénapokban részben az igen alacsony ho-
mérséklet folytan, részben a nyari meleg és szarazsig folytan
majdnem teljesen sziinetel, mig a nyugat és kozép-europai braun-
erdén és rendzinan a korhadis a téli 2—3 honapot kivéve, az
egész esztendén At igen intenziv, aklkor igen valésziniinek lat-
- szik, hogy a kémiai struktira szempontjabol az orosz tscherno-
semben méas humusz képzédik, amelynek azonban a rendzinan €s
braunerdén képzédott humusszal egyiitt kozos a tulajdonsaga,
hogy nem savanyn és Ca és Mg ionokkal tobbé-kevéshé telitve
van. Az enyhe és telitett humuszt, még bazisos humusznak is ne-
vezik, ami szerintem nem helyes, mert pld. a Na és K ionokkal
telitett humusz szintén bazisos humusz, de egyaltaldban nem bir
azokkal a tulajdonsiagokkal, mint a Ca és Mg-al telitett enyhe
telitett humusz.

Hogy az orosz tschernosem steppében az enyhe telitett hu-
musz alakul ki, az kiilonbozé koriilmények osszejatszdsaval ma-
gyarazhato. )

Els6sorban az éghajlat semi humid és semi arid, aminek az
a végeredménye, hogy a tavaszi és Gszi honapokban a kémiai el-
malas folytan felszabadult Ca és Mg ionok a nyari hénapokban
felkeriilnek a legfelsd talajréteghe, ahol a képz6dé humuszanya-
ocokat telitik. El6segiti a Ca és Mg ionok jelenlétét a feltalaj-
ban a tschernosem steppében él6 rengeteg ragesald allat, tovabba
a sok giliszta, amelyek keresztiil-kasul attarjak a talajt és a hu-
muszt a felsd talajrétegekbdl leviszik az als6, mészben gazdag
talajrétegekbe, mig a meszet az alsé rétegekbdl felhozzak a fel-
s6bb, kevesebb meszet tartalmazé rétegekbe. Ilyen modon még
azokban a csapadékdisabb honapokban is, amelyekben kimosas
van a fels6bb talajrétegekbél és esetleg mész és magneziahiany
. kovetkezhetne be, a humusz mindig elegendé Ca és Mg jelenlé-
. tében képzodik. Eldsegiti tovdbb4 a tschernosem steppében a teli-
- tett humusz kialakuldsit maga a steppe novényzete, amely na-
oyvon sok bazisos pufferanyagot tartalmaz, amelyek a novény-
zet korhaddsinil nem engedik, hogy savanyd anyagok képzddje-
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nek pld. az esetben, ha valamely teriileten helyi viszonyokbol ki-
folyolag a viz kimosna a feltalajbol a Ca es Mg sokat. Termé-
szetesen, miutan az orosz tschernosem steppében legfeljebb 3—4
héonapig tart a korhadds, mig a tobbi honapokban az vagy tel-
jesen hianyzik, vagy igen gyenge, azért az orosz tschernosem
steppében, mint sehol mashol a vildgon, meg vannak azok az
optimélis koriilmények, amelyek folytan nemcsak enyhe humusz
képzoédik, hanem az hihetetlen mennyiségben meg is marad és
felhalmozodik a talajban és pld. az ufai kormanyzosagban a ta-
lajnak egész 20%.-at alkothatja.

A tschernosemban el6forduld telitett enyhe humusz neutralis
reakeioju, vizben alig oldodik, durva diszperziot alkot és mor-
zsas, laza szerkezetil. A talaj szerkezetére a legjobb hatassal van,
amennyiben ez a humuszfajta az asvanyi alkotd részeket koriil-
fogja és azokat a humusz altal kisebb-nagyobb morzsakka koti
ossze. Nehezebb, kotottebb talajon ez a humusz a talajok ko-
tottségét gyengiti, midltal azok konnyebben megmiivelhetok.
Laza, homoktalajon ez a humuszvaltozat viszont a kotottséget
emeli, midltal ezek a talajok jobban kotik a vizet, ami arid ég-
hajlat alatt igen jelentéségii. A tschernosemban a kémiai el-
maldsnal felszabadulé kovasav, Al(OH): és Fe(OH)s miutan a
telitett (enyhe) humusz védd kolloid tulajdonsagokkal nem ren-
delkezik, nem mosédnak ki, hanem egyméist kicsapva, agyagga
(sialitta) alakulnak at, amely sialittal a telifett humusz teljesen
Osszekeveredik és az dsvanyi sialitekkel egyiitt alkotja a talaj
abszorbedld komplexumat, amely tulajdonképpen a bazis kicse-
rélédésének a szinhelye a talajban. Ezaz abszorbealé komplexum
Sokolonski szerint két részbdl all és pedig az aktiv részhél, amely
nem stabil egyensilyban van az adszorbedlt Ca és Mg ionokkal,
tovabba a passziv részbél, amely mésszel nem reagal és az agyag
és humusz elvalaszthatatlan keverékébél all. Ez az aktiv mész-
tartalmi rész tulajdonképpen az oka annak a mesés fizikai struk-
taranak, amely olyan jellemz6 az orosz tschernesemre.

Az enyhe humusz a talajban és az abszorbealé komplexum-
ban még fontosabb, mint az anorganikus zeolit komlexum. Tudni-
illik a talajban az anorganikus zeolit komplexum, még el nem
mallott szilikdtokbél képzédik és miutan a talaj legfelsd rétegei-
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ben, a szilikat tartalék elég hamar elfogy, konnyen bekivetkezhet
az az eset, kiilonosen kissé humidabb koriilmények kozott, hogy
az asvanyi zeolit komplexum is 'szétesik és emiatt a talaj ter-
méképessége csokkenne. A terméképesség csokkenését ez esetben
az enyhe humusz akadalyozza meg, amennyiben a talaj feliile-
tén, minden évben van bizonyos novénytakard, amelybdl foly-
tonosan képzodik enyhe humusz és ebh6l organikus abszorbeald
komplexum, amely igy az enyhe humusz folytonos képzidése
miatt a talajban sokkal hosszabb életli, mint az abszorbeald kom-
- plexum anorganikus része. Kiilonosen kitiiné enyhe humusz-
képzo anyagok, az istallotragya és igy megértheté minden bévebb
magyarazat nélkiil, az istallotragya jo hatiasa a podzolos tala-
jokon, amelyekben igen kevés a humusz zeolit komplexum.
Meg jobb enyhe humuszképz6 anyag a mezoségi fiives vegetiacio,
amely pld. az orosz mezdségen teljesen kimeriilt talajokon mar
aranylag rovid id6é mulva megjavitja a talajt a képzodott nagy
mennyiségli enyhe humusz segitségével.

Enyhe humusz képzédik a mérsékelt éghajlat braunerde
(barna erdei talaj, degradalt tschernosem) teriiletein, amely hu-
musz még az enyhe humuszhoz szamithato, habar biztosra ve-
hetd, hogy osszetétele nem olyan, mint a tschernosem humusz.
Ez a humusz mar humidabb korilmények kozott jon létre és
bomléasa pld. Nyugateurépaban, a januar és februar honapot ki-
véve, majd az egész évben igen jelentés és azért nem halmozod-
hat fel a talajban olyan mértékben, mint az orosz tscherno-
semen. Kevés tomegénél fogva a talajnak csokoladé szint kol-
cs0noz.

Enyhe humusz képzdédik tovabba a perhumid éghajlat alatt,
mikor a klimatikus szempontbdl savanya telitetlen humusznak
kellene képzédnie, hogyha a talaj CaCO, vagy Mg CO,-ban dus.
fey halmozodik fel a rendzindn a humusz, amely sotét fekete
szinli és amely a talaj Asvanyi alkotd részeivel a legegyenlete-
sebben oOssze van keverve. Hogy a rendzina humusz, amely per-
humid éghajlat alatt is nagyon gyakori, Ca-al telitve van, az
biztos, de hogy szerkezete mennyire hasonlit a tschernosem hu-
muszra, arrél még hianyoznak a vizsgalatok.

Hatalmas enyhe humuszképzédmények fordulnak el magas
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hegységékben, kiilonleges klimatikus viszonyok kozott. Ezeket
alpest humusz név alatt ismerjiik.

A telitetlen (savanyi) humusz. Ha az organikus anyag kor-
hadasa a talajban oly koriilmények kozott megy véghe, hogy a
keletkez6 humussanvag Ca és Mg ionokkal telitve nem lesz, alk-
kor a talajképzidés és talajszelvény kiilonleges kialakuldsa szem-
pontjabél fontos telitetlen vagy savanyd humusz képzddik. Ez
a humusz a telitett enyhe humusszal szemben igan nagy hatasa
a talaj szelvényére és a telitetlen humusz alatt a savanyusag no-
vekedésével képzidik a sziirke erdei talaj, o mérsékelt podzolos;
és a jellegzetes podzolos talajok. '

A telitetlen humusz vizben igen erételjes kolloidalis disz-
perziot alkot, azonkiviil a wvizben kisebb mértékben valédi olda-
tot képez. Hogy a telitetlen humuszsavtulajdonsaga, azon 8S.
Oden, Kappen, Ehrenberg munkalatai utan nem kételkedhetiink.

Egész biztos, hogy a telitetlen humusz COOH gyokoket tar-
talmaz, de hogy a telitetlen humuszban olyan vegyiilet van-e,
amelyben két COOH gyok van, vagy pedig tobb COOH gyok,
esetleg 4, ez még egyaltalan nincs tisztazva. A telitetlen humusz
savanyusaga tehat a COOH gyok disszocialt hidrogénjétol szar-
mazik, tehat valédi savakkal &llunk szemben, amelyekben a H
atom kémiai kotés alakjaban fordul elé. Ezért olyan erds a sa-
vanylisaga a telitetlen humusznak. Egész bizonyos azonban, hogy
a telitetlen humuszanyagok savanyusaganak egy része nem-
csak a carboxyl gyokokben taldl magyarazatot, hanem nagyon
valészinl, hogy a humusznak az a része, amely az abszorbeilo
talaj komplexumat alkotja, a humid éghajlat alatt elvesziti a Ca
és Mg ionokat és ezek helyett H lesz abszorbealva a humusz al-
tal, mialtal az savanyu tulajdonsagokat vesz fel. Tehat orga-
nikus eredetli utramikronok tiztan abszorpcié utjan kotik le a
H iont, ahogy ez az anorganikus abszorbeilé komplexumban s
eléfordul, mialtal hidrogén ultra ionok képzddnek. Szintén tgy,
egész bizonyosra vehetd, hogy a telitetlen humusz COOH gyoko-
ket tartalmazé részének nemesak a gyokok folytan kiilonbozik a
telitett enyhe humusztol, hanem valészinii, hogy carbon vaza is
egészen mas kell, hogy legyen, mint a telitett humuszé. Es ha mi
er0sen telitetlen humuszt -— mondjuk — CaCo, segitségével
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neutralizalunk, akkor ugyan ez a humusz elveszti savanyusagat, -
amennyiben a Ca belép a carboxil gyokok hidrogénje helyett,
tovabba kicseréli az organikus abszorbealé komplexumbol az
abszorbealt H, azonban azilyen humusz még tavolrol sem azonos
a tschernosem mésszel telitett humuszaval.

Tudniillik Oden vizsgalataibdl kitlinik, hogy a savanyu hu-
musz szerkezetileg is erdsen eltér az enyhe humusztol, amelynek
carbon-tartalma eléri a 62%-ot, mig a savanyd humuszban ez
a szazalék 55 koriil van, de még ennél is kevesebb lehet.

Az erdei allomanyban a telitetlen humusz kialakulasanal
eloszor az almot kiilonboztetjiik meg, amely még csak a humifi-
kicio legeslegelsd stadiuméban van. Ez alatt van a nyers hu-
muszréteg, amely a kiilonleges humifikacios korilmények alatt
még olyan szerkezetii, hogy benne a novényi alkoto részek fel-
ismerheték, de még egyaltaliban nem t6zeges tulajdonsagu.
A nyers humuszréteg igen savanyl es rajta fekszik az asvanyi
talaj rétegén., Extrém koriilmények koziott ez a nyers humusz-
réteg egészen atalakul, amennyiben erdsen tomott lesz ugy, hogy
a viz alig vagy egyaltalaban nem megy rajta keresztiil és a no-
vényi maradvanyok, gomba myceliumokkal egészen atszovédnek.
A nyers humusz kiilonleges viszonyok alatt dtalakulhat szdrez
tozeggé, amely név helyett Albert (Auflagetorf) nevet ajanl.
A nyers humuszréteg és a sziraz tOzeg tartalmazza a telitetlen
. (savanyd) humuszt, amelyet a csapadék tilnyomorészt kolloid
. oldat alakjaban beléliik kiold és ez a kolloid oldat besziirédik az
. Asvanyi legfelsé talajrétegekbe (az A réteghe) és azoknak sotét
~ fekete szint kolesonoz.

; ‘Tovabba el6fordul ez a telitetlen humusz a talajszelvény B
. rétegében nagyobb mennyiségben, ha abban kéfok alakult ki
. A telitetlen humusz a legfelsd talajréteghbe és koéfokba csakis a
esapadék oldohatdsa folytin keriil és annak a talajba valé hoza-
. talanal a talajban é16 allatok semmi modon nem miikodnek kozre
. és pld. a nyers humuszréteghben talajtiré allat alig fordul eld.
* Tehat itt a humusznak a ta’ajba valo keriilése egész mas koriil-
. ményel kozott torténik, mint az esetben, ha az erdében telitett
~ humusz képzddik. Itt is eldszor az alomréteg alakul ki, de alatta
. nem nyers humusz, vagy szaraz tozegréteg alakul ki, hanem a
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moder* réteg, mely nem savanyu és amely gyors thumifikacio
folytan jott létre és egynemi laza és szerkezet nélkiili fekete fol-
des anyag bhenyomasat teszi. A moder alsoé rétegébd6l kiilonbozo
tiro allatok a humuszt leviszik a vele érintkez6 asvanyi talaj-
rétegbe, abbol pedig az adsvanyi részeket a moderbe hozzak fel,
mialtal a moderbdl lasst atmenet alakul ki az asvanyi talaj-
réteghe, amelynek legfelso rétegei legtobb organikus anyagot
talmaznak, mikor az esetben, ha a talajban elég Ca és Mg
van, tulajdonképpen mull humusszal allunk szemben. A telitett
humusznal tehat az asvanyi talajrészek és az organikus anyag
finom oOsszekeverését az allatok végzik, mig a savanyd humuszt
tartalmazo talajoknal azt egyediil a csapadékviz hozza be a
talajba.

Hogy a savanyu humuszt tartalmazé talajokban miért kép-
zodik a jpodzolos talajszelvény, ezt csak az Ujabb vizsgalatok
tudjak megmagyarazni. A talajban tudniillik a kémiai elmalas
folytan a szilikdtokbdl kolloidalis kovasav (Fe(OH)s és AI(OH)a
képzodik, amelyek egymést kicsapjak, mialtal gel keverékek kép-
z6dnek, amelyek a talaj abszorbealé komplexumanak nagy részét
alkotjak. Ha azonban a talajba a kolloidalis oldat alakjaban a
savanyl humusz keriil, akkor az védo kolloid gyanant veszi ko-
riil az elébb emlitett talajkolloidokat és azok a talaj legfelso ré-
tegébdl kimosodva, kedvezd koriilmények kozott a B rétegben csa-
podnak ki, ahol homokos talajban a kéfok képzodik, ami nem
mas, mint hogy a humusz és a Fe(OH), a homokszemeket ce-
ment gyanant osszekoti, mikor humuszos vashydroxidos homolklo
képzodik. Miutan pedig a legfelsé talajrétegekbél ilyen médon
a Fe(OH), kimosodik, az megsziirkiil és esetleg egész fehérszint
lesz, mikor kialakul az A, réteg, amely a humusztartalmu A,
réteg alatt fekszik és amely réteg olyan jellemzd minden talajra,
amelyben savanyu humusz alakul ki,

Erdégazdasagi szempontbol a telitetlen humusz kétféleke-
pen érezteti a hatasat. Elészor tgy, hogy az esetben, ha kofok-
réteg alakul ki, az nem engedi a4t a fasnovények gyckereit és igy
fiatal erddsitések, ha gyokérzetiikkel elérik a -kdfokot, azt at-

* A moder elnevezés alatt régebbi szerzok (Ramann) csak azt a hu-
muszt értik, amely kilonbozo 4llatok &ltal teljesen szét van morzsolva
és amelyen makroszkopikusan a novényi szerkezet mem veheto ki.

e A b
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torni nem tudvan, lassanként elpusztulnak. Masodszor pedig az
esetben, ha a nyers humuszréteg vagy a sziraz tézeg nagyobb
vastagsagot ér el, akkor az a természetes felijitast megakada-
lyozza, amennyiben a nyers humuszrétegen kifejlédott aprd cse-
meték gyokereikkel nem tudjak elérni az dsvanyi talajréteget és
alpusztulnak. Legjobban lathaté ez a vastag, nyers humuszréteg-
gel biré daniai Gsbiikkosvkben, ahol a fik alatt még nyomokban
sem talalhatok fiatal biikkcsemeték. Németorszagi és daniai ko-
fokos teriileteken az erdének a felujitasa koriilbeliil olyan nehéz
feladat, mint a mi szaraz homokteriileteinknek a beerdositése.
Itt a nyers humuszteriileteket elobb ugy erdésitették, hogy a
nyers humuszréteget alaszantottak, azt gondolvan, hogy a nyers
humusz el fog korhadni. Evtizedes gyakorlat azonban azt mu-
latta, hogy a nyers humusz alaszantva még egy évtized mulva
sem korhad el, s6t ellenkezéleg azokat a talajrétegeket, amelyekbe
alaszantottdk, még jobban megsavanyitotta, tovabba nagy viz-
tarté képességénél fogva olyan nedvesen tartotta, hogy azokban
a facsemeték kipusztiiltak.

Tjabban Danidban a nyers humuszteriileteket tgy erddsitik,
hogy 83—4 évig mezégazdasiegi miivelés ala veszik, mikozben nagy
mennyiségli mitragyat, azutan hatalmas mészmennyiségeket al-
kalmaznak, mialtal a humusz savanyisagat neutralizaljak, mikor
aztin a tobb éves mezdgazdasigi miivelés folytan olyan biolégiai
processzusok alakulnak ki a talajban, amelyek a nyers humuszt
annyira atalakitjak, hogy az elvesziti karos tulajdonsagait. Mez6-
gazdasagi, tobb éves miivelés helyett a nyers humuszt még olyan
modon is tavolitjak el, hogy azt az egész teriileten elégetik és a
hamut szétszérjak. Csak miutdn a nyers humusz eltiint a talaj
feliiletérdl, johet széba a kéfoknak a kellé kezelése. Régebben a
kéfokot azon a helyen, a hol a csemetéket iiltették, feltorték. Ma
tudjuk, hogy ez az eljards nem helyes, mert a feltort foltokon
nagyon hamar ujbél eltomédik a talaj. Ujabban a kéfokot ugy
kezelik, hogy mélyen szantdé ekékkel feltorik és felhozzak a talaj
feliiletére, ahol nagyon hamar szétesik. Ennél a mély szantasnal
azonban d6vakodni kell attol, hogy a kéfok alatti talajréteg keriil-
jon a talaj feliiletére, mert az egyaltalaban nines kémiailag el-
malva és igy a feltalaj terméképessége erdsen csokken. Ha azon-
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ban a nyers humusz kotottebb, agyagos talajon alakul ki, amikor
a B rétegben nem kéfok, hanem ecsak kotottebb réteg alakul és
akkor erddsités esetén ennek a rétegnek a meglazitisa mély szan-
tassal nem sokat segit. Tudniillik egynehany évig ez a meglazi-
tott talajréteg Iaza marad és az eliiltetett esemeték benne gyonyo-
riten fejlédnek. Egynehany esztendo milva ez a meglazult talaj-
réteg azonban megint fokozatosan 6sszeesik és a benne levé cse-
meték O hianyaban kezdenek szenvedni, nem fejlodnek tovabb és
végiil elpusztulnak. Eszaknyugat-Németorszaghan mar sok ilyen
modon telepiilt és egynehiny évig erotteljesen fejlodott, fiatalos
ment igy tonkre.

A telitetlen hwmusz képzodési korilményei. A telitetlen hu-
musz kérdésének hatalmas irodalma van és azt sokféle szempont-
bél vilagitottdk meg, azonban dacira ennek, a kérdés még’ egyal-
taldban nincs tisztazva. Egész biztos, hogy a telitetlen humusz ki-
alakulasanal elsésorban miikodik kozre az éghajlat, azutan a ta-
laj mésztartalma és végiil a vegeticio és a két utébbi faktor sok
esetben az éghajlatnak a telitetlen humusz- kialakulasara valé ha-
tasat gyengitheti, sét teljesen meg is sziintetheti, ami kiilonosen
az igen sok CaCO,-ot tartalmazo talajokon fordul elé.

Ami az éghajlati ovet illeti, amelyben a telitetlen humusz
képzodik, arra jellemz6, hogy az évi csapadék erdsen tdalhaladja
az évi parolgést, tehat erdsen humid, Ggynevezett perhumid ég-
hajlattal allunk szemben. A telitetlen humusz kialakulasanal
azonban az alacsony hémérséklet, mint példaul a mérsékelt égov
hideg részében, csak annyiban jatszik szerepet, hogy az alacso-
nyabb évi kozéphémérséklet mellett kevesebb csapadékra wvan
sziikség, hogy perhumid legyen az éghajlat és az a felfogis, hogy
a telitetlen humusz kialakuldsinil az alacsony hémérséklet szin-
tén donto a telitetlen humusz képzddésénél, egészen helytelen és
ez csak a mérsékelt hideg éghajlatra érvényes, mert hiszen Vage-
ler, ismert tropusi talajkutatdé vizsgalatai azt mutatjak, hogy a
trépusokban az es6s, erdds éghajlat alatt, ahol 26—28° C az évi
kozéphémérséklet, hatalmas kiterjedésii, telitetlen humuszkiala-
kulasok vannak, gy a nem mocsaras, trépusos Gserdiében, mint
a tropusos, erdei ldpolkbam.

Ezért ezeken a teriileteken hatalmas podzolképzédmények
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alakulnak ki és téves példaul Lundegardh-nak megallapitisa, hogy
a tréopusokban podzoltalajok esak kivételesen fordulnak eld,
amely megallapitast a ,,Handbuch der Bodenlehre” cimi, egye-
diil 4ll6 munka VII. kotetének 365-ik oldalan tesz.

A kiilonbség a tropusos, telitetlen és mérsékelt égov telitet-
len humusza kozott csak az, hogy a trépusokban a telitetlen hu-
muszréteg az asvanyi talajréteg felett alig egynéhany centiméter
vastagsagu, ami azzal magyarazhato, hogy a magas homérsék-
letnél a humusz elbontasa igen erdteljes s az egész esztendoben
és az asvanyi talajréteg felett nem halmozodhat fel, mig a mér-
sékelt hideg éghajlat alatt a késé dszi, téli és kora tavaszi, ala-
csony hémérséklet miatt ezekben az évszakokban a humusz el-
" bomldsa egészen sziinetel és a nyers humuszréteg igen sokszor
- az 50 centiméter vastagsagot is meghaladja, ahogy ezt az Eszak-
nyugateurdpai fenyér teriileteken lathato.

_ A perhumid éghajlatban a telitetlen humusz kialakuldsa szo-

‘rosan azzal van kapesolatban, hogy ilyen éghajlathan a talaj leg-
fels6 rétegeibol a csapadékviz kimossa a meszet és magnéziat, to-
vabba az organikus anyag korhadasanal képzédott Ca és Mg
ionokat is, gy hogy emiatt a humusz telitetlen lesz. Hogy ez va-
Ioban igy van, igazolja, az a tény is, hogy a legextrémebb, vagy

2 humid-éghajlatban is, ha a humuszképzédés mészkovon, vagy ‘

dolomiten, magneziton megy véghe, akkor az esetek tilnyomo ré-
szében telitett (enyhe) mull-humusz képzodik, ahogy ez lathaté
a podzolovben eléforduld rendzina-talajokon. Mészkd-talajon is
képzédhet telitetlen humusz, de esak az esetben, ha az igen humid
éghajlatban a csapadékviz a fels§ talajrétegekbél egészen kimossa
a meszet és magneziat, amelyek aztan mélyebb rétegekbe keriil-
nek, amint ez példiul a németorszagi északnyugati fenyér teriile-
teken lathato, ahol 50 em vastag, nyers humuszréteg alatt, 1:5—2
. méter mélységben mészkopadok alakulhatnak ki. Ez azonban csak
. olyan éghajlat alatt lehetséges, ahol még a nyari hénapokban is
annyi csapadék van, hogy a talaj feliiletén fellépé parolgas foly-
tan a mélyebb talajrétegekben levo viz nem emelkedik fel a talaj
~ legfelsd rétegeibe, mert ha ez a viz, mely mésszel telitve van, fel-
ﬁ__ emelkedne a nyari hénapokban a legfelsé talajrétegekbe, akkor
ez a telitetlen humusz képzodését megakadalyozna.
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Tisztan mikrobioldgial szempontbél véve, a telitetlen humusz
kialakulasanal, ttilnyomoérészt gombak, penészek (Cludosporium,
Trichoderma, Mucorineek és kiilonbozé kalapgombak) miikodnek
kozre, amelyek myceliumai keresztiil-kasul atfonjak a humifika-
ci6 alatt levé organikus anyagot a talajban. Talajbaktériumok a
savanyu humifikaciénal alig miikédnek kozre, ami részben a
nagy savanyusaggal, részben azzal magyarazhato, hogy a csapa-
dékviz kimosta a sékat, amelyeket ezek a mikroorganizmusok
tapanyagul kovetelnek. Felttin a nyers humuszban a nitrifika-
cio teljes hianya.

A perhumid éghajlat alatt kialakult nyers humuszrétegek
erésebb vagy gyengébb podzolos jelenségeket idézhetnek eld, am
a humusz savanyusaganak fokatél is fiigg. A savanyusagi foko-
zatok kialakuldsa fiigg a talajon nové novényzettsl is, kiillonosen
azok a novények képeznek erds, nyers humuszrétegeket, amelyek
elhalt maradvanyaiban és az ezekb6l képzodott alomban sok a
savanyu pufferanyag és igen kevés a bazisos pufferanyag. Ilyen
novény a Calluna vulgaris, a Vaceinium vitis idaew, a Vaceinium
myrtillus, amely novények bokros nagysagot érnek el. Kevés ba-
zisos puffer van a lucfeny6 thibol képzoditt alomban is és azért
lucfenyo alattt hatalmas, nyers humuszrétegek képzédnek, ahogy
ez példaul a tobb szizezer km? teriiletii szibériai Taigdban észlel-
het6. Ha luefenyé-erd6ben nyers humusz alakul ki, akkor az alatta
levé podzolos jelenség mértéke fiige az aljnovényzettél, Igy
Cajander megfigyelései Finnorszéghdl azt mutatjak, hogy az Ggy-
nevezett friss erdékben, amelyek tilnyomoérészt lucfenycbol alla-
nak, amelyhez kisebb mértékben csatlakozik az erdei fenyd,
a nyir, az éger, a nyar, nyers humuszrétegekkel birnak, azonban
ezalatt a podzolos jelenség akkor a legerdsebb, ha a Vaccinium
myrtillus az erdében igen el van terjedve. A Vaceinium myrtillus
indniilik igen erds nyers humuszképzé novény, amely myers hu-
musz nem szokott atalakulni nyers tézeggé. Ez a novény tulaj-
donképpen a nyers humuszrétegben él és rengeteg kiiszo hajtas-
sal bir, amely kuszo hajtasok a nyers humuszréteg és az asvanyi
réteg kozott valésazos haldt képeznek, mialtal a nyers humusz-
réteg az asvanyi talajrétegtdl el van valasztva. Elgsegiti a myrtil-
lus tipust, friss erdében a nyers humuszképzodést az ebben az
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erdoféleségben kialakult mohréteg is, amely szintén igen kevés
. bazisos, de sok savanyu puffert tartalmaz. Ilyen mohok a Hylo-
- comium félék.

Ha azonban a friss erddkben a Vaccinium myrtillus mellett
még nagyabb mennyiségli Oxalis acetosella fordul els, akkor ez a
nyers humusz mar csak mérsékelt savanyu és a talajban a pod-
zolos jelenség sem olyan erds.

Ha az erddékben a Vaccinium vitis idaea szaporodik el, akkor
az annak a jele, hogy a képz6dé humusz nagyon savanyu és a
belle képzéddé nyers humusz szaraz tézegbe megy at, mert a
kiisz6 hajtasok hidnya miatt a nyers humuszréteg igen stird lesz
és 1gy konnyen alakul at szdraz tézeggé.

Igen erds nyershumusz és szaraz t6zegképzé-novény a Cal-
luna vulgaris, amely sotét, feketeszinli, szalonnaszeri nyers hu-
muszréteget alkot, amely a vizet nem engedi at. A Calluna a
fenyéren a dominalé novény, amely fenyér Bszaknyugat-Német-
orszaghan, Danidban éceani perhumid-éghajlat alatt alakul ki. A
fenyéren alakul ki a legsavanyibb és legerésebb podsolos hatdsi
telitetlen humusz és itt hatalmas, sokszor 1 méter vastagsagot is
meghaladé kéfok-képzédmények alakulnak ki. A fenyéren kép-
z6dik tulajdonképpen a legextremabb, telitetlen humusz, amin
nem is csodalkozhatunk, ha a klimatikus viszonyokat vessziik
figyelembe. A Jiitlandi félsziget nyugati részén és a Nordsee déli
partjain, a két leghidegebb hénapot kivéve, mikor a kimosas szii-
netel, az egész esztenddben igen nagy mértékii a kimosas, ugy,
hogy a humuszképzidés teljesen sohiany mellett megy végbe. To-
vabba, miutin a fenyéren nincs erdd, az egész csapadékviz bele-
keriil a talajba, nem gy, mint erdével boritott teriileten, ahol az
allomany korondja a leesé csapadék tekintélyes részét lefogja és
elparologtatja.

A lomberdékben a biikk és a toley lehullott levelei keves sa-
vanyu, de sok bazisos puffert tartalmaznak és azért az esetben,
ha a talajban van még elég Ca és Mg ion, anélkiil azonban, hogy

. talaj mészk6bol allana, az esetek tulnyomoé részében a mull

alakul ki. flyen esetekben a biikk a legjobb talajjavité fanemnek
mindsithetd.
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Humidabb éghajlat alatt (Dania, Holstein), mikor kimosodik
a talajbol a Ca és Mg, akkor a biikk alatt is hatalmas, nyers hu-
musz, sot szdraz tozeg képzodik. Ttt tehat az éghajlat hatasa olyan
eros, hogy dacara annak, hogy a biikk lehullott leveleiben elég
bazisos puffer van, mégis telitetlen humusz képzddik.

Hogy Daniaban, Holsteinban még a tolgyallomanyok alatt
is hatalmas, nyers humuszréteg képzddik, az azzal magyarazhato,
hogy ezekben az igen kiritkult télgyesekben, fenyér vegetacio te-
lepszik meg és ebbdl képzodik a nyers humusz, nem pedig a tolgy
lehullott leveleibél.

Az elébb emlitett bokros novényeken kiviil ismeriink_egyes
fuféléket is, amelyek nyers humuszréteget idéznek eld. Ilyen no-
vények az Aira flexuosa, Molinia coerulea, Trientalis Europea.

A forré égév alatt a telitetlen humuszt és kéfok kialakulast
az indiai Alang-Alang nevili dudva segiti elé olyannyira, hogy
egyes dudvak, vagy dudva-csoportok alatt miniatir kifejlodést
kofokképzédmények mutathaték ki.

Viaalatti humuszlépzodményekrol. Ha a talaj feliiletét viz
takarja, akkor a vizben él6 novényzet- és allatvilag-maradvanyai-
b6l szintén humusz képzoédik, amelynek keépzodési koriilményei
azonban masok, mint a vizzel nem boritott teriileten, amennyiben
kevés levegé vagy teljesen levegs kozremiikodése nélkiil keletke-
zik a viz alatti humusz, amelyet tozegnek és muddenak (sapro-
pelnak) neveziink.

A viz a talaj feliiletére tgy keriil, hogy vagy a talajviz ki
jon a talaj legfels6 rétegei f61é, vagy pedig ez a vizfelhalmozo-
das tisztdn a csapadékvizzel van szoros kapcsolatban, amely
humid éghajlat alatt a talajfeliilet mélyebb részeit kitolti. A viz
alatti humusz-képzédmények szempontjabol a vizes feliilet kelet-
kezési koriilményei igen fontosak. Tudniillik, ha a talajviz boritja
el a talajt akkor ebben a vizben mindenféle foldalkali és alkali,
fémsok fordulnak eld és azért az ilyen talaj vizalptti humuszlkép-
zodményekbol képzidott humuszsgvak telitédnek és az ilyen viz-
alatti képzédmények nem lehetnek savanytiak. Tovabba jellemzé
az ilyen vizes feliiletekre, hogy ezek fiiggetlenek az éghajlat humid
voltatol és semi humid, de semi arid, sot igen arid éghajlat alatt
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is képzddnek, ha a talaj reliefje olyan, hogy a talajviz kijohet a
talaj feliiletére. Az ilyen vizes feliileteket, amelyekben a benne él6
vizinovényzet elhaldsa folytan viz alatt organikus anyag halmo-
. zodik fel, ldpoknak és pedig alacsony, sima, réti lipoknak (néme-
tiit: niederungsmoornftk, Riedmoornak) nevezték el és azok jel-
legzetes reliefképzédmények, amelyek a forré éghajlattol egészen
a hideg éghajlatig teriilnek el, tehat azondlis képzédmények.

Ha azonban a vizes feliiletek, a nedves éghajlat kovetkezmé-
nye gyanant mutatkoznak és azok a talajvizzel nincsenek kapcso-
latban, akkor beldliik magas ldpok (mohaldpok, Hochmoor) kép-
z6dnek és a benniik képzédott humuszanyag nem telitédhet ba-

. zisokkal és azért az igen savanyu. Az ilyen vizalatti, organikus

anyag azért olyan savanyu, mert a magas lapok vize a csapadék-
viztdl eredvén, sékban igen szegény, de a talaj is, amelyen a 1ap
kialakul, a humid éghajlat hatasa alatt ki van lugozva, tgy, hogy
innen sem keriilhetnek sok a lap vizébe. A magas lapok jellegze-
tes epigenetikus és zondlis képzédmények, amelyek csak a megfe-
lel6 humid éghajlat alatt alakulhatnak ki.

A réti lapok és azok humusz-képzodmeényei. A réti lapok elo-
feltétele, hogy a benniik levé viz elég bazist (Ca Mg) tartalmaz-
zon, mert csak ilyen koriilmények kozott képzédik vizalatti, teli-
tett, organikus anyag, amely tilnyomérészt tézeghdl all. Mielbtt
azonban a réti lapban tézeg képzddne, az asvanyi talajréteg felett
a vizben egy sotétszinii, iszapos szerkezetli, organikus anyag valik
le, amelyet a német irodalom Mudde-nak, Potonié viszont sapro-
pel-nek, rothado iszapnak nevezett el. A muddet egyes szerzék
majtozegnek is nevezik. A mudde egészen gy néz ki, mint a friss
maj és beszaradva rendkiviil osszezsugorodik. Ez a mudde az as-
vanyi talajréteggel osszekevertdik és igy a lap aljan vastag hu-
musztartalmu réteg alakul ki. fgy képzodtek nalunk az Alféldon
a humusztartalmi rétt agyeg és cotus talaj, ha a viz a laprdl el-
folyt. Egves esetekben a mudderéteg felett nem is képzodik tozeg,
hanem a mudde kitolti az egész vizmedencét tézeg nélkiil. Az ilyen
lap lecsapolasa nehézségekbe titkozik, mert a szivés, iszapos masz-
sza nehezen engedi el a vizet, de ha mdar a viz el van vezetve, elso-
rangw termotalajol képzddnek. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy
a muddeban van elég legfinomabb  Aasvanyi, talajalkoté rész
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(iszap), viszont az organikus anyag benne tilnyomorészt nem a
tozegképzo novényekbdl veszi eredetét, hanem a vizben ¢l6 algak-
bél és mas olyan novényekboél képzoédik, amelyek a gyokerekkel
nem érik el az asvanyi talajfeliiletet. Ha a muddeban a tozeg-
képzoé novények maradvanyai is elofordulnak, akkor a mudde 6
zegmuddevd alakul at.

Potonié a mudde név helyett sapropel nevet hasznalt és azt
élesen megkiilonbozteti a tézegtdl. Szerinte a sapropel a plankton-
bél, azutan olajtartalmu alagkabol, Diatomaceakbol, Infuzioridk-
bol képzodik, amelyekhez csatlakoznak a kiilonbozé fasnovények
himpora, azutan a Lycopodiacedk sporai. Potonié szerint a sapro-
pel egy rothadasi termék, amely ha elveszti vizét, saprokolld ala-
kul at, tovabba ha desztillaljuk, akkor egy olajos katrany képzo-
dik, amely az egész desztillatumnak a negyedét képezi. Legujabb
vizsgalatok azonban azt mutatjak, hogy Potonié sapropel elmélete
tarthatatlan, miutan a mikroszkopiai vizsgalatok igazoljak azt,
hogy a sapropel nem tilnyomo részt olajos algakool, diatomaceak-
b6l és infusoriabol képzbdik, tovabba a desztillacional sem kép-
zédnek mas anyagok, mint a tézeg desztillaciéjanal.

A réti lapban a mudderéteg felett alakul ki a {dzeg, amely
kiilonboz6 tozegképzo-novények vizalatti maradvanyaibol képzodik.

Ilyen tozeg lehet phragmites tozeg, carex-tozeg, cladium-
tézeg, hypnum- vagy barna moh-tézeg. Ezek a tézegek mind
olyan novényekbdl, képzodnek, amelyek sok bazist kivetelnek a
vizben.

A phragmites tozeg. Ez a tézeg a Phragmites communis nevii
vizinovénybdl képzddik, amely még 2.5 m mély vizben is kitiinéen
fejlodik. Ugy a melegebb, mint a hidegebb éghajlat alatt fordul
el6 és a hegységekben egészen az erdd hatiaraig terjed el. A tozeg
talnyomorészt a novény szarabol képzddik és benne kénnyen meg-
kiilonboztethet6k a esomdk, amelyek a szarakon fordulnak els. A
vezérnovényen kiviil ebben a tézeghben a Secirpus lakustris, Phala-
ris arundinacege, Typha latifolie maradvanyal is eléfordulnak., A
tozegréteg vastagsdga tobb méter is lehet. A tézegréteg fiatalabb
vésze vildgos sdrgaszinl ¢és benne a novényi maradvanyok igen
j61 kivehet6k. Megszaritva csak kevéssé zstigorédik ossze és 2
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vizet 1jbol csak lassan veszi fel. Az idosebb phragmites tozeg
erdsen el van bomolva; szine sarga, de ha a levegore jut, igen ha-
mar sotétszind lesz. Az idésebb tozeg viztelenités utan nem ad jo
termétalajt, viszont a viztelenitett fiatal tézeghol a legjobb lapos
talaj keletkezik. Ha a phragmites tézeg brack vizben képzédik,
akkor Darg a neve és ez sokszor FeS, tartalmaz. A FeS: az
édesvizi igen érett phragmites tézeghben is elé6fordul, mikor a le-
csapolds utén oxidacids jelenségek miatt kénsav keletkezik a la-
pos talajban, amelynek novénymérgezé hatasa ellen CaCO,-tal
védekeznek.

A carex tozeg. Ez kiilonbozo Carex-félékbél (Curex stricta,
C. acuta, C. filiformis, C. paludosn, stb.) képzédik. Ezek a nové-
nyek mar nem élnek olyan mély vizben, mint a phragmites és
azért sokszor a phragmites tézeg altal feltoltott sekélyebb meden-
cében szoktak elszaporodni, mikor hozzajuk a Menyanthes trifo-
linte 1s csatlakozik. A carex tézeg vastagsaga rendszerint nem
nagy és igen sok esetben a miivelés alatt all6 réti 1ap legfelsé ré-
tegét alkotja. Ha erGsen el van bomolva, akkor kitiing tiizeld-
anyag, allatok ala alomnak nem alkalmazhato.

A cladium tézeg. Bz a tozegfajta a Cladium mariscus rhizo-
maibél, gyokereibdl és szaraibol keletkezik. Sokszor tetemes vas-
tagsdgot ér el. Benne igen sok mész és sok N. van. Melioralva
az ilyen tézeg csak igen lassan alakul at termékeny talajja.

A hypnum tézeg. (Barna moh. tézeg.) Kiilonbozé hypnaceak-
bél képzédik és sokszor phragmites és carex tézeggel 0ssze van
keverve. Brett allapotban siotét, feketeszinli és elég savanyi. A
barna mohtézeg mar sokkal kevesebb anorganikus hamualkoté
részt tartalmaz és az rendesen méar Asvanyi sokban szegényebb
vizekben fordul eld és sok esetben a hypnumtézeg a réti laptozeg
kialakuldsanal a befejezést jelenti, vagyis a barna mohtézez eléri
L a viz feliiletst. '

| Ha a réti lapban a tézegképzddés befejezodott, amennyiben a
tozeg a viz feliiletét elérte (legyen ez a tozeg akarmelyike az eldb-
~ bieknek), akkor a tovabbi tézegképzidés a vizinovények altal meg-
. sziinik és a 14p feliilete kihal és a legfelsé tézegrétegek az éghaj-
. lati tényez6k hatasa alatt bomlasnak indulnak, rajta kiilonbozé
. tozegbonté novények szaporodnak el (Molinia coerulea, Nardus
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stricta, Secirpus caespitosus), amelyek a réti tozeget tetemes mély-
ségig mechanikailag szétbontjik, miéltal ez a megtdmadott tézeg-
réteg teljesen sotét, feketeszint (moderrd) alakul at, amelynek
tovabbi atalakuldsat még kiilonbozé gilisztak és mas alacsonyabb-
rend(i allatok folytatjak. Az ily médon &talakult tozegfeliileten
most méar elszaporodik a nyir, az éger, amelyek elhaldsa utan a
fak maradvanyaibél egy humuszréteg alakul ki, amelyre most mar
a luc, az erdei feny6, de més lombfak is letelepednek és igy a =
réti lap felett erdd alakul ki, amely alatt alnovényzet gyanant a .
Rhamnus frangula, a Rubusok, de kiilonosen a fenyértképzé ni-
vények szoktak elszaporodni, amelyek aztan elsésorban kozremt- =
kodnek abban, hogy elésegitik az erdében egy magas lipnak a ki-
alakuldsat, ahogy azt majd késébb hallani fogjuk. :
(Folytatjulk.)

A modern erddmiivelés talajbiologiai
probiémai+

Mélyen tisztelt Uraim! Amiéta a vilag fakészletének meg-
kisebbedésével mind nagyobb és nagyobb mértékben terelédott
ra a figyelem az erddgazdasagi tobbtermelés éget6 problémaira,
nagyon természetes, hogy ennek kovetkeztében az a régi iranyzat,
amely a fosulyt kizarolag a fa kitermelésére és hasznositdsara
fektette és az erd6k felujitdsaval, tovabba azoknak a miivelésé-
vel nagyon keveset, vagy semmit sem torodott, lassanként elég-
telennek bizonyult arra, hogy az erdbgazdasigi termeléssel szem-
ben jelentkez6 igényeket kielégithesse. fgy terelédott rd a figye-
lem fokozatosan az erdék Aallomanyat alkoté faknak az életje-
lenségeire, mert hiszen a kozelfekvd cél az volt, hogy ezen élet-
jelenségek megismerésében végre abba a helyzetbe juthassunk,

hogy azokat az élettani folyamatokat, amelyek végs6 eredmény- _5

* Dr, Fehér Danielnek a stockholmi Erdészeti Foiskolan 1932 aprilis
16-an a Svéd Talajtani Tarsulat elétt és 1932 aprilis 23-4n a Finn Frdé-
szettudomanyi Téarsulat el6tt a finn Tudomanyos Akadémia nagytermé-
ben tartott eléadésa.




