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A talajsavanyuasag biologiai alap-
jelenseégeirol
irta: Dr. Fehér Déniel.
A ziirichi miiegyetemen 1933 okt. hé 31-én lartott eléadas.

Mélyen tisztelt Uraim! Alig volt az ujabb talajtani és biolo-
giai irodalomnak nagyobb érdeklédést keltett problémaja, mint
a talajsavanyuisag kérdése. Ez a jelenség, amely kiilonésen a
mezogazdasagi talajoknal lépett fel és olt nagyon sok tiinetet, a
mezdgazdasagi novényeknek nivekedésben valé elmaradottsagat,
azoknak novekedési zavarait stb. magyarazolt meg, csakhamar
az erddgazdasagban, féleg az erddtalajok vizsgalatanal szintén
nagy fontossagra tett szerl. Ez a fonlossaga még csak novekedelt
akkor, amikor altala a kiilonben kiilterjesen kezelt erdégazdasag
keretén beliill is szamos jelenségel lehelett megmagyarazni és
egylittal modot és lehetéséget nyujtott arra is, hogy helyes keze-
Iésével és érelmezésével a talilj életébe, az olt lefolyd szintetikus
¢s bontasi folyamatok mikéntjébe is mélyebb bepillantist nyer-
hessiink.

J6 néhany évvel ezel6tt ennek a kérdésnek az irodalma, az
idevonatkozd megfigyelések és vizsgalatok, ugyancsak nagy teret
vettek igénybe. Mi, a magunk részérdl kiterjedt és jelentékeny
vizsgalatokat végeztiink ezen a téren. Kiilonosen fontosakka és
hasznosakka valtak vizsgalataink akkor, amikor ezeket sikeriilt
messze Magyarorszag hatirain tGl kiterjeszteniink olyan terii-
letekre, illetve oly teriiletkomplexumokra, amelyek ma mér
Eszak-Afrikatol az ISszaki Jegestenger hataraig terjednek. A ki-
sérleti teriileteknek egész sorozatat alakitottuk és dolgoztuk fel
az utolsé évtizedben a M. kir, Banyamérnoki és Erdomérnoki
Féiskola Novénytani Intézetében talajbiolégiai szempontbol. E
teriiletek kozott olyanok is vannak, amelyeket hosszabb id6 6ta
dllanddan vizsgalunk és igy tébb évnek rendszeres megfigvelései
dllanak rendelkezésiinkre.

Mar 1926-ban, az akkori vizsgalati erdeményeink elsé fel-
dolgozasanil és nyilvanossagrahozatalanal lattuk, hogy ugyan-
azon teriiletek talajsavanyiiségi értékei alland6 valtozast mulat-
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nak. Az adatok részletes feldolgozasanal és dsszehasonlitasanal
kitlint, hogy ezek a valtozasok ugyanazon a teriileten beliil bizo-
nyos hatarozott szabalyszeriiséget, iddszaki lefolyast mutatnak,
ugyhogy a klimaval valé kapesolatuk nyilvanvalova valt. Eppen
ezekkel a megligyelésekkel kapcsolatban egy idoben a kiilfoldi
irodalomban is mindinkibb szaporodott azoknak a megligyelé-
seknek a szama, amelyek ramutattak arra, hogy ugyanazon
klimateriileten beliill eszko6zolt talajsavanyusagi megfigyelések
ugyvanazon talajféleség és vegeticios vidék mellett egymdastol na-
gyon eltéré adatokat adnak.

Kiilonosen fonlossa valt ennek a kérdésnek meggondolasa
és biralata mar csak azért is, miutan az erdégazdasagban egyes
talajjellemzé novényeknek messzemené fontossagol tulajdoni-
totak a talaj savanyuisaginak indokolasa és jellegzése terén.
Hogy ezen a téren vilagossagot deritsiink és minél alaposabb
kutatasok segitségével az eseménvek bels6 mechanizmusaba
mélyebb bepillantast nyerjiink, rendkiviil sok teriileten végez-
tiink kutatisokat. Kiilonosen a sopronvidéki erddket dolgoztuk
fel alaposan. Ezeket a vizsgilatokat Osszevonva, a kovetkezd
abra mutatja.
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Feldolgoztunk it sorozatosan feny6erdoket, lomberddket,
tarvagasokat és ezeknek oOsszefoglalé eredményeit mutatja ez a
kép., Az elsd pillanatra latjuk, hogy a talaj savanyusiga allando
és szabalyszerii valtozast mutat. Nevezetesen minimumat rend-
szerint a Léli honapokban éri el, mig a maximumot Gsszel szokla
felmutatni. Ha most mar az évi atlagokat, vagy ugyanazon éven
beliil a most emlitett valtozasokat a talaj viztartalmaval hozzuk
kapcsolaba, akkor kitiinik, hogy a talaj savanyusaginak maxi-
malis, tehat a semleges felé haladé értékei mindig akkor jelent-
keznek, amikor a viztartalom minimalis érlékeket ér el, de a
baktériumtenyészet szempontjibol még az optimalis hatarok
kozott van. Ennek a jelenségesoportnak = természetesen igy,
ebben a formajaban mar erdégazdasagi jelentésége is van,
Tudniillik élénk vilagot vet a talajban lefolyé biologiai folyama-
1ok mikéntjére, igy megmutatja azt, hogy tavasszal és késo Gsszel
és télen, amikor részben a talaj tulsigos viztartalma, részben a
nagy hideg kovetkeztében az anaerob bomlasi folyamatok jut-
nak tulstlyba, a talaj savanyusiga az erdei fik tenyésztésére is
hatarozottan hatranyos, mély értékeket mutat. Viszont nyaron
és kora Osszel,” amikor a magas homérséklet a gyorsan elpa-
rolgd csapadék lehetévé teszi a talajbaktériumok élénk mun-
kajat, vagyis, hogy ezek az idokozben képzodditt savanyid bom-
lasi féltermékeket feldolgozzak, a talaj savanyusagi értékei erd-
sen kozeledni fognak a koézombos értékek felé.

Ezek a vizsgilatok tigyszélvan minden kétséget kizaréan be-
igazoltak azt, hogy teljesen lehetetlen egy tetszésszerinti megti-
gyelési idében mért pH értékkel valamely erdétalaj savanyu,
vagy kozombos mivoltat és igy kozvetve az ott lefolyé bomlasi
folyamatok mikéntjét jellemezni. Ez csakis ugy lehetséges, ha
rendszeresen, egy tenyészeti idészakon beliil vizsgilatokat vég-
- ziink és ilyen médon megkapjuk azokat a hatarértékeket, amely
hatarértékek kozott az erd6talaj savanyusiga, mint az abban le-
foly6 kiilonbozé biolégiai folyamatok indikatora mozog.

Azonban a vizsgalatok azt is mutattik, hogy nemcsak egy
éven belill, de az egyes évek Atlagadatai kozott szintén hatéiro-
zott osszefiiggések vannak, amelyek az elébb vazolt keretek ko-
zott mozognak.

Nem szabad elfelejteniink, hogy az #Allomanyaink noéveke-
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dési ¢és kozvetve jovedelmezbségi viszonyai szempontjabol az
erdotalaj megfeleld jellemzése s az abban lefolyé bomlasi folya-
matok ismerete gyakorlati szempontbdél elengedhetetleniil fontos
és sziitkséges. Ha a talajsavanytusagnak értéke pH=—4 ala siillyed,
majdnem minden erdei fank mar névekedési zavarokat mutat
és az erdb6gazdasagnak hatirozott érdeke gyakorlati beavatko-
zasainkat ugy végezni, hogy az erddétalaj minél kedvezobb, tehat
a kozomboshoz esd reakciot mutassa. Ezek a vizsgalatok egy-
uttal azt is beigazoltak, hogy téves az a felfogas, amely szerint
Eszakeur6paban altalAban mindig mélyebb, tehat savanyubb
értékeket kapunk, mint Kézépeuropaban. Még a mi klimatikus
viszonyaink mellett is télen és tavasszal az Eszakeuropiban
megfigyell mély értékekhez kozelediink, viszont nyaron, illetd-
leg kora dGsszel, olyan magas, erdsen a kozombds felé hajlo pH
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értékeket talalunk, amilyeneket a kozépeurdpai talajok nem
érnek el.

Ilyenmadon tehat kozvelve vilagosan lathatjuk, hogy a
probléma sokkal bonyolultabb és komplikaltabb, semmint az az
elsé pillanatra Iatszik. A kovetkez$ két képben bemutatom né-
hany északeurdpai talaj savanytisiganak valtozasat. (L. 2. és 3.
kép.) Ezek a valtozdsok egyértelmiileg és vilagosan mutaljik,
hogy a talaj savanytisiga legmélyebb értékeit Eszakeurépiban
a tél folyaman éri el és azutin a nyar folyaman emelkedd érté-
keket mutat. Ezek az emelkeddé értékek azonban és altalaban
az Osszes értékeknek az atlagértékei, tényleg a kﬁzéf)eurdpai
értékek mogott maradnak, élénken és vilagosan bizonyitva azt,
hogy tulajdonképen az egész talajsavanyuisiagi probléma a maga
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valdsagaban a klimaval, tehat a csapadékviszonyokkal, hémér-
séklettel és nagyon természetesen az ezek altal indikalt biologiai
korhadasi folyamatokkal fiigg Ossze.

Tovabi kisérleteink, amelyeket a kovetkezé képben muia-
tok be (lasd 4. kép.) s melyekel az egyik Sopron mellett fekva
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4. kép. A 15. sz. kisérleti teriilet 5 éven keresztiil mért adatar.

kisérleti teriiletiinkon mar hat éve folytatunk, azt is vilagosan
igazoljak, mélyen tisztelt Uraim, hogy a talajban él6 baktériu-
mok szima és a talajsavanytisagnak cértékei kozott hatarozott

osszefiiggések vannak. De még azt is mutatjak, hogy majdnem

minden esetben a humusztartalomnak osszefiiggése is kimutat-
hato. A kép vilagos és a magyarizat egyszerli. A magas bakté-
riumszam parosulva a megfelelé hdémérséklettel, feldolgozza a
nyar folyaman a humuszanyagokat és nagyon lermészetesen,
hogy ezek ‘a humuszanyagok részben feldolgozva, részben ko-
z6mbdisebb természetii anyagokka alakitva a talajsavanyusag- 1
nak alacsony értékeit lehetetlenné teszik és kifejlodnek a leg-
magasabb értékek. A kozolt kép mutatja, hogy a baktérium-
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szam maximalis ¢rtékeivel mindig a talajsavanyusagnak maxi-
malis és a humusztartalomnak minimalis értékei esnek Gssze és
viszont a viztartalom, agy amint azt mar az el6zékben kifejez-
tiik, korrelativ viselkedést mutat. Tehat a viztartalom, amely
végeredményben a talaj homérsékletének és a csapadék meny-
nyiségének ereddjeképen jelentkezik, forditva viszonylik a pH
értékekhez.

Ezek a megfigyelések most mar, mélyen tisztelt Uraim, azt
a feltevést, amelyet az eldz6kben Ondknek vazoltam és amely
tisztan és viligosan mutatja a talajsavanytsiagnak valtozasat s
a talajban lefolyé bioldgiai folyamatok kozotti osszefiiggést,
igaz és helyes. Természetesen ezeknek az adatoknak birtoka-
ban most mar kutatisainkat folytatni kellett. Folytatni kellett
pedig azért, mert ha mar vilagossa valt, hogy a pH értékek még
ngyanazon erdétipusok mellett is allandé ingadozasokat mutat-
nak, hogyan és milyven mértékben lehet az egyes talajjellemzé
novényeket a talajsavanyusag, illetéleg kozvetve az abban le-
foly6 biolégiai folyamalok szamara jellemz6iil és indokatorul
elfogadni.

Hogy kutatasainknak minél szélesebbkorii jelentéséget biz-
tositsunk, Kozép- és Iiszak-Eurdpaban egyarant talajsavanyi-
sagi és ezzel kapesolatosan névényszociolagiai felvételeket végez-
tiink. Természetesen ezeknél a felvételeknél kiilonds stlyt he-
Iyeztiink arra, hogy elsGsorban az erdé allomanyat akoté fakat
vizsgaltuk meg, de masodsorban a talajokon el6fordulé novény-
zetet is vizsgalat ala vettiik. Most elsGsorban a fak viselkedésével
ohajtunk itt roviden foglalkozni. A megfigyelések eredményei-
nek dsszehasonlitisa oly madon tortént, hogy ugyanazon kisér-
leti teriileten beliil figyelemmel kisértiik a talajsavanytisagi érté-
keknek az egész éven at valo valtozasat és ezekel azutin Ossze-
fiiggésbe hoztuk az ott talalhaté novényzettel. A pH értékeknél
az ugyanazon tenyészeti iddszakban eléfordulo maximalis és mi-
nimalis értékeket vettiik alapul és ezeknek alapjan mutatom be
ondknek a Kozép-Eurépanak jellemézésre szolgalo tablazatot.
(1. sz. tablazat.) ,

E tablazatban mindenekel6tt feltinik, hogy a legtobb erdei
fank, kiilonosen Kozép-Europaban a talajsavanytisignak rend-
kiviil tig hatarai kozott tudja életfolyamatait lefolytatni. Az
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1. s tiblazal.  pH-hatarértékek Kozép-Eurdopaban.

E 5| s |28 pH
g Novénylaiok SrisrlaE - b
5 5 §§§3[1344u‘4 } 0‘ J’ﬁ 5(7°0/7°5(80 *i
| 3
Fak: 4
1.| Abies alba + |+ [+
2.] Acer campesire it =t I e —— %I
3| Acer pseudoplatanus | | + + 4
4. Alnus glutinosa | + ]
5.] Carpinus betulus e 4
6.|] Castanea sativa Sy i+-$ e e :
7.| Fagus silvatica =] ‘
8. Fraxinus excelsior |+
Y. Larix decidua i :
10.| Picea excelsa Bl 3
11.| Pinus nigra W
12.] Pinus silvestris i
13.] Populus tremula et |4+
14.] Quercus pubescens [
15.| Quercus robur S|P e
16.! Quercus sessiliflora S
17.| Rob nia pseudacacia i
18.| Betula pendula a5 b
1Y.] Betula pubescens S | 5T

bizonyos, hogy miutan a mély értékek mindig télen, késo Osszel,
vagy kora tavasszal fordulnak el6, kétségteleniil ebben is a termé-
szetnek egy boles berendezését kell latnunk, amely a természeti
erdk Kkolestnds oOsszjatékaval a karos tényezéket akkor szerepel-
teti, amikor azoknak karos hatasa a legkevésbé nyilvanul meg. A
legmagasabb, tehat a talajban 1évé tapsok felvétele, az asszimila-
cio, a vizfelvétel, szoval a fak egész életmiikodése szempontjabol
a legkedvezébb pH értékek a nyari tenyészeti idészakban ala-
kulnak ki, amikor erdéallomanyaink a legélénkebb életmiikidést
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2.s.tiblimt.  pH-hatarértékek Eszak-Eurépdban.

=] |§ = =S pH
E Novénytajok E E ” g i o ;
£ £ | E [55]354004550555/6:065
T
Fak: | |
1.| Alnus glutinosa | =iy : —
2.1 Alnus incana 35t ‘ —_
3.| Betula pubescens (agorata) | - | + ++ R
4. | Betulapendula @yerrucosa)| + | T [+ A
5.| Fagus silvatica hel st H+ —
6.1 Picea excelsa i =
7.| Pinus silvestris Tl B e e
8.| Sorbus aucuparia =
Cserjék:
1.| Juniperus communis = —_
Félcseriek:
1.| Calluna vulgaris -+ —_
2.| Cornus suecica Sl s
3.| Empetrum nigrum e P Pt S
4.| Rubus idaeus = l , e
5.1 Rubus saxatilis e | =
6.| Vaccinium myrtillus i
7.| Vaccinium vitis-idaea |+ | + |[++
8.1 Vaccinium uliginosum | + —

folytatjak. Egyediil az akic az a fafajunk, amely altaliban a
savanyu talajokat nem kedveli és amelynek hatirériékei egc-
szen sziik és feltétleniil a kézémbos felé hajlé oldalon mozog-
nak. A tobbi erdei faink hatarértékei altalaban a kozombdost
ritkan érik el. Ezen a téren esupan a Populus nigra, a Quercus
sessiliflora és a rendkiviil kozmopolita Betula pendula képezi a
kivételt. ;

Rendkiviil érdekes most mar, ha Eszak-Eurépaban vessziik
ezeket a fafajokat vizrgilat ala. (2. sz. tablazat.) Azt fogjuk ta-
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pasztalni, hogy ugyanazok a fafajok, amelyek Eszak-Europaban
a legnagyobb kilengést mutattak, tenyészetitk Kozép-Eurdpaban
sziikreszabott hatirok kozott mozog. Kiillonosen vilagossa valik
ez a probléma, ha az Eszak-Eurépara vonatkozé adatokat a
most kovetkezd Osszeallitaisban osszehasonlitolag kezeljik. Két-
ségkiviil mar az els6 pillanatra laini fogjuk, hogy azok a fafajok,
amelyek a mi erdeinkben és az északeuropai erdékben egyarant
el6fordulnak, ott sokkal sziikebb hatarok kozott mozognak, mint
Kdézép-Eurépaban. Ez vonatkozik és all az tugynevezelt féleser-
jékre is, amilyen példaul a Calluna vulgaris, amely Eszak-Euro-
paban a leheté legsavanyubb értékek mellett fordul eld, nalunk,
Kozép-Européiban, pedig a talajsavanyusiagnak erdsen a kozom-
bos felé hajlé értékeit is eltiiri. Ugyanez all a Vaccinium myrtil-
lusra is. A kovetkezd tablazatban most mar néhany Kozép- és
Eszak-Eurépaban egvarant el6fordulé névénynek pH  értékeit
vazoljuk fel. (L. 3. sz. tablazat.)

Az eredmény mindeniitt ugyanaz lesz. Latni fogjuk, hogy
ugyanazok a novények, amelyek Kézép-Eurépaban tag pH hata-
rok kozott folytatjak életmiikidésiiket és a talajsavanyusagnak

magas ¢és alacsony értékeit egyarant eltiirik, Eszak-Eurdopaban

szlik pH hatarok kozott élnek. Ezek a kiragadott, de felette jel-
lemz6 példak nagyon is hatarozottan mutatjak, mélyen tisztelt
Uraim, hogy az a feltevés, amely az erdei fak és az erddtalaj jel-
lemz6 névényeinek az életét hatarozott szlik pH hatarokkal
ohajtotta jellemezni, nem tarthaté fenn. A fak és és altalaban
az erd6 talajin el6forduld kiilonb6z6 noévényeinknek — a
talaj savanytisaga szempontjabol valé elhatarolasa csakis oly
modon lehetséges, hogy ugyvanazt a klimateriiletet, pl. Kézép-
Eur6pat, vagy Skandinav-félsziget északi részét, vagy Eszak-
nyugat-Eurépat vessziik alapul és ezen a kisebb teriileten beliil
igveksziink a faink és novényeink életére jellemzd pH értékeket
felallitani. De ebben az esetben is ezek a fak és talajjellemzd
nivények sohasem lesznek egy szlikreszabott pH értékek jellem-
z61iil képviselve, hanem csak mindig gy jellemezheték és ka-
rakterizilhatok, hogy azokat a hatarértékeket adjuk meg, ame-
lyeken beliil ezeknek az életjelenségei még lefolytathatékka
valnak.
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3.5 tibiizal. A Kozmopolita novények hatarértékei.

10.

1%
12,
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22
23.
24,
25.

26.

27

28.
24;

8.| Rubus idaeus
.| Vaceinium myrtillus

Fivek:
Deschampsia flexuosa
(syn. Aira flexuosa)
Festuca ovina

Luzula pilosa
Milium effusum

Gyomok és dudvak:
Athyrium filix femina
Cicerbita (lactuca) muralis
Equisetum silvaticum
Fragaria vesca
Majanthemum bitolium
Melampyrum silvaticum
Oxalis acetosella

Paris quadrifolius
Rumex acetosa
Solidago virga-aurea
Stellaria holostea
Veronica chamaedrys

Mohok:
Hylocomium pzoliferum
syn. H. splendens

Pleurozium Schreberi
syn. Hypnum Schreberi

Polytrichum commune
Polytrich. juniperinum

Kizép-Eurdpa Eszak-Eurépa----------- s
= pH :
g Novényfajok —_ Szfé(f:(;ﬁfg
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Fak:
1.| Alnus glutinesa | —————————— 47°47'—57°
2.| Betula pendula (8. verrucosa) 47°47'—52°40'
3.| Betula pubescens = 47°47'—69°30°
4| Fagus silvatica - —= 47°47'—52°40"
5.| Picea excelsa = 47°47'—66°30"
6.| Pinus silvestris e 47°47'—69°20°

Félcserjék:

7.| Calluna vulgaris = 47°47—52°40

47°47'—63°40'
47°47'—69°20"

47°47'—69°20"
47°47'—69°20"
47°47'—69°20"
47°47'- 69°20"

47°47'—66°30"
47°47'—59°43'
47°47'—66°30"
47°47'—59°43
47°47'—66°30"
47°47'—66°30°
47°47'—63°40"
47°47'—60°17"
47°47'--69°20"
47°47'—69°20'
47°47'—60°17"
47°47'--59°43'

47°47'—69°30"
A7°47'—69°30
47°47'-66°30"
47°47'—69°20"




Messze vezetne itt, ha most részletesen azt a rendkiviil sok
novényfajtat, amelyekre vizsgilatainkat kiterjeszteltiik, abboél a
szemponbol, hogy milyen talajok jellemzik, be akarnam mu-
tatni. Inkabb csak példiakat ragadok ki és féleg arra helyezek
sulyt, hogy kifejezésre juttassam azt, hogy vajjon valamilyen i
novényfaj a talajnak savanyt, kézombos, vagy alkalikus reak
ci6jat jelzi. Ezt tulajdonképpen, amint mar emlitettem, csak ha
tarértékekkel lehet kifejezni. Abban a részletes munkamban., =
amelyben ezzel a kérdéssel foglalkoztam, megtalalhatjak, mélyen
tisztelt Uraim, a vizsgilatoknak behatébb és részletesebb ered-
ményeit. En, ebben az elbéaddsomban nem o részletekre, hanem
f6leg annak kidomboritdsdra fekteitem sulyt, hogy Ondékel meg-
gybzzem arrdl, miszerint a talajbiologiai [folyamatok kézvetlentl
és dintéen befolydsoljik a pH értékek kifejladését, azok vdlto
zasat szabdlyszertien indikdljik és hogy az a feltevés, amely
szerint bizonyos erdei fdk, bizonyos talajjellemzé névények hatd-
rozott, sziikreszabott pH értékekkel lennének jellemezhelGk, nem
tarthaté fenn. A kiillonbozé novényeknek jellemzé mivoltat tehat
csak 1igy fogadhatjuk el, ha hatirozolt klimateriileteken bhelil
kimutatjuk azokat a pH értékeket, amelyek kozott azok életitkel
rendszerint lefolytatjak. Ovakodni kell tehat mindenesetre attél
hogy példaul egy kézépeurdpai termbhelyen nitt és ott jellemzo
névényfajta viselkedését az északeurdpai talajok szamara jel-
lemzaiil, vagy kiindul6pontul tegyiik.

(Folytatjuk.)
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