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Feleségemnek

ajanlom ezt a kis konyvet,

mert szeretetteljes kozremiikodése
nélkiil sohasem irtam volna meg.

ELOSZO

Ez a kis konyv azokat az eldadasokat tartalmazza, melyeket 1920 tavaszan a miiegyetem
kozgazdasagi szakosztalydnak hallgatdi szdmara tartottam. Az eldadasokat némileg atdol-
goztam, hogy a fdiskolat nem végzett miivelt nagykozonségnek is hozzaférhetdek legyenek.

El6adasaim célja a term6foldrol szolo ismereteinknek didhéjban valo feltiintetése volt. A
termdfolddel sok tudoméanydg foglalkozik, igy kiilonosen a mezdgazdasagi vegytan és a
foldtan. Ezeknek miiveldi azonban a talajjal csak bizonyos szempontokbdl foglalkoznak, 14t6-
szogiik kicsiny, nem oleli fel a talajrol sz616 ismereteink Osszességét. A tudomany halada-
sdval a termdfoldrdl szolo ismereteink, kiilondsen az utdbbi években, annyira fejlédtek, hogy
immar kiilon tudomanyszamba mennek. A tudomany ezen uj hajtdsanak megismertetését
célozza az «Ethika» konyvkiado vallalat, amikor ezt a kis munkat szarnyaira bocsatja.

A munka 0sszefoglald jellege miatt nem targyalhattam bdvebben a tudomany eredményeinek
gyakorlati vonatkozasait. Be kellett érnem ezeknek a kérdéseknek egyszerii megvilagitasaval,
mert részletesebb targyaldsuk kiilon munka célja lesz. Kivételt csupan a szikes talajokkal
tettem, amelyeknél kissé bovebben foglalkoztam a hasznositas kérdésével, nagy nemzetgazda-
sagi fontossdga miatt.

Azzal az 6hajtassal adom at ezt a kis kdnyvet a nyilvanossagnak, hogy mindazok, akik 1étiink
alapja, a term0dfold irant érdeklddnek, taldljanak benne valamit, adatot vagy gondolatot, amely
kedvet keltsen benniik arra, hogy a tudomédnynak ezzel az uj hajtdsdval behatobban foglal-
kozzanak.

Budapest, 1920 Szilveszter napjan.
B. R.



I. FEJEZET.
A fizikai mallas

A Fold felszinét laza talajtakard boritja, mely oriasi szonyeg modjara takarja el a Fold
kérgének szilard kdzeteit. Volt id6, amikor ez a talajtakaré még hianyzott, s a Fold felszinét
csak szilard koézet alkotta. A talajtakard ma is allandoan valtozik, sajatszerii €letet €1, kelet-
kezik, atalakul és elmulik. Ebben a kis konyvben éppen azokkal a természeti torvényekkel
ismerkediink meg, amelyek a talajok keletkezését és elmulasat szabalyozzik és amelyek az
egyes talajok sajatsagait megszabjak. Ezek a sajatsdgok az emberiség boldogulasa szempont-
jabdl rendkiviil fontosak, hiszen ezek allapitjak meg azt, hogy Foldiink adott helyén mennyi
ember ¢ljen meg és mennyi jusson nékik a kulturdbol osztalyrésziil.

A mallas. A laza talajtakard a Fold kérgének szilard kézeteibdl keletkezett és keletkezik ma
is. A természetben sok olyan erd miikodik, amely a szilard koézetet felapritja és atalakitja. Azt
a folyamatot, melynek soran a szilard kozet laza talajja alakul at, mdllasnak mondjuk, mig
azok az er6k, melyek azt létre hozzak, a mallas tényezdi. Ezek az erék harom csoportba
oszthatdk, u. m. a fizikai, a chemiai és a biologiai mallas tényezdinek csoportjaba.

A fizikai mallas er6i felapritjak a szilard kozetet, a keletkezett tormeléket elszallitjak és
bizonyos rendszer szerint osztdlyozva ismét lerakjak. Az igy keletkezett laza kdzettormeléket
chemiai erdk atalakitjak €s a biologiai tényezokkel egyetemben megteremtik azokat a sajat-
sadgokat, melyek lehetdvé teszik, hogy az elmallott kdzeten novényeket termelhessiink, vagy
mas szoval a kdzetet termdtalajja alakitjak at.

Tulajdonképpen a Nap melege az az erd, amely a kdzeteket elpusztitja. A kdzetek felmele-
gedése ¢€s lehiilése, a sz€1 €s a csapadék mennyisége, eloszlasa €s ereje mind a Nap melegével
fliggnek Ossze.

(b)

- Le)

Az egyenldtlen felmelegedeés hatasa a kozetre.
a) az egyenletesen felmelegedett kozetet mutatja; b) azt, hogy terjed ki a kozet felso része,
ha felmelegedik; c) hogy huzodik dssze, ha lehiil. Ha a kiterjedés és az dsszehuzodas
elég nagy, a kozet felszini részei osszerepedeznek. (VAN HISE utan.)



A hémérsékletvaltozas okozta mallas. A Nap sugarai a kdzetet felmelegitik (inszoldcio),
¢jjel a hosugarzas folytan a kézet kihiil (radidcid). Ennek az egyszerii folyamatnak mélyre-
hat6 kovetkezményei vannak.

Az inszolaci6 altal felmelegitett kdzetnek csak a kiilsd része melegszik fel, mert a kdzet rossz
hovezetd. A kdzet felmelegedett kiilso része kiterjed, mig a belsd része, mely nem melegedett
fel, nem koveti ezt a kiterjedést. Ennek kovetkeztében a kdzet kiilsd, felmelegedett részében
fesziiltség keletkezik, mely oly nagy lehet, hogy hatasara a kézet osszerepedezik. Ejjel viszont
a kozet kiilsé része hamarabb hiil le, 6sszehuzodik, ennek kdvetkeztében a nappal keletkezett
repedések még nagyobbak lesznek és a kdzet darabokra esik szét.

Szépen lathatd ennek a folyamatnak az eredménye a sivatagban, ahol a nappali és éjjeli
hémérséklet kozti kiilonbség vagy 60-80 fokot is elér. Itt a felszint a hdmérsékletvaltozasok
hatdsara keletkezett ¢éles tormelék boritja be. A hegycsucsok lejtdit takard tormelék jo része is
igy keletkezett.

A homérséklet valtozasai a kdzet egyes asvanyait is igyanigy érintik, mint az egész kdzetet:
Miutan az dsvanyok nem terjednek ki egyforman a meleg hatasara, az aranylag durva szemii
kézetekben, tgymint a granitokban, szabélytalan fesziiltségek keletkeznek, melyek az egyes
asvanyokat helyiikbdl eltolni igyekeznek és végeredményben az egész kdzetnek az 6t alkotod
asvanyokra vald szétesésére vezetnek. Az egyes asvanyok szine is befolyasolja ezt a
folyamatot, mert a sotét asvanyok er6sebben melegednek fel, mint a vildgos sziniiek. A tarka
kézetek ennélfogva hamarabb esnek szét, mint az egysziniiek.

Egyenlétlen felmelegedés hatasara szétrepedt granitszikla.
(WALTHER utdn.)

Maguk az egyes asvanyok is dsszerepedezhetnek a hdmérsékletvaltozas kovetkeztében beallt
fesziiltség miatt. A jol hasadd asvanyokban, p. o. a foldpatokban ily médon szamtalan finom
repedés keletkezik, amelyek mentén a levegd és a viz behatolnak az asvany belsejébe és
megkezdik annak chemiai elbontdsat. Hatasukra a foldpat elhomalyosodik, szinét veszti és ez
a folyamat a finom repedések mentén befelé halad.



A fagy repeszté munkaja. Mérsé¢kelt éghajlat alatt nagy szerepe van a kdzetek szétrepesz-
tésében a fagy munkajanak. Amikor a viz megfagy, térfogatanak egy tizedével kiterjed és
ezzel hatalmas repesztd munkat végez. Ha a hdmérsékletvaltozasok kovetkeztében keletkezett
repedésekben levé viz megfagy, nagy kdzettomegeket repeszthet le. A magas hegységekben a
szirtek labanal levd tormelék legnagyobb része a fagy munkdjanak eredménye. A fagy
hatasara azok a kdzetek esnek szét leghamarabb, melyek teljesen atitatddnak vizzel. Ilyen a
legtobb marga. A fagynak azonban ellendllnak a kézetek akkor, ha a viz nem to6lti ki egészen
a porusokat és a megfagyo viz kiterjedhet benniik anélkiil, hogy a kdzet részeit szét kellene
tolnia.

A sz€]l koptat6 munkaja. Nagy szerepe lehet még a kdzetek elkoptatdsdban a szélnek. A
szélnek ezt a munkajat, mely a sz€&l altal hordott anyag segitségével torténik, eolikus
korrézionak mondjuk. A homokszemek, melyeket a szél a sziklaknak vagy egyéb targyaknak
hajt neki, lekoptatjak, lecsiszoljak a feliileteket, melyekhez hozziiitddnek. A szélnek ez a
munkéja egyes helyeken igen jelentékeny, igy p. o. Walther felemliti, hogy a Transkaspi
vasuti vonal mentén levd tavird drétokat 11 év multan ki kellett cserélni, mert atmérdjiik
felére csokkent a homokfuvas okozta kopas kovetkeztében. Egleston pedig redmutatott arra,
hogy a vérosok utcaibol kifujt por, melyet a szl sirkoveknek hajt neki, elég arra, hogy idovel
a feliratokat elhomalyositsa, lekoptassa.

Egyéb aprit6 erdk. Sok kozetet aprit még fel a hullamverés, tovabba a folyok és a gleccserek
munkéja. De él61ények is készithetnek tormeléket. Allatcsorddk porra zizhatjak a kdézetet,
mely felett elhaladnak. Az emberi munka is sok port hoz 1étre. Valdszinii, hogy az a por-
mennyiség, mely az orszaguton keletkezik nehéz vagy gyors forgalom 4altal, sokkal nagyobb,
mint az a finom térmelék, melyet egy éppoly széles medrii folyam hoz 1étre.

A tormelék elszallitisa. A kiilonb6z6 modon keletkezett tormelék ritkdn marad meg
keletkezési helyén. A lejtordl dllandoan legurul vagy lecsuszik, a lejtd aljan felhalmozodik és
tormeléklejtét képez. A tormeléklejtd hajlasanak szOge az anyag nagysagatol és alakjatol
fiigg, rendszerint 26 és 43° kozt van.

it i R ¥ L -y .’J_-i “_ < T
A Dzsebel Kaszala nevii granithegyet félig elfodo tormelék.
(WALTHER utén.)



Széaraz éghajlat alatt a tormelék a lejtd labanal fel is halmozodik, ezeken a helyeken egész
hegylancokat talalunk sajat tormelékiik alatt félig eltemetve. Ilyenek Bels6-Azsia, tovabba az
Amerikai Egyesiilt Allamok nyugati részének hegylancai.

A folyd6 munkaja. Nedves éghajlat alatt a lejton végigfutd vadpatakok a térmeléket
eltavolitjak, a tormelék egészen el is tiinhet a hegy labatol. Az esdviz, amely a tormeléklejton
végigfolyik, szintén sok anyagot visz el. A tormelék a folyoba keriil, amely tovabb szallitja. A
szallitas alatt a tormelék egymashoz iitédik, egymast strolja, koptatja, és minél tovabb tart a
szallitas, annal aprobb szemii a foly6 hordaléka.

Hohenburger a Mura folyon tanulmanyozta a hordalék felaprozodasat és azt talalta, hogy a
foly6 hordalékanak atlagos nagysaga

Graznal 224 cm’
a 10 kme-relevd Gossendorfnal 184 "
az 56 " Unterschwarzanal 81 "
a 83 " Leitersdorfnal 50 "
a 120 " Untermauthdorfnal 21 "

A tavolsag, melyet egy kdzetdarabnak meg kell tennie, hogy teljesen elpusztuljon, a kdzet
mindségétdl fligg. A puhdbb kbézet hamarabb kopik el, mint a keményebb; igy példaul
megfigyelték, hogy homokkddarabok, melyeknek atlagos stlya 40g volt, 15km-nyi Gt utan
teljesen elkoptak, mig 36g sulya granitdarabok 278km-nyi utat birtak ki. A szallitas alatt a
hordalék legdmbdlyddik, és pedig annal tokéletesebben, minél messzebbre vitte a viz. De csak
a nagyobb darabok gombolyodnek le, a kisebbek a viz ellenallasa kovetkeztében nem iitddnek
egymashoz ¢és igy nem is kopnak. Ziegler kisérletei szerint az 1mm-nél kisebb atmérdji
szemek vizben nem gdmbolyddhetnek le.

A folyo iiledékei. Az elszallitott tormeléket a viz idével lerakja. A vizi tiledékek koziil elso-
sorban a folyami iiledékek érdekelnek benniinket. A foly6 egész hosszaban, a forras kozel-
ségétdl a torkolatdig rakhat le iiledéket. A hegyi patak gyors vize sok tormeléket hompoly get
medrében, melyet mindig mélyebbre véj, amint azonban elhagyja meredek hegyi agyat és a
hegység 1abahoz vagy egy széles volgybe érkezik, medrét mélyitd folyobol medrét feltoltove
valik, mert a folyo esésének csokkenésével a viz sebessége €s ennek kovetkeztében szallitd
ereje is csokken. A viz ekkor nagy mennyiségii hordalékot rak le. Az iiledék legyezdszeriien
terjed szét, tormelékkupnak nevezett képzoédményt alkot, melynek terjedelme néhany négyzet-
métertdl tobb ezer négyzetmérfoldig terjedhet. Minél nagyobb a térmelékktp, anndl
lanké4sabb az oldala; nagy térmelékkupok majdnem vizszintesek. Ilyen nagy térmelékkupok
toltik ki az Alfold medencéjét. Maga a medence siillyedés kdvetkeztében jott létre egy elmult
geologiai korban. A tormelékkupok anyaga igen kiilonb6z6 nagysaghi hordalékbol, kavicsbol
¢s homokbol all.

Tovabbi ttjaban a folyd mindig finomabb és finomabb anyagot rak le; el6szor durva homokot,
mely foleg nagy kvarcszemekbdl all. A viz szallitd erejének tovabbi csokkenésével nagyobb
mennyiségi csillampikkely is letilepedik, az iiledék csilldmos homok. Tovabbi szallitasnal a
durva kvarcszemek szdma mindinkdbb fogy ¢és a csillampikkelyekkel egyiitt nagyobb mennyi-
ségli finom koéliszt is letilepedik, iszapos iiledék keletkezik. Még tovabb menve az iiledék
kizardlag finom kolisztbdl all, apré csillampikkelyekkel. Ez a finomszemii iiledék mar az
agyag sajatsagaival bir.

Ezek az artéri iiledékek finoman rétegezettek és vizszintes elrendezddésiiek. Vastagsaguk
rendkiviil nagy lehet €s attol fligg, hogy mennyi tormeléket szallit a folyd és milyen mély a
volgy, melyben az iiledék lerakodik.



A tavak iiledékei. A tavakban is nagy mennyiségi iiledék rakodik le. A nagyobb tavak
partjan a hullamverés jelentékenyen pusztitja a part kdzeteit; a keletkezett durvabb térmelék a
part kozelében rakodik le. A finomabb anyagot, a homokot és az iszapot azonban az aramla-
sok beviszik a vizbe és az egész tofenéken lerakjak. Ugyanez torténik a toba omlé folyok
hordalékaval. A durvabb iiledék a folyo torkoldsanal leiilepszik €s ott deltat alkot, mig a fino-
mabb iszapot tartalmazo viz, amely nehezebb, mint a t6 vize, leszall a t6 fenekére, szétteriil és
lassan lerakja hordalékat, amely finom, vizszintes, jol rétegzett iszapiiledéket szolgaltat. A
folyok iddszaki valtozasainak megfelelden az iiledék szemcséinek finomsaga is valtozik.
Ilykép évgyliriiszerii jelenség keletkezik és az egyes rétegekbdl megéllapithatd az egész
iiledék lerakodasara sziikséges id6.

Ha tengerbe 6mlik a folyo, torkolatanal nemcsak az esetleg még magaval hozott durvabb
anyagot rakja le, hanem a tengerviz s6ja a lebegd finom iszapot és agyagot is kicsapja beldle.

A szl mint szallité erdé. A fizikai mallas termékeinek elszallitdsdban nagy szerepe van a
sz¢lnek. A sivatagokban a mallas termékeit ugyszolvan kizarolag a sz¢l tavolitja el. Amikor a
sz¢€l végigsopri a sivatagot, kifujja onnan a finomabb tormeléket és messzire elviszi. A
szélnek ezt a munkajat Walther nyoman defldcionak nevezziik.

Minél hevesebb a szél, annal durvabb szemii anyagot szallit. A finom port mar a gyenge sze-
lek is messzire elviszik, mig a homokszemek elszallitasara kdzepes erejii szélre van sziikség,
A kivételes erejii nagy szelek aprobb kavicsokat is felkaphatnak, bar messzire nem viszik Oket.

Altaldban véve a szélsebesség, mely sziikséges, hogy adott siiriiségii gombalaku testet
elszallitson, a sugar négyzetével aranyos és viszont, a sz¢l altal elvitt szemcse nagysaga a sz¢l
sebességének négyzetgyokével nd.

Porvihar a Kék-Nilus partjan.
(WALTHER utan.)

Szokolow orosz geologus megfigyelései szerint a kiilonbozd erejii szelek altal elvitt legna-
gyobb homokszem atmérdje a kdvetkezo:

A sz¢él sebessége A legnagyobb
masodpercenként ~ homokszem atmérdje
Kozepes erejii sz¢1 4.5 - 6.7 méter 0.25 mm
Friss sz¢1 6.7-84 " 05 "
" 9.8-114" .o "
Erés " 114-13.0 " L5 "



Udden amerikai kutatd szamos mérésbol azt kovetkezteti, hogy a legnagyobb kvarcszemcse
atméroje, melyet a rendes erds szelek lebegve tartanak 0.1 mm, a legnagyobb szemcse azon-
ban, melyet tigyanez a sz¢él nem lebegve, hanem gorditve elvihet, mintegy 2mm atmérdjii.

A tavolsag, amelyre a sz¢él a homokszemeket elviszi, természetesen fiigg a homokszemek
nagysagatol és alakjatol; hosszabb ideig lebegve csak a legfinomabb részek maradnak, mig
vagy a sz¢él erejének csokkenése vagy az esd le nem csapja dket. Udden sok szélhordta iiledék
vizsgalatabol az alabbi tablazatot szerkesztette azokrdl a legnagyobb tavolsagokrol, melyekre
kozepes erejii sz€1 kiilonbdz0 nagysagi kvarcszemeket elszallithat (egyes szokésekben):

Finom homok melynek 4tméréje 1/4-1/8 mm 1 mérfldnél kisebb tavolsagra

Nagyon " " " 1/8-1/16 "  néhany mérfoldre
Durva por " " 1/16-1/32" 200 "
Kozepes " " " 1/32-1/64" 1000 "
Finom " " " 1/64 " aFold koriil

Ezek az elméleti tavolsdgok azonban valdsziniileg csak ritkdn valdésulnak meg, mert a
sz€laramok ereje folyton valtozik.

Viharok igen nagy tavolsigokra szallithatnak anyagot. Eszak-Németorszagban és Angliaban a
Szaharabol szarmazo6 anyagot észleltek, amely kiindulasi helyétdl 4000 km tavolsagra hullott
le.

Hazankban Wartha Vince az 1888 februar 5. és 6-an Csaczan lehullott sargas szinii porrél
allapitotta meg, hogy vulkéni eredetii és valosziniileg Izlandbol szallitotta hozzank a hévihar.
A por északi eredetét bizonyitjak a benne talalt havasi algdk egyes sejtjei.

A vulkani por azonban még sokkal nagyobb tavolsagokat is megtehet. Az 1883. évi Krakatoa
kitorés alkalmaval a finom vulkani por oly magasra repiilt ki, hogy a levegd felsé aramlasai
tobbszor koriilvitték a Fold koriil, mig végre lelilepedett. Ekkor heteken at olyan sok por
lebegett a levegdben, hogy szabad szemmel lehetett a Napba nézni, annyira elhomalyosult a
fénye a siirii portol.

A pornak egy része a foldkoriili utat 15 nap alatt tette meg. Ez a por lassacskdn az egész
Foldon letilepedett €s az dsszes jelenkori liledékekben megtalalhato.

A porhulldsok tomege is rendkiviil nagy lehet. Az 1901. évi marcius 9-12-iki nagy poresd
Eurdpéba 2 milli6 tonna port hozott, mig Eszak-Afrikaban 1.5 milli6 tonna hullott le.
Europaban ekkor 437.500 km’ teriileten atlag 4 mm vastag porréteg keletkezett. Ez a por
Walther szerint legalabb 4000 km utat tett meg.

Hazénk egyes vidékein most is elég tekintélyes mennyiségii por esik le. Igy p. 0. Loczy Lajos
mérései szerint a Balaton fenekére évente /2 mm vastag porréteg hull le a leveg6bol.

A szélhordta iiledékekben a sz¢l munkajat felismerhetjiik az {iledék asvanyos Osszetételének
egyformasdgabdl s az egyes asvanyszemcsék alakjabdl is. Képzeljiik el, hogy valamely folyo
partjan a vizlerakta csillimos homokot a sz¢&l megragadja ¢és lassan a parttol befelé viszi. A
szallitas alatt a homok Osszetétele megvaltozik. A szél igyanis a finomabb részeket, tovabba a
pikkelyes alaku asvanyokat, a csillimokat, hamarosan kifujja. A puhabb vagy konnyen
hasadd asvanyok a homokszemek egymashoz vald iitédése és surlodasa kovetkeztében
felaprézodnak és szintén kifuvddnak ugy, hogy végiil csak a legkeményebb, legellenallobb
asvanyok maradnak meg.



5 10 5 20

Az 1901. évi marcius 9-12.-i poresé alkalmaval lehullott por.
A sotét foltok a porhullasos teriileteket jelzik.
Az afrikai eredetii por a Keleti tengerig jutott el. (HELLMANN utdn.)

A szélhordta iiledékek szerkezete. A szallitds alatt a szdraz homokszemcsék egymast
kolesondsen gdmbolylire koptatjak. Minél messzebbre tortént a szallitds, anndl tokéletesebb a
szemcsék legdmbolyddottsége. Miutdn az 1 mm-nél kisebb szemek vizben nem kopnak, az
ennél kisebb gdmbdlyii szemeket a sz€lmiikodés eredménye gyanant kell tekinteniink.

A sz¢é]l a homokszemeket nagysag szerint is szétvalasztja. Erre vonatkozolag szintén Udden
végzett értékes megfigyeléseket. O egy hengert helyezett el egy szirt tetején 30 méter magas-
sdgban a Mississippi felett. Ebben a hengerben felfogta a kiilonb6z6é sebességii szelek altal
hozott port. A porszemek nagysagat megmérte és méréseibdl azt a kovetkeztetést vonta le,
hogy a sz¢l a kiilonbdzé nagysadgl szemeket oly médon valasztja el, hogy az egyik fokozatu
iiledék nem megy at messzire a masik fokozata iiledék teriiletére. Vagyis a finom kavicsot
vagy homokot a szél nem viszi at a por teriiletére, ennek folytan a sz¢l altal lerakott iiledék
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nagy terlileten egyforma. Udden kdvetkeztetéseit megerdsitik a kiillonb6zd sivatagokban
végzett megfigyelések.

A szélhordta iiledékek szemcsenagysagat illetéleg Szokolow szerint nem ismeriink olyan tile-
déket, melyben a szemek nagysaga 4-5 mm-nél nagyobb volna, rendesen kisebb az 1 mm-nél.
Hazank nagy homokteriiletein a homokszemek nagysaga 2 mm-nél kisebb, a legtobb szemcse
atmérdje 1 és 0.2 mm koz¢ esik.

A szélhordta tiledékek anyaganak végsd eredete sokféle. Csak kis résziik kdszoni eredetét
kozvetleniil a szél munkdjanak. Nagyrésziik a kézeteknek az inszolacid kovetkeztében bealld
szétdarabolasa utjan jott létre. Sok koztik a vulkanok kitdrésekor kirepiilé finom anyag,
amely messzire elszall és az eredeti kitorés helyétdl nagy tavolsagra rakodik le.

A szél nagyon sok anyagot fuj ki a folyok arteriiletérdl, tovabba a tavak kiszaradt medrébdl és
az apalykor szarazza valo tengerpart homokjabol is. A nedves talajt a szél nem kezdi ki, elébb
felszaritja azt és csak azutan dolgozza at és fuj ki beldle mindent, amit felemelhet.

A futéhomok. A sz¢él erejének csokkenésével a kifujt anyagbol legelészor a homok iilepedik
le és alkalmas koriilmények kozt buckdkban halmozodik fol. A buckdk a sivatagokban,
tovabba szeles partokon nagyon gyakori képzédmények. Keletkezésiik torvényeit Cholnoky
Jend vizsgalataibdl ismerjiik. Ott, ahonnan a homok elindul, hosszi halmokat, diinéket latunk
egymassal tobbé-kevésbé parhuzamos sorokban. Ezek a diinék a szél iranyara keresztben
elnyuld, sz¢1tél épitett homokgatak. Alakjuk folyton valtozik, allandé6 mozgasban vannak és a
sz¢€l iranyaban haladnak. Tovabbhaladasuk kdzben szétbomlanak elnyujtott ivalak, a félhold
alakjara emlékeztetd képzodményekre, melyeknek sarloalaktl két karja a sz€l iranyaban nyulik
el. Ezek az Ggynevezett barkhdnok a szabadon mozgdé homok tipusos képzédményei. Szép
barkhanok vannak a Duna-Tisza kézének buckavidékén, tovabba a deliblati homokpusztan is.

A diinék és barkhanok vandorlasuk kozben nedvesebb, szélcsendesebb helyre érkezhetnek, itt
ellepi Oket a ndvényzet és megkotddnek. A megkdtés emberi kéz munkdja is lehet, de vannak
mas okai is. A megkdtdtt homokteriiletek buckéit a szél hosszii gerincekké dolgozza at,
amelyek a legmunkaképesebb sz¢l iranyaban fekiisznek.

A buckdk kdzepes finomsagl €s meglehetdsen egyforma anyagbo6l allnak. A vizet jol ateresz-
tik, mert a homokszemek aranylag nagyok és gombolyiiek, ennélfogva szovetiik nyitott.
Viszont éppen ezért nem is tartjak vissza a vizet, az dsszes redjuk keriild csapadék hamarosan
a mélyebb szintekbe szalad és a hajszalcsovesség kovetkeztében visszatartott viz sokkal
kevesebb, mint finomabb anyagokbol allo iiledékekben. A talajviz szintje felett a buckak
ennélfogva kevesebb vizet tartalmaznak, mint a tobbi talajok. Ezért a buckdkon, még esos
vidékeken is, szdrazsa got tiir6 ndovényzetet taldlunk.

A homokteriiletek tulsdgos vizet ateresztd képességét részben ellensulyozza az, hogy parolgas
utjan kevés vizet vesztenek. A parolgas a talajokban tigyanis mindig a talaj felszinérél megy
végbe; a mélyebb rétegekben levd viznek elébb kapillarisan a felszinre kell jutnia és csak
azutan parologhat el. A viz kapillaris emelkedése csak akkor mehet végbe, ha a vizes hartyak,
melyek a homokszemeket koriilveszik, folytonosak az alsobb nedves rétegektdl a felszinig.
Durva homokokban ezek a vizes hartyak aranylag ritkak, konnyen szakadnak meg gy, hogy
ha a felszinen a parolgas gyors, a felsé rétegek kiszdradnak, még miel6tt kapillaris emelkedés
utjan uj nedvesség johetne oda. Ennek kovetkeztében az Osszekottetés az alsobb nedves
rétegekkel megsziinik, a viz nem emelkedik és nem is parolog el. A sziraz fels6 homokréteg
megvédi az alsobb rétegekben levé nedvességet a parolgas ellen. A felso kiszaradt rétegnek ez
a védOhatasa okozza azt, hogy a homokbuckakban a felszin alatt 1-2 deciméterre gyakran
talalunk nedves réteget. Ott ahol a talajviz nincs mélyen, ez a viz kapillarisan felemelkedett
talajviz lehet, bar az egyenletes szemii homokokban a viz nem emelkedik magasra. A legtobb
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esetben ez a buckanedvesség esOvizbol, de még inkdbb harmatbdl ered. Sok helyen,
kiilondsen ott, ahol a talajviz mélyen van, ez az igy megdrzott buckanedvesség teszi lehetové
a ndvényzet megélhetését a homokon.

Ivalaku diine (barkhan) a Delibldton.
(CHOLNOKY utan.)

A Duna-Tisza kozti homok termékenységét annak kdszonheti, hogy a homok alatt néhany
méternyire vizet &t nem eresztd agyagréteg van. Ezen az es6viz meggyiilik és talajvizet alkot,
amely sehol sincs oly mélyen, hogy a mélyebbre hatold gydkerek el ne érhessék.

A hull6 por és losz. Mi torténik a homokteriiletekrdl kifujt finom porral? A szél erejének
gyongiilésével ez is leiilepszik. A homoksivatagokat rendszerint fiives teriiletek veszik koriil,
a fiivek merev szarai a szélaramot legyengitik €s ennek kovetkeztében a szél terhének egy
részét6l megszabadul. A lehullott por a névények koriil lerakodik és a novények megdrzik a
tovabbi elhurcoltatdstol. Amily mértékben a porréteg felhalmozodik, a ndvénytakard is
magasabb szintre emelkedik. Az elhalt névények gyokerei és szdrai megmaradnak a lehullott
porban, mindaddig mig el nem korhadnak; helyiik liresen marad, ilyképp fiiggélyes csovek
keletkeznek, melyek a porrétegbe nyulnak be. Ezek az iiregek utdlag megtelnek asvanyos
anyaggal, foleg szénsavas mésszel és okozzak ennek az iiledéknek azt a hajlandosagat, hogy
fliggbleges iranyban konnyen hasad és meredek falakat formal. Ez az iiledék a [dsz. Az
esOsebb vidékekre vitt port az esd lecsaphatja a levegdbdl és a por ekkor tobbé-kevésbé réteg-
zett 10sz alakjaban halmozddik fel. A 16sz anyagénak eredete sokféle lehet. Losz halmozodik
fel a gleccserek aljan levo iiledékekbdl kifujt porbol, tovabba a sivatagok porabdl, valamint a
folyok artereinek finom anyagabdl, is.

A 16sz keletkezésének megfeleloleg rendkiviil laza és likacsos kdzet. A vizet kdnnyen
atereszti, jol szell6zddik és malladsa szolgaltatja hazank legjobb talajait. Magyarorszagon a
16sz nagy teriileteket borit féleg az Alfoldon és Dunantul. Népies neve sargafold. A 10sz-
vidéken az utak mélyen bevagddnak ebbe a laza anyagba, amely az utak mentén meredek
falakat képezve all meg. Egyes helyeken lakédsokat is vajnak bele és ezek nem a legrosszabb
lakasok, mert a 10sz aranylag szaraz és jol szell6zédik.
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A gleccserek munkaja. Hatalmas apritd és szallitd eszkozok végiil a Fold felszinén mozgd
nagy jégtomegek, a gleccserek. Ezek a hatalmas jégfelhalmozodasok Osszezuzzak és lecsi-
szoljak a kdzetet, amely felett elhaladnak. A jég leszakitd és 6rld milkodése kovetkeztében
keletkezett tormelék szemcsenagysaga a legfinomabb liszttdl a hatalmas kétombig terjedhet.
A finom anyag ko6lisztbdl all, agyag rendszerint hianyzik. A homokszemek szogletesek ¢€s
iidék, ami azt mutatja, hogy friss kdzet szétzizasa révén keletkeztek.

Ha a gleccser jege elolvad, akkor a gleccser hordaléka visszamarad és moréndknak nevezett
terepformdkat szolgaltat. A moréndkat anyaguk szemcsenagysdganak nagy valtozatossaga
jellemazi, a kdlisztben kétomboket is talalunk beagyazva. A meg nem bolygatott morénaban a
durva és finom elemek belsd elkeveredése kovetkeztében a porusok térfogata csekély és
ennélfogva vizet rekesztd rétegeket képeznek.

A gleccser olvadasakor képz6dd sok viz szdmos hegyi patakot taplal, melyek a gleccser
hordalékat elviszik és annak legnagyobb részét a hegység labanal, ahol a viz esése hirtelen
csokken, lerakjak. Ezt a folyoviz lerakta tliledéket azutan kikezdi a szél, kifujja beldle a
finomabb anyagot, a homokbol buckakat formal, mig a port messzire elviszi, hogy azutan 16sz
alakjaban rakja le.

Itt a természet nagy szallité erdinek egylittes hatdsat latjuk, amely azt eredményezi, hogy
majdnem minden iiledék létrehozasdban tobb tényezd mikodik kozre. A szallitast egyes
esetekben foleg a viz, maskor a szél végzi, de rendszerint mind a két erének része van az
iiledék létrehozasaban. A két erd koziil a sz¢€1 joval gyengébb, de miikodési tere sokkal tdgabb.
A foly6viz mindig csak lefelé szallithat anyagot és csak olyan helyre rakhatja azt le, mellyel
kozvetlen érintkezik. A sz€l ellenben a finom anyagot mindeniivé elviheti és igy lehetséges
az, hogy minden talajban talalhatunk olyan dsvanyokat, melyek a talaj anyakdzetében nincse-
nek meg. A szél az oka annak, hogy bizonyos hasznos dsvanyok, mint a foszforsavat tartal-
maz6 apatitok, minden talajban eléfordulnak.

A fizikai mallas termékei még nem termdéfoldek. A fizikai mallas erdi altal létrehozott
iiledékek azonban még nem igazi talajok. Ezek kdzettormelék felhalmozddasok. Attol a
koézettdl, melybdl keletkeztek, csak felaprozott voltuk, lazasaguk kiillonbozteti meg Oket.
Chémiailag ugyanazokbol a vegyiiletekbdl allnak, mint az anyakdzet. Talajoknak majd csak
akkor nevezziik ezeket az iiledékeket, ha az dket atjard levegd, viz és a rajtuk megtelepedd
szervezetek hatdsara uj vegyiiletek keletkeztek bennok, melyek az eredeti kdzetben nincsenek
meg. Ezek a vegyiiletek a chemiai és a biologiai mallas hatdsara jonnek létre és ezek
valtoztatjak at a kdzettormeléket term6folddé.

13



II. FEJEZET.
A talaj homokos és agyagos részei.

A fizikai mallas hatasara keletkezett kzettormelék kiilonbozo nagysagu részekbdl all. Fontos
sajatsagai, a levegdvel és a vizzel szemben vald viselkedése, tovabba szilardsdga nagy
mértékben fliggnek a részek nagysagatol. Ha a kiilonbozo nagysagu részek sajatsagait tanul-
manyozni kivanjuk, akkor el kell dket egymdstol valasztanunk. Ez a mechanikai elemzés
feladata. A mechanikai elemzés adataibol kovetkeztetéseket vonhatunk a talaj keletkezését,
tovabba fizikai sajatsagait illetdleg.

A talajt alkoto asvanyos szemcséket Atterberg svéd kutatdo nyoman a kovetkezd csoportokba
foglaljuk Gssze.

A 2 mm-nél nagyobb atmérdjii szemeket kavicsnak nevezzik.
A 2 mm-nél kisebb atmérdjii részeket négy csoportba oszthatjuk be.
1. Durva homokszemek, atmér6jiik 2-0.2 mm. Ezek vizet jol atereszté homokokat alkotnak.

2. Finom homokszemek, atméréjiik 0.2-0.02 mm. Ezek a homokszemek mar oly finomak,
hogy a koztiik levo iiregekben a viz csak lassan mozog; ezek vizettart6 homokok. A 0.02
mm-nél nagyobb homokszemeken szabad szemmel megkiilonboztethetjiik a szemcse szélét a
kozepétdl. Tovabbi jelentdsége ennek a hatarszamnak az, hogy a flivek hajszalgydkerei a
0.02 mm-nél finomabb szemcsék kdz¢ mar nem tudnak behatolni.

3. A koliszt vagy porszemek, atmér6jik 0.02-0.002 mm. Az ilyen apréo szemekbdl allo
iiledékek mar bizonyos kotottséggel birnak, nem olyan lazdk, mint a tisztan homokbol 4llo
talajok. A kolisztszemcsék als6 hatara két ezred milliméter. Ez a hatarszam tobb szempontbol
is nevezetes. A legtobb baktérium az ennél finomabb részek kozt mar nem mozoghat
szabadon, ¢és az ennél finomabb részek egy csepp vizben mikroszkép alatt nézve heves
mozgasban levOknek latszanak. Ez a mozgas az Gigynevezett Brown-féle molekularis mozgas.
Ez jellemzi a

4. csoportba sorolt szemcséket, az agyagszemeket. Atmérdjiik két ezred milliméternél kisebb.
Ezek az apro részek nevezetes uj sajatsagokat mutatnak. Vizben felrazva rendkiviil sokaig
lebegve maradnak, ha azonban a zavaros folyadékhoz kevés savat vagy sdoldatot Ontiink,
akkor az agyag kicsapodik az edény fenekére €s a zavaros folyadék megtisztul.

Iszapolas. A mechanikai talajelemzés feladata az, hogy ezeket a csoportokat elvalassza
egymastol. A 2 mm-nél nagyobb részeket, a kavicsokat kiszitaljuk a talajb6l, mig a finomabb
részeket vizzel, iszapoldssal valasztjuk el. Az iszapolas azon alapszik, hogy valamely
folyadékban a leeso test esési sebessége és atmérdje kozt meghatarozott osszefliggés van.

fgy példanak okaért egy 30 cm magas vizoszlopbol az dsszes részek, melyek atmérdije

0.2 mm-nél nagyobb 15 masodperc alatt leiilepednek
0.02 " " 22 V5 perc " "
0.002 " " 24 6ra " "
mig a két ezred milliméternél kisebb atmérdjii részek 24 ora alatt sem iilepednek le.

Ha tehat egy liveghengerbe talajt teszek és arra 30 cm magassagig vizet 6ntok, a talajt a vizzel
jOl Osszerazom és 24 orara elteszem és ezen id6 mulva a zavaros folyadékot a leiilepedett
részrdl ledntdm, akkor ez a zavaros folyadék csak azokat a részeket tartalmazza, melyek
atméréje 0.002 mm-nél kisebb, vagyis az agyagos részeket. Az ennél nagyobb részek, a
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koliszt, a finom és a durva homok az tiledékben vannak. Ha most ezt a leiilepedett részt vizzel
ujbol dsszerazom, akkor 22 2 perc alatt a 30 cm magas vizoszlopbol leiilepszik a durva és a
finom homok, mig a kéliszt lebegve marad. A zavaros folyadékot ledntve és beszaritva,
megkapom a kolisztet. A homokos iiledéket vizzel ujbol felrdzva 15 masodperc alatt leiilepe-
dik a durva homok, mig a finom homok lebegve marad. Ily médon elvéalaszthatom egymastol
a talaj kiilonb6z6 nagysaga dsvanyos részeit.

Az agyag sajatsagai. Ezen csoportok koziil az agyagos résznek nevezetes sajatsagai vannak.
Mig a nagyobb részek, a homok ¢€s a koéliszt fizikai és chemiai sajatsdgai ugyanazok, mint az¢é
az asvanyé, melynek felaprozasa altal keletkeztek, addig az agyagos részek uj sajatsagokat
mutatnak, amelyek az agyagrészek finom voltaval fliggnek 6ssze. Ez abban nyilvanul, hogy
ezek a részecskék, vizzel felrazva, igen sokdig lebegve maradnak, sok és savak hatasara
azonban hamarosan leiilepednek, a sok oldataibol bizonyos alkatrészeket er6sen megkdtnek.
Az agyag sok vizet képes elnyelni és akkor ragadossa valik, nedvesen gyurhato, alakjat
szarazon is megtartja. Ha kiszdrad kékemény, Osszezsugorodik és Osszerepedezik, de ha
megnedvesitjiik, ujbol kiterjed €s ismét ragaddssa valik.

Az agyagnak ezen sajatsagait kolloid sajatsagoknak nevezziik. Ezek a sajatsagok jellemzik
azokat az anyagokat, melyeknek részecskéi két ezred milliméternél kisebbek. Ilyen finom
részecskék mar a fizikai mallas sordn is 1étrejonnek a kdzetek 0sszeztizodasa kovetkeztében.
Nagyobb résziik azonban vegyi folyamatoknak kdszoni eredetét. Barmilyen is legyen azonban
az eredetiik, bizonyos kdz0s sajatsagaik vannak.

A kolloid sajatsagok. Lassuk ezeket a sajatsagokat kozelebbrol. Az agyagos résznek érdekes
sajatsaga az, hogy vizzel felrdzva, a vizben sokaig lebegve marad, zavaros folyadékot,
ugynevezett diszperziot képezve. Ha azonban ehhez a zavaros folyadékhoz, amelyben az
agyagrészecskék szabadon lebegnek, kevés savat vagy valamely séoldatot adunk, akkor az
agyagrészecskék hamarosan lelilepednek, a folyadék megtisztul, az agyag kicsapodik,
koagulalodik.

Foglalkozzunk kiss¢ behatobban ezzel a jelenséggel, mely a talajok sajatsagait nagy mérték-
ben befolyasolja. Végezziik el a kovetkezd kisérletet: Tegyiink egy csészébe egy maréknyi
talajt, dorzsoljiik szét tiszta esé vagy desztillalt vizzel és a zavaros folyadékot Ontsuk at egy
nagyobb livegpoharba. Ismételjiik ezt meg addig, amig a talaj mar nem teszi zavarossa a vizet.
Ekkor a csészében visszamaradtak a talaj durvabb részei, mig az agyag a finom koliszttel a
poharba keriilt. A poharban levd folyadék igen sokaig zavaros marad, mert az agyagszemecs-
kék kicsinységiik miatt a vizben sokdig lebegnek. Ha most a zavaros folyadékhoz kevés
mészvizet ontlink, akkor par percen beliil azt észlelhetjiik, hogy az agyag szemmel lathato
nagy pelyhekké tomoril és rovid id6 alatt leiilepedik az edény fenekére, a folotte levo
folyadék pedig kitisztul. Az agyag a mész hatasara koagulalodott. Ha a tiszta folyadékot az
agyagrdl ledntjiik, az agyagot pedig egy tolcsérbe mossuk at és tiszta es6 vagy desztillalt vizet
ontlink red, akkor eleinte a viz tisztdn és gyorsan folyik a tdlcséren at. Iddvel azonban a
lecsepegd viz zavarossa €s a csepegés lassubba valik. Ez akkor kovetkezik be, amikor a viz az
agyag altal visszatartott mészsot kioldotta; ekkor az agyagpelyhek ismét szétesnek az egyes
agyagszemcsékre, amelyek a sziirépapir finom nyildsait eltomik és igy megnehezitik a viz
keresztiilfolyasat. Ha ekkor a talajra kevés mészvizet ontiink, a meszes viz ismét tisztan €s
gyorsan folyik az agyagon at, mert a benne levd mész hatdsira az agyag ismét pelyhekkeé
tomoriilt és a pelyhek kozt a viz konnyen talal utat.

Az agyag kicsapasara kevés mész is elegendd. Schloesing kisérletei szerint az olyan vizbdl,
melynek literében 200 mg mész van, az agyag rogton kicsapodik; 100 mg meszet tartalmazéd
viz mar sokkal lassabban hat, ebben a teljes kicsapddashoz tobb napra van sziikség; mig ha a
viz mésztartalma csak 50 mg, akkor a mész hatastalan és az agyagot nem csapja ki. A
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mészsoknak ezt a hatasat a gazdak régota ismerik és fel is hasznaljak talsdgosan agyagos,
vizet 4t nem engedd talajaik megjavitasara. De nemcsak a mészvegyliletek mutatnak ilyen
hatast, hanem az 0sszes oldhato sok. igy a vasnak, az aluminiumnak, a magnéziumnak, a
kaliumnak és a natriumnak oldhaté s6i mind hasonloképp viselkednek és csak abban kiilon-
boznek, hogy egyesek mar sokkal kisebb mennyiségben is képesek az agyagot kicsapni, mig
masokbol joval tobbre van sziikség, mint a mészbdl. Altaldban véve a vizben oldhatd sok
kicsapd hatasa a soban levd fémgyok vegyértékétol fligg. Kisérletekkel megallapitottak, hogy
az egyvegyeértékii fémek soéinak kicsapd képessége a kétvegyértékii és a hadromvegyértékii
fémek soéinak kicsapod képességéhez tigy aranylik, mint 1 : 20 : 350-hez. Vagyis, ha a harom-
vegyértékili vas- vagy aluminiumsobol egy rész elegendd az agyag kicsapasahoz, akkor a
kétvegyértékii kalcium- vagy magnéziumsobdl 20-szor, az egyvegyértékii kalium- vagy
natriumsobol pedig 350-szer annyira van sziikség.

A savak kicsapjak az agyagot akar csak a sok, mig a ligos hatdsu vegyiiletek, mint a natron-
lug vagy a kalilug, tovabba a hamuzsir (kdliumkarbonat) és a széda (natriumkarbonat) éppen
ellenkezd hatést fejtenek ki mar kis mennyiségben is. Hatdsukra a kicsapodott agyagpelyhek
ismét szétesnek, ennek kovetkeztében az agyag eltomddik és a vizet nem bocsatja at,
sajatsagai kedvezotlenekké valnak. Ez az eset a szikes talajokban gyakran kovetkezik be.

Ezeknek a jelenségeknek elméleti magyardzata a kdvetkez6:

Ha az agyagot vizben felrazzuk, akkor az egyes agyagrészecskék elektromos toltést, és pedig
negativ elektromos toltést vesznek fel. Ha most ebbe a negativ toltésii apro részeket tartal-
mazo6 folyadékba valamely s6 oldatat adjuk, p. o. kalciumchlorid (vegyjele CaCly) oldatat,
akkor ennek a sOnak alkatrészeivel elektromos toltésii részek keriilnek az oldatba. A sok
ugyanis hig vizes oldataikban alkoté részeikre esnek szét, melyeket idnoknak neveznek; a mi
esetlinkben a kalciumchlorid pozitiv toltésti kalciumionokra és negativ toltésii chlorionokra
bomlik. Ezek az eltérd elektromos toltésii soalkatrészek az agyaggal szemben eltérd mddon
viselkednek. Az agyagrészecskék bizonyos szamu kalcium és chloriont megkotnek, és pedig
joval tobb kalciumiont, mint chloriont. A megkotott kalciumionok pozitiv toltésiikkel az
agyagrészecske negativ toltését egészen vagy majdnem egészen kozombdositik, gy, hogy az
agyagrészecske elektromosan k6zombossé vagy majdnem kdzombossé valik.

Miutan a zavaros folyadék egyes szemecskéi gyors mozgasban vannak, a k6zombosités eldtt
azok a részecskék, melyek egymas kozelébe jutnak, az egynemii toltés kovetkeztében egymast
eltaszitjak. Ennélfogva minden szemecske maganyosan lebeg a vizben. A k6zombdosités utan
az egymas vonzo korébe jutd agyagrészecskék mar nem taszitjdk el egymast, hanem Ossze-
tapadnak és ha elegendd szamui részecske tapadt 0ssze egy pehellyé, akkor a pehely stlya
kovetkeztében letlilepszik az edény fenekére. Az agyag kicsapodott (koagulalodott).

Ha a kicsapodott agyagbdl a kicsap6 sot kioldjuk, akkor az agyagpelyhek ismét szétesnek. Ez
a folyamat tehat megfordithato és szdmtalanszor megismételhetd. Az agyagszemcsék eloszla-
sdnak ez a valtozdsa nemcsak a vizzel felkevert zavaros folyadékban megy végbe, hanem a
kicsapodott agyagos iiledékben is. Ebben sok hatdsara a maganyos agyagszemecskék szintén
Osszetapadnak masodlagos pelyhekké, a so6 eltavolitdsaval ezek az alakulatok ismét szétesnek
maganyos agyagszemecskékre. Vagy mas szoval a koagulacié a finomabb részeknek a vizbol
valo kivalasaval még nem ér véget, hanem folytatddik a kicsapodas utan a pelyhekben.

Az egyes sok nem viselkednek egyformadn. A negativ toltésii agyagrészecskék kicsapasanal a
kicsapast eszkoz16 pozitiv toltésii sdalkatrész vegyértékének van dontd befolyasa a kicsapodas
menetére. A toObbvegyértékii s6 alkatrészekbdl kevesebb kell ahhoz, hogy az agyagot kicsapja,
mint az egyvegyértékiiekbol.
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A tiszta vizben felrazott agyagszemcsék sokdig lebegve maradnak,
ha leiilepednek tomott iiledéket képeznek. Mészviz hozzdadasara az agyagszemcsék
nagyobb pelyhekké tapadnak dssze, melyek laza iiledéket alkotnak.

A negativ toltésii ionok az igyancsak negativ toltésii agyagrészecskékre ellenkezd hatést
fejtenek ki, mint a pozitiv toltésii ibnok. Hatasuk foka attol fligg, hogy mily mértékben koti
meg Gket az agyagrészecske. Igy példaul a chlorién ugyszolvan hatastalan, mert az agyagré-
szecske nem koti meg. Ellenben a hidroxilion (OH) erds hatast fejt ki, mert az agyagrészecs-
kék erésen megkdtik. Az 6sszes negativ toltésii sdalkatrészek koziil a hidroxiliont kti meg az
agyag legnagyobb mértékben. A megkotott hidroxilionok negativ elektromos toltése hozza-
adodik az agyagrészecske negativ toltéséhez, ennek kdvetkeztében a szabadon lebegd agyag-
részecskék még jobban taszitjdk egymadst, a mar pelyhekbe Osszeverddott agyagrészecskek
pedig a taszitas kovetkeztében elvalnak egymastol. Ha tehat valamely oknal fogva a talajban
hidroxilion keletkezik, az a talaj fizikai sajatsagait kedvezdtleniil befolyédsolja. A talaj eltdmo-
dik, nedvesen kenddik, szarazon pedig kékeménnyé valik és szerkezete sohasem lesz
morzsassa.

A hidroxilion a ligos hatasu anyagok, 0. m. a natronlag (NaOH) és kalilig (KOH) alkatrésze.
Akkor is keletkezik, ha hamuzsirt (K2CO3) vagy szodat (Na2COs) vizben oldunk, ezért ezek a
sok rontjak az agyagos talajokat. A mészvizben is van hidroxilién a kalciumionhoz kotve (a
mészviz 0sszetétele Ca(OH).), itt azonban nem fejtheti ki hatasat, mert az agyagos részecskék
a pozitiv toltésii kalciumionbol tobbet kotnek meg, mint a negativ toltésii hidroxilionbol és
ennek kovetkeztében a megkotott kalciumion pozitiv toltése diadalmaskodik.

A fagy koagulalé hatasa. A fagy hasonloképp hat a talajra, mint a sok. A fagy hatdsara az
agyag szintén pelyhekbe tomoriil. A talajban levd oldatokbdl fagyaskor jég valik ki és a so-
oldat sokkal toményebbé valik, mint volt a fagyas elétt. Ennek a todmény sdoldatnak hatasara
az agyagszemecskék pelyhekké tapadnak Ossze, az 6sszetapadt pelyheket pedig a jég széttolja,
ugy, hogy ha ez a folyamat tobbszor ismétlodik, végiil a talaj laza morzsdk halmazavé valik,
melyek koz¢ a viz, a levegd €s a gyokerek konnyen behatolnak. A fagy tehat alapos talajlazitd
munkat végez.

Az es6 a talajt eltomi. Ellenkez0 hatdsa van a talajra az esOnek, mert kimossa a talajbol
azokat a sokat, amelyek az agyagrészeket pelyhekké kényszeritették 6ssze. Ennek kovetkez-
tében a pelyhek ismét szétesnek maganyos agyagrészecskékre és az agyagos talaj tomottre
iszapolodik, szerkezete elromlik. Része van ebben a lehullé es6 mechanikai hatasanak is, a f6
ok azonban a sok kimosdsadban keresendd. Ilyen hatasa f6leg a nagy esdknek van, mig a kis
esOk aranylag hatastalanok.
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Az agyagos talaj szerkezete. Az agyagos talaj szerkezetét ezek alapjan tgy képzelhetjiik el,
hogy a talaj vazat képezo részeket, a homokot €s a kolisztet a sok hatasara kicsapodott agyag
nagyobb masodlagos részekké, pelyhekké fogja dssze, amely pelyhek kozti térbe a levegd és a
viz bejuthatnak.

Ha az agyagos részek nem tapadnak Ossze pelyhekké, akkor a talaj szemcséi szabadon
fekiisznek egymds mellett. Az ilyen szerkezetii talajba a viz rendkiviil lassan hatol be, még
akkor is, ha a részek aranylag nagyok (finom homok, kdliszt), tigy, hogy az ilyen talajok vizet
rekesztd rétegeket képeznek.
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III. FEJEZET.
A talaj és a viz.

A fizikai mallas, mely a kézeteket felapritja, olyan kis részeket is hoz Iétre, melyek kicsiny-
ségiiknél fogva uj, azaz olyan sajatsagokkal birnak, melyek az eredeti kdzetben nem
¢szlelhetdk. Ezek a kolloid sajatsagok. A kdzetek felaprozasabol keletkezett laza tormeléknek
még mas nevezetes sajatsaga is van, amiben eltér a szilard kdzettdl és ez az, hogy a vizet
magaba veszi €s ardnylag nagy mennyiségii vizet képes raktarozni. Igaz, hogy a mallasnak
indult, 6sszerepedezett kdzet finom hasadékaiba is behatol a viz, ennek a viznek a mennyisége
azonban a kdzet tomegehez képest csekély és csak kis része all a novényzet rendelkezésére. A
novényeknek azonban oOridsi mennyiségii vizre van sziikségiik ahhoz, hogy megéljenek. A
Hellriegel altal Poroszorszagban és King altal Wisconsinban végzett kisérletek szerint ahhoz,
hogy kulturndévényeink 1 sulyrész szaraz anyagot hozzanak létre, 300-700 rész vizet kell a
talajbol felvenniok és elparologtatniok. Ez a koriilmény mutatja, milyen nagy jelentdségii
sajatsaga a talajnak a vizraktarozas.

Lassuk ezek utan, hogyan kertil a viz a talajba, min6 allapotban van és mi a tovabbi sorsa.

A talajviz. A talajra hullott csapadék egy része elfolyik, mas része behatol a talajba és a talaj
tiregeiben lefelé folyik mindaddig, mig olyan réteghez nem ér, amely tomottségénél fogva a
vizet nem ereszti at. Itt a viz meggyiilik, a talaj 0sszes liregeit kitdlti és a talajvizet szolgal-
tatja. Ez a talajviz taplalja a kutakat. A talajviz szintje a kiilszin alatt nincs mindeniitt
egyforma mélységben, alakja 4ltaldban véve koveti a térszinét. A talajviz szintjének éppugy
megvannak a dombjai és volgyei, mint a térszinnek, csakhogy a lejtdk altalaban véve kevésbé
meredekek. Ott ahol a térszin €s a talajviz szintje érintkeznek, a viz kiszivarog és forras
keletkezik.

A talajviz nem all, hanem a nehézségi eré hatasara mozog. Mozgasa nagyon lassu és attol
fiigg, milyen nagyok a talaj likacsai, mekkora a lejté hajlasa és milyen a viz homérséklete.
Minél nagyobbak a porusok, minél meredekebb a lejtd és magasabb a viz homérséklete, annal
gyorsabb a viz folyasa.

A talajviz felszine soha sincs allandé mélységben. A csapadék mennyisége, a 1égkori nyomas
¢s a hdmérséklet 1ényegesen befolyasoljak alldsat. Esdk utan a talajviz magasan all, szaraz
idoben mélyebben. A mi éghajlatunk alatt a talajviz szintje tavasztdl 6szig esik, esése tobb
métert is kitehet.

A talajviz szintje kdveti a felszin valtozadsait.

A talajviz szintjének mélysége a felszin, vagy azon szint alatt, ameddig a ndvények gyokere
lehatolni képes, a talaj értékét nagyban befolyasolja. Altalaban véve, minél kdzelebb van a viz
felszine a gyokér zonajahoz, annal termékenyebb a talaj, mert ilyenkor a hajszalcsdvesség el
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tudja latni a ndvényt annyi vizzel, amennyi a legnagyobb termés elérésére sziikséges. A
novények taplalkozasara azonban nem a talajvizzel telitett zéna nyujtja a legkedvezObb
feltételeket, mert ebben a porusok vizzel 1évén telitve, a gyokerek a sziikséges levegdt nem
talaljak meg. LegkedvezObbek a viszonyok a talajviz atlagos szintje felett, ahol a talajviz
szintjének mozgasai mar nem érezhetdk. Itt bdven taldlnak a gydkerek vizet és levegot.

A novények, kiilondsen a fak gydkerei, igen érzékenyek a talajvizzel szemben. A gyokerek,
melyek a ndvényt vizzel latjak el, majdnem fiiggdlegesen ndnek lefelé a talajviz szomszéd-
sagaig, ahol a végsd gyokerek szélesen elteriilnek. A novény életét a talajviz szintjének
hirtelen végbemend nagy ingadozéasai komolyan veszélyeztethetik. Ha a talajviz tulmagasra
emelkedik, a gyOkerek végzddéseit elzdrja a levegdtol. Még rovid ideig tartd elarasztas is
karos lehet olyan gyokerekre, melyek megszoktak azt, hogy ¢letmiikodésiik szell6zott talajban
menjen végbe. Ha pedig a talajviz szintje hirtelen tul mélyre szall ald, a gyokerek nem tudjak
kovetni és vizhidny miatt szenvednek.

1 LI

A keskeny iivegcsoben lefelé halado vizesepp
a csd falat vizes hartyaval vonja be. (WIDTSOE utdn.)

A Kkapillaris viz. Amikor az esOviz a talajon atszivarog, a viznek egy része a talaj szem-
cséihez tapadva visszamarad, mint vékony vizes hartya. Képzeljik el, hogy egy vékony
csovon vizesepp folyik at. A vizcsepp mindig kisebb lesz és maga utan vékony vizes hartyat
hagy hatra, amely a cs6 falat benedvesiti. Ez a hartya a viz felszini fesziiltségének kdszoni
eredetét.

Ugyanez torténik, ha a talajon viz szivarog keresztiil. A talaj részecskéi kozt apro liregek és
nyilasok vannak, melyek, durva hasonlattal élve, hasonlok azokhoz, melyek talba kiontott
sorétszemek kozt vannak, csakhogy sokkal szabalytalanabbak. Ezek az liregek nem egyenes
hajszalcsovek, melyek a talaj felszinétdl a mélybe vezetnek, hanem sokszorosan megtort,
szabélytalan, hol kitdgulé, hol Gsszesziikiild utjai a viznek. Ugy miikédnek, mint a hajszal-
csovek.
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Ha a talaj telitve van vizzel, a viz az §sszes porusokat kitolti és ha a viz elfolyhat, akkor egy
része a talaj szabalytalan hajszalcsovein at elfolyik, a masik része a talaj részecskéihez
tapadva visszamarad. Ahol tehat elegendd viz keriil a talajra, minden talajszemecske koriil
vékony vizes hartyat talalunk és ahol a talaj szemcséi érintkeznek, vagy elég kdzel vannak
egymashoz, sok vizet tartanak vissza.(10. abra) Nemcsak a talaj részecskéit veszi koriil ilyen
vizes hartya, hanem a talajban 1év6 gydkereket is, kedvezd koriilmények kozt az egész talaj és
gyokérrendszert dsszefiiggd vékony vizréteg veszi koriil. EbbAl a vizbdl meriti a gyokér a
sziikséges nedvességet.

A talajban lefelé halado esdviz a talaj szemeséit koriilveva vizes hartyava alakul at. (WIDTSOE utan.)

Azt a koriilményt, hogy a talaj aranylag sok kapillaris vizet képes raktarozni, a talajrészecskék
kicsinysége teszi lehetové. Minél finomabbak a részek, annal nagyobb a feliiletiik és annal
tobb vizet képes a talaj visszatartani. Kint a szabadban a vizmennyiség, melyet a talaj vissza-
tart, nemcsak a talaj részecskéinek nagysagatol fiigg, hanem a talajviz szintjének mélységétdl
¢s attol az idotartamtdl, mely a legutolsdé esé oOta elmult. King mérései szerint az a viz-
mennyiség, melyet a talaj kapillarisan vissza tud tartani

homokos valyogban atalaj sulyanak 10.6-17.6 %-a
agyagos " " " 18.2-22.6 "
(valyog alatt a kdnnyebb agyagtalajokat értjiik).

Ezek a szamok a talaj viztartd képességét (vizkapacitasat) fejezik ki.

Ezek az értékek nem nagyon magasak, mégis az igy raktarozott viz mennyisége nagy €s
5-7.5 cm vastag vizrétegnek felel meg 30 cm mélységig, ami 5000-7500 hektoliter vizet tesz
ki egy hektaron.

A talaj viztartd képessége fontos tényezd a talaj értékének a megitélésénél, mert csak ritkdn
esik meg, hogy az esd idObeli ¢s mennyiségi eloszlasa megengedje azt, hogy a termékeny
talajok a lehetd legnagyobb termést hozzak. Ennélfogva legtermékenyebbek azok a talajok,
amelyek a legtobb vizet képesek raktarozni olyan modon, hogy azt a névények konnyen
felhasznalhassak.
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A viz felfelé iranyulé mozgasa. A viz a talajokban nemcsak feliilrdl lefelé, hanem altalaban
véve a nedves helyrdl a szarazabb felé mozog.

A talajviz szintjének kozelségében a viz a talaj hajszalcsovecskéiben felemelkedik bizonyos
magassagra, amely a hajszalcsovecskék nagysagatol, a talaj természetétdl €s a homérséklettol
figg. Ugyanaz torténik ilyenkor, mint amikor egy ilivegcsovet vizbe martok. A viz bizonyos
magassagig felemelkedik benne, ez a magassag a cs6é atmérdjétdl és a viz hdmérsékletétdl
fiigg. Minél keskenyebb a csd, annal magasabbra emelkedik benne a viz, igy p. o.

25 mm atmérdjii csében a viz 1.4 mm magassagig emelkedik
2.5 n n n n 14 n n n
0.25 n " n " 140 " n n
0025 n n n " 1400 " n n

Ennek az emelkedésnek oka a viz felszini fesziiltségében rejlik. A talajokban a viz emel-
kedésének magassagat szintén a hajszalcsovek nagysaga szabja meg. Minél finomabbak a
talaj részecskéi, annal finomabbak a hajszalcsovek is és anndl magasabbra emelkedik a viz;
viszont anndl lassabban megy végbe az emelkedés. Durvaszemii homokokban a kapillaris
emelkedés csak néhany decimétert tesz ki; a legnagyobb emelkedés, melyet megfigyeltek
3.34 méter volt egy agyagtalajban, melyben a részecskék atmérdje 0.0005 mm-t6l 0.016
mm-ig valtozott. A viz ezt a magassagot 18 honap alatt érte el.

Azon a magassagon tul, amelyen a viz a hajszalcsdvesség kovetkeztében felemelkedhet, a viz
mozgasat azok a vizes hartyak kozvetitik, amelyek az egyes talajrészecskéket koriilveszik. Ez
a mozgas mindig a nedvesebb helyrdl a szarazabb fel¢ irdnyul és tart mindaddig, mig a talaj
részecskeéit koriilvevo vizes hartya mindeniitt egyenletesen meg nem oszlott.

A viz parolgésa a talajban foleg a talaj felszinérdl megy végbe. Igaz ugyan, hogy a mélyebben
fekvo nedves talajrészecskék felszinérdl szintén parolog el viz és a talaj tiregeiben levd levegd
telitve van vizgézzel, azonban Buckingham kimutatta, hogy a talaj levegéje nagyon lassan
cserélddik ki a 1égkorrel. Szamitasai szerint az 6sszes vizmennyiség, amely 30 cm mélységbol
kozvetleniil parolog el, csak 4 mm esOnek felel meg egy év alatt.

A talajbol elparolgd viz a talaj felszinérdél parolog el, ahova a talajszemecskéket koriilvevo
vizes hartyak kozvetitésével jut el.

A talajnedvesség mozgasa sziraz és nedves éghajlat alatt. A viz a talajban tehat két
iranyban mozog. A nedves iddszak alatt a viz lefel¢ halad, mig szdraz idében az altalaj vize
felfelé mozog. A lefelé mozgod viz a talajbol az oldhatd sokat kiligozza. Ha thlsok csapadék
jut a talajra, a lefelé mozg6 vizzel az 6sszes sok kiligozodhatnak, a talajvizbe jutnak és azzal,
a forrasokon ¢és a folyokon at, a tengerbe keriilnek. Ekkor a talaj tdpsokban szegényebbé valik.
Meérsékelt esok a sokat csak kisebb mélységre viszik le, ezek nem jutnak el a talajviz szintjéig.

A széraz id6szak alatt a felfelé mozgd vizzel a vizben oldott sok is a felszinre jutnak és ott
lerakodnak, oly mértékben, amint a viz a talaj felszinén elparolog. Ilyképp a talaj legfelso
rétege tapsokban gazdagodik. Ha a talaj felszinérdl elparolgd viz mennyisége Iényegesen
felilmulja a talajban lefelé szivargd viz mennyiségét, akkor a sok oly nagy mértékben
halmozddhatnak fel a talaj felszinén, hogy azt fehér kéreggel boritjak be.

Ilyenek a viszonyok a szdraz éghajlat alatt, melyet az jellemez, hogy a felszinrdl elparolgd viz
mennyisége nagyobb, mint a leesé csapadék mennyisége, mig a nedves éghajlat alatt a leeso
csapadék mennyisége mulja feliil az elparolgott vizét.
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A mérsékelten nedves éghajlat alatt, amikor az év egy részében szarazsag uralkodik, szintén
felszaporodhatnak a talaj felsd részében a sok, azonban csak kis mértékben. Ilyen éghajlat
alatt a novények kétféle gyokérrendszert fejlesztenek ki, az egyik fajta gyokérzet a ndvények
taplalasara szolgal és a talaj fels6 részében teriil el, ott ahol a tdpsok felhalmozoédnak, mig a
mélyebben fekvd gyokerek fOleg a viz szallitdsara szolgalnak és lehatolnak a talajviz
szintjének kozelségéig.

A nedves éghajlat alatt is vannak helyek, amelyeknek hatirozottan szaraz, s6t mondhatnank
sivatagi jellegiik van. Ilyenek példaul a falak és a maganyosan 4allo sziklak.

Maganyosan 4all6 sziklakba a csapadék csak kis mélységig hatol be és a beszivargott viz parol-
gas utjan csakhamar ismét a felszinre keriil. Az a so, amit a viz feloldott, a szikla felszinén
kiviragzik. Ilyképp falakon és sziklakon a mi éghajlatunk alatt is észlelhetiink olyan mallasi
jelenségeket, melyek kiilonben csak a sivatagokbdl ismeretesek.

A higroszkopos nedvesség. A szaraz talaj a paras levegdbdl nedvességet vesz fel. A talaj
finom részei, az agyagos részek, tovabba a humusz, sok vizgdzt tudnak megkdtni. Minél tobb
a talajban a finom rész és minél aprobbak ezek a finom részek, annal tobb vizgdzt képes a
talaj a levegdbdl elnyelni. Ez az elnyelt vizgdz a higroszkopos nedvesség, amelynek mennyi-
sége agyagos talajokban 9 %-ot is tehet ki, mig homokos talajokban csak 2-3 %.

Az a vizmennyiség, melyet a talajok ilyen modon a levegdben levd vizgdzbol nyelnek el, a mi
¢ghajlatunk alatt nem elegendd arra, hogy a névények rendes megélhetését biztositsa.

Nedves éghajlat alatt, ahol a novények magas viztartalomhoz szoktak, a ndvények hervadni
kezdenek, mikor még a kapillaris viz sem fogyott el egészen. Igy Sachs azt talalta, hogy fiatal
novények hervadni kezdtek mar akkor, amikor a s6tét humuszos talaj, amelybe iiltetve voltak,
még 12-3 % vizet tartalmazott. Valyog és homoktalajokban a ndovények akkor kezdtek
hervadni, amint a viztartalom 8 %, illetve 1.5 % ala esett.

A sivatagokban azonban a higroszkdpos nedvességgel is beérhetik a novények.

A talaj homérséklete. Minden ndvény bizonyos hdmérseklethez ¢s hdmérsekletvaltozasok-
hoz alkalmazkodott, amelyek mellett legjobban tenyészik. Magvakat és csirdzd ndvényeket
akkor kell eliiltetni, amikor a hémérsékleti viszonyok a fejlodésiikre kedvezdek, ellenkezd
esetben a talaj apré szervezetei, a baktériumok €s penészgombak, elpusztithatjak dket.

A talajban €16 hasznos baktériumok munkaja is fligg a hdmérséklettdl.

A talaj viztartalmanak igen nagy hatdsa van a talaj hdmérséklet viszonyaira, azért, mert a
viznek hdékapacitasa atlag 6tszor akkora, mint a talajé. Ha egységnek vessziik azt a ho-
mennyiséget, mely egy kg viznek 1°-al valod felmelegitéséhez sziikséges, akkor a homoknal
ennek a melegmennyiségnek csak 0.19-ed, tiszta agyagnal pedig 0.22-ed részére van sziikség,
hogy egy kg homoknak, illetve agyagnak homérsékletét 1°-al emeljiik. Ennélfogva minél
nedvesebb valamely talaj, annal kevésbé melegszik fol, mert a rea esé melegmennyiségnek jo
része a viz felmelegitésére hasznalodik el. Mivel a finomabb részekbdl allo talajok tobb vizet
raktaroznak magukba, mint a durvabb részekbdl allok, egyenld koriilmények kozt az agyag-
talajok tobb vizet tartalmaznak, mint a homoktalajok. Ezért nevezik az agyagtalajokat hideg, a
homoktalajokat pedig meleg talajoknak.

Egy jol lecsapolt teriileten levé homokos valyog és agyagos valyogtalaj homérsékleti
viszonyai példaul a kovetkezok voltak (King mérései):
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30 cm 60 cm 90 cm mélységben

homokos valyog 25°C 23.7° C 21.7° C
agyagos " 21° C 20.7° C 19.4° C
kiilonbség 4°C 37 C 23°C

A talaj viztartalmanak szabalyozasa.

Tudva azt, hogy mennyire fontos a ndvények héaztartdsa szempontjabol a talaj viztartalma,
tanulmanyozzuk azokat a modokat, melyek arra szolgdlnak, hogy a talaj viztartalmat szaba-
lyozzuk.

Talajmiivelés. A talaj viztartalmat er6sen befolyasolhatjuk a talaj megmiivelésével. Ha a talaj
felszinét feltorjiik, megszantjuk, vagy megkapaljuk, akkor a meglazitott felszinen &t az esdviz
konnyebben szivarog be €s nem all meg tocsakban a talaj felszinén. A megmunkalas azonban
nemcsak azt eredményezi, hogy az es6vizbdl tobb jut a talajba, hanem erdsen csokkenti a
parolgas utjan valod veszteséget is. Lattuk ugyanis, hogy szdraz id6ben a viz a talajokban
kapillarisan emelkedik és a felszinhez érve elparolog. A kapillaris vezetés a szemcséket
koriilvevo vizes hartydk segélyével torténik. Ha ezeknek a vizes hartydknak az 0sszefliggését
megszakitjuk, akkor ezzel a viz emelkedése is megsziinik. Ez az eset a természetben gyakran
kovetkezik be homokos talajokon. A homok felszine a napsiités kovetkeztében erdsen fel-
melegszik, a hartydk vize gyorsan elparolog, sokkal gyorsabban, semhogy azt a lassq,
kapillaris utanpoétlas potolni tudnd. Ilyképp az 0sszekottetés az alsé nedves rétegekkel meg-
sziinik, a viz az als6 nedves rétegekbdl nem emelkedik fel kapillarisan és nem is parolog el. A
fels6 szaraz homokréteg tehat megvédi az alsobb rétegekben levd nedvességet az elparol-
gastol. Ezért talalunk gyakran a homokbuckakban a felszin alatt néhany deciméterre nedves
réteget.

Ugyanezt érjiik el, ha a talajt megkapaljuk. Ekkor szintén megszakitjuk az osszekottetést az
alsobb rétegekkel és Osszekottetés hianyaban az alul levd nedvesség nem emelkedik fel a
felszinre, hanem a gydkerek rendelkezésére marad. A kapalds a talajt tehat nedvesen és
ennélfogva hiivosen is tartja.

Errdl kisérletileg is meggydzddhetiink. Mérjiink ki nyari idében, olyan helyen, ahol nincs
novényzet, harom parcellat (2 m hosszu és 2 m széles), hagyjunk egyet egészen magara,
kapaljuk meg a masodikat egyszer hetenkint, a harmadikat pedig haromszor hetenkint,
jeloljik meg 6ket ugy, hogy kétség ne lehessen. Az érintetlen parcella felszine igen tomotté
valik, a tobbinek a felszine morzsas. Mérjiik meg mindegyik parcellanak a hdmérsékletét ugy,
hogy kiilonb6z6 mélységben - 12 mm, 75 mm, 150 mm - termométert helyeziink el, ezenkiviil
nézziik meg a levegd homérsékletét is. Russell Harpendenben (Anglia) végzett ilyen méré-
seket. Az egyik mérési sorozat a kovetkezd eredményt adta:

Talaj hdmérséklet

Datum Levegd Meélység FErintetlen Hetenkint 1x Hetenkint 3x
kapalva kapalva
1910. junius 20. 30° 12mm 35° 31.5° 31.5°
szaraz, meleg id6jaras 75 " 30.5° 28.8° 28.8°
150 " 27° 26.5° 24°
1910. junius 27. 18° 2" 17.5° 17.0° 17°
hideg, nedves iddjaras 75 " 16.7° 16.3° 16.2°
150 " 15.8° 15.5° 15.5°

Loughridge tanar érdekes esetet ir le arra nézve, hogy milyen fontos lehet a nedvességnek ily
modon valdo megdrzése szdraz idében. 1898-ban szokatlanul széraz id6 volt Kalifornidban, a
rendes csapadéknak csak fele hullott le. A ndévények rendkiviil szenvedtek. Ebben az évben
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Loughridge megvizsgalta két egymas mellett fekvé gylimolesos talajanak a viztartalmat. Az
egyik gylimdlesosnek a talajat a tulajdonos jol megkapalta, mig a masikban ez a megmun-
kalas elmaradt. A vizsgdlat eredménye az volt, hogy juliusban a talajnak nedvességtartalma:

Megmitivelt talaj Nem miivelt talaj
% viztartalom egy hektarra % viztartalom egy hektarra
Elsé 1lab mélység 6.4 4.3
2 " " 5.8 4.4
3 " " 6.4 3.9
4 " " 6.5 5.1
5 " " 6.7 3.4
6 " " 6.0 4.5

atlag 6.3%=(18900 hl) 4.2%=(12800 hl)

A megmunkalt talaj tehat 1.8 méter mélységig (=6 lab) 6100 hektoliterrel tobb vizet tartal-
mazott, mint a meg nem miivelt talaj. Az oka ennek a kiilonbségnek az, hogy a meg nem
mivelt kertben tobb centiméter vastag tomodott felszini réteg volt, amely a nedvességet az
altalajbol felszitta és feliiletén elparologtatta, mig a megmunkalt kertben a laza felszini réteg
nem vont el vizet az altalajbol. A viztartalomkiilonbozetnek megfeleléen a megmivelt
gylimolcsosben a fak atlag 1 métert ndttek és a termés normalis volt, mig a meg nem miivelt
kert fai alig néttek, a termés pedig el nem adhato6 silany volt.

Szalmazas. A talaj betakardsa szalmaval, vagy mas ilyen laza anyaggal, még hatasosabb
eszkdz a nedvesség megdrzésére, mint a kapalas; a kertészek mar régdta hasznaljak is.
Vigyazni kell azonban, hogy ne tilozzunk és ne akadalyozzuk meg a nedvesség elparolgasan
kiviil a talaj felmelegedését is. Ezért nem szabad tilkoran szalmazni, hideg esék utan pedig
célszerii a szalmatakarot egy idore Osszegereblyézni, hogy a talaj kelloképpen felmeleged-
hessék.

Meszezés. Agyagtalajokon a meszezésnek is kedvezd hatisa van a talajok vizatbocsatod
képességére. Lattuk, hogy a meszezés hatasara az agyagtalajokban a finom részecskék
pelyhekké tomoriilnek 6ssze €s az agyag mar nem tartja vissza oly makacsul a vizet, hanem
atereszti.

A talaj hengerelése. Ha a talajon nehéz hengert huzunk végig, akkor a talaj részecskéit
kozelebb hozzuk egymdashoz, a talaj vizet emeld képessége novekszik. A megsziikiilt finom
iiregekben annyi viz emelkedhet fel, hogy a talaj fels6 25-50 cm vastag része, a hengerelés
utan 24 oOrédval, tobb nedvességet tartalmaz, mint a szomszédos nem hengerelt talaj. A
mélyebben fekvd 50-100 cm talajréteg azonban a vizelvonas kovetkeztében szarazabba valik.

Ezt a korilményt King mutatta ki. Szamos viz meghatdrozast végzett hengerelt és nem
hengerelt talajokon, méréseinek eredménye szerint atlagban

5-45 cm mélységben anem hengerelt talaj viztartalma ~ 15.64 % volt mig
a hengerelt " " 1585% "
kiilonbség  +0.21 %.
60 cm mélységben anem hengerelt talaj viztartalma  19.85 % volt mig
a hengerelt " " 1949 % "
kiilonbség  —0.36 %
90-140 cm mélységben anem hengerelt talaj viztartalma ~ 19.43 % volt mig
a hengerelt " " 18.72% "
kiilonbség  —0.71 %
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Ezek a szdmok azt bizonyitjak, hogy a meghengerelt talaj fels6 része rovid idével a
hengerelés utan tobb nedvességet tartalmaz, mint a nem hengerelt talaj. Ez a nedvesség a talaj
mélyebb rétegeibdl emelkedett fel. Mivel azonban a talaj felszinérdl ez a nedvességtobblet
hamarosan elparolog, idével a hengerelt talaj jobban kiszarad, mint a nem hengerelt.

Alagesovezés. A kulturnovények gyokereinek a vizen kiviil levegdre is van sziikségiik. Olyan
talajban, amelyben a pdrusok allandéan vagy huzamosabb iddn at vizzel vannak megtelve,
kulturnévények nem élnek meg. Ezért a folos vizet tartalmazd talajokbol a vizfolosleget el
kell vezetniink. Ez torténhet igy, hogy nyilt arkokat asunk, melyekben a folosleges viz
elfolyik, vagy pedig ki¢getett agyagcsdveket fektetiink az arokba ugy, hogy a csévek szorosan
egymashoz érjenek és azutdn ismét betemetjiik az arkot. A viz ekkor az agyagcsoveken folyik
el. Ez az alagcsovezés, vagy drainage. Alagcsovezésre rendszerint csak nehéz talajok szorul-
nak, bar megeshet, hogy homokos talajokat is kell alagcsdvezni, ha ezek a homokok tgy
fekiisznek, hogy a viz nem képes roluk lefolyni. Avval, hogy a vizfolosleg elfolyasat lehetdvé
tessziik, utat nyitunk a levegének a talajba, mert az elfolyt viz helyébe levegd jon. Az
alagcsovezés azonban mas mélyrehatd valtozast is hoz létre a talajban. Amig az agyagos
altalaj 4lland6an nedves, addig egyenletes, pépes, vizet nehezen adtengedd anyag; ellenben, ha
gyakran kiszaradhat és ujbol atnedvesedhet, akkor Osszerepedezik és morzsassd lesz. Az
alagcsovezéssel pedig éppen a kiszaradasnak €s ujbdl valo atnedvesedésnek ezt a valtakozasat
érjiik el, az agyagos altalaj vizet és levegot ateresztové valik. Ennek az az eredménye, hogy a
talajnak az a része, mely az alagcsovek folott van, még erds esdk vizét is magaba tudja
fogadni, a folosleg pedig az alagcsdveken at rovidesen elfolyik. A gydkerek tehat nemcsak
lehatolnak az alagcsdvek mélységéig, hanem a megélhetésiikhoz sziikséges levegdt €s vizet is
megtalaljak. Ez a 120-150 cm vastag talajréteg tobb vizet tud magéba raktirozni, mint
amennyire a gyokereknek a tenyészeti id0 alatt sziikségiik van. Ezenkiviil a talaj meg-
mivelése is sokkal konnyebbé valik, nemcsak azért, mert az alagcsovezett talajokat néhany
oraval az esd eldllta utdn mar szantani lehet, mig nem alagcsdvezett teriileteken ugyanannyi
napig kell a szantdssal varni, hanem azért is, mert a szdntas kdnnyebb, kevesebb erdére van
sziikségiink, még akkor is, ha mélyebbre szantunk.

Az alagcsOvezés tehat megakaddlyozza az esOviz elfolyasat és a talajt lazava, a vizet
ateresztOvé teszi, a talaj a viz meglrzésére és a gyokerek befogadéasara alkalmasabba valik.

Az ontozés. A ndvények nagy mennyiségii vizet igényelnek; ahhoz, hogy 1 kg széraz anyagot
termeljlink, a novényeknek 400-600 kg, s6t még tobb vizet is kell elparologtatniuk. Gyakran
eléfordul az az eset, hogy éppen a viz mennyisége az, ami a termés nagysagat megszabja.
Sokszor a talaj elég tapanyagot tartalmaz ahhoz, hogy joval nagyobb termést szolgaltasson,
mint amennyi termett rajta. Ilyen esetekben ontdzéssel a termést lényegesen novelhetjiik. Az
ontozés fliggetlenit az iddjarastol és sokszor csak az Ontdzés teszi lehetévé az intenziv
termelést.

Az ontdzésnél tekintettel kell lenniink a talaj vizateresztd képességére. A talajok ugyanis nem
eresztik at a vizet egyforma gyorsan, a homokon a viz sokkal gyorsabban folyik keresztiil,
mint az agyagon. Az ateresztd képesség mértékéiil azt a vizoszlop magassagot vessziik centi-
méterekben, amely vizoszlop egy oOra alatt hatol be a talajba. Az agyagok atereszto képessége
igen kicsi, 0.1-0.2 cm, a homokoké igen nagy lehet, 50-60 cm. Ha a talajba egy ora alatt csak
né¢hdny milliméter viz hatol be, akkor a talajt a gyakorlatban vizet 4t nem eresztOnek
nevezzilk. Az ilyen talajok Ontdzésre nem alkalmasak. Kevéssé atereszték azok a talajok,
melyekbe egy oOra alatt tobb centiméter viz szivarog be. Ezek adjak az ontdzéskor a legjobb
eredményt. Mig ha a talajok igen gyorsan eresztik at a vizet, akkor tulsdgosan sok 6nt6z0
vizre lehet sziikségiink. Ha vizet rosszul atereszt6 agyagokat akarunk ontozni, akkor célszerii
a talajt alagcsovezni, mert amint lattuk, az alagcsdvezEs a talajt ateresztobbé teszi.
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IV. FEJEZET.
A chemiai mallas.

A fizikai mallas létrehozta kdézettormelékben a viz mélyrehatd valtozadsokat okoz. A viz
meginditja a chemiai mallast, azt a folyamatot, amely a kdézettormelék dsvanyait elbontja és uj
vegyiileteket hoz Iétre, koztiik olyanokat is, amelyek a novények taplalkozasahoz nélkiiloz-
hetetlenek.

A koézettormelékben megvannak mindazok az asvanyok, amelyek az eredeti kdzetet alkottak.
Nagy résziik kovasavas vegyiiletekbdl all, ilyenek, hogy csak néhany fontosabbat soroljunk
fel, a kvarc, a foldpatok, a csillamok, az augitok és az amfibolok stb. Ezek koziil a kvarc
vizben nem oldodik, ennélfogva nem is mallik. A tobbiek ellenben vizben, ha kevéssé is, de
oldédnak. Oldddas kdzben elbomlanak €s uj anyagok keletkeznek beldliik.

A hidrolites bomlas. Hogyan torténik az a bomlas, melyet a vegyészek hidrolites bomlasnak
neveznek? Az oka ennek a folyamatnak az, hogy a viz molekuldinak egy része pozitiv toltésii
hidrogén, - és negativ t6ltésii hidroxilionokra bomlott allapotban van. Képletben fejezve ki ezt
a folyamatot

H,OSH +(OH)

az ellentétes iranyu nyilak azt fejezik ki, hogy ez a vegyi folyamat mindkét irdnyban végbe
mehet. A viznek ilyen bomlésa kis mértékii, szobahémérsékletnél 10 milli6 liter vizben
minddssze csak 18 gramm viz van ionjaira szétesve. A hdmérséklet emelkedésével a szétesett
molekuldk szdma novekszik.

A talajban levo asvanyok koziil sok, 4. m. a foldpatok, a csillamok, augitok és az amfibolok a
kovasavnak kiilonbozé fémekkel (kalium, ndtrium, kalcium, aluminium, vas stb.) képezett
vegyiileteib6dl all. A kovasav gyenge sav. A gyenge savaknak fémekkel képezett s6i vizben
oldodva elbomlanak, egyrészt a pozitiv toltésii fémidnra, masrészt a negativ toéltésii kova-
savionra. A kovasav azonban gyenge sav lévén, idnja a vizben levd szabad hidrogénionokkal
rogton kovasavva egyesiil. Ilyképp a viz i6njainak egyensulya megzavartatik, ujabb vizmole-
kuldk bomlanak el, mindaddig, amig a vizben kovasavion van, amely a keletkez6 hidrogén-
ionnal kovasavva egyesiilhet.

A vizmolekulak szétesésekor keletkezd hidrogénionok tehat a kovasavionnal egyesiilnek, a
nekik megfeleldé mennyiségii hidroxilion pedig az oldatban marad. Ez a hidroxilion a
kovasavas vegyiiletek bomlasakor keletkez6 fémionokkal egyesiil és veliikk hidroxidokat
képez. A keletkezett hidroxidok koziil a kdlium, a natrium, a kalcium és a magnézium
hidroxidjai azonban hig vizes oldatban ugyancsak ionjaikra esnek szét. Ennek kovetkeztében
a vizben szabad hidroxilion van, az olyan oldat pedig, mely szabad hidroxiliont tartalmaz,
lagos hatdst és ha a hidroxilionok mennyisége bizonyos értéket meghalad, a fenolftalein
oldatat pirosra festi.

Fenolftalein-oldattal konnyen kimutathatjuk, hogy a kovasavas vegyiiletek vizben oldodnak
¢s oldas kozben elbomlanak. Vegyiink egy darabka foldpatot, torjiilk Ossze finom porra,
ontslink red kevés desztillalt vizet és néhany csepp borszeszben oldott fenolftalein-oldatot.
Ekkor az oldat rogton rozsasziniivé lesz, annak a jeléiil, hogy lugos természetli vegyiilet
keletkezett benne. Ugyanez torténik, ha a kisérletet valamely csillam poraval ismételjiilk meg.
Vannak konnyebben oldhat6 kovasavas vegyiiletekbdl allo asvanyok is, ezek kisérletiinkben
rogton sotétpiros szinezddést adnak, ilyenek példaul a szodalit, a kankrinit, a pektolit, az
apofilit és még masok.
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A kovasavas vegyiiletekbdl all6 dsvanyok tehat a vizben kimutathaté mértékben oldodnak és
oldddas kozben elbomlanak.

Vazlatosan ezt a folyamatot a kovetkezokép fejezhetjiik ki:
K, Na, Mg, Ca, Fe ¢és Al tartalmil kovasavas s6

! ! !
KOH Fe(OH)3 Kovasav
NaOH Al(OH);
Mg(OH)2
Ca(OH)3

Ennél a folyamatnal tehat egyrészt kaliumhidroxid, natriumhidroxid, magnéziumhidroxid és
kalciumhidroxid keletkezik. Ezek a talaj leveg6jében sohasem hianyzo6 szénsavval egyesiilnek
és szénsavas sokka alakulnak at. Ezek vizben old6do sok. A vashidroxid, az aluminium-
hidroxid és a kovasav ellenben kolloid sajatsag vegyiiletek, amelyek vizben nem oldédnak.

A sok kilugzasa, illetve felhalmozédasa. Mi torténik a talajban ezekkel az uj vegyiiletekkel?
Az uj vegyliletek sorsa tobb koriilménytdl fligg, melyek koziil elsé sorban a csapadék mennyi-
ségét kell emliteniink. Ha sok a talajra hulld csapadék és a csapadék a talajon atszivarog, -
vagyis nedves éghajlat alatt - a sok kiligozddnak, a talajon athatold vizben feloldva a
talajvizbe jutnak, amely magaval viszi 6ket.

Nedves éghajlat alatt tehat a talaj kevés vizben oldhatd sot tartalmaz; ez kitiinik Hilgard
elemzéseibdl is, aki mintegy 1300 talajt vizsgalt meg az Egyesiilt Allamokbol és elemzései
alapjan megallapitotta azt a mélyrehato kiilonbséget, mely a nedves és a szaraz éghajlat talajai
kozt van.

Hilgard tablazata
Nedves éghajlatu Széaraz éghajlatu
vidékek talajai vidékek talajai
466 elemzés atlaga 313 elemzés atlaga
Kali K20 0.22 % 0.73 %
Natron NaxO 0.09 " 0.26 "
Mész CaO 0.11 " 1.36 "
Magnézia MgO 0.22 " 141 "
Mangan Mn304 0.13 " 0.06 "
Vas Fe203 3.13 " 575 "
Aluminium ALO; 43 " 7.89 "
Foszfor P20:s 0.1r " 0.12 "
Kénsav SO3 0.05 " 0.04 "
Szénsav CO2 - .32 "
Oldhato6 kovasav SiO2 421" 7.27 "
Kvarc és nem oldott részek 84.03 % 70.56 %
Viz és szerves anyag (Izzitasi veszteség) 3.64 " 495"

A tablazat adatai megmutatjak, hogy a talajbol 22%-o0s s6sav 6t nap alatt mennyit oldott ki.

A tablazat értékein végigtekintve, rogton feltiinik a szaraz éghajlata vidékek talajainak magas
mésztartalma; a szaraz éghajlatu vidékek talajai 13-szor annyi meszet tartalmaznak, mint a
nedves éghajlati vidékek talajai. Joval magasabb ezenkiviil a szaraz éghajlatd vidékek
talajainak magnézia, kali €s natron tartalma is.

Ez a legszembetiin6bb kiilonbség, amely a két ellentétes éghajlat talajai kozt észlelhetd. Ez a
kiilonbség a sok felhalmozddasaban, illetve kiliigzasaban nyilvanul.
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A Kkolloidok kicsapédasa. Lassuk most mi torténik a kovasavas dsvanyok bomlasakor
keletkezett kolloidokkal, a kovasavval, az aluminiumhidrattal és a vashidrattal.

Ezek kolloid sajatsaghi anyagok, és pedig a vashidrat és az aluminiumhidrat pozitiv toltésii
kolloidok, mig a kovasav toltése negativ.

Ezek a kolloidok kolcsondsen hatnak egymasra. Nevezetesen a pozitiv aluminiumhidrat €s
vashidrat, tovabba a negativ kovasav egymas toltését kolcsondsen kozombosithetik és ekkor
kicsapjak egymast. Ilyenkor hatdrozatlan Osszetételii, szintén kolloid allapotti vegyiiletek
keletkeznek, amelyek az agyag sajatsagaival birnak. Ezek az agyagos vegyiiletek a mallaskor
keletkezett sokat erdsen megkdtik €és tobbé-kevésbé telitddnek veliik. Az ilyen moédon
keletkez6 agyagos vegyliletek a talajban felszaporodnak ¢és a talajt agyagossa teszik.

Nagyfokt hidrolizis esetén az oldat annyira ligos lehet, hogy a benne levé hidroxilionok a
vashidrat, az aluminiumhidrat és a kovasav kolcsonds kicsapodasat megakadalyozzak.
Ilyenkor nem keletkeznek az eldbb emlitett agyagos vegyiiletek, hanem a hidroxilionok a
vashidratot és az aluminiumhidratot kicsapjak, mig a kovasav diszperzioban marad és
kilagozddik. Ilyenkor vashidratban €s aluminiumhidratban gazdag talajok keletkeznek.

A humusz mint védékolloid. Ennek az esetnek az ellentéte is lehetséges, vagyis a talajbol a
vashidrat ¢és az aluminiumhidrat lagozdédnak ki és kovasav halmozodik fel. Ez akkor
kovetkezik be, ha a talajban telitetlen humusz van. A humusz jelenléte €s természete nagyban
befolyasoljak a mallaskor keletkezett kolloidok sorsat. A talajon és a talajban €l6lények teste
elpusztulasuk utdn korhadési és rothaddsi folyamatokon megy at, amely folyamatoknak
eredménye egy sotétszinii kolloid természetii anyag, a humusz. A telitetlen humusz negativ
toltésii kolloid, éppugy mint a kovasav vagy az agyag.

A telitetlen humusz bizonyos toménységben megakadalyozza azt, hogy a vashidrat és az
aluminiumhidrat kicsapodjanak, megvédi Oket az allapotvaltozas ellen. Ezért a telitetlen
humuszt véddkolloidnak hivjak. Ennek a védokolloidnak a jelenlétében a vashidrat és az
aluminiumhidrat diszperzidban maradnak és az esdviz kiligozza dket.

A telitett humusz, az a humusz, melyet a sok telithettek, nem bir ilyen véd6hatéssal.

A mallasi kéreg. Amint latjuk, a chemiai mallasnal vizes oldatban végbemend vegyi
folyamatokkal van dolgunk. A kovasavas vegyiiletek feloldodnak, elbomlanak, sok és kolloid
természetili csapadékok keletkeznek.

Ezek a csapadékok koriilveszik ¢és kéreggel vonjak be a homokszemeket. Ez a kéreg tartal-
mazza a mallas termékeit €s ez szabja meg foleg a talaj chemiai sajatsagait.

A chemiai mallas az éghajlat fiiggvénye. A talajban végbemend vegyi folyamatok részben
attol fiiggnek, milyen a keletkezett sok toménysége €s milyen természetii humuszos anyagok
vannak jelen.

A sok toménysége ¢s a humusz mindsége az ¢ghajlattol fligg. Melegebb éghajlat alatt tobb s6
keletkezik, ezek szaraz éghajlat alatt felhalmozddnak, nedves éghajlat; alatt kiligozdédnak a
talajbol. Ugyancsak az éghajlat szabja meg a humusz felhalmozdodasat is. Nedves és hideg
¢ghajlat alatt tobb humusz halmozddik fel, mint meleg és szaraz éghajlat alatt.

Az éghajlatnak tehat dontd befolyasa van a talajban végbemend vegyi folyamatokra.

Lassuk milyen az 0sszefliggés az éghajlat ¢és a talajban végbemend vegyi folyamatok kozt.
Milyen jellegii talajok keletkeznek a kiilonboz6 €ghajlatok alatt.

A laterites mallas. Induljunk ki a forré ¢govbol, olyan éghajlatbdl, melyet nagy meleg és bo
csapadék jellemez. Tételezziikk még fel, hogy a lehulld tobb méter csapadék az évnek csak egy
szakaban esik le, mig az évnek tobbi részét nagy szarazsag jellemzi. Ilyen koriilmények kozt
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novényzet nem él meg és humusz sem halmozddik fel. Ekkor a mallas humusz nélkiil megy
végbe, kizardlag a hidrolizis hatdsara. A hidrolizis nagy mértékii, mert a viz hidrolites
bomldsa a hdmérséklettel novekszik. A b6 csapadék pedig a hidroliziskor keletkezd sokat
teljesen kilugozza és a lugos oldat magéaval viszi a kovasavat is. A mallas termékei koziil csak
a vashidrat és az aluminiumhidrat maradnak vissza. A vashidrat a mallasi terméket vorosre,
téglasziniire festi, ezért ezeket a téglaszinii talajokat lateriteknek hivjak (latinul later = tégla),
a mallasnak most vazolt tipusat pedig laterites mallasnak.

A podszolos mallas. A meleg és nedves klimadnak képzddménye utan lassuk a hideg és
nedves klimaju vidék talajat. A csapadék itt is bo, de egyenletesebb eloszlasu, ami nagy
mennyiségli humusz felhalmozodasat teszi lehetévé. A hidrolizis kisebb foku, a keletkezett
sokat a bo csapadék kiligozza, a humusz ennélfogva telitetlen, véddkolloid hatast fejt ki.
Ennek kovetkeztében a vashidrat és az aluminiumhidrat is kiligozddnak, ugy, hogy ilyen
vidékeken az erdsen humuszos talajtakar6 alatt vilagossziirke, hamuszinii réteget taldlunk,
melyet a sok, tovabba az aluminiumhidrat és a szinezé vashidrat nagy foku kilugzasa
jellemez. Néha majdnem tiszta kovasavbol all. Az ilyen talajt podszolnak (orosz nevérél,
oroszul szola = hamu), a mallasnak ezt a tipusat pedig podszolos mallasnak hivjuk.

A csernoszjom tipusu mallas. A bé csapadékt vidékekre jellemzé mallasi tipusok utan
lassuk, hogy megy végbe a chemiai mallas a szdrazabb éghajlati vidékeken. Itt a sok
kiligzasa mar nem oly nagy foku, mint a kifejezetten nedves éghajlat alatt.

Az atmeneti jellegii vidékeken (400-600 mm évi csapadék) a talajban elég s6 marad ahhoz,
hogy a humuszt telitse. A telitett humusz nem fejt ki véddhatast, ennélfogva a mallasnal
keletkez6 vashidrat, aluminiumhidrat és kovasav egymast kicsapjak, agyagos vegyiiletek
keletkeznek, melyeket a talaj soi telitenek. Igy keletkezik a sotétszinii, agyagos fekete fold,
amelyet orosz nevérdl csernoszjomnak hivnak.

A félsivatagi mallas. A kifejezetten szaraz éghajlati vidékeken, a félsivatagokban, a sok
felhalmozodasa még nagyobb mértékii, egyes helyeken a felhalmozodott sok a talaj felszinén
is kivirdgzanak. A kevés csapadék csak gyér novényzet megélhetését teszi lehetdvé, a talajban
tehat kevés a humusz. gy jonnek 1étre a félsivatagok vilagosszinii sos talajai.

A sivatagokban a chemiai mallas a vizhidny miatt rendkiviil csekély mérvii, ha nem is
sziinetel teljesen. Itt a fizikai mallas szabja meg a talajtakaro jellegét.

Teljesen sziinetel a chemiai mallas akkor, ha a talaj egészen szaraz. Ilyen szarazsag ott van,
ahol a talajban levé viz az egész évben meg van fagyva.

A talaj a klima proébakove. Osszefoglalva az elmondottakat, mondhatjuk, hogy a talajt
alakitd chemiai mallas iranyat az éghajlat szabja meg. Az éghajlati tényezok koziil dontd
szerepiik van ebben a homérsékletnek és a csapadéknak, még pedig tigy a csapadék mennyi-
ségének, mint évi eloszlasdnak. Ezek a tényezdk szabjdk meg azt, hogy a talajt milyen
ndvényzet boritja be, és ugyancsak 6k allapitjak meg a talajban végbemend folyamatok termé-
szetét is. Ha Flahault, a szellemes montpellieri botanikus azt mondhatta, hogy a ndvényzet az
éghajlat probakove, mi a talajrol mondhatjuk ugyanezt. Eghajlat, novényzet és talaj kozt a
legszorosabb okozati dsszefliggés van.

Ha a talaj alakulasnak ezek a tényezo6i sokdig hatnak a fizikai mallas létrehozta kozettor-
melékre, elobb-utobb ez a kdzettormelék elveszti eredeti tulajdonsagait és jellegét kizardlag a
chemiai malls termékei szabjak meg. Igy példaul a feketefold kialakulasat megszabod éghajlat
alatt idével minden kozet tormeléke, keletkezett légyen az a legellentétesebb kdzetekbol,
granitbol vagy andezitbdl, egyforma fekete f6lddé valtozik at.
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A chemiai mallas fébb tipusainak attekintése.

Nedves éghajlat Atmeneti éghajlat Szaraz éghajlat
A kilugzo és felhalmozo A sok felhalmozddnak
A so6k kilugozodnak folyamatok egyensulyban
vannak
Humusz nincs . , Sok és telitett humusz Kevés és telitett humusz
Sok ¢s telitetlen
vagy nagyon humusz
kevés
A kolloidok egymast A kolloidok egymast A kolloidok egymast
nem csapjak ki. kicsapjak kicsapjak
A kovasav
kilagozodik nem lugozodik ki A kovasav, vas €s A kovasav, vas ¢€s
aluminiumhidratok a aluminiumhidratok a
talajban maradnak, agyagos talajban maradnak,
vegylleteket képeznek agyagos vegyiileteket
képeznek

A vas ¢s az aluminium hidrétjai
felhalmozdédnak  kiligozoédnak

Voros foldek Sziirke foldek Fekete foldek Vilagos szinii sos talajok
(lateritek) (podszolok) (csernoszjomok) keletkeznek
keletkeznek keletkeznek keletkeznek
Podszolos Csernoszjom jellegii Félsivatagi jellegii

Laterites mallas s Y1y s o,
mallas mallas mallas
A mallasnak ezen fobb tipusait szamos atmenet koti 0ssze.
A vizek osszetétele. A chemiai mallaskor a talajt atitatd nedvesség hatdsara vizben oldhatd
vegyiiletek keletkeznek. Ezek a vizben feloldodnak és megszabjdk a viz chemiai jellegét. Az
egyes mallasi tipusoknak tehat nemcsak meghatarozott jellegii talaj felel meg, hanem az illetd
teriilet vizeinek az Osszetétele is visszatiikrozi a mallas tipusat.

fgy példaul a laterites mallast a kovasav kiligzasa jellemzi és tényleg a laterites 6v folyovizei
aranylag sok kovasavat tartalmaznak. Ezek a vizek higak, mert a mallaskor keletkezd sok sok
vizben oldddnak fel. Az oldott anyag nagy része kovasav.

az Uruguay-ban a Mahanuddy-ban

I
& (Dél-Amerika) (India)
az oldott s6k mennyisége 1 literben 40 mg 86 mg
kovasav az oldott anyagban 46 % 33%

Ezzel szemben a podszolos vidékek vizei sok oldhaté humuszt tartalmaznak. A vizekben
kevés a s0, hig vizek, ezért a humusz diszperzidban marad és a vizet sotét sziniire festi. Ezért
hivjak a podszolos vidékek vizeit fekete vizeknek.

A podszolos mallaskor a talajbol a vashidrat és az aluminiumhidrat is kiligozodnak, ezek is
benne vannak a vizben.

fgy p. 0. a svéd vizekben, melyek egy liter vizben 25-30 mg sot tartalmaznak csak, az oldott
anyagnak 4-7%-a vas €s aluminiumhidrat.

A Lough Neagh irlandi t6 vizében az 6sszes oldott anyag 16%-a humusz.

Az ilyen humuszos vizekben bizonyos baktériumok élnek, melyek az élethez sziikséges szenet
a humuszbol veszik, az oxigént pedig a vashidratbdl vonjak el és a vasat testiikben fel-
halmozzdk. Elpusztulasuk utdn maradvéanyaik valosagos vasérctelepeket képezhetnek.
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A csernoszjom teriiletek vizei mar nem ilyen higak. Humuszt nem tartalmaznak. Sok sot
tartalmaznak oldva; a Missouri 400-500 milligramm sot tartalmaz egy literben, az oldott
anyag 75%-a szénsavas mész.

A Duna Budapestig olyan teriileten folyik at, melynek talajai atmeneti jellegiiek a podszolos
¢s a csernoszjom tipusok kozt. Ennek megfeleldleg a vize ardnylag hig, Budapesten atlag
150 milligramm s6t tartalmaz egy literben, az oldott sok haromnegyed része azonban szén-
savas mész.

A félsivatagok vizei még toményebbek, tobb gramm sot is tartalmaznak literenként, igy p.o. a
Kaliforniai Santa Maria folyo vize literenként 2.412 gramm sét tartalmaz. A sok kozt az
alkalidk soi, a natriumszulfat és a natriumchlorid vannak ttlsulyban a mészsok felett.

A talaj osszetétele és az emberi telepiilés. Az emberi telepiilés és a talaj Osszetétele kozt is
szoros Osszefliggés van. Erre Hilgard, a modern agrogeologia egyik megalapitdja mutatott rea,
megallapitvan, hogy a civilizaci6 szaraz éghajlati vidékeken keletkezett, olyan helyeken, ahol
a sok a talajban felhalmozddnak és a talajnak csak nedvességre, ontdozésre van sziiksége
ahhoz, hogy b6 termést adjon.

A régi kulturdk mind széraz vidékeken keletkeztek. Magas kultura keletkezett tudvalevéleg az
aszalyos Egyiptomban, ahol a Nilus kiontései biztositottak a termést. A Foldkozi-tenger egyéb
pontjain is a civilizdcid nem a nedves, erdds vidékeken keletkezett, hanem az 6ntdzhetd
szaraz partokon. Elég ha e tekintetben Karthagora és a gérog szigettengerre utalunk.

Tovéabb haladva kelet fel¢, Ardbianal kezdddik egy Ontézést igényléd 6v, amely magaban
foglalja Palesztinat, Sziriat, Assziriat, Mezopotamiat (a régi Kanaant) és Perzsiat, mind
megannyi gocpontjait a régi civilizacionak. Még tovabb kelet felé, til az Induson, aszalyos
tertileten taldljuk az indiai civilizacié hires kozpontjait, Panjabot, Lahorét és Delhit. India
¢szaki részében ma is Ontdzéssel kell a termést biztositani; ha az 6ntdzés nem sikeriil, éhinség
pusztit. Mar tobb ezer évvel ezeldtt milliokat koltottek itt ontdz6 miivekre, mig a nedves
vidékek erdeiben, a dzsungelben, ma is csak a vadallatok az urak.

Amerikaban szintén a szaraz, ontdozheto vidékekhez volt kotve a civilizacio keletkezése. Az
inkdk kulturaja nem az Amazon vidékének nedves erdeiben, hanem az Andesek szdraz,
nyugati lejtéin keletkezett. igy volt ez mindeniitt a Fold kerekségén. Nagyobb embercso-
portok aranylag kis teriileteken mindig ott telepedtek meg, ahol 6ntdzéssel biztos terméseket
lehetett elérni.

Ezzel szemben a nedves éghajlata vidékek kilugzott talajain €16 népek gyakran voltak
kénytelenek otthagyni foldeiket, mert azok termékenysége annyira csdkkent, hogy nem tudtak
rajta megélni. Azt pedig nem tudtdk, hogy tragyazassal vissza lehet adni a fold termé-
kenységét. Ez mar elorehaladottabb gazdasagi ismereteket tételez fel, mint amilyenek a régi
germanoknak voltak, akik foldjeiket vandorlasaik soran tobbszor is elhagytak.

A szaraz éghajlatu vidékeken a megélhetési viszonyok kedvezdbbek, mint a nedves éghajlata
tajakon. A gazdag talajon a csalad megélhetésére sziikséges ¢€lelmiszerek joval kisebb
feliileten termelhetdk, mint a nedves vidékek talajain. A talajt csak ontozni kell, hogy béven
teremjen évszazadokon at. fgy a kaliforniai 6nt6zott teriileteken egy csalddnak 4-6 hektarra
van csak sziiksége, mig Eszak-Amerika keleti erdés vidékein 12-20 hektarra.

A szaraz éghajlati vidékek talajain tehat sok ember telepedhet meg kedvezd életviszonyok
kozt. A megtelepiilés 4llandosaga nagyszabast kulturtevékenységet tesz lehetévé, mely elsd
sorban ontozOmiivek létesitésére iranyul. «Az 6ntdzés - irja Hilgard:- egylittmiikddést jelent.
Ontozémiiveket egyes egyének vagy csaladok csak kis mértékben létesithetnek. Allando
sikeres kiviteliik kiilonb6zd tarsadalmi csoportok, kézségek, sét allamok egyiittmiikodését
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igényli. Az 0ntozés egyszoval tarsadalmi egylittmiikddést kivan meg. Az egyiittmiikodés
pedig olyan intézményeket hoz létre, melyeknek feladata a béke miiveinek fenntartdsa és
fejlesztése, vagyis a civilizacid elébbre vitele.»

A fekete foldeken ismét masfajta kultura alakul ki. A csernoszjom fiives térségein sok nagy
allat €1, ezek gazdag vadaszteriiletek. Idovel az ember a bizonytalan vadaszat helyett alkalmas
allatokat megszeliditett, hogy termékeikhez kdnnyen hozzajusson, a vadaszbodl pasztor lett. A
pasztor a talajt inkdabb kozvetett modon hasznélja, az éllatvilag utjan. Koveti a nyéjat oda,
ahol az taplalékot ¢€s vizet taldl. Ez a mozgékonysaga befolydsolja kulturajanak fejlodését.
Keveset dolgozik, ellenben a csordara és a fenyegetd veszedelmekre vald folytonos figyelem

crer
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V. FEJEZET.
A biologiai mallas.

A fizikai és chemiai mallas altal Iétrehozott talajon €él6lények telepednek meg, amelyek gy
¢letmiikddésiik soran, mint haldluk utdn olyan anyagokat termelnek, amelyek a talaj eredeti
sajatsagait megvaltoztatjak. Ezeknek az €10 szervezeteknek kozremiikodésével valtozik csak
at a talaj tulajdonképpen termdfoldde.

A humusz. A biologiai mallas létrehozta anyagok kozt legnevezetesebb a humusz.

Hogy keletkezik a humusz? Lassuk p. 0. az erdd esetét. A mi klimank alatt egy zart allomanyt
biikkerdében évente atlag 4000 kg sulyt szaraz levél hull le 6sszel egy hektarnyi teriileten.
Ezek a levelek kevés vizet, atlag 10% hamualkatrészt és 85% eléghetd részt tartalmaznak. A
lehullott levelek, melyek a talajt beboritjak, lassan elvaltoznak az erdd nedves levegdjében,
porhanydsakka lesznek, megfeketednek, elvesztik alakjukat, sulyuk kisebb lesz ¢és végiil
porhanyds barna vagy fekete anyagga valtoznak at, melyet humusznak neveziink. Ek6zben a
lombot alkoté elemek (szén, hidrogén, oxigén és nitrogén) legnagyobb része gaznemii
vegyiiletek alakjaban (szénsav, viz €s ammonia) eltdvozott, egy kis részilk a hamualkat-
részekkel visszamarad. Az igy keletkezett humusz sok asvanyos alkatrészt tartalmaz, ennél-
fogva telitett és kémhatidsa k6zombos vagy legfeljebb csak kissé savanyu. Ez a k6zombds
vagy szelid humusz.

A humusz tehat lassu égési folyamat eredménye. A levelek eléghetd részei lassan egyesiilnek
a levegd oxigénjével és ugyanazok a gdznemii égési termékek keletkeznek, mintha a leveleket
tiizben elégetnénk. A kiilonbség csak az, hogy a humuszképzddéskor a szerves anyagok
elégése igen lassan megy végbe, sOtétszinlii kozbensd terméekek is keletkeznek, melyek
azonban szintén tovabb égnek.

Ha az elboml6 szerves anyaghoz nem jut elegendd levegd, akkor az elbomlas masképp megy
végbe. Ekkor olyan gazok keletkeznek, melyek kozt biizosek is vannak (kénhidrogén, foszfor-
hidrogén) és oxigén hidnyaban a szerves anyag legnagyobb része nem ég el, hanem ott
helyben felszaporodik.

A humuszképzodés biologiai folyamat. A humuszképzddés 1ényegileg biologiai folyamat,
vagyis élolények, baktériumok és mas gombdk kozremiikodésével torténik. Sokaig tisztan
chemiai folyamatnak tartottak. Igy Saussure is, aki {ivegharang ald erésen humuszos kerti
foldet tett és azt észlelte, hogy a harang alatti levegd oxigénjének legnagyobb része hama-
rosan szénsavva alakult 4t. O ebben tisztara chemiai folyamatot latott. Miintz és Schloesing
francia vegyészek azonban 1877-ben kimutattak, hogy ez a folyamat €16 szervezetek kozre-
mitkddésével megy végbe. Ennek a bebizonyitdsara felhasznaltdk a chloroformnak azt a
sajatsagat, hogy megakadalyoz minden életfolyamatot, mig a tisztdn vegyi hatasu erjesztokre
hatéstalan.

Miintz a kovetkezd kisérletet végezte: livegtalcaba el nem bomlott leveleket tett kevés vizzel
¢s légzardan beboritotta egy livegharanggal. Egy masik éppigy elkészitett livegtalcaba kevés
chloroformot is tett. Mindkét {ivegharang ald még egy kis edényt tett kaliluggal, amely a
keletkezett szénsavat elnyelni volt hivatva. Egy hét mulva meghatéarozta a keletkezett szénsav
mennyiségét, amely a levelek elbomldsanak mértékéiil szolgalhat. A kozonséges levegdvel
telt bura alatt 3.3 gramm szénsavgdz, a chloroformos bura alatt pedig csak 0.43 gramm
szénsavgaz keletkezett.
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Ezzel a kisérlettel Miintz bebizonyitotta azt, hogy az elhalt levelek elbomlasa 1ényegileg
biologiai folyamat.

Miintz kovetkeztetéseit megerdsitették Wollnynak, a miincheni egyetem kivalo tanaranak
1880-ban végzett kisérletei, amelyek szerint a szénsavfejlédés majdnem teljesen megsziinik,
ha a korhad6 szerves anyaghoz fertOtlenitd szereket, timolt, karbolsavat vagy szublimatot
adunk, vagy ha 115°-ra hevitjiik, amely h6foknal az ¢ldlények elpusztulnak.

A talajban nagyon sok baktérium ¢l. Szamuk csokken a mélység fel¢, ahol a talaj kevesebb
leveg6t €s szerves anyagot tartalmaz. Bizonyos mélységen tul teljesen hianyoznak.

Ennek bizonyitasara alljanak itt Reimers szdmadatai.

Baktériumok szama
lem’ talajban

A talaj felszinén 2564800
2.5 méter mélységben (agyag) 23100
3.5 (kavics) 6170
4.5 (homok) 1580
6.0 (homokkd) 0

A humuszképzodés tényezoi. Az elhalt novényi részek elbomlasa €16 szervezetek kozre-
mikodésével megy végbe, az elbomlas fokat €s sebességét befolyasoljdk mindazok a
tényezok, amelyek ezeknek az élolényeknek ¢letmiikodését befolyasoljak, u. m. a levegd, a
meleg, a nedvesség, a fény ¢és a tdpanyagtartalom.

A levego oxigéntartalmanak befolyasa. A humuszt készitd szervezeteknek nagy sziikségiik
van levegOre, mert hisz itt lassi €gési folyamatrél van sz6. Ha a korhadé levelekhez nem jut
oxigén, a szénsavfejlédés nagyon csokken és mas folyamatok indulnak meg.

Az elégés gyorsasaga az oxigén mennyiségével nd, bar a levegdnek aranylag alacsony
oxigéntartalma mellett mar energikus elbomlas mehet végbe.

fgy Schloesing kisérleteiben:

a levegd oxigén tartalma (%) 0 % 6 % 11% 18% 21 %
fejlodott szénsavgaz
(1 kg talajbol 1 nap alatt) 93mg 159mg 16 mg 16.6 mg 16 mg

Mas kisérletek hasonld eredményt adtak s igy azt mondhatjuk:
1. hogy oxigén hidnyaban is fejlodik szénsavgaz.

2. hogy a szénsavgaz fejlodése az oxigén mennyiségével nd, de csak egy bizonyos hatarig,
mert 6-8% oxigéntartalmon feliil az emelkedés igen kicsiny.

A hémérséklet befolyasa. Az ¢l6 szervezetek életmiikddései bizonyos hdéfokon alul sziine-
telnek, a hdmérséklet emelkedésével - bizonyos héfokig - ¢lénkiilnek (optimum), azon feliil
ismét lasstilnak, mig végre egy legmagasabb héfoknal megsziinnek.

Tobb egyezd kisérlet eredményeibdl megallapitottdk, hogy a szénsavfejlodés a hdmérséklettel
emelkedik és 60°C-nal még nem sziinik meg, bar ezen hdmérsékleten tal erdsen csokken.
Fagypont alatt sziinetel.

fme Wollny komposztfldre vonatkozo adatai:
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A talaj hdmérséklete
10° 20° 30° 40° 50°
A fejlédott szénsav mennyisége
6.8 % 2 32 6.8 147 252
44 " 2.8 154 362 426 763
vagy ha egységiil vessziik a 10°-nal fejlodott
szénsavgaz mennyisé gét:
6.8 % viz 1 1.6 34 72 127
4 " " 1 55 13 152 273

A talaj viztartalma

Ezekben a kisérletekben a legkedvezdbb héfok 50° koriil volt, a legmagasabb hdéfok valo-
sziniileg 80° koriil van.

A lasst €gés sebességének a homérséklettel valo gyors emelkedése okozta azt, hogy az erdei
vagasokban a lehullott lombtakar6 oly hamar tiinik el.

A nedvesség hatasa. A nedvesség nagy jelentdsége mar Wollny idézett kisérleteibdl is
kitiinik. Altaldban véve a szerves anyag annal gyorsabban ég el, minél nedvesebb, feltéve
azonban, hogy a nedvesség nem tolti ki teljesen a porusokat €s nem akadalyozza meg a levegd
szabad hozzajutasat. Ha a tulsagos nedvesség a bomlo szerves anyagot a levegotdl elzarja, az
elégés sebessége csokken.

Amint van egy legmagasabb viztartalom, mely folott a lasst elégés sziinetel, éppugy van egy
minimum is, melynél mar nem megy végbe. Ez a minimum a talajokkal valtozik. Fodornak, a
budapesti egyetem néhai kozegészségtanaranak kisérletei szerint a humuszos homok 4%
viztartalom mellett még béven fejleszt szénsavgazt, a komposzt pedig 7% mellett mar alig ad
gazt.

Bizonyos szarazsagi fok mellett a talajban az elbomlas megsziinik.

A talaj soinak szerepe. Mig a vilagossag hatdsat, amely nagyon csekélynek latszik, csak
kevéssé tanulméanyoztak, a soknak, savaknak és ligoknak szerepével anndl bdvebben foglal-
koztak.

Minden novénynek - a baktériumoknak és egyéb gombaknak is - bizonyos mennyiségii asva-
nyos anyagra van sziiksége, hogy megélhessen. Pasteur az élesztovel végzett kisérleteiben
kimutatta, hogy e tekintetben az alsobbrendii gombaknak is tigyanolyanok az igényei, mint a
magasabbrendli névényeknek. Ebbol mar eleve is azt kovetkeztethetjiik, hogy a szerves
anyagok elbomlasat, amely Iényegileg gombdk hatasira torténik, a sok mennyisége
befolyasolja.

Szamos kisérletet végeztek e téren, melyeknek eredményei szerint
1. A savak az elbomlast még nagy higitasban is (0-0.1%) rendkiviil meglassitjak.
2. A gyengén ltigos oldatok ellenben siettetik, mig a tomor oldatok szintén lassitjak.

A lagos anyagok koziil a mész kiilonbozo vegyliletei (kalciumoxid, kalciumhidrat és kalcium-
karbonat) az el nem bomlott szerves anyag bomldsat késleltetik, de ha az elbomlds mar
megkezdddott, akkor igyanezek a vegyiiletek siettetik a szerves anyagok lasst elégését.

3. A sok koziil a foszforsavas €s a salétromsavas sok hig oldatban gyorsitjak a lasst elégést, a
chloridok ¢és a kénsavas sok ellenben lassitjak.

A szerves anyag Osszetételének befolyasa. A szerves anyag 0sszetétele és fizikai allapota is
lényegesen befolydsolja a lassu elégést.
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A zsirok, a gyanték, a csersav lassan bomlanak el. Maga a csersav gyorsan bomlo vegyiilet, de
a fehérjékkel nagyon ellendlld vegyiileteket képez. Ezt bebizonyitandd6 Wollny finom porra
tort arpa és kukoricaszalmat csersavoldatban és tiszta vizben aztatott 48 oraig. Ezutan a
probakat 30°-os homérséklet mellett elbomlasnak tette ki. A keletkezett szénsav térfogata
joval kevesebb az 1%-o0s tanninban 4ztatott levelek esetében.

Wollny a kiilonb6z6 névényi €s allati anyagok elbomlasi sebességét illetdleg nagyon értékes
kisérleteket végzett. Vizsgalatait 53 anyagon végezte, melyeket egyforma finomra tort és
melyeknek széntartalmat meghatarozta.

Kisérletei eredményeképp azt talalta, hogy leggyorsabban bomlott a csontliszt, a halguand, a
husliszt, a madarak {iriiléke tehat az allati eredetii nitrogéntartalmii szerves anyag. A
keletkezett szénsavgaz térfogata CO,=25-31. Aztan jonnek az alomul hasznalt kiilonb6z6
szalmak (CO,=15-22), majd az istallétragyak (CO,=8-15). A szaruliszt és az erddk
levéltakaroja lassabban bomlik (CO>=7-9). Leglassabban a fiirészpor (CO>=5.2) ¢és a tézeg
(CC2=2-3) bomlanak.

A bomlas eleinte gyors, majd fokozatosan lassibba valik. Azok az anyagok, melyek mar
elérehaladottabb bomldsi allapotban vannak, mint a tragydk és a tézeg, annal lassabban
bomlanak, minél elérehaladottabb a bomlasuk foka.

Miintz, Schloesing és Wollny kisérleteinek eredményeit 6sszefoglalva, kimondhatjuk, hogy a
szerves anyag elégése a talajban gyorsan megy végbe, ha a talaj kelld mennyiségii levegot és
vizet tartalmaz, ha hémérséklete magas €s ha bizonyos mennyiségii ndvényi tapsd is van
benne. Az elégés lasst, ha a talajban nincs elegendd leveg6, ha tilsok vagy tilkevés a viz, ha
a hdmérséklet alacsony ¢és ha a talajban tul kevés a novényi tapanyag,

A humusz keveredése a talajjal. igy keletkezik a lehullott lombbél a humusz. A humusz
azonban nem marad meg a talaj felszinén, hanem elkeveredik, még pedig igen bensé médon,
a talaj felso rétegével. Hogyan torténik ez a bensd elkeveredés? Nagy része van ebben a
talajban €10 4llatoknak, foleg a gilisztaknak.

Az erdd talajdban szdmos giliszta ¢él, amelyeknek a talajképzés koriili szerepét Miiller, a
kivalé dan erdész €s agrogeologus a kdvetkezOképp irja le:

«Ha 06sszel megfigyeljiik kozelrdl a levelekkel frissen beboritott talajt, kis csupasz vagy
majdnem csupasz feliileteket latunk, melyek egymastol gyakran 10-15 cm-re vannak. Ezeken
a helyeken kis sotétszinii foldkupacot latunk levéltoredékekkel és erekkel keverve, és a kis
foldkupac kozepén gyakran lathatunk egy biikkfalevelet tolcséralakura 0sszehajtva €és hegyé-
vel a foldben megrogzitve. Ezek a kis foldktipacok a giliszta jaratainak nyilasait jelzik és a kis
fekete morzsak, melyek ezeket a kupacokat alkotjak, lényegileg ezeknek az allatoknak
iriilékébdl allnak. A kornyezd foldet megnézve, mindeniitt ugyanezen elemeket latjuk rajta
szétszorva és az esO altal lelapitva; tartosabb megfigyelés meggy6z benniinket arrdl, hogy a
talaj legfelsd rétege 15-20 cm mélységig a gilisztak iiriilékébdl all. Ezek azonban még sokkal
mélyebbre, egy méterig is magukkal viszik a szerves anyagot, melyet a levéltakardbol
elfogyasztottak. Jarataikat levéldarabkakkal karpitozzak. A megevett levelek maradvanyait
pedig bensdleg elkeverve a finom folddel, melyet lenyelnek, hogy jarataikat elkészithessék,
idordl-idore ezeknek a jaratoknak bejaratanal kiszorjak és ilyképp nemcsak siettetik a szerves
anyag elbomlasat, hanem a humuszt az asvanyos anyagokkal el is keverik, allandéan a
felszinre hozva a finomabb részeket. Ezenkiviil szamos galériat vajnak a talajba, pordzussa,
permeabilissa teszik és létrehozzdk azt a morzsas szerkezetet, amely lehetévé teszi a
gyokereknek, tovabba a levegének és a viznek, melyre sziikségiik van, azt, hogy szabadon
mozogjanak a talajban.»
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A gilisztak tehat alaposan fel is lazitjak a talajt, amikor keresztiil-kasul jarjak. Hogy mily
nagy foku a talajnak ez a fellazuldsa, azt Wollny kisérletileg is kimutatta. Két henger alaka
edényt megtdltott megszitalt, humuszos és kelld nedvességtartalmt folddel. Az egyik edénybe
Ot gilisztat tett, majd a talaj felszinét leegyengette és ugyanolyan szaraz talajjal hintette be,
hogy a parolgast csokkentse. Hat hét mulva a gilisztas fold egész tomegében morzsas lett €s
térfogata is lényegesen novekedett, A giliszta nélkiili fold térfogata valtozatlanul 232 cm’
maradt, mig a gilisztas fold térfogata 296 cm’ lett, a ndvekedés tehat 63 cm’, vagyis az eredeti
térfogat 27%-a.

A gyokereknek, a levegdnek és a viznek a talajba jutasat tehat a gilisztak Iényegesen
megkonnyitik. Ezek a teljesen siiket és vak allatkak nagy talajjavitdé munkat végeznek, melyet
Darwin a gilisztakrol irt érdekes munkajaban a kovetkez6 meleg szavakkal méltanyol:

«Valdban csodalatos, ha elgondoljuk, hogy az egész legfelsé foldréteg keresztiil ment a
gilisztdkon és par év alatt ujbol keresztiil megy rajtuk. Az eke az emberiség legrégibb és
legértékesebb taldlmanyai kozé tartozik, de mar régen az eke feltaldlasa eldtt, a gilisztak a
talajt allandoan szantottak és szantjdk még most is. Nem hihetjiik, hogy még sok allat legyen,
amely olyan fontos szerepet jatszott a Fold torténetében, mint ezek az alacsonyrendii
szervezetek.»

A gilisztakon kiviil szdamos mas allat is €l a talajban €s hozzajarul annak fellazitasahoz; igy a
hangyak, rovaralcak, szazlabuak, sot gerinces allatok is, mint a nyul, vakond stb.

fgy keletkezik lombos erdeink szelid humuszos talaja.

A fiivel boritott talajon tigyanigy megy végbe a humuszképzdodés. A flivek gyokerei is nagy
mértékben jarulnak hozza a humuszképzéshez. A talaj itt humuszos addig a mélységig, amig a
fiivek gyokerei lehatolnak.

A humusz azonban a talajban nem halmozddik fel nagyobb mennyiségben. A 10% szelid
humuszt tartalmazo talaj mar ritkasagszamba megy.

A nyers vagy savanyd humusz Olyan helyeken, ahol a szerves anyag lassu, békés elégésére
kedvezétlenek a viszonyok, a talajon egészen mas természetii humuszos képzédmények
halmozddnak fel.

Sovany talajon ¢16 6regedd biikkerdében a talajt fekete vagy feketésbarna tézegszerii anyag
boritja, amely szorosan Osszetapadt novényi részekbdl, gyokerekbdl, szarakbol, levelekbdl,
mohakbol és gombafonalakbol all. Ez a nyers humusz. Kiilondsen olyan novények képeznek
nyers humuszt, melyek nagyon vékony, szamos és nagyon elagazott gyokérzettel birnak,
amelyek a talaj felszinén teriilnek el. Ezek a gyokerek iddvel siirii fonadékkd szovédnek
Ossze, amely a vizet is csak nehezen bocsatja keresztiil. Ilyen névények a biikk, a luc, az
afonya, a hanga (Calluna).

A nyers humuszréteg annyira gazdag lehet ndvényi részekben, hogy 50-60% éghetd részt is
tartalmaz. A talajt vastag nemezréteg gyanant boritja és elzarja a leveg6tdl. A red esd vizet
mohon magaba szivja €s visszatartja. Ezért savanyu bomlasi termények, ugynevezett
humuszsavak keletkeznek benne. A kilugzott talaj sokat nem tartalmazvan, nincs ami ezeket a
savakat telitse. A nyers humusz tehéat savanyt, ezért csak bizonyos ndvényzet él meg rajta.
Eurodpa északi részének biikkerdeiben, amelyekben savanyu humusz keletkezett, a humuszon
Aira flexuosa, Trientalis europaea, Melampyrum pratense, tovabba mohafajok, . m. Hypnum
triquetrum, Dicranum scoparium éInek.
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A nyers humuszban kevés allat €1, a gilisztak teljesen hidnyzanak, ezért ez a humuszréteg nem
is keverddik el a talajjal, hanem ugy fekszik rajta, mint egy nemezszerii takard, amelyet fel
lehet emelni és 0sszehengerelni, mint a szonyeget. Alatta a talaj vildgosszinii, erdsen ki van
lagozva.

Azokban a bilikkerdékben, amelyekben ilyen savanyt humusz keletkezik, a biikk nem tud
természetes uton fel ujulni. A lehullott biikkmakkok kicsirdznak tigyan, de nem képesek a
nyers humuszon athatolni és elpusztulnak. Ilyen helyen az erdd lassan kipusztul és helyét a
Calluna-névényformacio, a fenyér (Heide) foglalja el.
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VL. FEJEZET.
A tozegképzodmények.

Ha a novényi maradvanyok tulnedves helyen, esetleg viz alatt korhadnak el, a talajon vastag
humuszrétegek halmozodnak fel, melyekben az eredeti ndvények szerkezete a legtobbszor
felismerhetd. Ezek a tézegképzédmények, melyek helyenként tobb méter vastagok és tiizelési
célokra is szolgalnak.

Hazankban tobbféle tdzegképzddmény van, melyeknek keletkezési modja és sajatsdgai
eltéréek. Az Alfold tézegei tdpanyagban gazdag vizben keletkeztek, mig hegyvidékeink
tozegei tapanyagban felettébb szegény vizekben halmozodtak fel.

A rétlapok keletkezése. Az Alfold nagy tdzegtelepei sekélyvizii tavakban keletkeztek.
Régebben, amikor folyoink szabalyozatlanul kalandozhattak az Alf6ldon, idonként kiontdttek.
A szétterilild viz sok iszapot hozott magaval. Az arviz megsziintével a folyoviz visszavonult
medrébe, egyes mélyebben fekvo helyek azonban vizzel telve maradtak. A finom iszap,
melyet a folyoviz magaval hozott, leiilepedett és lassanként feltoltotte a to6 fenekét. Ebben az
iszapban vizi novények telepedtek meg. A part felé, ahol a t6 vize sekélyebb, buja ndvekedésii
félig vizi novények, kaka és nad terjeszkedtek, melyeknek elhalt gyokerei és szarai ott
helyben felhalmozodtak. A vizben, a levegdhiany miatt, a humuszképz6dés nagyon lassan
megy végbe, ezért ez a réteg allandoan nd, mindaddig, mig csak a tavat ki nem tolti. A nadas
¢s a nedves partszegély kozt sasfélék nonek, amelyeknek gazdag gyokérzete a lapiszapot
behalozza és ott sastdzeggé alakul at. A sas a mar felt6ltédott 1apot gyakran teljesen bendvi,
ilyenkor a mélyebb részekben nadtdzeget, felette pedig sastézeget talalunk.

Maskor azonban, kiilondsen a sekélyebb lapokban, a tézeg kizardlag nadtdézegbdl 4ll. Ezekben
a nadasokban ¢1 a nad tarsasagaban a kalmusgyokér (Acorus calamus). A sas, mint az utolso
tézegképzd ndvény, sajatszerii novekedésénél fogva 0. n. zsombékokat képez; kiilonallé nagy
¥2-1 méter magas kialldé gyepek ezek, melyeket aprd viztdcsak valasztanak el egymastol. A
zsombek alja, amely allanddan vizben van, eltézegesedik. A séas tarsasdgaban sok mas novény
is ¢l, melyek koziil a menta és a vidrafii gyogyhatdsuk miatt keresettek.

Ha a lapot lecsapoljak és felszine lassanként kiszarad, akkor a kornyékén €16 novények
magjai is kikelnek rajta, a tédzeg megszelidil és végil rétté alakul at. Ezért rétlapnak hivjuk.
Feliiletének sik volta miatt sik lapnak is hivjak, mig a nép egyes helyeken berek, Orjeg,
turjany néven nevezi oket.

A rétlapok tézege. A rétlapok tézege sotétbarna vagy fekete szinii, igen laza képz6dmény.
Az alapanyagban gyakran felismerhetjiik a ndd vagy sas gyokereit. A vizet rendkiviil mohon
szivja magaba és erdsen visszatartja, a friss tézeg vizbdl stulyanak 20-22-szeresét is képes
visszatartani. Az atazott tézeg erésen megduzzad, kiszaradaskor Osszezsugorodik és meg-
repedezik. Ha teljesen kiszaradt, nagyon lazava és gyakran pornemiivé valik. Kotottsége
kicsiny. Ezen utobbi sajatsdga kdvetkeztében nagyon alkalmas a talkotott, nehéz agyagtalajok
megjavitasara. Nagy vizszivo képessége és azon sajatsaga miatt, hogy a biizds gazokat nagy
mértékben elnyelni képes, istallok és arnyékszékek szagtalanitdsara hasznaljak. Az tirtilékkel
elkevert tézeg kitiling tragya.

A tézeges talaj. A rétlapok tézege a lap kiszaraddsa utan hamarosan termoétalajja alakul at. A
tézegtalaj fekete szinii, porhanyos, a névényi alkotorészeket mar nem ismerhetjiik fel benne.
A nép sok helyiitt kotus foldnek hivja. A tézeges talajok altaldban véve tapanyagszegények,
vizviszonyaik is rendszerint szabalyozatlanok. Vagy sok a viz rajtok, vagy oly kevés, hogy a
tozeg kiszarad. Ezért, ha a tozeges talajt hasznositani akarjuk, vizviszonyait kell szabalyoz-
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nunk, amit csatornazassal és a vizlevezetd arkokban elhelyezett zsilipekkel ériink el. Ezutan
pedig gondoskodnunk kell a hianyzé tapanyagokrol, a foszforrol és kalirol.

A tdzeges talajon akdrmilyen gazdasdgi novény megterem. Leginkdbb legeldnek vagy
kaszalonak haszndljak. Franciaorszag hires maraicher kertészetei tézeges talajon létesiiltek.

A szurokfold. Ha a rétlapot folszantjak, akkor a folszantott tézeg aranylag gyorsan oxida-
lodik, kiszaradaskor porszeriivé valik, a sz¢€l a finom port elviszi. A tézeg elfogy. Sok helytitt
fel is égetik. Ez még sietteti a tézegréteg elfogyasat. Ilyen helyeken azutdn csak az egykori
lapfenék fekete szinli iszapja marad meg. Ez képezi az uj feltalajt. Ez a fekete iszapréteg sok
humuszt tartalmaz €s friss allapotaban nagyon termékeny. Rendkiviil magas agyagtartalmanal
fogva azonban fizikai sajatsagai kedvezodtlenek, szarazon kékemény, nedvesen pedig ragad,
mint a szurok. Ezért szurokféldnek is hivjak. Ezen kedvezdtlen sajatsagai meszezéssel
lényegesen javithatok. Ha a miivelés kovetkeztében eredetileg magas humusztartalma
megcsokken, akkor szine barnéassa valik és termékenysége lényegesen csokken.

A mohalapok keletkezése. Egészen mas természetii tozeg keletkezik a Felvidék tdpanyag-
szegény vizeiben, igy a Magas Tatraban, ahol a granitmedencékben tiszta holé gyiilik 6ssze, a
sok tapanyagot igényld nad és sas nem ¢€lnek meg, helyettiik a novények legigénytelenebbyjei,
mohak, féleg Sphagnum-félék telepednek meg a vizparton, majd fokozatosan befelé nyo-
mulva a toba, a viz tiikrét benovik és a tavat feltoltik. Ezek a Sphagnumok rendkiviil sok
nedvességet igényelnek tenyészetiikhdz, hatalmas viztartd sejtjeik vannak, melyekben nagy
mennyiségll vizet tudnak raktarozni. Téapanyagigényiik rendkiviil csekély, tapdus vizekben
elpusztulnak. Nemcsak tavakban élnek, hanem mindeniitt elszaporodnak, ahol tdpanyag-
szegény talajra boséges csapadék jut. Ezeken a nedves teriileteken eleinte csak egyes moha-
parnakat képeznek, ezek tovabb ndve egyesiilnek és mindjobban elterjednek. A mohalap
alakja végiil domboruva valik, akar az oraiivegé. A mohaldp ugyanis a kdzepén sokkal
nedvesebb, mint a sz€lén, ahol a nedvesség hamarabb parolog el, ennélfogva a mohak a lap
kozepén sokkal gyorsabban ndnek, mint a szélén.

Ha a mohalap valamilyen oknal fogva kiszarad, a tézegmohak mar nem fejlédnek tovabb ¢és a
lapon mas novények is megtelepiilnek. Elsd sorban a gyapotfii (Eriophorum), majd a
rovarevOk (Drosera €s Pinguicula).

Késébb azutan cserjés novények jonnek, az afonyafélék, melyeket végiil a hangafii (Calluna
vulgaris) kovet. A fak nem birjak el a mohaldp nagy tdpanyagszegénységét és vizbdségét,
ezért nem is telepednek meg rajta, a gyalogfenyo és a nyir kivételével, de ezek is csak tengdd-
nek.

A fiatal mohatézeg vilagos szinii, szalas szerkezetii, rendkiviil nagy vizszivo és viztartd
képességgel bir, nedvesen is rostos marad €és sohasem kenddik, amit annak kdszonhet, hogy
az alkotd mohdk csak nagyon kevéss¢ valtoznak el benne. Ezen sajatsagaiért a kertészek
nagyra becsiilik és kényesebb disznovények tenyésztésénél alkalmazzak. Ha ugyanis moha-
tozeggel toltlink meg egy nagy cserepet, azt talaljuk, hogy a legkiilonb6zébb nedvesség-
tartalom mellett is a tézeg fent tigyanannyi vizet tartalmaz, mint az edény aljan. A tézeg nagy
vizvezetd képességénél fogva a cserép nedvességtartalma egyenletesen oszlik meg.

Az iddsebb mohatdzeg s6tétebb szinii, sdtétbarna vagy fekete és sokkal tomottebb szerkezetii.

Nevezetes a mohaldp tézegének nagy allandésaga is. A kiszaradt lap felszini rétege csak
nagyon lassan alakul at talajja, a szaraz és tdpanyagban szegény talajon alacsony gyepek
(szorfii stb.) telepednek meg a cserjés novények kozt. Az egykori lap heide-vé alakul at,
mezdgazdasagilag értéktelen teriiletté, melyet hasznositani csak a nagy mértékben hianyzé
tapanyagok potlasaval sikeriil.
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Magyarorszag nagyobb tézegteriiletei. Magyarorszagon a tézeglapok kiterjedése 100,000
hektar, vagyis az orszag teriiletének 0.35%-a. Ezekben a lapokban a fOldtani felvételek
becslése szerint 1200 millio kobméter tézeg van, amelynek fiitéértéke az orszag 1909. évi
szénbehozatalanak 50-szeresét teszi ki. A nagyobb tézegteriiletek:

Rétlapok Tertilet Millié
nagysaga kobméter
km2 tozeg
Dunéntul:
A fehérmegyei Sarrét 16.5 40
a moson-sopronmegyei Hansag 230.5 258.8
a balatonvidéki Nagyberek 92 140
a zala- és somogymegyei lapcsoport 60 250
A Duna-Tisza k6zén 46 50
A szabolcsmegyei lapokban 20.9 224
Mohalapok
Arvamegye lapjai 18.2 34

Ezeknek a lapoknak értékesitésére eddig nagyon kevés tortént. Legujabban a nagy széninség
enyhitésére az allam harom tdzegiizemet létesitett, egyet Keszthely mellett, egyet Nadasd-
laddnyban és egyet Isaszegen, amelyeken ez évben 12.000 tonna tiizeldanyagot allitottak eld.
Ezenkiviil tiz magadngazdasag is termel tézeget gépi erdvel.

Az elégetés azonban a tézeg legkezdetlegesebb kihaszndlasi modjai kozé tartozik. Sokkal
célszeriibb elgazositani, amikor a tézegben levd nagy mennyiségii nitrogént ammoniumszulfat
alakjaban visszanyerik és ilyképp igen értékes miitragyahoz jutnak.

A tézeget tlizelési vagy ipari célokra csak ott ajanlatos felhasznalni, ahol elég vastag réteg van
beldle; ahol a tézegtelep vékony, ott célszeriibb mezdgazdasagi miivelés ald venni.

A toézeg flitéértéke a tézeg Osszetételétdl fligg. A mellékelt tdblazat néhany magyarorszagi
tozeg Osszetételét és futdértékét adja meg Emszt elemzései alapjan. Feltiind a mohatdzeg
alacsony hamutartalma és magas fiitéértéke.

Néhany magyarorszagi tozeg osszetétele.

Rétlapok tézege Mohalapok tzege
Nagyberek  Ecsedilap  Sarrét Lipto m.  Arvam.
Lengyeltoti  Borvely Csor  Ujcsorbatd Jablonka

Szén C 431% 19.9 % 37.1 % 46.6 % 51 %
Hidrogén H 45" 22" 33" 53" 55"
Oxigén o 267" 142 " 198 " 365" 30. "
Nitrogén N 20" 1.0 " 15" 1.1 " 1.4"
Kén S 1.o" 04" 09" 0.r" 04"
Viz HO 10.7 " 75" 11.8 " 87" 8.7"
Hamu 11.9 " 547" 255 " 1.6 " 29"

Fiitéérték (kaloria) 3700 kal 1660 kal 3100 kal 4200 kal 4640 kal
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VIL. FEJEZET.
A nitrogén korforgalma a talajban.

A novényi sejt €16 része, a plazma, fehérjevegytiletekbdl all. A fehérjék bonyolult 6sszetételi
nitrogén tartalmi anyagok, amelyek a humuszképzddés soran egyszeriibb dsszetételil nitrogén
tartalmi vegyiiletekre bomlanak. A névények ezekbdl az uj vegyiiletekbol uj fehérjét
képeznek, amely idovel ismét a talajba keriil vissza. Korfolyamattal van itt dolgunk, amely a
talaj termékenységét nagy mértékben befolyasolja.

Lassuk kissé behatobban ezt a folyamatot, tovabba azokat a koriilményeket, melyek a talaj
nitrogéntartalmat befolyasoljak, mert ezek ismerete nélkiil a talaj sajatsagait kellokép meg-
magyardzni nem tudjuk, és nem tudjuk azt sem, mind intézkedéseket tegylink, hogy a talaj
nitrogéntartalmat noveljiik, vagy legalabb megdrizziik azon a fokon, melyet mar elért.

A talajban a nitrogén harom kiilonboz6 vegyiilet alakjaban fordul eld, tigymint szerves
anyaghoz kotve, ammonia €s salétromsavas sok formajaban.

Az ammoniaképzédés. A szerves anyaghoz kotott nitrogén az eldbb ¢élt allatokbol és
novényekbdl késziilt humuszban van. A humuszképzddés sordn a talaj apré szervezetei a
humusz nitrogénjét ammoniava, gazalakl vegyiiletté, alakitjak at. A talaj felsd részében egész
sereg baktérium, élesztd és penészgomba €1, amelyek mind részt vesznek ebben a munkaban.
A meszet tartalmazo6 talajokban a baktériumok vannak talsulyban, mig a savanyt talajokban a
penészgombak. Kiilondsen elterjedt a baktériumok kozt a Bacterium mycoides. Ez a bakté-
rium energikus oxidalo, a levegd oxigénjét a szerves anyagon megkoti, a szerves anyag szenét
szénsavva, a ként kénsavva oxidalja, mig a nitrogénb6l ammonidt képez. De ha ez a bakté-
rium oxigénmentes kézegben ¢l, ahol redukalhatdo anyagok vannak, példaul salétromsavas
sok, akkor ezekbdl veszi a sziikséges oxigént és a salétromsavas vegyiileteket valtoztatja at
ammoniava. A Bacterium mycoides tehat két ellentétes folyamat révén hozhat létre ammoniat,
vagy oxidacid, vagy redukcid utjan.

Mas ilyen elterjedtebb, ammoniat képzd baktériumok a Proteus vulgaris, a Bacterium coli
commune, a Bacillus fluorescens, a Bacillus liquefaciens, a Bacillus mesentericus, a Bacillus
subtilis. Ez utdbbi szintén képes a salétromsavas vegyiileteket ammoniava redukalni.

A penészgombak kozil a legk6zonségesebb ammonidt képzok a Mucor racemosus, a
kiilonb6zd Aspergillusok, a Fusarium Miintzii.

Altaldban véve a legtobb talajlaké baktérium és penészgomba, amelynek a humuszképzésnél
szerepe van, tud a nitrogéntartalmu szerves vegyiiletekbdl ammonidt képezni. Féleg a levegot
kedveld (aerob) baktériumok termelik az ammoniat, de van sok a levegot keriilo (anaerob)
baktérium is, amely ammoniat képez.

Az ammoniaképzés, mint minden biologiai folyamat, bizonyos tényezoktol fiigg, melyek kozt
legfontosabbak a talaj homérséklete és nedvességtartalma.

Az ammonia értékes ndvényi tdpanyag. Sok ndvény veszi fel kozvetleniil és dolgozza fel
feherjéve. Igy az erdei fak koziil a biikk, a luc; tenyesztett ndvényeink koziil a burgonya.
Altaldban a savanyu talajon €16 novények nitrogénjiiket ammonia form4ajaban veszik fel.

A nitrifikacid. A legtobb kulturnévény azonban a nitrogént salétromsavas vegyiilet alakjaban
kivénja.

A csak kevéssé is meszes talajokban az ammonia hamarosan atalakul salétromsavva. Az
ammonianak ezt az atalakulasat nitrifikacionak nevezziik.
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A nitrifikdcid szintén biologiai folyamat. Ezt 1877-ben mutattak ki Schloesing ¢s Miintz,
amikor a szennyvizek tisztitdsanak kérdésével foglalkoztak.

Meéter hosszh, alul drothaloval elzart csovekbe foldet tettek, azt csatornalével ontozték és
egyszersmind lassu levegdaramot nyomtak keresztiil rajta. Az egyik csdbe benyomott levegd
elébb chloroformot tartalmazd edényen haladt at, ahol chloroformg6zoket vett fel. Meg-
vizsgaltdk a csovekbdl kicsepegd vizet és azt talaltdk, hogy a tiszta levegdvel szelldztetett
csOvekbdl salétromsavas sokat tartalmazd viz csepeg ki, mig a chloroformozott csévekbdl
kicsepegd viz salétromsavas sokat nem tartalmaz. A kisérletet megismételték kihevitett €s ki
nem hevitett talajjal is, a csoveken keresztiil nyomott levegot is eldzetesen kihevitették, hogy
ne vihessen magaval csirdkat. A kihevitett talajon atsziirt szennyviz salétromsav tartalma
valtozatlan volt, mig a ki nem hevitett talajon atsziiremkedd szennyviz salétromsav szapo-
rodast mutatott.

Ilyképp bebizonyitottdk, hogy a salétromsavképzés biologiai folyamat, melyet a chloroform
¢s a kihevités megsziintetnek.

Schloesing ¢és Miintz megkisérelték a salétromsavat képzd szervezeteket tisztan kitenyészteni.
Ez azonban nem sikeriilt nekik.

Ez csak 1890-92-ben sikeriilt az orosz Winogradszkynak, aki a parisi Pasteur-intézetben
végzett kutatasai kozben megtalalta a nitrifikalo szervezeteket.

Winogradszky a talajokbdl két baktériumot tenyésztett ki. Az egyik, egy nagyobb fajta
baktérium, méretei 0.0011-0.0018 mm hossz és 0.0009-0.001 mm szélesség, az ammoniat
salétromossavva oxidalja. Ennek a nitrosomonas nevet adta. A salétromos savat pedig a masik
baktérium, a nitrobakter tovabb oxidalja salétromsavva. Ez igen kicsiny, atlag 6t tizezred
milliméter 4tmérdjii baktérium, mely kizardlag csak salétromossavas sokat képes salétrom-
savva atalakitani.

A nitrifikalé szervezetek rendkiviil el vannak terjedve a természetben. Megtalaltak az 6sszes
term6foldekben, de eléfordulnak egyebiitt is, Miintz az Alpok csucsain taldlta meg dket. Ezek
a rendkiviil elterjedt hasznos baktériumok azonban csak akkor fejtenek ki nagyobb
tevékenységet, ha a koriilmények kedvezdek.

A nitrifikacié feltételei. A nitrifikacio6 feltételeit mar 1873-ban kideritette Schloesing, néhany
évvel elobb, mieldtt felfedezte azt, hogy a nitrifikdcié biologiai folyamat. Megallapitotta,
hogy a nitrifikacié a kovetkezo ot feltételhez van kotve:

1. nitrogéntartalmu szerves anyag jelenlétéhez.
2. oxigén jelenlétéhez.

3. valamely luigos hatdsu vegyiilet (bazis) jelenlétéhez, mely a keletkezett salétromsavat
kozOmbositeni képes.

4. bizonyos nedvess¢gmennyiséghez.
5. bizonyos hatarok kozt levé homérséklethez.

A nitrifikacidé nagy fontossdgara valod tekintettel foglalkozzunk kissé behatobban ezekkel a
feltételekkel.

a) Az vilagos, hogy ha nincs a talajban nitrogéntartalmu szerves anyag, nitrifikacio sem mehet
végbe. Schloesing kisérleteiben egyenld stlyG homokmintdkat ndvekedd mennyiségi
humusszal kevert. A keletkezett salétromsav mennyisége aranyos volt a talajhoz adott szerves
anyag mennyiségével. A szerves anyag természete ¢s elbomlasi foka a folyamat gyorsasagat
lényegesen befolyasolta.
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A nitrifikalé baktériumok nem képesek a szerves anyag nitrogénjét kozvetleniil nitrifikélIni,
annak elobb ammoniava kell atalakulnia mas szervezetek hatdsara.

b) A nitrifikacio oxigén megkotéssel jar, oxigén nélkiil tehat nem mehet végbe. A talajban
levo levegd oxigéntartalmanak hatdsat tanulmanyozandd, Schloesing egyforma mennyiségii
talajt tett lombikokba, melyeken kiilonb6z0 Osszetételii levegdt fujtatott keresztiil. A kisérlet
eredményei a kovetkezok:

A levegd oxigén tartalma % 1.5 6 11 16 21%
Keletkezett salétromsav, milligramm 46 96 131 163 247 mg
négy honap mulva 15% nedvesség tartalom mellett

A keletkezett salétromsav mennyisége tehat egyenes ardnyban all a levegd oxigén tartalmaval.

Amikor Schloesing tiszta nitrogént vezetett a lombikon keresztiil, akkor nemcsak, hogy nem
keletkezett salétromsav, hanem a mar meglevo salétromsavas sok is eltlintek a talajbol.

¢) A nitrifikacional keletkez6 salétromsav elpusztitja az 6t 1étrehozo baktériumot. A savat
kozombdositeni kell. Ennélfogva a talajban olyan lugos természetii anyagnak is kell lennie,
amely a keletkez6 salétromsavat salétromsavas sova alakitsa at. A talajban rendszerint a szén-
savas mész ez a vegyiilet. Schloesing kimutatta, hogy a nitrifikdcidhoz igen kevés szénsavas
mész is elegendd; sziikséges mennyiségen feliil jelenlevd szénsavas mész nem ndveli a
salétromsavképzddést.

A nitrifikacié csak gyengén lugos talajokban megy végbe nagyobb erével. Ha sok a ligos
anyag, akkor megsziinik. Warington kisérleteiben 320 mg szoda egy liter tdpoldatban mar
lényegesen késleltette a nitrifikaciot, 960 mg literenként pedig teljesen megakadalyozta. Ezért
erdsen szodas talajokban a nitrifikacio lasst, esetleg meg is sziinhet.

d) A talaj nedvességtartalmaval a keletkezett salétrom mennyisége is né bizonyos hatarig.

Schloesing kisérleteiben 1 kg foldben egy nyari honap alatt a kovetkezd salétromsav
mennyiségek keletkeztek:

A talaj nedvesség tartalma % 9.3 14.6 16 20%
Keletkezett salétromsav mg 157 172 397 478 mg

Vagyis minél nedvesebb volt a talaj, annal tobb salétromsavat termelt.

A nagyobb viztartalom azonban csak addig elényds, amig a levegd szabad hozzaférkdzését
meg nem neheziti.

e) Ami a hdmérséklet hatasat illeti, megallapitottak azt, hogy a salétromképzés 5°-nal sziine-
tel, 57°-nal ujb6l megsziinik, a legkedvezobb hémérséklet 37° koriil van.

A természetes salétromgyartas. A talajban végbemend nitrifikacio olyan folyamat, melynek
eredményét nemcsak a foldmiivelés hasznositja, hanem sokaig a salétromgyartas egyetlen
modja is volt.

Chinaban ¢és Indidban mar régen tudtak, hogy a talajban bizonyos koriilmények kozt salétrom
keletkezik. Eurdpaban a salétromot valdsziniileg csak a XIII. szdzadban ismerték meg.

A természetes salétromgyartasnak Eszak-India egyes részeiben nagy kereskedelmi jelent6sége
is volt, s6t még ma is visznek ki innen salétromot. India salétromtermelé vidékeinek meszes,
pordzus artéri talajai vannak, a talajviz szintje a felszin alatt mélyen fekszik. Salétromszedés
mindig csak régi falvak talajan torténik. A bennsziilott salétromgyiijté naponta egyszer bejarja
a falut és a talajbol lekapar egy vékony réteget ott, ahol a felszinen fehér sokiviragzast 1at.
Ilyen helyek f6leg a hazi csatorndk és a tehénistallok kdzelében vannak. Ebbdl a lekapart
foldbol vizzel valo kivonas €s atkristalyositas utjan nyers salétromot allit el6.
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A l6porgyartasra sziikséges salétrom mennyisége Eurdpaban mindig sokkal nagyobb volt,
mint amennyit az indiai behozatal szolgaltatott. A salétrom gyari elkészitésének sziikséges-
sége kiilonosen Franciaorszagban, Németorszagban és Svédorszagban valt 1étkérdéssé, mert
ezeknek az allamoknak salétrombehozatala kicsiny volt és haboru esetén Anglia teljesen
elvaghatta Oket a salétromtermeld vidékektdl. A XVII. szdzadban valdsziniileg Glauber volt
az elsd, akinek sikeriilt a talajbol salétromot eldallitania. Utdna masok is hamarosan rajottek,
hogy istallok, majorsagok udvarai és lakohdzak f61dbdl valé padozata fahamuval keverve és
vizzel kilugozva salétromot ad. Franciaorszagban bizonyos salétromtermeld tarsasdgoknak
jogukban volt évente egyszer elhordatni ezeket a salétromos foldeket és minden kozségnek
kotelessége volt, hogy évente bizonyos mennyiségii fahamut szolgéltasson ezeknek a
tarsasagoknak. A talajban ugyanis foleg mészsalétrom keletkezik, amely hamuzsiroldattal
kezelve kalisalétromma alakul at.

Ezek a terhes rendelkezések majdnem a francia forradalom idejéig voltak érvényben.
1775-ben egy tudomanyos bizottsag kezeibe keriilt a salétromgyartas ligye. A bizottsag tagja
volt Lavoisier is, akinek nevéhez tobbek kozt a chemia egyik alaptérvényének felfedezése is
fiizédik. Lavoisier munkalatai lényegesen eldbbre vitték a salétromgyartas tigyét. A francia
tudomanyos bizottsag utasitdsai nyoman a kovetkezOképp allitottak elé a salétromot. Minde-
nek eldtt pordzus, sok humuszt tartalmazo talajt allitottak eld. Ezt nitrogéntartalmu szerves
anyagokkal és mésszel gazdagitottak és azutan hosszabb ideig kelld nedvesség és levego-
tartalomrol gondoskodtak. Iddnként a megszikkado talaj felszinérdl lekapartak a salétrom-
kiviragzast, bizonyos idé mulva azutan az egész tomeget kiligoztak vizzel. A kiligozott
salétromagyat uj agyak készitésére hasznaltak. A francidk meg voltak elégedve, ha két év alatt
1000 font talajbol 5 font nyers salétromot kaptak.

Erdekes, hogy a salétromgyartok a nitrifikadcid osszes feltételeit kitiinben ismerték, anélkiil,
hogy a folyamat lényegét sejtették volna. Eldirdsaik ugyanazok, mint amelyeket kdvetiink ma
is, ha talajunkban a nitrifikaciot élénkiteni akarjuk.

A denitrifikacié. A talajban végbemend biologiai folyamatok kozt a nitrifikdcio a legfon-
tosabbak egyike. Csak olyan talaj termékeny, mely jol nitrifikal. A talajban azonban olyan
biologiai folyamatok is mennek végbe, melyek a nitrifikalo szervezetek létrehozta salétromot
elpusztitjak, elészor salétromossavva, azutdn ammonidva redukaljdk, s6t az ammonidt szabad
nitrogénre is elbontjak. Ilyen médon a talajban nitrogénveszteségek allhatnak be. Ez a
denitrifikalo folyamat a talajok termékenységét csokkenti.

A salétromsavas sok elbontdsat Gayon ¢és Dupetit tanulményoztadk behatoan (1882-1885) és
kimutattak, hogy szamos baktérium képes a salétromsavas sokat salétromossavva redukalni.
Ilyen példaul a mar emlitett Bacillus mycoides, amelynek az ammoniakészitésnél van nagy
szerepe. Csatornalébdl két uj baktériumot is izolaltak, a Bacterium denitrificans o és [-at,
melyek rendkiviil mohén nyelik el az oxigént; ha a levegdben nem talaljak meg, akkor a
salétrombol veszik €s a salétrombol gazalaku szabad nitrogént allitanak eld.

Grimbert (1898-99) kisérletei azutan kimutattdk, hogy a talajban kéttipusu denitrifikald
szervezetek élnek. Az egyik tipusbeliek kozvetleniil tAmadjak meg a salétromot és annak
oxigénjét a humuszanyagok szenének elégetésére hasznaljak fel, a keletkezett szénsav a
salétrom felszabaduld bazisaval egyesiil. Ezek a kozvetlen denitrifikalok. Ilyen tobbek kozt a
Bacillus pyocyaneus.

A masodik tipusbeliek, mint példaul a Bactertum coli, a salétromot salétromossavva
redukaljak. A salétromossavas sok tovabb bomlanak és szabad nitrogént adnak akkor, ha a
tapoldatban bizonyos vegyiiletek, amidok vannak. Ezek a kdzvetve denitrifikalo baktériumok.
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A denitrifikdci6 a talajban akkor valik élénkebbé, ha a koriilmények a nitrifikéciora kedvezot-
lenekké valnak, igy alacsony homérséklet mellett, tilmagas vagy tlalacsony viztartalomnal
és leveg6hianynal.

Nagyon ¢€lénk a denitrifikacio tulsok szerves anyag jelenlétében.

Ezt Wagner német vegyész mutatta ki 1896-ban, aki talajmintékat kiilonb6z6 allati tragyakkal
kevert és ellendrzésképp az eredeti talajokbol is megdrzott egy mintat. A mintakhoz bizonyos
mennyiségili salétromot adott. Néhany nap mulva meghatarozta a mintdk salétromtartalmat.
Az eredeti talajmintdkban megkapta a hozziadott salétrom egész mennyiségét, mig a tragyak-
kal kevert foldmintakbol a salétrom nagy része eltiint. Wagner ezekbdl a kisérletekbol azt
kovetkeztette, hogy az istallotragyak mostani hasznélati médja nem ésszerii €s azt ajanlotta,
hogy azokat elobb bizonyos vegyi hatdsoknak vessiik ald azért, hogy elpusztitsuk a benniik
levé redukalo szervezeteket, melyek a nitratokat a talajbol eltiintetik.

Miutan az istallotragya alkalmazédsa éltaldban véve igen elényds és Wagner eszméjének
megvaldsitasa a mezOgazdasagi gyakorlat gydkeres megvaltoztatasat jelentené, Dehérain
kisérletek targyava tette a kérdést és kimutatta, hogy Wagner kisérleteiben a kedvezdtlen
hatas kizarélag a talsok szerves anyagnak tulajdonitandé.

Megismételte Wagner kisérleteit és ha 2 kilogramm f6ldhoz 200-400 g friss lotragyat adott,
tovabba ismert mennyiségii salétromot, akkor mar néhany nap mulva salétromveszteség
mutatkozott. Ez a veszteség kozonséges homérsékletnél csekély volt, 30 foknal ellenben
tekintélyes. Wagner megfigyelései tehat helyesek, csakhogy az 4ltala hasznalt tragyaadagok
rendkiviil nagyok. 200-400 gramm 2 kilogramm talajra 400.000-800.000 kg istallotragyanak
felel meg egy hektaron. Ez az adag 10-20-szor tobb, mint amennyit rendesen adni szoktak.
Azokban a kisérletekben, melyekben a rendes tragyaadag kétszeresét keverték el a talajjal, a
nitrifikacié rendesen folyt le, nitrogénveszteségek nélkiil. A denitrifikald szervezetek karos
munkaja tehat csak talsok szerves anyag jelenlétében valik végzetessé.

A friss trdgya gyorsan elbomld anyagokat is tartalmaz, nevezetesen pentozdnokat. Ezek
elbomlasa oly hevesen mehet végbe, hogy az dsszes rendelkezésre allo oxigént elfogyaszt-
hatja. Ilyképp a kozegben id6legesen oxigénhidny 4all be és a redukalod szervezetek mitkodése
¢lénkebbé valik. Ezek a gyorsan elbomlo anyagok azonban a tragyakészitéskor elbomlanak és
az érett trdgyaban mar nincsenek meg.

Megjegyzi ezenkiviil Dehérain még azt is, hogy a denitrifikald szervezeteknek a tragyaban
valo eldzetes elpusztitasdval nem érnénk el célt, mert ezek a szervezetek minden talajban
megvannak és élénk miikodést fejtenek ki, mihelyt a viszonyok kedvezdvé valnak.

A denitrifikal6 szervezetek munkaja igen €lénk a tilnedves talajokban az oxigénhiany miatt.

A talaj tulszaraz volta is kedvez nekik. Giustiniani 1901-ben kimutatta, hogy a talajokban a
denitrifikaci6 észlelhetdvé valik, ha a nedvességtartalom 6%-nél kevesebb; 10% viztartalom
mellett mar a salétromképz0 szervezetek vannak talsulyban. A salétromot elbont6 szervezetek
még 2-4% viztartalom mellett is miikddnek. Teljes vizhiany mellett természetesen minden
¢letmiikodés sziinetel.

A salétromot elbont6d baktériumok mitkddése igen élénk még ardnylag alacsony hémérsék-
letnél is, amely a salétromképz6 szervezetek normalis tenyészéséhez mar nem elegendo.

Igen érdekes példat emlit King arra nézve, hogy aranylag alacsony homérséklet és nedvesség-
tartalom mellett a denitrifikdcié mily nagy mérvii lehet.
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Waring ezredes két tonna szaraz foldet hasznalt klozettjei szagtalanitasara és meg akarta 4lla-
pitani, hogy hédnyszor haszndlhatja ugyanazt a foldet. Evégbdl a hasznalt foldet széaraz
pincében kiszaritotta és két honap mulva ujbdl felhasznalta. Tizszeri hasznalat utan a talajt
megelemeztette. A vegyész 4000 font foldben mindossze 11 font nitrogént talalt, holott leg-
alabb 230 font nitrogén keriilt bele. Ezenkiviil kezdetben is legaldbb 3 font nitrogén volt
benne. Igy tehat a 230 font kotott nitrogénbdl 222 font véltozott at szabad gazalaki
nitrogénné. A bomlasi folyamat egyébként olyan ¢élénk volt, hogy a talajbol tigyszolvan az
0sszes szerves anyag, a papirost is beleértve, mind eltiint.

A levegé szabad nitrogénjének megkotése. A novények a talajbol kotott nitrogént vesznek
fel és azt vagy visszaadjak ismét a talajnak, vagy az allatoknak juttatjadk. Ebben a korfolya-
matban azonban sem az allatok, sem a ndvények nem gyarapitjak a talaj kotott nitrogénkész-
letét. SOt a kotott nitrogénkészlet inkabb fogy a denitrifikdcido folyaman bedlld veszteségek
miatt.

Amikor a Foldon élet még nem volt, az dsszes nitrogén a levegdben volt, mint szabad
nitrogén. Most pedig nagy mennyiségii nitrogén van megkdtve az €l6lények sejtjeiben €s a
talajban. Ennek kovetkeztében a természetben végbe kell mennie olyan folyamatnak is,
melynek soran a levegd szabad nitrogénje kotott nitrogénné alakul at. Ilyen folyamat megy
végbe a villamlaskor; ekkor egy kevés salétromsav keletkezik. Mas folyamatok egy kis
ammoniat termelnek. Az igy megkdtott nitrogén mennyisége azonban kevés és korantsem
elegendd a novények nitrogénsziikségletének fedezésére. A Rothamsted-ben, Angliaban,
végzett kisérletek szerint az esdvel évente Osszesen 3.75 kg nitrogén jut egy hektarra, ebbdl
2.8 kg nitrogén ammonia alakjaban és 0.95 kg nitrogén salétromsav alakjaban hull le. Ez
kevés és csak kis részét adja a termés 4ltal felvett nitrogénnek.

Régebben azt tételezték fel, hogy a zold ndvények képesek a levegd nitrogénjét megkotni. Ez
a feltevés nem bizonyult helyesnek, ellenkezdleg Gilbert és Lawes Anglidban, Boussingault
Franciaorszagban végzett gondos kisérletei azt bizonyitjak, hogy a zdld ndvények nem
képesek a levegd szabad nitrogénjét értékesiteni.

Ellenben vannak baktériumok €s mas alsobbrendii szervezetek, amelyek tudjak. Ezt 1885-ben
bizonyitotta be kétségbevonhatatlanul Berthelot, az organikus szintézis nagy mestere. O
kimutatta, hogy a talaj a levegd nitrogénjét megkoti és hogy ez a folyamat éldlények
mitkddésével kapcsolatos.

Berthelot cserepekben kiilonbozo talajokat tett ki a szabad levegore egy évnél hosszabb idore.
Idénként meghatarozta a talajok kotott nitrogéntartalmat és azt talalta, hogy az lassan, de
folytonosan gyarapodott. Igy egy kilogramm sarga meudoni homokos talajban a kovetkezé
kotott nitrogéntartalmat kapta grammokban:

1884 majus 25-én 0.0705
1885 4prilis 30-an 0.0833
» julius 10-én 0.1035
» oktober 24-én 0.1105

A gyarapodas tehat 0.040 gramm volt, ami az eredeti nitrogén tartalom; 57%-anak felel meg.
A melegben sterilezett talajok nitrogéntartalma nem gyarapodott.

Néhany évvel késébb Berthelot kimutatta, hogy bizonyos nem zold algak, Alternaria és
Gymnoascus fajok, kaolinon tenyésztve nitrogént kotnek meg, ugyanezt tette egy penész
(Aspergillus) kultura is.
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Késobb 1893-ban Winogradszky felfedezte és kitenyésztette a Clostridium pasteurianum nevii
baktériumot. Ez a baktérium a levegdt nem tiiri (anaerob), de egyiitt ¢l mas baktériumokkal €s
penészekkel, amelyek a humusz szerves anyagabol szénsavat képeznek ¢és igy megvédik a
Clostridiumot a levegd oxigénjének kozvetlen hatasatol. A Clostridium pedig a levegd szabad
nitrogénjét megkoti €s fehérjéve alakitja at.

Azotobakter. Nagyjelentdségii a talaj nitrogénkészletének gyarapitdsaban a Beijerinck dan
bakteriologus altal 1903-ban felfedezett azotobakter. Az azotobakter a termdtalajokban
rendkiviil el van terjedve. Savanyu talajokban nem ¢l meg. Ellenben megtaldlhatd a tengerek
¢s tavak vizében is, ahol bizonyos algakkal ¢l egytitt.

Az azotobakternek kiilonbozé fajai ismeretesek. A talajban levd szerves anyagbol, a
humuszbol élnek. A meszes talajokban kitiinéen fejlodnek, fejlédésiikre azonban nincs sok
mészre sziikségik, elég ha annyi mész van, hogy a talajt gyengén ligossa tegye, ehhez néhany
tized szazalék szénsavas mész is elegendd. Kevés oldhatd foszfatot is igényelnek. Héigényiik
5° €s 50° kozt van, a fejlodésiikre legkedvezobb homérséklet 28° koriil van. A kiszaradas irant
kevéssé érzékenyek. A talaj szelldztetése rendkiviil elénydsen hat redjuk.

Az azotobakterek altal megkotott nitrogént a ndvények nem hasznositjak kézvetleniil, annak
elébb nitrifikalddnia kell. A kisérletek azt mutatjak, hogy konnyen nitrifikalodik.

A nitrogént megkoto és atalakito szervezetek a talaj legfelsé részében élnek. A nitrogént
megkotd baktériumok csak a talaj legfelso részében élnek, ahol a humusz a megélhetésiikhoz
sziikséges tapanyagokat szolgaltatja és ahova tobb levegd hatol be, mint a mélyebben fekvd
részekbe.

Amikor a talajt miveléssel meglazitjuk, a nitrogént megkotd baktériumok munkéjara
alkalmasabba tessziik. Ugyanekkor a nitrifikalé szervezetek munkajat is élénkitjiik.

A pillangés novények gyokerein é16 nitrogént megkoté baktériumok. A talajban szamos
olyan baktérium van, mely a pillangoés virdga novények, 4. m. lohere, lucerna, akac stb.
gyokerein €élve koti meg a levegd szabad nitrogénjét és azt olyan szerves vegyiiletekké alakitja
at, melyeket a gazdandvény értékesit. Ezek a Rhizobium leguminosarum vagy Bacillus
radicicola-nak nevezett baktériumok a gazdandvény szénhidratjaibol élnek és cserébe
nitrogéntartalmi anyagot adnak.

Felfedezésiik Hellriegel érdeme (1888), aki kimutatta, hogy a pillangdés virdgd novények
nitrogént nem tartalmazd talajban is megélnek és tekintélyes mennyiségii nitrogént tudnak
megkotni, ha gyodkereiken apré6 gumok vannak, amelyek baktériumokat tartalmaznak. A
gumokban €16 baktériumok nemcsak a gazdandvényt taplaljak nitrogénvegyiiletekkel, hanem
magat a talajt is gazdagabba teszik azon kotott nitrogén altal, amely a gyokerek elhalasa utan
a talajba jut. Ez a felfedezés magyarazza meg azt a tényt, hogy a pillangos virdgi névények a
talajt gazdagitjak. Ezt a tényt mar a rdmaiak is ismerték, Vergilius megirja a Georgikékban,
hogy a buza ott terem a legjobban, ahol elobb a bab, a karcsi biikkdny vagy a keserii
csillagfiirt diszlett a legszebben.

Ujabban felfedezték, hogy nitrogént megkotd baktériumok mas, nem pillangds virdgi nové-
nyek gyokerein is €élnek. Ilyenek az égerfa, az eziistfa (Elacagnus), a Podocarpus macrophylla
¢s tobb cycas faj.

A nitrogén megkotése a savanyu talajokban. A savanyl talajokban az azotobakterek nem
¢lnek meg, mindamellett a savanyl talajokban is végbe megy bizonyos fokig a nitrogén
megkotése.
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fgy Henry kisérletei szerint (1902-03) az erdében lehullott lombtakaré a levegé szabad
nitrogénjét megkoti, valosziniileg a rajta €16 baktériumok segitségével. Az igy megkotott
nitrogén mennyisége nem sok, de gyakran tobb, mint amennyit a kitermelt faval az erdébdl
kivisziink.

A talaj beoltisa baktériumokkal. Amikor felismerték azt, hogy a talajban bizonyos bakté-
riumok a levegd nitrogénjét megkotik és ezaltal a talajt termékenyebbé teszik, megkisérelték
azt, hogy a talajt ezeknek a baktériumoknak tiszta kulturaival beoltsék és igy noveljék a talaj
termékenységét. Németorszagban kiilonbozé baktériumtenyészeteket allitottak eld és hoztak
forgalomba (nitragin, alinit). Ezek a laboratoriumi kisérletekben, amelyeket baktériumokban
szegeény talajokon végeztek, j0 eredményeket adtak; a gyakorlatban azonban, a termdfoldekre
kiszorva, nem valtottak be a hozzajuk fiizott reményeket.

Nem valészinii, hogy a talajban levd nitrogént megkotd baktériumok szamat Iényegesen
novelhetndk oly médon, hogy baktériumtenyészetekkel tragyazzuk a foldet. Ezek a baktériu-
mok mindeniitt ott vannak, de csak akkor szaporodnak el nagyobb mennyiségben, ha a talaj-
ban ¢életmiikodésiik feltételeit, a tapanyagokat, nedvességet €s egyéb tényezdket megtalaljak.
Ezeknek a feltételeknek a teljesitésével fokozhatjuk lényegesen a talaj termékenységét.

Lehetnek azonban esetek, amikor a talaj beoltdsa sziikségessé valhat. Ilyen példaul az, ha
valamely vidéken olyan pillangds ndveényt akarunk termeszteni, amelyet ott még eddig soha-
sem termesztettek. Ekkor lehetséges, hogy a talajbol hidnyozzék az a bizonyos baktérium,
amely az illetd pillangdés novény gydkerén megtelepedve, a levegd szabad nitrogénjét meg-
kothetné. Ilyenkor elegendd, ha talajunkra kevés olyan foldet hintiink, amelyet onnan
hoztunk, ahol névényiink megterem. Ha az egyéb koriilmények, 0. m. a talaj mésztartalma,
nedvességtartalma stb. kedvezdek, a hianyzo6 hasznos baktérium a talajban hamarosan elterjed
¢s megtelepedik a termesztendd pillangds virdgi novény gyokerein. Ha a talaj sajatsagai
kedvezdtlenek, példaul nem tartalmaz elegendd meszet, akkor a talaj beoltasa sem segit, mert
a savanyu talajban a nitrogént megkotdé baktérium elpusztul.

A baktériumok ellenségei. A talajt lako baktériumoknak ellenségei is vannak a talajban.
Bizonyos egysejtii 1ények, protozodk, beldlik taplalkoznak és ha nagyon elszaporodnak,
annyira pusztitjAk Gket, hogy ezaltal a talaj termékenysége lényegesen csokkenhet. Igy
hajtatassal foglalkozo kertészek, akik harang alatt korai salatat vagy uborkat termelnek s
ehhez a kulturahoz igen gazdag talajkeveréket hasznalnak, - melyet istallotragya és fold
keverékébdl allitanak el - mar régota tapasztaltak, hogy ennek a gazdag foldkeveréknek a
termékenysége gyakran rovid id6 alatt 1ényegesen megcsappan és hasznalhatatlanna lesz, bar
még igen sok tdpanyagot tartalmaz. Azt is tapasztaltak, hogy ez a foldkeverék ujbol vissza-
nyeri termékenységét, ha siitdben kihevitik. Ennek okat sokdig nem tudtdk megmagyarazni,
mig azt végre Russell angol vegyész e szizad elején meg nem talalta. O reajott arra, hogy
ezekben a megcsokkent termékenységii talajokban nagy szdmban élnek protozoak, melyek a
hasznos baktériumokat felfaljak. Ha a talajt kihevitjiik vagy ill6 fertdtlenitd szerekkel (szén-
kéneg, toluol stb.) kezeljiik, akkor a protozodk elpusztulnak. A hasznos baktériumok legtdbbje
1s elpusztul, csak néhany marad meg beldliik, ezek azonban olyan gyorsan szaporodnak, hogy
szamuk hamarosan sokkal nagyobb lesz, mint volt az eredeti talajpan. A megszaporodott
baktériumok megndvekedett munkaja pedig nagyobb termékenységet jelent. Példaképp
megemlithetjiikk, hogy egy toluollal dezinficialt talajban Russell a kezelés elott 7 millid
baktériumot talalt 1 cm’-ben. Kezelés utén csak 400 maradt meg, ezek azonban négy nap alatt
6 milliéra és tovabbi par nap mulva 40 milliéra szaporodtak el. Erdekes koriilmény - amire
Hall mutatott rea - az, hogy a baktériumokat pusztité protozodknak egyike, egy amdba,
rokona a vérben levd fehér vérsejteknek, amelyek a vérbe keriilé baktériumokat felfaljak és
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ilyképp megvédenék a megbetegedéstél. Mig azonban a vérbe keriild baktériumok haldlos
veszedelmet jelentenek, addig a talajban ¢él0k nélkiilozhetetlenek. A talajban az amodbak karos
ragadozok.

Mar a romaiak is tudtak, hogy a talaj kihevitése fokozhatja a termékenységet. Vergilius a
Georgikakban egy talajkihevitési modszert ir le, melyet a vetés eldtt alkalmaztak.

A talajlaké penészgombak. Az erdd talaja rendszerint savanyu. A savanyu talajokban a
baktériumok hattérbe szorulnak, munkajukat penészgombak végzik. Ezek a penészgombak,
Penicilium, Mucor, Aspergillus, Oidium stb. tevékeny részt vesznek a ndvényi maradvanyok
humussza valo atalakitdsaban, amely folyamat szénsav- €s ammoniafejlédéssel jar. A gombak
maguk is hozzajarulnak a talaj humusztartalmanak noveléséhez €s a talajt keresztiil-kasul jard
finom szalaik eldsegitik a humusz egyenletes eloszlasat.

A penészgombak fOleg a talaj legfelsé szellozott részében élnek nagyobb mennyiségben.
El6fordulasuk azonban nincs a korhadd szerves anyaghoz kotve, hanem sok erdei ndvény
gyokereit is képesek megfertdozni és ezaltal lehetségessé teszik szdmukra azt, hogy a
humuszbo6l olyan anyagokat vehessenek fel, melyeket egyébként nem tudnanak hasznositani.

Az erdei fak gyokerein gyakran lathatjuk azt, hogy a gyokér felszinét a penészgomba szdlai
siiriin behaldzzak, kiilsnosen tapanyagban szegény vagy nagyon humuszos talajon. Altalaban
véve a gyengén parologtatd novények gyokerei vannak jol ellatva penészszalakkal, amelyek
taplalékot szallitanak résziikre.

Sok erdei ndvény annyira megszokta a gombaval vald egyiittélést, hogy a gomba nélkiil nem
is tud megélni. Ilyenek példaul az orchideak. Biikkerdeinkben egy orchidea €1, a Neottia nidus
avis, amelynek sem zold levelei, sem finom gydkerei nincsenek. Taplalékat a penészfonalak
szallitjak, melyek a foldalatti részeiben €lnek.

A kertészek biiszkeségei, a pompas orchidedk is csak olyan talajban élnek, amely bizonyos
penészgombakat (Rhizoctonia) tartalmaz. Az orchideak magjai rendkiviil kicsinyek, tartalék
tapanyagot nem tartalmaznak. A csira csak akkor ¢l meg, ha a penészgombdk behatolnak
sejtjel kozé és ellatjak tapanyaggal. Az orchidednak gyengén kifejlett gyokérrendszere van, a
hianyz6 hajszalgyokereket a penészgomba fonalai potoljak.

A penészgombak fontos szerepét az orchidedk tenyészetében Bernard francia botanikus
fedezte fel 1903-ban. Amig azt nem ismerték, addig sok kertészetben nem tudtak orchideakat
magrol szaporitani. Ez csak ott sikeriilt, ahol a csiraztatdsra hasznalt talajban ezek a penészek
megvoltak.

A penészgombat azonban tisztan is ki lehet tenyészteni és az orchidea magvak csirazasa
biztosan sikeriil, ha a sphagnum-ot, vagy fenydfa-fiirészport, amelyben csirdztatni akarjuk
Oket, eldbb a penészkulturaval beoltjuk.

Sok humuszlakoé virdgos ndvényt, mint a gencidndkat, a pirolakat, tovabba bizonyos harasz-
tokat, Lycopodium, Ophioglossum fajokat sem sikeriilt a kertekben meghonositani, bar erre
kisérlet tortént. Valosziniileg azért, mert a kerti foldben a viszonyok nem voltak kedvezdek
azon penészgombak fejlodésére, amelyek ezeknek a ndovényeknek gyokerein €lnek.
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Ez a rajz a nitrogénnek a talajtlakod baktériumok okozta atvaltozasait tiinteti fel. A nyilak a valtozas iranyat
mutatjak, amelyet az egyes baktérium-csoportok eléidéznek. 4, az ammoniat képzé baktériumok a szerves
nitrogént ammoniava alakitjak at; B, nitrifikdlo baktériumok az ammoniat salétromossavva valtoztatjak; C,
nitrifikalé baktériumok a salétromossavat salétromsavva alakitjak at; D, a salétromsavas sokat a zold ndvények
fehérjévé dolgozzak fel; E és F, denitrifikald baktériumok a salétromsavat salétromossavva, ez utobbit pedig
ammoniava valtoztatjdk; G, denitrifikalé baktériumok az ammoniabdl gazalaki nitrogént készitenek; H,
baktériumok a gazalaka nitrogént fehérje vegyiiletekké dolgozzak fel; I, baktériumok pillangds ndvényekkel
egyiittélésben alakitjak at a gazalaka nitrogént fehérje vegyiiletekké; K, olyan baktériumok munkajat jelzi,
melyek bizonyos nem pillangds névényekkel egyiittélésben képesek a gazalaki nitrogénbdl fehérjéket képezni.
(BOWMAN utan.)

52



VIIIL. FEJEZET.
A talaj tapsoi.

A novényeknek testiik felépitéséhez bizonyos mennyiségii tdpsora is van sziikségiik. Ha a
novényt elégetjiik, ezeket a tapsokat hamu alakjaban kapjuk vissza és ezért hamualkatrészek-
nek is hivjak o6ket. A nélkiilozhetetlen hamualkatrészek, melyek nélkiil a magasabbrendii
novények nem ¢élnek meg, a kali, a mész, a magnézia, a vas, a foszfor és a kén kiilonbozo
vegylileteibdl allnak. Ha ezeknek az anyagoknak egyike is hidnyzik, vagy olyan allapotban
van, hogy azt a ndvény nem veheti fel, a névény elpusztul.

Ezeken az anyagokon, kiviil a n6vény mads elemi testek vegytileteit is felveszi ¢s felhasznalja
teste felépitésére, ilyenek a szilicium, a chlor, a natrium, az aluminium, a mangin stb.
kiilonboz0 vegyliletei, ezeknek élettani szerepe kevésbé ismeretes.

Lassuk ezeknek az anyagoknak eléfordulasat és szerepét egyenként.

A Kkalivegyiiletek. A kali nélkiilozhetetlen ndvényi tdpanyag. Kali nélkiil megsziinik a
novényben a keményitéképzés és ennek kovetkeztében a novény nem fejlédik. A kaliban
gazdag talajokban a magvak feltiinben nagyobbak, mint a kaliszegény talajokban. Megfigyel-
ték még azt is, hogy a kaliban gazdag talajban €16 ndovények sokkal jobban birjak el az id6-
jaras viszontagsagait és allnak ellen a betegségeknek, mint a kali¢hes ndvények.

A kali a foldkéreg kdzeteinek aranylag elterjedt alkotorésze. A kiilonbozo kalitartalmu asva-
nyok, a kalifoldpat, a csillamok, amfibolok és augitok hidrolites bomlasakor felszabadul.
Egyike azoknak az anyagoknak, melyek a talajbol nehezen lugozddnak ki.

A natriumvegyiiletek. A natriumvegyliletek a kalivegyiiletekkel ellentétben a talaj leg-
konnyebben kilugozhato vegyiiletei koz¢é tartoznak. Az agyagos részek alig kotik meg.
Natriumsok ennélfogva csak olyan talajokban halmozodnak fel, melyekben a kiligzas
csekély. Ezekben annyi natriumsé halmozddhat fel, hogy a talaj felszinén kivirdgzanak és
ilyenkor a talaj termékenységét lényegesen befolyasolhatjak. Ezek a vegyiiletek a natrium
szulfatja = glaubersd, a natrium chloridja = konyhas6 és a natrium hidrokarbonatja =
szodabikarbona. Bizonyos koriilmények kozt, melyekkel a szikes talajokrol szolo fejezetben
foglalkozunk, a talajban natriumkarbondt = szoda is keletkezik. A szdda a talaj karos
alkatrészei k6z¢ tartozik, egyrészt, mert erésen lugos hatasanal fogva a talaj fizikai sajatsagait
rontja, masrészt, mert mar kis mennyiségben is névényi méreg.

A natrium szerepe a ndvények ¢életében még kevéssé ismeretes. Nem tartozik a
nélkiilozhetetlen tapanyagok kozé. A novények rendesen csak keveset vesznek fel beldle,
kivéve a sos talajon €s a tengerben ¢éloket, melyek sok konyhasot képesek testiikben felhal-
mozni. Ezeknek hamuja jorészt natriumvegyiiletekbdl all. Ujabb megfigyelések azt bizonyit-
jak, hogy a novény sziikségelte kali egy részét a natron helyettesitheti, de egészen nem
potolhatja.

A mészvegyiiletek. A mész rendkiviil fontos szerepet tolt be a talajban. Lattuk mar, hogy az
oldhaté mészvegyiiletek megjavitjak a nehéz agyagos talajokat, a meszezett agyag atbocsatja
a vizet és kotottsége is csokken. Ezenkiviil a mész nélkiilozhetetlen a hasznos baktériumok
munkéjdhoz, mert k6zombositi a nitrifikald baktériumok altal termelt salétromsavat. De nél-
kiilozhetetlen tdpanyaga a novényeknek is. A novények altal felvett mész mennyisége nem
sok, de ha ez a kevés nem all rendelkezésére, a novény nem ¢él meg. Vannak novények,
melyek igen kevés mésszel beérik, sot olyanok is vannak, melyek meszes talajon sinylédnek
és elpusztulnak. Ilyenek a mar emlitett Sphagnum-mohdk és altalaban a mohalapok ndvényei,
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tovabba a kertészek altal tenyésztett disznovények koziil az Azalea és Rododendron. A
gyogynovények koziil a piros gyiisziivirag (Digitalis purpurea) vadon csak nagyon kevés
meszet tartalmazo talajon fordul eld. Viszont mas ndvények csak meszes talajon diszlenek,
ilyenek a csonthéjas gyiimolesfaink. Altalaban véve meszes talajon sokkal tobb ndvény
diszlik, a viragok szebbek ¢és illatosabbak, a gyiimdlcsok zamatosabbak, mint a nem meszes
talajon.

A mész a talajokban féleg mint szénsavas mész fordul eld. Ha meszes talajt egy csepp savval
(sosavval vagy erds ecettel) ledntiink, akkor a sav a szénsavas meszet elbontja €és a
felszabadul6 szénsavgaz buborékolva eltavozik, a talaj pezseg. Az ilyen savtol pezsgd talajok
azonban legalabb 2-3% szénsavas meszet tartalmaznak, ha ennél kevesebb a mész, akkor a
felszabaduld szénsav olyan kevés, hogy nem vessziik észre. Ahhoz azonban, hogy a mész
jotékony hatdsat kifejthesse, joval kevesebb is elegendd, 0.2% meszet tartalmazo talajon mar
a legtobb meszet kedveld novény megél, a nitrifikaldo baktériumok pedig 0.1%-al is beérik.
Nekik elég, ha annyi mész van a talajban, amennyi a talajt gyengén ligossa teszi. A talaj
lagos vagy savanyu voltanak megallapitasara a kovetkezd egyszerii proba szolgélhat.
Vegyiink egy darabka k6zombos (se nem piros, se nem kék) lakmuszpapirt, nedvesitsiik meg
desztillalt vizzel, boritsuk be egy kis darab vékony itatds papirral, erre tegylink egy keveset a
megvizsgalando talajbol €s nedvesitsilk meg szintén desztillalt vizzel. Az itatds papirt csak
azért tessziik a talaj €s lakmuszpapir kdz¢, hogy a talaj a papirost ne piszkitsa be €s igy jobban
lathassuk a szinvaltozast. Ha most a lakmuszpapir szine par masodpercen beliil megkékiil,
akkor talajunk tulsagos lugos, szodat tartalmaz. Ha a megkékiilés csak hosszabb idd, 10-15
perc mulva all be, akkor talajunk gyengén lugos és elég meszet tartalmaz ahhoz, hogy a
legtobb meszet kedveld ndovény megélhessen benne. Mig ha a papir megvordsodik, akkor a
talaj savanyu és sem a nitrifikald baktériumok, sem a meszet kedveld novények nem élnek
meg benne. Ha az ilyen talajon meszet kedveld novényeket akarunk termelni, akkor a talajt
meszezniink kell.

Vannak olyan novények is, melyek a tulsok meszet tartalmazo talajpban nem diszlenek, hanem
sargasagba esnek és elpusztulnak. Ilyenek példaul bizonyos amerikai szél6fajtak. [gy a
Riparia portalis nevii amerikai alanyfaj nem diszlik olyan talajban, mely 12%-nal t6bb meszet
tartalmaz. Tenyészetére nézve azonban nem k6zombds az, hogy a mész milyen finomsagban
fordul elé a talajban. Eppen az amerikai sz616fajtdk mésztiiré képességének tanulméanyo-
zasanal észlelték azt, hogy a sok mész csak akkor hat karosan, ha finom eloszlasu. A talajban
levd nagyobb mészkddarabkak kdzombosek, mert nagyon lassan oldodnak a talajnedvesség-
ben, mig az igen apré mészszemecskék gyorsan oldddnak és igy bizonyos koriilmények kozt a
talajnedvesség annyi oldott meszet tartalmazhat, amennyi mar art a névényeknek. A Riparia
portalis mésztiird képessége tehat 12% finom mész.

Ha a talajban sok, 40-50%-nal tobb a finom mész, mdrgas talajokrol beszéliink. Ezek nagyon
porozusak és ennek kovetkeztében a vizet ateresztik. Ilyen talajokon a ndvények gyakran a
szarazsagtol szenvednek. Rendszerint csak kevés humuszt tartalmaznak és erds tragyazassal
javithatok meg.

A magnéziumvegyiiletek. A magnézia a mésszel rokon természetii anyag és a foszfor
szallitasanal jatszik nagyobb szerepet. Sok ndvénynél a termésben magnézia van tulstlyban,
mig a levelekben a mész. A talsok oldhaté magnéziumvegyiilet karosan hat, ez az eset azon-
ban nagyon ritkan lathato a természetben (p. o. a budai keseriivizes kutak tajékan).

A vasvegyiiletek. A vas is fontos ndvényi tapanyag. A z6ld névények csak akkor képeznek
levélzoldet (chlorofilt), ha a talajbol vasat tudnak felvenni. Vas hidnydban sargasagba esnek.
A levélzold képzéshez azonban nagyon kevés vas elegendd és a legtobb talaj elegendd vasat
tartalmaz ehhez. Megesik mégis, hogy elég vasat tartalmazd talajon is sargasagba esnek a

54



novények, ha a vasat nem tudjak felvenni. Ennek tbb oka lehet. igy, ha talsok meszet tartal-
maz a talaj, megtorténhet, hogy a talajnedvességbdl a mész a vasat oldhatatlan allapotban
kicsapja és ennélfogva a gyokér nem tudja felvenni. Ezt az esetet gyakran lathatjuk kertekben,
falak mellé {iltetett gyiimdlcsfakon, itt a vakolat mesze hat karosan. A talaj megjavitasara
ilyen esetben boven kell adnunk a talajhoz valamely oldhat6 vas vegyiiletet.

Mas esetekben a novény gyokereinek megbetegedése okozza a sargasdgot. A beteg gyokér
nem tud elég vasat felvenni a talajbol. A betegség oka gyakran a talaj tilsdgos nedvesség-
tartalméaban rejlik, ilyenkor a f6l6s nedvesség levezetése gydgyitja meg a bajt.

A vasvegyiiletek a talaj szinezd vegyiiletei koz¢ tartoznak. A kevés humuszt tartalmazéd
talajokat vOrdsre vagy barnara 6k festik meg.

A mallaskor keletkezd vasvegyiiletek, a kiillonb6z6 vashidratok, kolloid sajatsaga anyagok ¢€s
a telitetlen, savanyi humusszal vandorolnak, mig ha a talaj elegendd sot tartalmaz, akkor a
talajban megmaradnak. A vashidratok bizonyos vegylileteket erdsen megkdtnek, igy kiilono-
sen a foszforsavat.

Az aluminium vegyiiletei. Aluminiumot a talajok bdven tartalmaznak, a novény élet-
folyamataiban azonban latszolag semmi szerepe sincs. A mallasnal keletkezd agyagos
vegyiiletek a kovasavnak aluminiummal képezett vegyiileteib6l allnak, ezek birnak azzal a
nevezetes sajatsaggal, hogy bizonyos soalkatrészeket oldataikbdl kivonni és erdsen megkotni
képesek. Ekozben fizikai allapotuk is megvaltozik, pelyhek alakjaban kicsapddnak és
hozzéjarulnak ahhoz, hogy a talaj morzsas szerkezetiivé valjék.

A mangan vegyiiletei. A manganvegyiiletek sem tartoznak a nélkiilozhetetlen vegyiiletek
kozé. Szerepiikrél nagyon keveset tudunk. Kis mennyisé gben minden talajban eléfordulnak.

A kovasavas vegyiiletek. A talajt alkotd vegyliletek legnagyobb része kovasavas s6. Az el
nem mallott 4svanyok Uigyszolvan mind a kovasav kiilonbozé vegyiileteibdl allnak. Nagy
résziik kvarc (Si02), a kovasavnak oxigénnel képezett vegyiilete. Ez a talaj legkevésbé
elpusztithato vegyiiletei koz¢ tartozik, mert vizben oldhatatlan. Csak fizikai erék hatdsara
mallik, akkor is lassan. A sok kvarcot tartalmazo kdzetek lassan mallanak. A tobbi kovasavas
vegylletbdl 4116 dsvany mind oldodik vizben, ha lassan is €s ennek kovetkeztében elbomlik.
Mallasukkal a TV. fejezetben foglalkoztunk. Ott lattuk, hogy a chemiai mallasnal kolloid-
allapotu kovasav is keletkezik, melynek tovabbi sorsaval szintén foglalkoztunk.

Mig a kiilonb6z6 kovasavas vegyiiletek a talaj sajatsagait nagy mértékben befolyasoljak, a
novény ¢€letében kiilonds szerepiik nincs. Nem tartoznak a nélkiilozhetetlen tdpanyagok kozé.

A foszforvegyiiletek. Annal nélkiilozhetetlenebbek a foszforvegyiiletek. A foszfor a sejtmag
anyaganak alkotorésze, foszfor nélkiil a sejt nem osztodik. A foszfornak nevezetes hatdsa van
a termés mindségére. Foszforban gazdag talajon sokkal finomabb gylimdlcs €s jobb fii terem,
mint a foszforban szegény talajon. Paturel francia vegyész kimutatta, hogy a francia borok
mindsége aranyos azok foszfortartalmaval, a legjobb borok tartalmazzak a legtobbet.

Az oldhat6 foszforsavas vegyliletek a fiatal novény gyokeérképzodését segitik eld, a fejlodés
késobbi allapotaban pedig az érést siettetik.

A Fold felszinének szilard kézetei csak kevés foszforsavat tartalmaznak. A granitok foszfor-
tartalma ritkdn tobb 0.2%-ndl és gyakran kevesebb 0.05%-nal. A lavak valamivel tobbet
tartalmaznak. A foszforsav a kdzetekben féleg mint apatit fordul eld. Az apatit foszforsavas
mészbdl all, vizben, ha nagyon kevéssé is, oldodik. Ekkor éppugy elbomlik hidrolitosan, mint
ahogy elbomlanak a kovasavas vegyiiletek. Igy keletkeznek a talajban az oldhaté foszforsavas
vegylletek, amelyeket a novények felvesznek. A foszforsavat a névények foleg a magvakban
halmozzdk fel, az allatok pedig csontjaik képzésére hasznaljak.
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A foszforsav a talajnak legkevésbé kiliigozhatd vegyiiletei kozé tartozik. A talaj agyagos és
humuszos részei, tovabba a vashidrat, a magnézia €s a mész megkdtik. Ily modon a talajban
kiilonbozd foszforsavas vegyliletek jonnek létre, melyeknek foszforsava nem all egyforméan a
novények rendelkezésére. Legkonnyebben jut a novény a humuszhoz kotoétt foszforsavhoz;
legnehezebben a vashidrathoz és az agyagos részekhez kotott foszforsavhoz.

A hazai talajok altalaban véve nagyon kevés foszforsavat tartalmaznak. A 0.2% foszforsavat
tartalmazd talajok mar ritkasdgszdmba mennek. Miutan a foszforsavnak a talaj termékeny-
ségében fontos szerepe van, a foszforsav potlasa sokszor nélkiilozhetetlen, ha nagy terméseket
akarunk elérni.

Az erre a célra sziikséges foszforsavat az apatittelepek, tovabba az allati csontokban foglalt
nagy mennyiségii foszforsav szolgaltatjak.

A most €16 allatok csontjai is sok foszforsavat adnak, jelentékenyen tobb azonban az a
foszforsav, melyet az elmult geologiai korszakban ¢élt allatok csontjaibol keletkezett foszforit-
telepek kiaknazasabol nyernek.

A kénvegyiiletek. Nélkiilozhetetlen novényi tdpanyag a kén is. A kén a fehérjének alkatrésze.
A termékeny talajnak tehat felvehetd kénvegyiileteket is kell tartalmaznia. A kén rendszerint
kénsavas sok alakjaban fordul eld a talajban, A kénsavas sok pedig a kdzetekben nagyon
elterjedt fémkénegek oxidaciojabol keletkeznek. A fémkénegek kozt legelterjedtebb a pirit,
amely a vasnak és a kénnek vegyiiletébdl allo asvany (képlete FeS;). A pirit a talajban
oxidalodik, vasszulfattd alakul at, amely vegyiilet a talajban levd szénsavas mésszel
kalciumszulfatot (= gipsz) és vaskarbonatot ad.

A kénsavas sok azon alkotorészek koz¢ tartoznak, melyeket a talaj csak kisebb mértékben kot
meg. Ezért a talajok rendszerint kevés kénsavas sot tartalmaznak. Kivételt képeznek a szaraz
¢ghajlat talajai, melyekben a kiilonb6zé kénsavas sok, a gipsz (kénsavas mész) €s a glauberso
(kénsavas natrium) nagyobb mértékben is felhalmozddhatnak. Nagyobb mennyiségii kénsavas
sokat tartalmazhatnak végiil a mi éghajlatunk alatt is olyan talajok, melyekben sok a pirit és
amelyekbdl a pirit oxidacioja kovetkeztében keletkezett kénsavas sok a hianyos vizelvezetés
kovetkeztében nem lugozddhatnak ki. Ilyenek a budai keseriisos talajok.

A humuszképzddés soran is keletkeznek kénsavas sok. Ezek baktériumok munkajara jonnek
létre abbdl a kénbdl, amely a humusszé atalakulo anyagok fehérje vegylileteiben van.

A chlorvegyiiletek. A talajban kiilonb6z6 chloridok is fordulhatnak el6. A chloridok nem
nélkiilozhetetlen novényi tapanyagok. Még a konyhasés foldek ndvényeit is sikeriilt chlorido-
kat nem tartalmaz6 talajban tenyészteni. Novényélettani szerepiiket nem ismerjiik. Az olyan
talajokban, melyekben sok a chlorid, a névények hamuja is sok chlort tartalmaz.

A chloridok a talajban a chlortartalmu asvanyok mallasakor keletkeznek. Sok kovasavas
asvany van, mely chlort is tartalmaz. Ezeknek hidrolites bomlasanal chlorion is keletkezik,
amely a talajban levd fémionokkal chloridokat ad.

Sok s0 jut a talajokra az esdvizzel. A tengerek feldl jovo esOk ardnylag sok sot tartalmaznak, a
Rothamsted-ben (Anglidban) végzett mérések szerint az esdviz kobméterenként 3.1 g chlort
tartalmaz konyhas6 alakjaban, vagyis egy hektamyi teriileten 22 kg chlor jut a talajra az esével.

A chloridok a talaj azon alkotorészei kozé tartoznak, melyeket a talaj kolloidjai a legkevésbé
nyelnek el és kotnek meg. A chloridokat tehat a csapadékvizek a talajbdl kilugozzak és a
tengerbe viszik. Nagyobb mennyiségii chlorid csak a szaraz éghajlatok talajaiban fordulhat
eld, tovabba hajdani tengerfenekekben, melyekbdl az esd még nem lugozta ki a sot. Ilyen
sostalajok, melyek hajdani tengermedrek voltak, talalhatok Erdélyben a sébanyak szomszéd-
sadgaban.
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Ha a talaj sok sot tartalmaz, akkor csak sotiird novények élnek meg rajta.
A tenger vize a talajokbol kilugozott sokat tartalmazza.

A tenger vizének atlagos Osszetétele (Regnault szerint):

Konyhaso NaCl 2.700
Kaliumchlorid KCl 0.070
Kalciumszulfat (gipsz) CaSOq4 0.140
Magnéziumszulfat (keseriiso) MgSO4 0.230
Magnéziumchlorid MgCl 0.360
Magnéziumbromid MgBr> 0.002
Kalciumkarbonat (szénsavas mész) CaCoOs 0.003
Viz H>O 96.495

100.000

Ha végigtekintiink ezen a tablazaton, feltiinik a tengerviz magas konyhaso tartalma és rend-
kiviil alacsony kéaliumchlorid tartalma. A talajok viszont rendszerint tobb kalit tartalmaznak,
mint natront (v. 6. Hilgard tablazataval). Az oka ennek az, hogy a talajok a kalit erdsen
visszatartjak, mig a natriumvegyiileteket nem nyelik el. Nem nyelik el a chloriont sem, ez is a
tengerbe jut.

A tengerbe keriilnek még a kalcium- €s a magnéziumsok is, de mar joval kisebb mennyi-
ségben, mint a natrium séi. Ezeket az anyagokat a talajok erdsebben kotik meg, mint a
natriumot. Erdekes koriilmény az, hogy a tenger vizében olyan feltiind kevés szénsavas mész
van, mig a talajokban a mész foleg ebben az alakban foglaltatik. Ennek oka egyrészt a
szénsavas mész csekély oldhatosdgaban, masrészt pedig abban a koriilményben keresendo,
hogy az oldott szénsavas mész szénsavanak egy részét sok tengeri lény tapanyagul hasznalja
el, a mész pedig kivalik.

A savmaradékok koziil legtobb a chlor; kénsav joval kevesebb van, mert a talaj a
kénsavmaradékot sokkal erdsebben nyeli el, mint a chlort. Foszforsavat a tenger vize csak
nyomokban tartalmaz. Ezt az anyagot a talajok rendkiviil makacsul nyelik el és tartjak vissza.

Osszegezve az elmondottakat, latjuk, hogy a tenger vizében az oldott sok fémes alkotorészei a
kovetkezo fogyo sorrendben foglaltatnak

Na>Mg>Ca>K,
mig a savmaradékok koziil
CI> SO4>PO4,

vagyis a legkevesebb a kali és a foszfor, melyek nélkiilozhetetlen ndvényi tdpanyagok, mig a
natriumot €s a chlort, amelyek legjobban lugoztatnak ki, a szarazfoldi novények nem igénylik
testiik felépitésére.

A talajok tehat a s6knak oldataibol bizonyos alkotérészeket elnyelnek és azokat erésen meg-
kotik. Legerdsebben nyelik el és kotik meg az ammoniat, a kalit, mig legkevésbé a natriumot.
A negativ toltésii sdalkatrészek koziil mohon nyelik el a hidroxilt, mig a chloériont nem kotik
meg.

A barziskicserélodés. Az elnyelt tdpanyagok azonban nincsenek erdsen megkotve, kdnnyen
kicserélddnek. Ha egy livegcsdbe talajt tesziink, a talajra kdliumchlorid-oldatot ontiink és a
lecsepegd viz Osszetételét megvizsgaljuk, azt taldljuk, hogy kevesebb kaliumot tartalmaz,
mint a felontés eldtt. A kali helyett bizonyos mennyiségii meszet taldlunk az oldatban. A talaj
tehat a kali egy részét elnyelte, helyette mész ment oldatba.
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Ha most a kalival telitett talajra kalciumchlorid-oldatot ontiink és a lecsepegd oldatot meg-
vizsgaljuk, azt latjuk, hogy a talaj egy kevés meszet elnyelt €s helyette kali oldodott, vagyis a
bazisok bizonyos mértékben kicserélddnek.

Bazist kicseréld képessége csak a talaj kolloid allapotu vegyiileteinek, az agyagnak és a
humusznak van. Vannak bizonyos asvanyok, zeolitok, amelyek szintén birnak ilyen bazist
kicseréld képességgel és eleinte, amikor a talaj bazist kicseréld képességét felfedezték, azt
tételezték fel, hogy a talajban is vannak ilyen zeolitok. A zeolitok azonban kristalyos testek és
még senki sem mutatott ki ilyeneket a talajban. Ezért azutdn a talajnak azokat a vegytileteit,
melyek baziskicserélodést mutatnak, zeolitszerii vegyiileteknek nevezték el. Ezeknek sajatsa-
gaival 'Sigmond Elek miiegyetemi tanar foglalkozott behatoan, aki kiilonbozo ilyen zeolit-
szerii vegylileteket mesterségesen is allitott eld és kimutatta, hogy a kalciummal telitett zeolit-
szerii vegylletek morzsas szerkezetiiek, a vizet ateresztik, mig a natriummal telitettek nyalkas
anyagok, melyek a vizben megduzzadnak ¢és a talaj porusait eltomik. A két vegyiilet konnyen
valtoztathatd at egymassa. Elég, ha a zeolitszerii natriumvegyiiletre egy mészsé oldatat
ontjiik, a zeolit kalctumot kot meg és helyette natriumot ad. A natrium kicserélédik kalcium
ellenében.

Miutan ezek a zeolitszerii vegyiiletek a tapanyagokul szolgald bazisokat megkotik, 'Sigmond
tandr a talaj éléskamrainak nevezte el dket.

Ilyen sajatsagokkal bir6é vegyiiletek keletkeznek a chemiai mallaskor, amikor a keletkezett
pozitiv toltésii vashidrat és aluminiumhidrat, tovabbd a negativ toltésii kovasav egymads
toltését kolcsonosen telitik és egymast kicsapjak. Ekkor kolloid allapoti kovasavas vegyii-
letek keletkeznek, amelyek nagy mértékben birnak azzal a sajatsaggal, hogy soalkatrészeket
elnyelnek és azokat kicserélik.

Ezek a vegyliletek a talaj agyagos részében vannak. Minél tobb az agyagos rész valamely
talajban, annal nagyobb a talaj elnyeld képessége. Azonban nemcsak az agyag bir ilyen
sajatsagokkal, hanem a humusz is.

A humusz a talaj kdnnyen bomlo vegyiiletei koz¢ tartozik, baktériumok allanddan bontjak és
elégetik szerves részeit. Ekzben a humuszban foglalt ndvényi tdpanyagok felszabadulnak. A
humuszt tehat szintén joggal nevezhetjiik a talaj éléskamrajanak.
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IX. FEJEZET.
A talaj termékenysége.

Termékeny talaj alatt altalaban olyan talajt értiink, amely a szokdsos médon megmiivelve, bo
termést ad. Mar ebbdl is lathatjuk, hogy a termékenység relativ fogalom, fiigg att6l, mind
novényt akarunk termelni. Vannak talajok, melyeken bizonyos novények nem teremnek meg
és még sem mondhatok terméketleneknek, mert mas novények kitiinG termést adnak rajta. gy
vannak az Alf6ldon nagy kiterjedésii szikes foldek, melyeken a buza nem terem meg, ellenben
kitiing székfiitermést adnak. A székfiitermésért a tulajdonos nagyobb darat kap, mint az
ugyanakkora kitiind buzafoldon termett buzajaért.

A termékenység fogalmat még bonyolultabbd teszi az, ha a termés mindségére is tekintettel
vagyunk. Vannak talajok, melyek egyforma mennyiségii termést hoznak, az egyiken azonban
a termés sokkal jobb mindségii mint a masikon.

Ha tehat a talaj termékenységérol beszeliink, tekintettel kell lenntlink a termesztendé novényre
és termékenynek azt a talajt nevezziik, amelyben az illeté ndvény Ggy mennyiségileg, mint
mindségileg j6 termést ad.

A termékenység feltételei. Ahhoz, hogy bd terméseket kapjunk, kell, hogy a ndvény
gyokerei mindenkor megtalaljdk a talajban a tenyészethez sziiksé ges nedvességet, levegot és
tapanyagokat. Sziikséges még ezenkiviil, hogy a talaj a novényre kéarosan hatd, mérgezo
anyagokat ne tartalmazzon.

Ami az elsé feltételt, a talajnak vizzel és levegdvel valo ellatasat illeti, az, amint lattuk, a talaj
szerkezetétdl fligg. Nagy mértékben befolyasolhatjuk a talaj megmunkaldsaval, az altalaj
mélyitésével; a vizhianyon ontozéssel €s a talaj megfeleld megmunkalasaval, a levegbhianyon
pedig alagcsovezéssel segithetlink. A talaj vizettartd és atbocsatd képességét ezeken kiviil
még meszezéssel és szerves tragyak hozzdadasaval is befolyasolhatjuk.

Felveheto és fel nem veheté tapanyagok. Ami a novények tapanyag ellatasat illeti, kell,
hogy a tapsok felvehetd allapotban bdven legyenek a talajban. Ha nincsenek felvehetd
allapotban, akkor a tenyészeti id0 alatt felvehetdekké kell valniuk.

A talaj felvehet6 és fel nem vehet6 tapanyagkészletének megallapitasa régota foglalkoztatja a
vegyeészeket. Daubeny oxfordi tanar 1845-ben mar megallapitotta, hogy a legtobb talaj annyi
tapanyagot tartalmaz, amennyi sok, 50-100, s6t még tobb termésnek is elegendd. Mégis meg-
esik, hogy az ilyen sok tapanyagot tartalmazo talajon alig terem valami, hacsak nem adunk
hozza tapanyagokat oldhaté alakban. gy példaul egy répatermés egy évben mintegy 40 kg
foszforsavat vesz ki egy hektaron a talajbdl; a talajban ennél sokkal tobb foszforsav van,
megesik, hogy a talaj 4000 kg foszforsavat is tartalmaz és alig terem rajta valamelyes répa,
hacsak nem adunk hozza vagy 60 kg foszforsavat tragya alakjaban. A talajban a tdpanyag
tehat olyan alakban is lehet, amilyenben a novény felvenni nem tudja. Ennek az «alvoy»
készletnek egy része idével oldhatova, «tevékennyé» valik. Daubeny megkisérelte azt is, hogy
meghatarozza ennek a felvehetd tdpanyagnak a mennyiségét. Abbol indult ki, hogy a
novények csak oldott anyagokat vesznek fel. A talajban a tapanyagokat a viz oldja fel, amely
a talajon atszivarogva, tobbé-kevésbé szénsavval telitédik. Ennélfogva Daubeny azt a tap-
anyagot tekinti felvehetének, amely szénsavas vizben oldodik. Daubeny oOta sokat kisérle-
teznek kiilondsen a «felvehetd» kali- €s foszforsav mennyiségének a meghatarozasaval.
Kiilonb6z6 savakkal igyekeztek a gyokér oldo hatasat utdnozni.
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Ez tokéletesen nem sikeriilt és még ha sikeriilne is valamely olddszerrel a felvehetd foszfor és
kali mennyiségét megallapitani, az még mindig nem szolgalhatna a talaj termékenységének
mértékéiil, mert ezzel a termékenységnek csak egy tényezdjét allapitanak meg. A termékeny-
ség pedig szamos tényezd dsszemiikodésétol fiigg.

A tapanyagok képzése nagyrészt biologiai folyamat.

Ezek kozott nem csekély fontossaga van a talajban levo kotott nitrogénnek. Errdl tudjuk, hogy
baktériumok munkdja valtoztatja at felvehetd tapanyagga.

A humuszhoz ko6tott novényi tdpanyagok felszabadulasa szintén biologiai folyamat. Amikor a
humuszt képzd apro szervezetek a talajba keriild szerves anyagot elégetik, akkor a benne
foglalt hamualkatrészek visszamaradnak, még pedig javarészt mint szénsavas sok, tovabba
mint foszforsavas és kénsavas sok. Ezek ebben az allapotban konnyen oldhatok és felvehetok.
A tapanyagok oldhatova tétele tehat nagy mértékben fiigg a humuszt képzé mikroorganiz-
musok tevékenységétdl, tigy, hogy az a gyorsasdg, amellyel ezek a mikroorganizmusok a
szerves anyagot elégetik, bizonyos fokig mértékéiil szolgalhat annak is, hogy mennyi
tapanyag szabadul fel ilyképp ¢€s all a novények rendelkezésére. Herke Sandor Magyardvaron
ezen az alapon igyekszik megéllapitani a foszfortragydzas sziikségességét olyképp, hogy
meghatarozza azt a sebességet, mellyel a talaj mikroorganizmusai a cellul6zét foszforsavas
sok hozzaadasara és anélkiil elbontjak.

A tapanyagok oldhatova tétele a talajban tehat nem tisztara chemiai folyamat, a talaj
vegylileteinek gyenge savakban valé oldasa, hanem biologiai is. Ezt a biologiai folyamatot
befolyasolhatjuk. Ez a folyamat a talaj fels6 részében megy végbe, azokban a vizzel
tobbeé-kevésbé atitatott, kolloid természetii anyagokban, amelyek a talaj 4svanyos szemecskéit
koriilveszik. Az dsvanyos szemecskék, a homok és kdlisztszemecskék tulajdonképpen csak a
vazat alkotjak a talajnak, amely a talaj vizzel és levegdvel valo ellatadsaban nagy fontossaga
ugyan, a talajnak folyton atalakuld, mondhatnék €16 részét azonban az agyagos €s a humuszos
részekben kell keresniink.

Ennek a felismerése magyarazza meg a feltalaj értékét és donti meg azt a tévhitet, hogy a jo
talaj mélyen fekszik és miiveléssel fel kell azt hoznunk. Ez az §sszetévesztése a banyaszatnak
a mezOgazdasaggal - irja Hall - valdsziniileg abb6l a moralis eszmébdl fakad, hogy minél tobb
munkat végziink, anndl tokéletesebb az eredmény; ennek az eszmének gyakorlati meg-
valositasa a gdzeke segitségével mar sok agyagos talajt rontott el hosszi iddére. Az altalajbol
hianyzik a humusz, amely lakohelye azoknak a baktériumoknak, melyeknek a termékeny-
séghez oly sok koziik van.

A talaj termékenységének csokkenése. A talaj termékenysége csokken, ha morzsas szer-
kezete elromlik, ha a benne levé humusz, szénsavas mész és a tapanyagok egy része elfogy.

A humusz és a mész fogyasaval a morzsas szerkezet is romlik; szerves anyag és mész
hozzaadéasaval, tovabba gondos miiveléssel ismét helyreallithato.

A miuvelés alatt allo talajokban a humusz oxidaciojaval kapcsolatosan a talaj kotott nitrogén-
tartalma is fogy.

Hogy milyen nagyfoka lehet ez, arra nézve igen tanulsdgos adatokat szolgaltatnak a
Rothamsted-ben (Anglidban) végzett kisérletek.

Rothamsted-ben van a Fold egyik legrégibb mezdgazdasagi kisérleti allomasa, melyet egy
gazdag angol foldbirtokos, Sir John Lawes alapitott 1843-ban.
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Az itt végzett, hosszl ideig tartd rendszeres kisérletek nagy mértékben vitték elébbre a talaj
termékenységének okairol szold ismereteinket. Eredményeik koziil néhanyat itt ismertetiink
Hall nyoman, aki Lawes-nek sokdig munkatarsa volt.

Rothamsted-ben egy tablan (Broadbalk field) 1844 6ta allanddan buzat termelnek.

Az atlagos buzater mések 1844-tdl 1911-ig (métermazsa hektaronként)

S o 8 ev 10 éves termés atlagok 60 év
2 B g trhevat k 1844- 1852-1911
&g Mmotragyatkapott oo\ 1852- 1862- 1872- 1882- 1892- 1902- stlaga
<@ itlaga 1861 1871 1881 1891 1901 1911
Istallotragya
(35000 kg 185 226 248 190 252 259 232 234
2 hektaronként)
3 Tragyazatlan 109 101 92 66 80 79 7.0 8.2

A tragyazatlan parcella termése lassan csokken, mig a tragyadzott parcellaé emelkedik. A
parcella erds tragyaadagot kapott, atlag 225 kg nitrogént hektaronként, mig a termés csak
mintegy 56 kg nitrogént vont el. A termékenység ndvekedett, mig 20-30 év mulva ujabb
egyensuly allott be és ezentll a termés nagysaganak valtozasat csak az iddjaras befolyasolja.
A termés nem emelkedett, dacara a tovabbi tragyazasnak, kivételesen j6 iddjarast kivéve.

Ha a parcella foldjének nitrogénegyenstlyat nézziik, ez a kdvetkezo:

Broadbalki buzafold nitrogén egyensilya.
(A szamok kilogramm nitrogént jelentenek 1 hektarnyi foldben 67.5 cm mélységig.)
Nyereség, vagy

A talajban van veszteség Hozzaadva A .
. termés Elveszett
39 év alatt Kivett

1865 1904 Tragyaval  Esovel
2. szamu tabla. Tragyazott.

5006 5566 +560 8736 168 2229 -6115
3.szamu tabla. Tragyazatlan.

3192 2565 -627 - 168 672 -123

A talajban tehat nagyok a nitrogénveszteségek. Az erdsen tragydzott talaj nem lett gazdagabb
az utols6 30 év alatt és a hozzdadott nitrogén legnagyobb része elveszett, kétségteleniil azért,
mert baktériumok gazalakban felszabaditottak. Itt azt latjuk, hogy nagyon gazdag talajban a
veszteséget okozd tényezd milkddése annyira gyorsitott, hogy megakaddlyozza a termé-
kenység novekedését a fel nem hasznalt tragyabol. Nagy termékenység nagyobb veszteséget
is jelent.

A talaj nitrogénkészleteinek novekedése. A talajban azonban olyan folyamatok is mennek
végbe, melyek a talaj nitrogénkészletét novelik. Ezeknek megvilagitasara alljon egy masik
rothamstedi példa.

1881-ben az egyik tdblan a buzat nem arattak le, hanem meghagytak 1aban. Néhany év mulva
a buza teljesen eltiint ¢s jelenleg a tablat foleg fiivekbdl all6 vad ndvényzet boritja. A tabla
talajabol mintat vettek kezdetben és 23 évvel késobb. Ezeknek elemzésébdl kitiint, hogy a
talaj nitrogénkészlete évenként 103 kilogrammal gyarapodott hektdronként. Az elemzés
adatait az alabbi tablazat mutatja:
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Broadbalki buzafold vad novényzettel boritott tablaja.
(Nitrogén tartalom kilogrammban hektaronként 67.5 cm mélységig.)

A talajban van

1881-ben 1904-ben
6619 9083 100 102

Feltiind a nagy ellentét a szomszédos nem tragyazott szant6fold allandd nitrogénveszteségével
szemben. A kiilonbség az, hogy az egyik tablan a ndvényzetet sohasem tavolitottdk el, hanem
ott halt el. Ily médon a ndvény 4ltal felvett nitrogén visszakeriilt a foldbe. A humuszon €16
azotobakterek pedig szabad nitrogént kotottek meg és igy gyarapitottdk a talaj nitrogén-
készletét. Azotobakter a szant6foldon is €1, de miutdn itt a termést eltavolitjuk és csak a
gyokér €s a rovid szarvég marad meg, kevés szerves anyag keriil a talajba. Ennek kovet-
keztében a nitrogén megkdtése csekély foku és csak arra elegendd, hogy poétolja azokat a
veszteségeket, melyeket a talajt kilugozo csapadékvizek és a gyomok nitrogénfelvétele
okoznak.

Esdvel belekertilt Egy évi gyarapodas

Maga a ndvényzet nem noveli a talaj nitrogénkészletét. Csak a talajban meglevd nitrogén
korforgalmaban szerepel. De ha a viszonyok az azotobakter megélhetésére kedvezdek, akkor
ez a szervezet a novény szénvegyiileteibdl meriti azt az energidt, amelyre a nitrogén meg-
kotéséhez sziiksége van. Ilyen koriilmények kozt a talaj nitrogénkészlete gyarapszik.

Az azotobakternek azonban, amint tudjuk, a humuszon kiviil még mészre is van sziiksége.

A meg nem mivelt, sziiz talajok tehat nem okvetlen gazdagok, vannak nagyon szegények is,
még azok kozt is, melyeket évezredek Ota természetes novényzet takar. Ezek szegények
maradtak, mert az azotobakter fejlddéséhez sziikséges tényezdk egyike hianyzik.

Ez a kilugzott talajok, a podszolok esete. A sztyeppék talajaiban a kiligzas csekély foku és
mész halmozodik fel a talajokban, ennek kdvetkeztében a mezdségek talajainak, a csernosz-
jomoknak kotott nitrogéntartalma allandéan ndvekszik. Ennek a magas nitrogéntartalomnak
koszonik termékenységiiket, mely oly nagy, hogy ezeken a talajokon évekig lehet gazdal-
kodni, anélkiil, hogy a kivett tapanyagokat potolni kellene. Bizonyos 1d6 mulva természetesen
ez a nagy tapanyagkészlet is elfogy, ha potlasrol nem gondoskodunk.

A rablégazdalkodas. Ez az eset allt be az Egyesiilt Allamokban, a Middle West preri
teriiletein, melyek egykor igen gazdag talajainak termékenysége mintegy szdzévi mivelés
utan erdsen csokkent, annyira, hogy helyenként miivelésiiket abbahagytak. Ezeken a talajokon
a telepes mintegy banyaszkodott a termékenységben. Felhaszndlta a tokét, ahelyett, hogy a
kamataival elégedett volna meg. Allanddan buzat és kukoricat termelt, anélkiil, hogy kozben
akar ugaron hagyta volna a foldet, akar herefélékkel szakitotta volna meg a sorozatot. A
terményekbdl semmit sem adott vissza a talajnak, a magot eladta, a szalmat pedig elégette.
Ilyképp a folyton szantott f6ldbdl a szerves anyag hamarosan eltiint oxidacio kovetkeztében, a
humusz eltiinésével eredetileg kitiind morzsas szerkezete is elromlott.

Ez a gazdalkodasi mod, melyet Hall destruktiv gazdalkoddsnak mond, rendkiviil emlékeztet
arra a gazdalkodasi moédra, melyet sok helyen tliznek alfoldiink gazdag talajan.

Az intenziv gazdalkodas. Ennek ellentéte az intenziv gazdalkodds, melynek egy esetét az
elébb emlitett rothamstedi példa mutatja be. Itt a talaj eredeti tapanyagkészleteibél semmit
sem ad a termésnek, s6t még bizonyos fokig tdpanyagban gazdagodik. Ez az intenziv gazdal-
kodas csak ugy lehetséges, ha a gazdasagon kiviil termelt tragyakat (mitragyakat) adunk a
talajnak. Az intenziv gazdalkodasnal a talajt ugyszolvan gyartasi tényezonek tekintjiik, mely-
nek az a feladata, hogy a tragyak nitrogénjét és egyéb tapanyagait terméssé valtoztassa at.
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A konzervativ gazdalkodas. Van a gazdalkodasnak egy harmadik modja is, amely a talaj
eredeti termékenységét megdrizni képes, ha nem is nagyon magas fokon. Az ilyen konzer-
vativ gazdalkodéasra jo példa a norfolki 4-es forgd, a miitragyak alkalmazéasa el6tti id6bol.
Ebben a rendszerben, tarlérépa (turnip) utan, amelyet a helyszinen etettek fel és valtoztattak
tragyava, ugy, hogy az a talajba visszakeriilt, arpa kovetkezett, amelybe herét vetettek. A
herét, mely szintén visszakeriilt a talajba, buza kovette. A termények koziil csak az arpa- €s
buzamagot, tovabba a répa és a lohere feletetésével termelt hust adtak el. Ilyképp a ndvény
altal felvett nitrogénnek csak kis része ment ki a gazdasagbo6l, a tobbi visszajutott a talajba. A
tragyakészitéskor tigyan nagy nitrogénveszteségek mennek végbe, ezeket a veszteségeket
azonban potolta az a nitrogén, melyet a 1ohere kotott meg a levegébdl. Ilyen konzervativ
gazdalkodasi mod mellett Anglidban a foldek termékenysége hosszu ideig allandé maradt, a
buzatermés atlag 13.4 métermdzsa volt hektaronként Erzsébet kiralyné kora oOta, a XVI.
szazadtol a XIX. szazad elejéig. Ez a termésmennyiség intenziv gazdalkodassal azota atlag 20
métermazsara emelkedett, sot egyes intenziv gazdasdgok 25 métermazsat is érnek el.

Konzervativ gazdalkodast iiznek a chinaiak mar 4000 év 6ta. China siirii lakossaga mindazt,
amire szliksége van, f61djébdl veszi ki, anélkiil, hogy a fold termékenységét csokkentené vagy
kiilfoldrél hozna be miitragyakat.

A foszforhiany. Konzervativ gazdalkodas mellett, mig a lakossag falun €It és a gazdasagbol
nem vittek ki nagyobb mennyiségli novényi tdpanyagot eladas ttjan, a talaj kimeriilése nem
igen kovetkezhetett be. A foszforhiany volt az, mely legelészor mutatkozott. A talajok
foszfortartalma ugyanis alacsony, a gazdasagbdl pedig éppen azokat a terményeket adtak el,
melyek a legtobb foszfort tartalmazzak, a magvakat €s az allatokat. Az alland6 foszforkivitel
kovetkeztében a XVIII. szdzadban Anglidban sok helyiitt észlelhetdvé valt a talaj foszforhiany
okozta kimeriilése. A hianyt eldszor csontokbol késziilt miitragyakkal igyekeztek potolni és a
csontkereslet oly nagy lett, hogy allitélag régi csataterek csontjait is kiastak.

A mult szdzad 40-es éveiben azutdn felfedezték az elsd foszforittelepeket, amelyek régi
geologiai korszakokban ¢lt allatok csontjaibol keletkeztek. A foszforittelepek ritkasaga
azonban nagy aggodalommal t6lt6tte el a nemzetgazddszokat.

Hogy mennyire aggddtak ez idoben a foszforhiany miatt, annak bizonyitasara alljanak itt Elie
de Beaumont-nak, a kitiind geologusnak 1856-ban irott sorai, melyek a foszforittelepekrdl
sz616 hires tanulmanyaban foglaltatnak. «Colbert azt irta, hogy Franciaorszdg fahidny miatt
fog elpusztulni és ez a szomoru joslat beteljesedett volna, ha nem fedezik fel a kdszéntele-
peket; Colbert idejében nem értették volna meg, hogy egy nagy orszag elpusztulhat foszfor
hidnyéban is; ennek pedig be kell kdvetkeznie, hacsak nem taldlnak a természetben olyan
telepeket, melyek a mezdgazdasagnak ugyanazt jelentenék, mint a szén az iparnak.»

Amidta Beaumont ezeket a sorait irta, a geologusok nagy foszfattelepeket fedeztek fel
Franciaorszagban is, de kiilondsen Oroszorszdgban, Afrikdban és Amerikdban. Az orosz-
orszagi telepekrdl Jermolov orosz geologus azt mondja, hogy annyi foszforitot tartalmaznak,
amennyivel Europa felét ki lehetne kdvezni. Az afrikai és amerikai telepek még gazdagabbak
¢s a vilag mezdgazdasd gdnak foszforsziikségletét hossza idére fedezhetik.

A talaj karos alkotoérészei. Foglalkozzunk végiil még a termékenységet befolyasold karos
alkotorészekkel.

Ha a talaj talsok oldhat6 sot tartalmaz, ez a termékenység rovasara megy, még akkor is, ha
egyébként ezek a sok nagyobb higitdsban nélkiilozhetetlen tapanyagok. Tomény talajnedves-
ségbdl ugyanis a novények nehezen vesznek fel vizet. A novény alkalmazkodni igyekszik,
csOkkenti parologtatd szerveit és feliileteit, levelei kisebbek lesznek és vastag felhammal
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boritja be 6ket. Tulnagy sotartalom mellett azonban a novény elcsenevészedik, termést nem
hoz és elpusztul.

A talajban el6fordulé kdnnyen oldhaté sok koziil legveszedelmesebb a szoda; a natrium tobbi
s01, a natriumszulfat (glaubersd) és a konyhaso kevésbé veszélyesek. Ezeknek szerepével,
eléfordulasaval, tovabba az elleniik valdo védekezés moddjaival a szikes talajokrol szolo
fejezetben foglalkozunk.

Az annyira hasznos szénsavas mész is arthat bizonyos névényeknek. Igy felemlithetjiik, hogy
az amerikai sz616fajok csak bizonyos mennyiségii meszet birnak el, ha ennél tobb finom mész
van a talajban, sargasagba esnek ¢és elpusztulnak.

Vannak még végiill olyan anyagok, melyek mar kis mennyiségben is dartanak kultur-
novényeinknek. Ilyenek a savak. Banyavidékeken gyakran fordul el6, hogy a gazdak panasz-
kodnak a savanyl banyavizek okozta terméketlenség miatt.

A kétvegyértékii vasnak a soi, a ferrosok is mérgezdleg hatnak. Ezek azonban csak rosszul
szellozott talajokban keletkeznek €s rogton atvaltoznak haromvegyértékii vasvegyliletekke,
ferrisokkd, amint a talajba elegendd levego jut.

A humusz elbomlasakor is keletkezhetnek mérgezd vegyiiletek. Schreiner és Shorey amerikai
vegyészek terméketlen talajbol vontak ki ilyen vegyiiletet, a dihidroxisztearinsavat. Ez az
anyag mérgezOleg hat a novényekre €s majdnem mindig megtalaltdk a rosszul szelldzott,
tomott €s mészszegény talajokban. Jol szellozott €s elegendd ndvényi tapanyagot, tovabba
meszet tartalmazo talajokban ilyen mérgezé anyagok nem keletkeznek, vagy ha keletkeznek
is, hatastalanok.

Ujabb megfigyelések latszolag azt bizonyitjak, hogy maguk a ndvények is hozhatnak létre
mérgezd vegylileteket. Ilyen vegyiiletet még nem ismeriink ugyan, de bizonyos - Woburn-ben
London mellett végzett - megfigyelések azt mutatjak, hogy egy fejlodé novény mas fajhoz
tartozd szomszédjat megmérgezni képes. A woburni gylimolcsészeti kisérleti telepen azt
¢észlelték, hogy az almafak sinylddtek olyan helyen, ahol a fak alatt fii tenyészett. A levelek
szine egészségtelen, halavany volt, a kéreg is vildgosabb lett, mig a gyliimdlcsok elvesztették
z0ld sziniiket €s viaszsargdk vagy vilagitd voros sziniiek lettek. Olyan helyeken, ahol a gyepet
meghagytak, a fak lassanként alkalmazkodtak a megvaltozott viszonyokhoz, de nem fejlédtek
olyan jol, mint ahol gyep nem volt.

A tiinemény okanak megallapitasara gondos kisérleteket végeztek. Ezekben a kisérletekben a
fak mindig megbetegedtek, amint gyOkereikre olyan nedvesség jutott, mely a fiives rétegen
haladt at. Ez amellett szol, hogy a fiivek gydkerei az almafara karos anyagot valasztanak ki.
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X. FEJEZET.
A talajok osztalyozasa.

Ha a talajok sokasagaval rendszeresen akarunk foglalkozni, igyekezniink kell k6zos csopor-
tokba osztani azokat a talajokat, amelyek egymas kozt hasonloak.

Ebbdl az kovetkezik, hogy nagyon sok talajosztalyozas lehetséges, aszerint, hogy az osztalyo-
zando talajok melyik sajatsaga alapjan kivanjuk dket csoportositani.

Ha csak egy vagy csak néhdny sajatsagot vesziink tekintetbe, akkor osztalyozasunk mester-
séges. Ezekben az osztilyozasi rendszerekben nem sziikséges, hogy az alapul felvett tulaj-
donsag a legfontosabbak koziil vald legyen, rendszerint a legfeltiinébbet, a leglathatobbat
valasztjuk.

A természetes osztalyozas ellenben a természet munkajat igyekszik feltiintetni és annal jobb,
min¢l inkabb sikeriil ez neki. Hogy ezt elérje, lehetdleg sok jellemvonast vesz tekintetbe €s
azok mindegyikének valodi értékét igyekszik megallapitani.

A természetes talajosztalyozis tehat azokon a torvényeken alapszik, amelyek a kiilonb6zd
talajok sajatsagainak egymas mellé¢ és egymas ala vald rendeltségét megallapitjak. Ezeket a
torvényeket az egyes talajok l1étfeltételei szabjak meg.

A természetes osztalyozasi rendszerek haladast jelentenek, a mesterséges rendszerekkel szem-
ben, azonban ezek sem tokéletesek, mert a természetrdl szo6ld ismereteink maguk sem tokeé-
letesek. Tokéletes az osztalyozas csak akkor lehetne, ha a természet 6sszes titkait ismerndk.

Igyekezniink kell tehat a talajokat olyan rendszerbe csoportositani, amely a talajok keletkezési
modjan alapszik. Az ilyen osztalyozas elégiti ki leginkabb logikai érzékiinket és legtobbet
mond az egyes osztalyokba sorolt talajokrol. Mindemellett a mesterséges osztalyozéasi rend-
szerek is hasznosak lehetnek, s6t bizonyos kérdések tanulmanyozasanal nélkiilézhetetlenek.

Mesterséges osztalyozasi rendszerek.

Gazdasagi osztalyozasok. Mar az dsember is, bar a talaj Iényegét illetéleg teljes tudatlan-
sagban ¢lt, meg kellett, hogy kiilonboztesse a talajokat bizonyos kiilsé sajatsagaik alapjan és
bizonyara kiilonbséget tett a termékeny ¢és a terméketlen, a kdnnyen és a nehezen megmiivel-
heté talajok kozt. igy keletkezett a talajrol sz0lo tudomany, amely csak lassan fejlédott
mindaddig, amig csupan a talajok kiilsé sajatsagainak megfigyelésére szoritkoztak.

A tudoméanynak ezt a kezdetleges allapotat jellemzi Columella és Cato osztalyozasa.
Columella De re rustica cimii konyvében megkiilonboztet kovér és sovany talajokat, amelyek
ismét konnyiiek vagy nehezek, nedvesek vagy szarazak lehetnek. Cato pedig a ndvényzet
alapjan megkiilonbozteti a szél6talajokat, a kerti talajokat, a fiizesek talajat, az olajfak talajat,
a rétek talajat, a buzafoldet, az erdd, a gyiimolcsos talajat €s a kender foldjét.

A kezdetleges foldmiivelés a talajokat tehat vagy fizikai sajatsagai alapjan osztalyozta, amint
az Columella osztidlyozasdban lathatd, vagy pedig kulturdlis sajatsdgok alapjan, aminek
példéja Cato rendszere.

Thaer osztalyozasa. A XIX. szdzad elején Thaer, a hires német gazdasz, allitott fel egy
talajosztalyozasi rendszert, amely Columella és Cato rendszereit egyesiti.

Thaer rendszerében hat talajnemet kiilonboztet meg fizikai sajatsdgaik alapjan és azokat
tovabb osztalyozza a gazdasdgi ndvény szerint, amely rajta legjobban termesztheto:
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Thaer osztalyozasanak véaza a kdvetkezo:
I. talajnem. Agyagos tala;.
1. osztaly. Kovér buzatala;.
2. " Ero6s buzatala;.
3. " Gyenge buzatalaj.
4. " Sovany buzatalaj, ha sziraz, egyébként hideg zabtalaj.
II. talajnem. Vélyogtalaj.
3 osztalyra oszlik a termékenység alapjan.
III. talajnem. Homokos valyog és valyogos homoktalaj, nehéz arpa- és szaraz zabtala;.
1. osztaly. Homokos valyogtala;.
2. " Homokos valyogtalaj rossz sajatsagokkal.
3. " Valyogos, az aszalynak kitett homokos tala;.
4. " Ugyanaz, csak még rosszabb sajatsagokkal.
IV. talajnem. Homokos talaj.
3 osztalyra oszlik, melyeket termékenységiik alapjan kiilonboztet meg.
V. talajnem. Humuszos talaj.

Ide tartoznak azok a talajok, melyekben a humusz hozzdkeverddése miatt a talaj dsvanyos
alkotorészeinek sajatsagai hattérbe szorulnak, vagyis az agyag elveszti kotottségét, a homok
lazasagat. Ha a talajban sok humusz van, amely azonban nem befolydsolja a talaj asvanyos
részeinek sajatsagait, akkor az ilyen talajt humuszos agyag, vagy homoktalajnak nevezi.

Ezt a talajnemet Thaer a kdvetkezo 4 osztalyba sorolja:
1. osztaly. Szelid, fekete arpatala;.
2. " Fekete mélyfekvésii rozs- vagy zabtalaj.
3. " Savanyu mély fekvésii talaj.
4. " Lapos talaj.
VI. talajnem. Meszes talaj.
A meszes talajokkal Thaer nem foglalkozik behatdbban, mert nincsenek idevago tapasztalatai.

Thaer rendszere tehat a talajok fizikai sajatsagain alapszik, de tekintetbe veszi a talaj mezo-
gazdasagi hasznalhatosagat is. Az osztalyozasi elvet azonban nem viszi szigoruan keresztiil,
mert az utolso talajnemnél mar a chemiai sajatsdgokat is tekintetbe veszi.

Ez a talajosztalyozas nem mond sokat, a talaj keletkezésének torvényeir6l semmit sem tudunk
meg, a talaj sajatsagai koziil is csak a feltalaj sajatsdgair6l annyit, hogy tobb vagy kevesebb
finom rész van benne és azt, hogy milyen kaldszos termesztésére alkalmas. Még azt sem
mondja meg, hogy a herefélék koziil melyik diszlik rajta. A herefélék termesztésénél az altalaj
sajatsagait ismerniink kell.

Moll osztalyozasi rendszerét mar nem a kaldszosokra alapitja, hanem a herefélékre és elso-,
masod- és harmadrendii lucerna, baltacim, kdzonséges here és fehér here talajokat kiilonboztet
meg.
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A magyar mezOgazddk a Thaer és Moll rendszereinek kombinacidjat hasznaljak, amely
Hensch Arpadtol szarmazik.

Hensch megkiilonboztet heretermd, baltacimtermd és herét nem termotalajokat, amelyeket a
gabonanemiiek termelésére vald alkalmassaguk alapjan buza-, arpa-, rozs- és zabtalajokra oszt
be.

A geologiai osztalyozasok. Geologiai eredetiik €és Osszetételiik alapjan osztalyozta a talajokat
Fallou szasz geologus, aki a talajokat két nagy osztalyba sorolta, igymint a helyben képzddott
(primitiv) €s a szallitott (alluvidlis) talajok osztadlyaba. A helyben képzddott talajokat az
anyakoOzet alapjan osztalyozta tovabb, megkiilonboztette a kvarcos kézetek, az agyagos
kozetek, a csillaimos kdzetek, a meszes kdzetek stb. talajait, beszél granit-, bazalt-, mészko-
talajokrol.

A masodik osztalyban inkdbb a talaj fizikai sajatsagai képezik a tovabbi osztalyozas alapjat,
itt a kovetkezd talajnemeket kiilonbozteti meg:

1. Kovatalajok, ide tartoznak a kiilonb6z6 homokos talajok.

2. Margas talajok, igymint meszes marga-, agyagos marga-, 16sz, margatalajok.
3. Vélyogos talajok.

4. Lépos talajok.

*

Fallou osztalyozési rendszerét a geologusok az egész vilagon elfogadtak, ez képezte sokaig az
agrogeologiai tanulmanyok alapjat.

Hilgard beosztasa. Hilgard az agrogeologiai osztalyozast ugy modositotta, hogy a talajokat
harom f6 csoportba osztotta be, ugymint helyben képzddott, colluvialis és alluvialis talajok
csoportjaba.

A helyben képzodott talajok az alattuk levé kdzetnek mallasabol keletkeztek. A laza talaj-
takard fokozatosan megy at az anyakdzetbe. Ilyen talajok taldlhatok nagyobb kiterjedésben a
fennsikokon, vagy szelid lejtésii oldalakon, ahol a csorgedezd viz sebessége nem elég gyors
ahhoz, hogy a mallaskor keletkezd kézettormeléket elvigye.

Ha a mallasi terméket valamely erd elviszi a keletkezési helyérdl és mas kdzetek mallasi
termékeivel elkeveri, ami rendszerint a hegyek lejtdin kovetkezik be, akkor Hilgard
colluvialis talajokrol beszél. A colluvialis tomegek allanddan csusznak lefelé a lejt6kon,
mozgasuk néha oly gyors, hogy katasztrofaval végzodik, maskor oly lasst, hogy csak évek
multan vehetd észre.

Az alluvialis talajok csoportjaba a folyoviz lerakta talajok tartoznak. Anyagukat a folyo
kiilonb6z6 helyekrdl hozza és bizonyos tavolsagra szallitja, mieldtt lerakna. Asvéanyos
Osszetételiik ennélfogva igen valtozatos lehet.

A lejték labanal a colluvialis és alluvidlis eredetii talajok gyakran elkeverednek.

Hilgard beosztasa, éppigy mint a tobbi geoldgiai osztalyozas, inkabb a talaj anyakdzetére
vonatkozik, mint magara a talajra. Az egyes osztdlyokba nagyon eltérd és sajatsagu talajok
kertilnek csak azért, mert az a kdzettormelék, melynek tovabbi mallasa utjan keletkeztek,
megmaradt a keletkezési helyén, vagy pedig bizonyos utat tett meg. A talaj sajatsagait
azonban nem ez a koriilmény szabja meg f6leg, hanem azok az €ghajlati tényezok, amelyek a

" A nyomtatott kiadasban itt egy félbehagyott mondat volt: ,,Az osztalyozisi elvet Fallou sem viszi
keresztiil szi-” (az elektronikus valtozat szerkesztoje)
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koézettormelék chemiai mallasat irdnyitjak. Ugyanabbol a kézetbdl eltérd klimak alatt nagyon
eltérd sajatsagh talajok keletkeznek, mig egyforma klima alatt a legkiilonbozébb kdzetekbol
ugyanolyan talaj lesz.

fgy példaul a granitbél a Schwarzwaldban podszol, Déloroszorszigban csernoszjom, a forrd
¢gov alatt pedig laterit lesz. A Schwarzwaldban azonban nemcsak a granitbol lesz podszol,
hanem az Gsszes tobbi kdzetekbdl is, tekintet nélkiil arra, hogy a térmelék a helyszinén
mallik-e el, vagy eldbb bizonyos utat tesz meg.

A talajok osztalyozasanak biztos alapjat tehat nem az az anyag képezi, melybdl a talaj
keletkezett, hanem azok a tényezok, melyek ezt az anyagot talajja alakitjak at. Ezeken épiil fel

a természetes osztalyozas.

Dokucsajev osztalyozasa. Az elsé ilyen természetes osztalyozasi rendszer Dokucsajevtol
szarmazik 1879-bOl. Ez az osztalyozas fejlodésre képesnek bizonyult és Dokucsajev iskolat
alapitott vele.

Az orosz rendszerek alapjat olyan talajtipusok képezik, melyeknek jol kortilirhatod sajatsagai
az éghajlat hatasara alakultak ki. A nagy orosz siksdgon az éghajlati viszonyok nagy tertile-
teken egyformak és ezeket az egyforma éghajlatu teriileteket egyforma talajok boritjak.

Ha eurépai Oroszorszagon végig utazunk az Eszaki-tengertél a Késpi-tengerig, a kovetkezd
talajtipusokat figyelhetjiik meg. Az északi vidékek vilagossziirke, erésen kilugozott talajai
utan kevésbé kilugozott sziirke erdei talajok kovetkeznek. Ezeket délfelé a fekete foldek
valtjak fel. A fekete foldeken tul vildgosabb szinii, gesztenyebarna talajok kovetkeznek,
amelyeket még délebbre a sostalajok valtanak fel.

Ezeknek a talajtipusoknak sajatsagait tanulmanyozva, ismerte fel Dokucsajev az éghajlat
dont6 szerepét a talaj kialakulasara. Ezek a talajtipusok jol kortilirhatd sajatsagokkal birnak,
amelyeket az éghajlati, tényezok hoznak létre és amelyek az anyakdzet sajatsagaitol fligget-
lenek. Igy példaul a hires fekete foldet, a csernoszjomot, bizonyos sajatsagok jellemzik,
ugymint a vastag feketeszinli humuszos feltalaj; melyet fiives ndvényzet borit és amely alatt
meszes altalaj kovetkezik, tovabba a kilugozasi és felhalmozddasi folyamatok egyenstlya,
amely a feltalaj és az altalaj Osszetételének egyformasagaban nyilvanul. Ezek a sajatsdgok
mindentitt kialakulnak, ahol az éghajlat tényezoi koziil a csapadék €s a hdmérséklet bizonyos
hatarok kozt maradnak.

Dokucsajev latva azt, hogy az éghajlat a talajt a sajat képére alakitja at, csak azokat a
képzédményeket volt hajlando valodi talajoknak tekinteni, amelyeket az éghajlat mar annyira
atalakitott, hogy benniik az éghajlat altal Iétrehozott sajatsagok uralkodnak az anyakdzet
sajatsagai felett. Ezeket normalis talajoknak nevezi, mig a tobbieket anormalisoknak tekinti.

Dokucsajev elsé rendszere (1879), amelyben csak eurdpai Oroszorszag talajaira volt tekin-
tettel, a kovetkezo:

A) Normalis talajok.
1. osztaly. Szarazfoldi névényzet hatdsara kialakult talajok:
a) Az északi vidékek sziirke talajai.
b) Fekete foldek (csernoszjom).
¢) Gesztenyebarna talajok.
d) Barna sostalajok.
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2. osztaly. A szarazfoldi lapos talajok.
B) Anormalis talajok.

3. osztaly. Atiszapolt talajok.

4. » Lerakott talajok.

Dokucsajevvel egyidoben Hilgard az amerikai talajok vizsgalatdnal figyelte meg az éghajlat
dontd szerepét a talaj kialakulasara.

Dokucsajev ¢és tanitvanyai tovabb fejlesztették ezt a rendszert, amelybe a késdbb megismert
talajtipusok konnyen beilleszthetok voltak.

Szibircev, amikor ezt a rendszert atdolgozta, azt a jelenséget vette alapul, hogy bizonyos
talajtipusok a Fold felszinén 6sszefliggd nagy oveket képeznek. Ilyenek példaul a csernosz-
jom, vagy a sziirke erdei talajok stb. Ezeket zondlis talajoknak nevezi. Vannak ismét olyan
talajtipusok, melyek nem boritanak 0sszefliggd nagy teriileteket, hanem egyes zondkon beliil
szigeteket alkotva fordulnak eld. Ilyenek bizonyos sostalajok vagy a lapos talajok. Ezeket
Szibircev intrazonalis talajoknak hivja. A zonalis és intrazonalis talajok Dokucsajev normalis
talajainak felelnek meg. Az artéri €és egyéb talajokat, melyeket az éghajlat még nem alakitott
at a maga képére, Szibircev azondlis talajoknak nevezi. Ilyenek minden zonaban el6fordul-
hatnak és idével zonalisakka vagy intrazondlisakka alakulnak 4t az éghajlat hatasara.

Szibircev osztalyozéasa tehat a talajok eléfordulasi modjan, vagyis foldrajzi jellemvonason
alapszik.

Glinka osztalyozisa. Ezt a rendszert Glinka fejlesztette tovabb, aki kifejti, hogy a zonalitas
nem képezheti a talajosztalyozas alapjat. A talajzonak a valésagban nem megszakitas nélkiili,
zart teriiletek. Az 6vek sok helyiitt szakadozottak, kiszélesednek, majd keskenyek lesznek, a
szomszédos Ovek talajaival elkeverednek, s6t messze a szomszédos zonaban szigeteket is
képezhetnek. Megeshet tehat, hogy ugyanaz a talajtipus, amely egy helyiitt zonalisan fordul
elo, masutt intrazonalis.

Ezért Glinka olyan talajosztalyozast dolgozott ki, amelyben az a tényezd képezi az
osztalyozas alapjat, amely leginkabb szabja meg a talaj kialakulasat. Ez a tényezo a falaj
dtnedvesedése.

A talaj atnedvesedésének foka nemcsak a csapadék mennyiségétol fligg, hanem tobb
korlilmény Osszejatszasanak eredménye. Szerepe van benne a hémérsékletnek, a levegd
nedvességének, a vidék térszinének, az anyakdzet sajatsagainak és a novénytakaronak. A
homérséklet szabja meg a csapadék elparolgasat és mindazokat a jelenségeket, melyek a
parolgassal fliggnek Ossze, ugymint a nedvesség emelkedését a talajban, a sok kikrista-
lyosodésat, 1ényegesen befolyasolja a mallas fokat, tovabba a szerves anyagok elbomlasanak
sebességét. A meleg égtajak alatt a hdmérséklet a talaj szinét is befolydsolja. Az euraziai
talajtipusok zondlis elterjedését csak akkor tudjuk megmagyardzni, ha feltételezziik, hogy
keletkezésiiknél a csapadékon kiviil a hdmérsékletnek is van szerepe, mert az egyes zonakon
beliil a csapadék mennyisége nem egyforma mindeniitt. Minél inkabb kozelediink Azsia felé,
annal kevesebb a csapadék ugyanabban a zonaban, a talajzonak magasabbra htizodnak észak
felé és alacsonyabb évi kozéphOmérsékletii tajakra keriilnek, ahol a parolgas is csekélyebb.
Csak igy torténhet meg az, hogy ezeken a nagy teriileteken, melyeken a csapadék mennyisége
elég nagy valtozdsokat mutat, a talaj atnedvesedése mégis ugyanaz mindeniitt, mert ahol
nagyobb a csapadék, ott magasabb hémérséklet kovetkeztében nagyobb a parolgas. Olyan
teriileteken, melyek egyforma mennyiségii csapadékot kapnak, az eltérd homérséklet hatasara
kiilonbozo6 talajok johetnek létre.
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Az éghajlatnak a talajok kialakulasaban tehat igen fontos szerepe van. Az éghajlati tényezok
munkaja azonban nem mindig latszik meg egyforman a talajon. A talaj anyakodzetének fizikai
sajatsagai, vagy chemiai 0sszetétele befolyasolhatjak annak a tipusnak kialakulasat, amelynek
az adott kiils6 tényezok hatasara ki kellene alakulnia. Ez a koriilmény Glinkat arra késztette,
hogy kiilon csoportba sorolja azokat a talajokat, amelyeknek sajatsagait a talajképzdodés
folyamaténak belsd koriilményei, vagyis az anyakdzet tulajdonsagai lathatoan befolyasoljak.
Ezeket a talajokat gor6gos néven endodinamomorf talajoknak nevezi (endon = belsd, dinamis
= er6, morfé = alak) az ektodinamomorf (ekton = kiils6) talajokkal szemben, amelyeknek
sajatsagait a kiilso talajképzo erdk tulsulyra jutasa hozta 1étre.

Az endodinamomorf talajok &atmeneti képzédmények, amelyek idével, ha az éghajlati
tényezOk hatdsara a kdzet eredeti sajatsagai elmosddnak, ektodinamomorf talajokka alakulnak
at. Ez utobbiak tulajdonképpen szintén atmeneti képzodmények, amelyek atvaltoznak, ha a
talajképzd kiils6 tényezOk, rendszerint az éghajlatiak, megvaltoznak. Ha példaul a fekete
foldet, a csernoszjomot tartésan erdd boritja, akkor a talaj fels6 részének nedvességtartalma
allandoan fokozddik és ennek kovetkeztében a fekete fold sziirke erdei talajja valtozik at. Ezt
az atvaltozast, amikor egy gazdagabb talaj szegényebb talajja valtozik at, degradacionak
hivjuk. Ennek a folyamatnak az ellenkezdje is lehetséges. Magyarorszagon sok barna mezo-
ségi talaj van, melyek hajdani erddk talajabol alakultak at gazdagabb talajokka az erdd
letaroldsa utan.

Az endodinamomorf talajok azonban a kiils¢ koriilmények megvaltozasa nélkiil is atala-
kulnak. Erre nézve Glinka két tanulsagos esetet sorol fel. Az egyik a sziirke erdei talajok
Ovében eldéforduld fekete meszes talajokra, az ugynevezett rendzindkra vonatkozik. Ezeknek
keletkezését és atvaltozasat a zonalis sziirke talajja Glinka a kdvetkezOképp magyardzza:
«Képzeljik el, hogy egy ovben, melyben podszolos talajok uralkodnak, margas kdézetek
bukkannak a felszinre. Ez Lengyelorszag szamos, részében lathato. Ezeken a margakon kelet-
keznek a humuszos meszes talajok, a rendzina talajok, melyek élesen elvalnak a kornyezd
podszolos, 16szbdl vagy morénaagyagbol keletkezett valyogoktol. A rendzina képzddés elsd
fazisait a kézet chemiai Osszetétele befolyasolja, amely a szerves anyag bomlésat késlelteti és
a humusz felhalmozodasat eldsegiti. Tudjuk azonban azt, hogy a humuszos anyagok nem
hatolnak le nagy mélységig; ebben az esetben ez a mélység egészen jelentéktelen, mert a mész
a humuszos anyagokat megkoti. A marga malldsa azonban nem ér véget a humuszos talaj
képzddésével, hanem a mélyebb részekben is végbemegy. A mélyebben fekvé margarétegek-
re azonban mar nem a humuszos oldatok hatnak, hanem a szénsavas viz. Amig tehat a
felszinen a margabdl humuszos talaj alakul ki, addig a mélyebb részekben barnas vagy sargas
agyag keletkezik. Amint azonban a humuszos felszin szénsavas meszet mar nem tartalmaz és
alatta sdrgds, meszet szintén nem tartalmazd agyagos réteg keletkezett, akkor a humusz
tovabbi felhalmozddasanak feltételei hidnyzani fognak ¢€s a talajképzddés tovabbi menetét az
¢ghajlati tényezok befolyasoljak. Az adott esetben ezek ugy kombindldédnak, hogy nem
kedveznek nagyobb mennyiségii humusz, kiilondsen oldhatatlan humusz felhalmozodasanak.
A rendzina talaj tehat lassan megvaltozik, humusza elbomlik és mozgékonyabb vegyiiletekké
alakul at, amig végiil a rendzinabdl podszolos talaj lesz.»

Glinka masik példdja a csernoszjomra vonatkozik. «Képzeljik el, - irja Glinka - hogy a
csernoszjomszteppén granit fordul eld. Amig az uralkod6 finom szemcséjii tormelékes
koézeteken csernoszjom keletkezik, addig a graniton, amely nehezebben mallik el, durva
részekbol allo vaztalaj keletkezik, amelyen humuszos részt alig kiilonbdztethetiink meg. A
humuszos anyagok nem hatolnak mélyre, elbomlasuk sokkal gyorsabb foku, mint a finomabb
szemil kdzettormelékben. A humuszt addé ndvényzet is gyérebb, a humusz elkeveredése a talaj
asvanyos részeivel tokéletlenebb, mert az anyakdzet durvabb szemcsékbdl all. Ezt a jelenséget
a talajképzddés elsd fazisaiban észlelhetjiilk; amint azonban a felszini talaj olyan finom
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szemiivé valt, hogy a humusz elbomlésa lassabban megy végbe, akkor a humusz elkeveredése
az asvanyos talaj alkotorészekkel mindig tokéletesebbé valik, humusz halmozodik fel és a
kornyez6 csernoszjomoknak megfeleld humuszos feltalaj alakul ki. Ez alatt azutan lassan
kifejlédik az a barna vagy sargas agyag, amely mindazon sajatsdgokkal bir, amelyek a
csernoszjom mélyebb szintjeit jellemzik. Ez az agyag fokozatos atmenetet képez a még el
nem valtozott granithoz.»

Ezek a példak kelloképp bizonyitjdk azt, hogy az endodinamomorf talajok Iéte csak id6
kérdése és hogy mulhatatlanul atvaltoznak ektodinamomorf talajokka.

Az ektodinamomorf talajokat Glinka azon nedvességmennyiség alapjan, amely a talaj-
képzddés soran a talaj felszini rétegébe bejut, a kovetkezd hat osztalyba sorolja:

1. osztaly. Optimalis atnedvesedésii talajok.

2. " Kozepes atnedvesedésii talajok.

3.0 Meérsékelt atnedvesedésii talajok.

4, " Nem elegend6 atnedvesedésii talajok.
5." Tulzott atnedvesedésii talajok.

6. " Idénként talzott atnedvesedésii talajok.

Az elsd négy osztalyba olyan talajok tartoznak, amelyek kozvetleniil a 1égkori lecsapo-
dasokbdl szarmazd nedvesség hatdsara keletkeznek. Eldfordulasuk gyakran zondlis, nagy
Osszefliggd oveket képeznek. Az utolsod két osztaly talajai tobbnyire mélyebb fekvésii helye-
ket boritanak ¢és nedvességiiket nemcsak a 1égkdrbdl kapjak, hanem a fold aldl is, a magasab-
ban fekvé helyekrdl és gyakran a kdzvetleniil a felszin alatt levo talajvizbdl is. Eléfordulasuk
intrazonalis.

Glinka talajosztalyozasat attekinthetden a kdvetkezd tablazatban foglalta 6ssze:
I. rész. Ektodinamomorf-talajok.
1. osztaly. Optimalis atnedvesedeésii talajok.
a) Lateritek.
b) voros foldek.
c) sarga foldek.
2. osztaly. Kozepes dtnedvesedésii talajok.
a) Podszolos talajok.
b) sziirke erdei talajok.
¢) degradalt csernoszjomok.
3. osztaly. Mérsékelt atnedvesedeésii talajok.
a) Csernoszjomok.
4. osztaly. Nem elegendé atnedvesedésii talajok.
A) csoport.
a) Gesztenyebarna talajok.
b) barna talajok.
¢) sziirke talajok.

d) voros talajok.
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B) csoport. A sivatagi kérgek.
a) A barna védokéreg.
b) a mészkéreg.
¢) a gipszkéreg.
5. osztaly. Tulzott dtnedvesedésii talajok.
A) csoport.
a) Laptalajok (t6zeg és iszaptalajok).
B) csoport.
a) A hegyi rétek talajai.
b) a szaraz tundra €s a hegycsucsok tozeges talajai.
6. osztaly. Idonként tulzott dtnedvesedésii talajok.
a) Szerkezettel bird sostalajok («szolonecy).
b) szerkezetnélkiili sostalajok («szoloncsaky).
¢) szolonecszerii talajok.
d) szoloncsakszerii talajok.
II. rész. Endodinamomorf-talajok.
a) Rendzina.
b) kiilonboz6 vaztalajok.

Glinka osztalyozéasat tehat a talajképzodés tipusaira fekteti. Ha valamely talajt ezen beosztas
alapjan kivanunk jellemezni, akkor mindenekel6tt tisztdban kell lenniink azzal, hogy milyen
tipussal van dolgunk, példaul csernoszjommal vagy podszollal, mert csak akkor Ilehet
fogalmunk azokrol a koriilményekrol, amelyek kozt az illetd talaj keletkezett.

Ezt tudva azutan kiilonvalaszthatjuk azokat a jellemvonasokat, melyek csak masodsorban
birnak fontossaggal a talajképz6dés menetében. A talaj kimeritd leirdsdhoz azonban ezeknek
az ismerete is sziiksé ges.

fgy példaul, ha egy talajt jellemezni kivanunk, akkor el6szor a tipust kell megéllapitanunk,
p. 0. csernoszjom. Azutan pedig megmondhatjuk, hogy mind kdzetbdl keletkezett és milyen a
mechanikai Gsszetétele, példaul agyagos csernoszjom 10szbdl vagy homokos csernoszjom
granitbol.

A kovetkezo fejezetekben ezeknek a talajtipusoknak kozelebbi leirasaval foglalkozunk abban
a sorrendben, amint azok Glinka tablazatdban foglaltatnak, csak az osztidlyok elnevezését
valtoztatjuk meg. Glinka elnevezései ugyanis viszonylagos és nem abszolut értékiiek €s ennél-
fogva csak ideiglenesek. O maga is csak addig kivanja megtartani 6ket, amig meg nem talal-
juk modjat annak, hogy lehet pontosan szamértékekkel megjeldlni a talaj atnedvesedésének
fokat.

Addig, mig ez meg nem torténik, mi az osztalyokat az dket leginkabb jellemzd talajtipusrol
nevezziik el.

Beosztasunk tehat a kovetkezo:
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1. osztaly. Laterites talajok.

2. " Podszolos talajok.

3.0 Csernoszjomok.

4, " Félsivatagi és sivatagi talajok.
5." Léaptalajok.

6. " Szikes talajok.

Glinka endodinamomorf talajaival nem foglalkozunk kiilon fejezetben, az ide tartozé hazai
talajokrél az utolsd, hazank talajviszonyait Osszefoglaloan targyald fejezetben emlékeziink
meg.
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XI. FEJEZET.
Laterites talajok.

(Optimalis atnedvesedésii talajok.)

A laterites talajok sok csapadék és magas homérséklet hatdsara keletkeznek. Ilyen koriil-
mények kozt a szerves anyagok legnagyobb része tokéletesen elég, azért ezek a talajok
humuszban szegények. A mallas hatasara keletkezett sokat a bo csapadék teljesen kiligozza.

Kilugozddik a mallasnal felszabaduld kovasav is; a vas és az aluminium hidratjai ellenben
felhalmozodnak.

Ebbe a csoportba tartoznak a lateritek, a nedves szubtropusi tajak vords €s sarga foldjei,
tovabba a Foldkozi-tenger vidékének vords foldjei (terra rossa).

A laterit. A Fold felszinének nagy részét laterit boritja. Tillo szdmitdsai szerint Afrika
feliiletének 49%-at, Azsia feliiletének 16%-at ¢s Dél-Amerikanak 43%-4at laterit takarja.

A laterit megismerésének torténete rendkiviil érdekes. Elsé leirdsat Buchanan indiai
geologus adta 1807-ben, aki azért adta néki ma is érvényes nevét, mert Indidban sok helyen
téglakat vagnak beldle (tégla latinul = later), melyeket megszaritva épitkezésre hasznalnak fel.
Buchanan a lateritet vulkanos kézetnek tekintette és mint geologiai alakulatot a kdszénkor
képzdédményei kdz¢ sorolta. Buchanan véleménye alapjan sokaig tartottak a lateritet vulkanos
kézetnek; iszapkitorés termékének is tekintették. Carter azon nézeten volt, hogy a lateritek
vastartalma vastartalma gazoktol, g6zoktdl vagy vizektdl szarmazik, amelyek a vulkanos
kdzetet atitattak.

A mult szdzad kozepén iiledékes kdzetnek tekintették, egyesek szerint édes vizbdl rakodott le,
masok szerint tengeri liledék. Képzddésének idejét Foote a harmad- €s a negyedkorszak k6zé
tette.

1853-ban ismerték csak fel Kelaart, Clark és Joung indiai geologusok, hogy a laterit kristalyos
koézetek vegyi elbomldsa révén keletkezik. Ezutan még sok id6 mult el, mig ezt a felfogast
altalanosan elfogadtak és helyesen magyaraztak.

A lateritképzddés folyamatdnak felismeréséhez lényegesen jarultak hozzd Bauer és van
Bemmelen, akik kimutattdk, hogy a lateritben szabad aluminiumhidrat (hidrargillit =
Al(OH)s) van, amely aluminiumtartalmi asvanyok, igymint foldpatok, amfibolok, augitok
stb. lugos oldatban val6 elbomlasa altal keletkezett.

Dacéara annak, hogy Bauer és van Bemmelen kimutattak azt, hogy a laterit ligos oldatban
keletkezik, Du Bois ¢s Holland azt vallottak, hogy a laterit savany(l mallas hatdsara kelet-
kezik. Du Bois szerint kénsav bontja el a kdzeteket lateritté, amely kénsav a kézetekben levo
pirit oxidacidja révén keletkezett.

Holland elmélete szerint a kovasavat és aluminiumot tartalmazé dsvanyokat salétromsavképzo
baktériumok bontandk el, amelyek csak trépusi hdmérsékletek mellett 1éteznének. A holland
feltételezte baktériumokat azonban sehol sem mutattdk ki. Az elmélet téves, éppligy mint a
Du Bois-¢, mert savanyu mallas hatdsara szabad aluminiumhidrat nem keletkezhet.

Meigen magyarazata. Ezt Meigen német geologus mutatta ki, aki 1911-ben a laterit pontos
leirasat és keletkezésének helyes magyarazatat adta meg, a kovetkezoket irva rola:
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«A lateritek a tropusokban eléforduld, magas vasoxid tartalmuk miatt tobbnyire sotét vorosre
festett mallasi termékei igen kiillonb6zo kozeteknek. A vastartalom néha olyan magas, hogy
sejtes vagy salakos barna vagy vords vasére kivalasok (konkréciok) keletkeznek, melyek néha
tekintélyes vastagsaguak. A lateritesedés néha nagy mélységekig terjed, miutan az elbomlott
kozetek ateresztOkké valnak és ezaltal a csapadékvizek mindig mélyebbre hatolnak le. A
laterit Iényegileg aluminiumhidratokbol, nevezetesen hidrargillitbol 4ll, keverve vasoxiddal
vagy barna vasérccel. Keletkezése arra vezethetd vissza, hogy a tropusok alatt a talajokban
kevés a humuszos anyag €s ennek kovetkeztében a viznek hidrolizdlo hatdsa a kovasavas
asvanyokra tisztan érvényesiilhet, mig mérsékelt éghajlat alatt a mallas els6 sorban szénsav
kozremitkddésével megy végbe.»

Meigen felfogasa szerint tehat laterit ott keletkezik a forrd égov alatt, ahol bdséges csapadék
hat humusztél nem takart kdézetre. A viz ekkor az aluminiumot tartalmaz6 kovasavas
asvanyokat megbontja. Ezek az dsvanyok egyszeriibb Osszetételii vegyiiletekre bomlanak,
ugymint aluminiumszilikatra, vashidratra és alkaliszilikatra. Az aluminiumszilikat és az
alkaliszilikat azutan tovabb hasadnak, egyrészt a fémek hidratjaira, masrészt kovasavra. A
keletkezett mallasi termékek koziil az alkalidk (K, Na) és alkalikus f6ldek (Ca, Mg) hidratjai
kilugozddnak. A kolloid allapotu kovasav is kilugozddik, mert a kolloid kovasavoldatok mar
kevés alkalia jelenlétében is allandoak maradnak. A kolloid vashidratot €és aluminiumhidratot
azonban az alkalidk kicsapjak. A kolloid allapott vashidrat €s aluminiumhidrat idével kikris-
talyosodhatnak. Igy keletkezik a lateritekre jellemzd kristalyos aluminiumhidrat (hidrargillit
Al(OH)3) és vashidrat (Fe(OH)3).

Ezt a folyamatot Luz a kovetkezd vazlatban tiinteti fel:

Eredeti K, Na, Ca, Mg ¢és Fe tartalmu kristalyos aluminiumszilikat.
I. fok. Kolloid aluminiumszilikat kolloid vashidrat Kolloid K, Na, Ca ¢és Mg szilikat
kolloid Kolloid

II. fok. Kolloid aluminiumhidrat ! K, Na, Ca és Mg hidrat
kovasav kovasav

kristalyos

II1. fok. Kristalyos hidrargillit . .
limonit

kilugozodik az 1. fokon.

A lateritképzodés fokozatai. A lateritképzddés fokozatosan megy végbe, ennek kovetkez-
tében a lateritek a lateritképzddés kiilonbozo fazisaiban fordulhatnak eld. Lehetnek lateritek,
melyeknek képzddeése még csak olyan kevéssé haladt eld, hogy az I. foknak megfeleld termé-
kek uralkodnak benniik, a kolloid aluminiumszilikatok. Kozbensd allapotban fdleg amorf
aluminiumhidrat, még elébbre haladott allapotban pedig foleg kristalyos hidrargillit talalhatéd
benndk.

Ha a lateritet 1étrehoz6 éghajlati tényezok elég sokdig hatnak a mallasi termékre, akkor a
laterit a III. fokozatba érkezik. Ekkor az eredetileg kristalyos kézetbdl mas Osszetételii, de
ugyancsak kristalyos anyag keletkezett, amely mar tovabb nem valtozik. Ebben az allapotban
a laterit megsziint talaj lenni. A kdzetbdl érc lett, melyet vas- €és aluminiumgyartasra hasz-
nalnak fel. A lateritesedés elsé fokdn azonban, amig a tdpsok nem lugozddtak ki és az
aluminiumszilikat nem bomlott el teljesen, a lateriten névényi kultura lehetséges. Ha azonban
valamely oknal fogva a lateritesedd talajt novényzet boritja be, akkor a tovabbi lateritkép-
z06dés megszinik a humuszképzodés miatt. A tovabbi mallds ekkor agyagos termékek
keletkezésére vezet.

A laterit dsszetétele. A lateritet magas aluminium ¢és vastartalom, alacsony kovasavtartalom
¢s a bazisoknak ugyszolvan teljes kilugzasa jellemzi. Kiilondsen alacsony a kovasavtartalom
akkor, ha a laterit olyan kézetbdl keletkezett, mely kvarcot nem tartalmaz. Ha az eredeti kdzet
kvarctartalmu, akkor ez a kvarc megmarad a lateritben, mert a kvarc nem mallik. Az ilyen
lateritek aranylag sok kovasavat tartalmaznak.
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A lateritek 0sszetételének bemutatasara alljon itt a kovetkezé Bauer elemezte két példa:

LATERIT
Dioritbol Granitbol
Kovasav SiO» 3.98% 52.1%
Aluminiumoxid ALO3 499" 295"
Vasoxid FexO3 20.1" 46"
Meész CaO - nyom
Viz H>O 26.0% 14.4%

Az elemzések azt mutatjak, hogy a laterit szabad aluminiumhidratot és vashidratot tartalmaz.
A vashidrat a lateritnek szinezd alkatrésze, ez festi meg voros vagy sarga sziniire. Ha kevés a
vas benne, akkor szine vilagos, s6t vannak fehér lateritek is. A bazisok a lateritekbdl
kilugozodtak.

A voros agyagok. A lateritekkel rokonképzddmények a tropusokat koriilvevd tdjaknak, a
szubtrépusoknak vOrds agyagjai. Nagyon el vannak terjedve Délamerika szubtrdpusi
vidékein, Ko6zép-Brazilidban, Uruguayban és Paraguayban, tovabba Madagaszkar szigetén,
ahol a legkiilonb6z6bb kdzeteket takarjak.

Ezeket a voros agyagokat a lateritesedés elsé fokan megmaradt talajoknak tekinthetjiik. A
szubtropusi tdjaknak éghajlati viszonyai mar nem olyan széls6ségesek, hogy a lateritesedés
nagymérvii lehessen.

Chemiai 6sszetételiik hasonlit a lateritekéhez, a natron €s a mész kiliigozodott. Kiligozddott a
kovasav egy része is, mig a vas- és aluminiumhidratok felhalmozddtak. Az aluminiumszilika-
tok hidrolites bomldsa nem teljes, ennélfogva agyagos aluminiumszilikatokat is tartalmaznak,
melyek a mallasnal felszabadult kali és magnézia egy részét me gkatik.

Példaképp alljon néhdny madagaszkari vords €s sarga talaj 6sszetétele.

Madagaszkari voros és sarga talajok osszetétele.

Voros talajok Sarga talajok

Kovasav Si0; 57.0% 51.7% 29.6% 52.1%
Aluminiumhidrat ALO; 329" 358" 35.0" 30.0"
Vashidrat Fe203 9.2" 11.3" 343" 169"
Meész CaO 0" o" 0" 0"
Magnézia MgO 0.7" 1.7" 09" 0.7"
Kali K20 0.1" 0.2" 0.2" 13"
Natron Naz2O nyom nyom nyom nyom

A terra rossa. Az optimalis atnedvesedésii talajok csoportjaba kell sorolnunk a déleuropai
voros foldeket is. Ezek «terra rossa» néven ismeretesek.

A Foldkozi-tenger és nagy Oblének, az Adriai-tengernek partvidékein az évi csapadék sok
helyen 1000 milliméternél is tobb, a csapadék legnagyobb része télen esik le, mig a nyar
rendkiviil szaraz. Ilyen viszonyok kozt sajatsagos novényzet alakul ki, erdok 6rokzold leveli
fakkal. Ezekben az erd6kben a lombhullds gyér, a lehullott levelek a magas homérséklet
kovetkeztében gyorsan és tokéletesen elégnek. Humusz tehat nem halmozodik fel és a feltala;j
szinét a novényzet csak kevéssé befolyasolja. A mallaskor felszabadul6 bazisok nagy részét a
b6 csapadék kiligozza, a kiligzas azonban nem olyan nagyfoku, mint a lateritekben, azért,
mert a csapadék kevesebb. Az aluminiumszilikatok elbomlasa sem oly nagymérvii, ennek
kovetkeztében a talaj sok agyagos vegyiiletet tartalmaz, melyek bazisokat kotnek meg,
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Ezt mutatja a kovetkezd terra rossa-elemzés, melyet Leiningen grof emlit fel. A megvizsgalt
fold Abbazia és Lovrana kozt levo helyrdl valo.

Kovasav SiO2 47.8%
Vasoxid Fe20s 322"
Aluminiumoxid ALOs 3.1
Manganoxid Mn304 1.3"
Mész CaO 0.68"
Magnézia MgO 1.37"
Kali K20 115"
Natron NaxO 1.56"
Foszfor P20s 0.23"
Viz és szerves anyag 11.8"

Kultursajatsagai. A terra rossa altalaban véve nagyon agyagos, 70-80% agyagos részt tartal-
mazhat, a tobbi rész kdlisztbdl és finom homokbol all. A szemecskék finomsaga kovetkez-
tében a vizet csak lassan ereszti at.

A kisebb esdk vize ezért nem is hatol bele, elparolog, miel6tt mélyebbre juthatna. Stache
szamitasai szerint Polaban, ahol évente atlag 940 milliméter es6 esik, a vords foldre lehullott
esdnek 75%-a elparolog €s nem jut be a talajba. Miutdn ezen a vidéken hidanyzik a téli
hotakard, amely a talajt atitathatna, nyaron pedig egy isztriai k6zmondas szerint «annyi eso
sem esik, amennyi egy konnycseppnek elegendd volna», a terra rossan a ndvényzet a
szarazsagtol szenved. Hozzajarul ehhez még az is, hogy a terra rossa magas agyagtartalmanal
fogva a viznek nagy részét oly makacsul koti meg, hogy azt a névény el nem veheti tole.

Kiszaradaskor a terra rossa nagy mértékben Osszehuzodik, dsszerepedezik és zsiros fényii
rogokre oszlik. Az 6sszehuzodas oly nagy lehet, hogy még vastagabb gyokereket is eltép.

Keletkezési id6. A terra rossa a Foldkozi-tenger partjain nagyon elterjedt talajnem. Azonban
nem minden terra rossa jelenkori képz6dmény. Sok terra rossa a harmadkorban keletkezett.
Vannak sokkal régibb keletkezésii terra rossak is. Gyakran a geologiai kdzépkor mészkdveit
terra rossa szinezi, amelyet hajdani vizfolyasok kevertek a mésziszap kozé. Ha most ez a
vOrds szinli mészko elmallik, az esévizben feloldodik, akkor ez a hajdani vords fold felsza-
badul és a mészkd helyén lerakodik.

A terra rossahoz hasonld képzédmény és szintén nem mai mallasi termék, hanem valdsziniileg
harmadkori képzddmény a Tokaj-Hegyalja nyiroktalaja is.

A nyirok. Szabd Jozsef, a budapesti egyetem néhai geologiai professzora, aki Magyar-
orszagon az agrogeologiai kutatasokat meginditotta, egy akadémiai értekezésében a nyiroknak
kitling leirasat adja a kovetkezokben:

«Nyiroknak nevez a nép Tokaj-Hegyaljan, éppen tigy mint a Matraban egy kotott, képlékeny
agyagtalajt, melynek rendesen veres a szine, s kitiind fokban bir avval a tulajdonsdggal, hogy
a nedvességet megtartja. Ha kiszarad, oly kemény, hogy csak csakanynak enged, ha tul
nedves, annyira ragados, hogy az aso6hoz tapad; munkaltatni csak a nedvesség bizonyos
mennyisége mellett engedi magat. A vizet nehezen veszi be, alig ereszti magan keresztiil s
kiszaradvan kemény géronggyé lesz, melyet kiilhatas porrd nem valtoztat at. Nyirok a legjobb
talajnem a Hegyaljan, ez adja a legerdsebb, legtartosabb és legzamatosabb bort. Ez egy-
szersmind a legelterjedtebb talaj. Ered a trachytokbdl és egyéb mint kdzetzarvany nem is jon
el6 benne.»
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Az agrogeologiai térképezés kapcsan alkalmam volt tobb nyiroktalajt megvizsgalni €s kimu-
tathattam, hogy ez az érdekes talajnem a Tokaji hegylancot alkotd wvulkani kdézetekbdl
keletkezett egy elmult geologiai korban.

Ez kitlinik a talaj 6sszetételébdl. A tablazatban az elsd oszlop a nyirok 0sszetételét adja, mig a
masodik oszlop a nyirok agyagos részének Osszetételét tartalmazza. Ez adja meg a
tulajdonképpeni mallasi termék Osszetételét. A harmadik oszlop az iszapoldsnal visszamaradt
homok ¢s koliszt Osszetételét adja, amely mellé a negyedik oszlopba az anyakdzetnek, a
riolittufanak, osszetételét allitottam.

I II I v
Nyirok Nyirok (hI:)II};lli)?(kés Riolittufa
(egész talaj) (agyagos rész) Kéliszt) (ide kozet)
Kovasav SiO2 63.9% 48.1% 74.9% 70.2%
Aluminiumoxid ALO3 14.8" 204" 109" 11.9"
Vasoxid Fe203 57" 9.7" 29" 14"
Magnézia MgO 2" 19" 07" 04"
Mész CaO 08" nyom 14" 2.8"
Néatron NaxO 1.o" 03" 5" 14"
Kali K20 23" 25" 2.1" 3.6"
Foszfor P20s 0.08% 0.10% 0.07% 0.03%

Az elemzési adatok tanusiga szerint a nyirok agyagos része, amely tehat a mallasi terméket
tartalmazza, az anyakdzethez hasonlitva kevesebb kovasavat, ellenben tobb aluminiumot és
vasat tartalmaz. A bazisok koziil a mész €s a natron kiligozodtak, mig a kalit az agyagos
mallasi termék visszatartotta.

Ha a talaj el nem mallott részeinek, a homok- és kdlisztszemcséknek Osszetételét az anyakdzet
Osszetételével hasonlitjuk Ossze, feltiinik, hogy a kettd Osszetétele egyezik. A nyirok el nem
mallott része a riolit asvanyaibol all.

A nyirok Osszetétele ugyanolyan, mint a voros foldeké, ennélfogva hasonld koriilmények kozt
kellett keletkeznie, vagyis aranylag bd csapadék és magas évi kdzép hdmérséklet mellett.

A Tokaj-Hegyaljan ilyen viszonyok a geologiai harmadkor végén uralkodtak, talajunk is
ekkor keletkezett. A jégkorszakban 16sz rakodott red €s boritja ma is sok helyen. A 16szt a
denudaciod sok helyiitt ismét elszallitotta, mig a sokkal ellenallobb nyirok megmaradt.

Ha azt kérdezziik, hogy ma milyen valtozdsokon megy at a nyirok, erre a kérdésre a valaszt a
Tokaj-Hegyalja éghajlati helyzete adja meg. A Tokaj-Hegyalja két éghajlati teriilet hataran
fekszik, melyeknek egyike mezdségi, masika erdei novényzet kialakuldsanak kedvez. Ennek
megfelelden a nyirok egy helyiitt elhumuszosodik, fekete nyirok keletkezik beldle, mig az
erd¢ alatt kifakul, megsziirkiil, elpodszolosodik.
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XII. FEJEZET.
A podszolos talajok.

(Kozepes, atnedvesedésii talajok.)

Aranylag sok csapadékkal, de a csapadék egyenletesebb megoszlasaval, tovabba alacsony évi
kozéphomérséklet mellett a talajban nagyobb humuszmennyiségek halmozodhatnak fel. A
humusz azonban a bazisok kilugzasa kovetkeztében telitetlen, savanyu és a mallaskor kelet-
kezd kolloid allapotu vashidratra és aluminiumhidratra védd hatdst gyakorol, minélfogva a
bazisokkal egyiitt ezek is kiligozddnak. A talajt szinezd vasvegyiiletek kiligzasa kovetkeztében
a talaj faké szinii, vilagossziirke vagy fehér. Az ilyen szinii talajokat az orosz nép mar rég idok
oOta podszolnak nevezi (talajok, melyek a hamuhoz hasonlitanak, oroszul a hamu = szola).

Ezek a sziirke szinii talajok Eszak-Eurdpa, Eszak-Azsia és Eszak-Amerika erdds vidékein
nagy kiterjedésii, megszakitatlan ovet képeznek. Keletkezésiik azonban nincs kizardlag az
erdohoz kotve, fiives teriiletek alatt is kialakulhatnak.

A podszol szelvénye. Ha podszoltalajban godrot dsunk, a kovetkezd szelvényt latjuk:

A szint. A talaj legfelsé része rendszerint vilagossziirke, humuszos anyagok gyakran
vilagosbarnara festik, néhany centiméter vastag.

A; szint. Vilagosabb sziirke, néha fehér, pordzus réteg, mely nedvesen tomott, majdnem
fehér szinli tdmeg; szdrazon még vilagosabb és finom lisztes porrd dorzsdlhetd
sz¢t; helyenként barna kivalasokat tartalmaz. Vastagsdga néhany centimétertdl
tobb deciméterig valtozhat.

B szint. Homokos talajokon tométt, helyenként kemény, sotétbarna vagy fekete tomeg,
amely tobbé-kevésbeé Osszefliggd réteget képez. Vastagsaga 10-120 centiméter
kozt lehet.

Agyagos talajokon tomott agyagos réteg, sok sotét kivalassal. A réteg tarka,
fehéres foltok valtakoznak vordses és sarga csikokkal. Vastagsdga néhany deci-
métertdl tobb méterig terjedhet.

C szint. Az anyakdzet. Rendszerint sarga homok vagy vordses barna agyag.

A tipusos podszolszelvényt a vilagossziirke A; szint jol kifejlédott volta jellemzi. Ha ez a
szint csak fehéres foltokbdl és erekbdl all, a talajt podszolosnak hivjak, mig ha az Az szint
teljesen hidnyzik, a talaj gyengén podszolos.

A sziirke szinii feltalaj alatt el6fordulod sotét réteget (B szint) német neve utan ortsteinnak
hivjak (francidul alios). Az ortstein tobbé-kevesbé szilard réteg, melyben az egyes szemcséket
0sszekotd anyag humuszbol vagy vasvegyiiletekbdl, vagy mindkettébdl all. Az ortstein lehet
agyagos, foldnemii, de van kékemény is. Az ortstein nem sziikségszeriien alakul ki, vannak
ortstein nélkiili podszolok is.

Az ortstein képzédmények rendszerint olyan podszolokban keletkeznek, melyek mélyebben
fekvd tereprészeket foglalnak el és ennélfogva annyira telitve vannak nedvességgel, hogy
benniik idonként redukcios folyamatok mehetnek végbe.

A podszolok sziirke feltalajat chemiailag a bazisok, a vas és aluminiumvegyiiletek kilugzasa,
tovabba egy sziirke szinii humuszsavnak, a krénsavnak jelenléte jellemzi. A feltalaj kilugzasos
(eluvidlis) szintet képez. Ezzel szemben az ortsteinos szintet nagy foki humusz és vasfel-
halmozodas jellemzi. Ez felhalmozodasos (illuvialis) szint.
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Ebbe a csoportba tartoznak a fenyér (Heide) talajok, a sziirke erdei talajok, a barna erdei
talajok, a degradalt csernoszjomok, a Braunerde.

A fenyér talaja. A fenyér (Heide) az északi vidékek kilugozott, szegény homokteriileteinek
jellemz6 novényzeti alakulata. Altalaban fatlan, nyilt teriilet, melynek f6 novényei félcser-
j€kbdl és alacsony cserjékbdl allnak, zart, iide, gyepszOnyeg hidnyzik. Jellegzetes novényei
Calluna, Erica, Vaccinium, Empetrum, Juniperus fajokbo6l allnak.

Ezen igénytelen novényzet alatt a talajon vastag nyers humuszréteg halmozodik fel. A szerves
anyagok lassu, bekés elégésének feltételei koziil hidnyzanak a tapsok, a humuszképzddes
foleg penészgombak hatasidra megy végbe, melyek a sejtek falanak anyagat, a cellulozt csak
kevéssé bontjak el. A humuszképzddésnek ezt a modjat az elhalt ndvényi részek tézeges
Osszetapadasa jellemzi. A fenyér ndvények rendkiviil finom gyokérszovedéke is hozzajarul a
humuszréteg 6sszetapaddsahoz. Ez a nyers humuszréteg a talajt szonyegképp boritja, nem
keveredik el vele, mert hidnyzanak az elkeverést végzo allatok, a gilisztdk. A talajt elzarja a
leveg6tdl; a rajta keresztiilszivargd vizben oldott oxigént elnyeli és igy a talajba csak
oxigénmentes viz keriil, aminek kovetkeztében a talajban redukcids folyamatok allnak be.

A talaj felsd része a nagymérvii kiligzas kovetkeztében vilagos szinii. A kiligzott feltalaj alatt
kevéssé vagy egyaltalan el nem valtozott sarga homokot taldlunk, amely a fenyér talajanak
anyakdzete. A feltalaj és az anyakdzet kozt gyakran tobbé-kevésbé Osszedllo homokkdréteg,
ortstein keletkezik. Az ortstein a felszin alatt néhany deciméterre talalhato és koveti a felszin
hullamzasait. Az 6sszekotd anyag, mely a szemeket dsszeragasztja, humuszbdl és vasvegyiile-
tekbdl all. Rendszerint a humusz van talsulyban, ami Bradfer alabbi elemzéseib6l lathato.

Felsziniréteg  Sziirke homok Barna homokkdé Sarga homok

Ay Az B C
Szerves anyag 4.6% 1.31% 4.3% -%
Vas és aluminiumoxid 0.19" 0.08" 0.81" 0.73"
Meész CaO 0.07 " nyom 0.17" nyom
Kali K-0O 0.01" o.or" 0.02" 0.03"
Foszfor P20s 0.006 " 0.006 " 0.08" 0.009 "
Oldhatatlan 95" 98 " 95" 98 "

A felszini réteg magas szerves anyag tartalmat a benne levd hangafiigyokereknek kdszonheti.
Az alatta levo réteg rendkiviil szegény, ugyszolvan tiszta kvarchomokbol all, az oldhatéd
anyagok nagy foku kilugzasa jellemzi. Ezek az oldhatdo anyagok az alatta levd barna
homokkdrétegben halmozodtak fel.

Az ortstein képzédése. Az ortstein keletkezésénél a talajviznek nagy szerepe van. Ezt Faye
francia csillagdsz mar 1837-ben kimutatta a franciaorszagi Gascogne vidéki fenyér (franciaul
Landes) tanulmanyozasanal, ahol 14,000 négyzetkilométernyi teriileten fordul el6 ortstein.

A landok homokja fehér, erésen kiligozott kvarchomok, amelyben fekete magnesvasére
szemecskéket lathatunk. Kozvetlen oldhatot igyszolvan semmit sem tartalmaz, kivéve azt a
kevés port, amelyet a sz¢él idordl-idére odahord. Valoszinilileg ez a kis por teszi lehetévé a
gyér novényzet megélhetését. A homok alatt kis mélységre vordses barna szinii sotét, eléggé
tomott réteg kovetkezik, az alios, amely csak a csakanynak enged. Kiszaradva rendszerint
szétesik, masutt azonban olyan kemény, hogy épitdanyagul hasznalhato. Ugyanazokbol a
homokszemekbdl 4ll, mint a fels6 homokréteg, a homokszemeket kissé vasas humuszos
kotdanyag ragasztja dssze. Ezt a réteget barna, humuszos viz aztatja at; ha atiitjiikk, kdzvetlen
alatta bven van tiszta viz.
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A fenyér talajanak szelvénye. (LEININGEN utan.)
Ay = nyers humusztakaro; Ay = humuszos homok; A; = fakéhomok;
B = orstein; C = vildgos sarga homok (anyakézet)
Hogyan keletkezett ez a homokkdréteg, amely csak a fenyérndvényzettel boritott tulajdon-
képpeni Landes-ban talalhat6 és teljesen hidnyzik a mocsarak alatt és a homokdiinékben, még
azokban is, amelyeket szdzadok 6ta erdd borit és ezért a sz€l mar régota nem bolygatott meg.

Erre a kérdésre Faye furasai alapjan a kovetkezo valaszt adja:

«Télen és tavasszal ez a majdnem vizszintes talaj dllandoan telitve van esdvizzel; az év szaraz
felében a Nap heve fokozatosan leapasztja a vizek szintjét -2 méter mélységig. A Landes
novényzetének gyokerei a féléves hosszi elarasztas alatt bomlasi termékeket hoznak 1étre,
melyeket a siillyedé viz minden évben atlag egy méter mélységig visz le. A mély viz nyari
stagnicioja alatt a novényi korhadéas termékeinek idejlik van arra, hogy ebben a mélységben
lerakddjanak és Osszeragasszdk ennek a rétegnek homokszemecskéit. Ugyanekkor a szerves
anyagok a vasoxidszemecskéket redukaljak oldhat6é vaskarbonatta, melyet a vizek a talajviz
szintjéig visznek le. Itt ez a vegyiilet lassanként elveszti szénsavat, oxidalodik és lerakodik.
fgy képzodik az alios humuszos-vasas kotéanyaga.

«Most mar meg tudjuk magyarazni, hogy miért hidnyzik az alios a mocsarakban, melyeket az
egész évben borit viz és ahol ennek kovetkeztében a nyari 1-2 méter mély vizallas nem
kovetkezik be. Miért hianyzik tovabba a partvidék erdei altal évszdzadok oOta megkotott
homokbuckakban; ezeket a buckakat sohasem teliti annyira a viz, mint télen a Landes
homokjait és ennélfogva nincs is benniik olyan talajviz, amely nyaron csak egy bizonyos
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mélységig szall alad. Tisztan latjuk, hogy alios keletkezéséhez harom korilmény Osszejat-
szasara van sziikség, ugymint 1. kell, hogy a talajt télen viz arassza el; 2. tavasztol kezdve a
talajnak fokozatosan ki kell szaradnia; 3. a bdséges esdk létrehozta talajviznek, lefolyés
hianyéban, helyben kell siillyednie és legmélyebb allasanak allandonak kell lennie minden
évben. Ilyen koriilmények kozt jott Iétre a Landes sajatszerii novényzete; ne felejtsiik el, hogy
novényzet nélkiil nincsen alios.»

«Ahol ezeknek a feltételeknek egyike is hidnyzik, ott a vizhatlan réteg sincs meg. Az erdd
fedte diinékben példaul, bar a homokuk mindeniitt nedves, kivéve a felszinen, az ¢gbdl lehullo
esO allanddan alaszall és nem all meg egy adott szinten; allandoan vagy a tenger felé, vagy a
benti mocsarak felé folyik. Ezért a diinékben aliosnak nyoma sem lathato.»

Ilyen ortsteines podszoltalajok Eszak-Németorszdg, Déania, Hollandia, Belgium homokos
siksagain talalhatok nagy kiterjedésben.

A fenyér talajanak megjavitasa. Megjavitasuk olyképp torténik, hogy a siirii Calluna-vege-
taciot felégetik, azutan a teriiletet felszantjak, a nyers humuszt a talajjal elkeverik. Ilyképp
szelloztetik a talajt és megkonnyitik a humuszt képzd szervezetek munkajat. Az esetleges
ortsteint altalajturdkkal Osszetorik. Ezutan a hidnyzd tdpanyagok potlasarol gondoskodnak, a
meszet €s foszfort Thomas-salak, a kalit kainit alakjaban poétoljak. Az igy megjavitott talajba
vagy erdei fenydt iiltetnek vagy mezdgazdasagi miivelés ala veszik.

A sziirke erdei talajok. Az erddk alatt is kiligozodik a feltalaj. Olyan erdékben, melyeknek
talaja elég tdpanyagot tartalmaz a humuszt képzdé baktériumok megélhetéséhez, nem képzddik
nyers humusz. Itt a lehullott levelek nagyobb része oxidalodik el, csak kevés humusz marad
vissza, melyet a talajban €16 gilisztak a talaj fels6 részével elkevernek. Ezért a talaj felso része
laza, szemcsés szerkezetii, j01 szell6zott, a vizet is konnyen atbocsatja.

A talajban levd sk mennyisége azonban nem elég ahhoz, hogy a keletkezett humuszt egészen
telitse, a humusz ennélfogva gyengén savanyu, a nyers humuszhoz viszonyitva azonban szelid
humusznak nevezhetd.

Ha az erd¢ talaja elég vastag és altalajabol a sok még nem ligozddtak ki oly nagy mértékben,
mint a feltalajbol, akkor a feltalajbol kilugzott vas és aluminium-vegyltiletek az altalajjal
¢érintkezve kicsapodnak és a talajnak ezt a részét rozsdasziniire festik. Felhalmozddasos szint
keletkezik, mely azonban sohasem olyan tomoétt, mint a fenyér ortsteinje. Ha a talajréteg
vékony, a felhalmozodésos szint kialakulasa elmarad.

Ha az erd6 talajaban a viszonyok a humusz gyors oxidacidjara kedvezdtlenekké valnak, a talaj
talsagosan kiliigozodik, vagy kiszarad, akkor az erdében szintén keletkezik nyers humusz,
mely a talajt a levegdtol elzarja és az erdd természetes felujulasat megakadalyozza. Ilyen
helyeken az erd6 kipusztul, helyét a fenyér foglalja el.

A fenyderdé talaja. A sziirke erdei talajokat a feltalaj kilugzottsaga jellemzi. Egyenld
kortilmények kozt legjobban lugozodik ki a talaj a feny6erdében, mert az dsszes fak kozil a
feny0 parologtat el legkevesebb vizet. A fenydfelek egy sulyrész szaraz anyag létrehozasara
csak 30-70 sulyrész vizet igényelnek. A termelt szaraz anyag mennyisége is kevés, tiiik tobb
¢vig maradnak meg az dgakon. A fenyderdd talajara lehullott eséviznek legnagyobb része
tehat a talajon athatol és hozzédjarul a talaj kilugzasadhoz.

A lehullott tiilevelek sok gyantat tartalmaznak és csak lassan alakulnak &4t humusszé, gyakran
penészgombak Osszefliggd takarova ragasztjadk Ossze. Ez a levéltakard a talajt elzarja a
levegotol és savanyu humusz keletkezésére vezethet.

A fenyOerdé humusza rendszerint vilagos szinii.
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Olyan helyeken, ahol az erdében tobb a fény, a talajon sok moha is €1, ezek siirii 6sszefiiggd
parnakat képezhetnek. A mohdk humusza sotét szinii, sok virdgos novény, p. o. Oxalis,
afonyafajok, tovabba pafranyok is megélhetnek rajta.

A legerésebben kilugzott erdei talajokat fenyderdd alatt talaljuk. Ilyen nagyon kilugzott
talajok boritjak eurdpai Oroszorszdgnak mintegy két 6todét. Eszakon a tundra 6véig, délfelé
majdnem a csernoszjom zondig taldljuk meg Oket. Ezek tipusos podszolok, jol kifejlodott
podszol (Az) szinttel.

Ezeket a podszolokat Szibircev szerint a kovetkezd profil jellemzi:

A1 szint. A feltalaj vilagossziirke, gyakran barnds arnyalattal, 1-1.5 deciméter vastag. Nincs
hatarozott szerkezete, tomottsége eltérd lehet, a talaj agyag, homok és humusz-
tartalma szerint.

Az szint. Az alatta levd talajréteg sokkal vildgosabb szinii, néha egész fehér, maskor halvany-
sarga vagy kékes arnyalatl. Rendszerint porszerii, szarazon lisztes anyag, mely
foleg kovasavbol 4ll. Vastagsdga néhany centimétertdl 3-4 deciméterig terjedhet,
s6t még nagyobb is lehet.

C szint. Altalaj vagy anyakdzet. Leggyakrabban vordsesbarna foltos agyag. De lehet homok
is.

A podszolt gyakran ortsteinképzddés is kiséri.

Mezbégazdasagi értékiik attol fiigg, mennyire fejlodott ki a podszol (Az) szint. Ez a szint
gyakran 70%-nal tobb finom kvarcos anyagot tartalmaz, sok nedvességet nyel el, azt sokaig
megtartja. Nedvesen képlékeny és folyds anyag. Ha kiszarad, porrd esik szét vagy kérget
képezve keményedik meg. Fizikai sajatsagai nagyon kedvezdtlenek, ehhez még nagy
tapanyagszegénység is jarul.

Ilyen talajok Eurdépaban Oroszorszag északi részén kiviil nagyobb teriileteken Németorszag
¢szaki részében, Déanidban €s a Skandinav allamokban fordulnak eld. Nalunk Arva megyébdl
ismeretesek.

Megjavitasuk a nagy mértékben hianyzo tdpanyagok, a mész, a foszfor, a kali és a humusz
potlasaval sikeriil csupan.

A biikkerdében a talaj sohasem ligozddik ki annyira, mint a fenyderdében. A biikk
igényesebb fa, sok vizet parologtat el. A lehullott lomb humuszat a gilisztdk a talaj felsé
részével elkeverik. Ilyképp jon 1étre a biikkerddk sziirkésbarna humuszos feltalaja, amely alatt
mar nem talalunk tipusos podszolszintet, a podszolos szint legfeljebb csak gyengén van
kifejlédve.

Az északi vidékek bilikkerdeiben helyenként savanyl humusz keletkezhet, amely alatt valodi
podszol alakulhat ki. Ennek a feltételeir6l mar megemlékeztiink.

A tolgyerdében hasonloképp gyengén podszolos talajok alakulnak ki. A tolgy koronaja
ritkabb, mint a biikké és nem ad olyan siirii &rnyékot. A tolgyerddbe tehat tobb vilagossag jut,
ami nagyobb mennyiségii aljnovényzet, bokrok és dudvak kifejlodesét teszi lehetdvé.
Ezeknek humusza a tolgy humuszahoz keveredve a feltalajt sotétre festheti.

A kozépeurdpai biikk, tolgy és vegyes lombos erddk talajai a podszolos és gyengén podszolos
talajok bélyegét viselik magukon. A tapanyagok kiligzdsa nem olyan nagy mérvii, mint a
tipusos podszolokban, fizikai allapotuk is sokkal kedvezobb. Mezdgazdasagi értékiik megité-
lésére a podszolos szint kifejlddése nyujt tAmpontokat. Ha ez nincs tulsagosan kifejlédve,
akkor a talajok, ha elegendd nedvességet kapnak és tragyazzuk oket, ha nem is nagyon
bdséges, de biztos terméseket hoznak.
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Az erdei talajok kémhatdsa tobbé-kevésbé savanyll. A nagyon savanyu talajokban, a
podszolokban a nitrifikacio teljesen sziinetel, a csak kissé savanyu talajokban ellenben némi
nitrifikdci6 megy végbe, a nitrifikdld szervezetek a sziikséges bazist a lehullott lomb
humussza valod atalakuldsakor felszabaduld bazisbol nyerik. Ez azonban kevés és ezért a
nitrifikacié is csak nagyon kismérvii. Ha a nitrifikaciot élénkiteni akarjuk, a talajt meszezniink
kell. A sziirke erdei talajok chemiai 6sszetételének jellemzésére alljon itt egy a biharmegyei
Tenkérdl valé podszolos talaj elemzési eredménye. Ez a talaj az Alfoldet keletrdl szegélyezd
dombvidék talajainak tipusaul szolgalhat. Osi novényzete a tolgy és a cser. Szelvénye
podszolos, a feltalaj 15-20 centiméter vastag, sziirke, porhanyos, alsé részében fehéres foltok
¢s erek lathatok (A2 szint). A feltalaj alatt 50-80 centiméter vastag sziirkésbarna, s6tét szinii,
erdsen kotott réteg kovetkezik, melyet vilagosabb és sotétebb foltok tarkitanak. Ez felhalmo-
z6désos szint (B szint). Az anyakdzet vilagossziirke, szénsavas meszet nem tartalmazé agyag
(C szint). A talaj 0sszetétele a kovetkezo:

Sziirke erdei talaj Tenkérol (Bihar megye).

Ay As B B> C
0-15cm  15-20cm  60-80cm  100-120 cm  200-220 cm

% % % % %
Kovasav SiOs 3.32 4.62 4.76 4.61 6.51
Aluminiumoxid ALO3 4.36 7.03 9.49 10.79 8.46
Vasoxid Fex03 3.54 4.22 5.18 5.15 4.30
Magnézia MgO 0.52 0.32 0.47 0.45 0.77
Mész CaO 0.25 0.27 0.41 0.66 0.49
Natron NaxO 0.14 0.28 0.52 0.32 0.18
Kali K>O 0.50 0.55 0.54 0.62 0.74
Kénsav SOs3 0.03 0.01 0.03 0.01 0.05
Foszfor P»0s 0.08 0.12 0.11 0.09 0.05
Manganoxidul MnO 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02
Sosavban oldédott 12.78 1745 21.54 2272 21.57
Osszesen
Kotott viz 1.65 2.68 4.46 4.45 4.49
Nedvesség 2.74 3.21 4.83 5.02 2.62
Humusz 2.08 0.86 1.03 - -
Nem oldodott 80.75 75.80 68.14 67.81 71.32

100 100 100 100 100

Az elemzés adataibol lathato, hogy ez a talaj ndvényi tdpanyagokban szegény, ha nincs is
annyira kiligozva, mint a tipusos podszolok. Humusztartalma is alacsony. A feltalajbol
kilagzott vas és alumintumoxidok a feltalaj alatt felhalmozddtak és ennek a szintnek nagyobb
tomottséget kdlcsondznek.

A barna erdei talajok.
(Degradalt csernoszjomok.)
Ha az erd6 valamilyen oknal fogva mezdségi talajon telepiil meg, megvaltoztatja az eredeti

talajt, mert az erdében masok a levegd ¢és a talaj nedvesség viszonyai. A nagyobb bearnyé-
kolas kovetkeztében a parolgas kisebb, a talaj atnedvesedése ennélfogva nagyobb mérvii.

Ennek kovetkeztében a mezdségi talaj humusza elbomlik, a talaj vilagosabb sziniivé valik; a
sok kiligzasa is megindul. A talajban podszolos mallads kezdddik. Ha a kiligzas annyira
elérehaladt, hogy a feltalajbol az 6sszes szénsavas meszet kioldotta, akkor a humusz savanyu-
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va valik, a savanyu feltalajbol a vas €s aluminiumhidrat is kivandorolnak. Amint azonban
ezek az alsobb, még ki nem ligozott réteghez érnek, az itt levd mészvegyiiletek ismét
kicsapjak oket. Ilyképp vorosesbarna agyagos réteg keletkezik, mely tekintélyes vastagsagiiva
is valhat. Vastagsaga néhany decimétert6l masfél méterig terjedhet.

A vorosesbarna agyagos réteg alatt meszes altalaj, rendszerint 16sz, kovetkezik.

A feltalaj nem vastag, 15-20 centiméter. Az erdd letarolasa utan az esdviz elmoshatja és ilyen
helyeken a barnaszinii vasas réteg képezi az uj feltalajt. A lejtékon az es6 ezt a réteget is
elmoshatja ¢€s ilyenkor az egykori meszes altalaj, a 16sz keriil felszinre. Ilyen dombokon a
talajviszonyok rendkiviil valtozatosak, sziirke, barna és sargas foltok tarkitjdk a lejtot és
egymastol par l€pésnyi tavolsdgra meszes €s nem meszes talajokat talalunk.

Magyarorszagon a degradalt mezdségi talajok a gyengén podszolos talajok jellemvondsait
mutatjak; a mi éghajlatunk alatt a podszolosodas nem nagymérvii.

A tapanyagok kiligzadsa nem olyan nagyfokd, mint a sziirke erdei talajokban, ennek kovet-
keztében termékenyebbek is. Meszezést nem igényelnek, mert az anyakdzet mésztartalmu. Ha
az erdot letaroljuk, akkor a napsiitdtte talajon a nagyobb parolgas az altalajbdl felhozza a
meszet, amelynek hatdsdra a talajban megindul a nitrifikdci6. A barna erdei talajok kitiind
szant6foldeket adnak, melyekben csak a humusz és a foszfor potlasarol kell gondoskodnunk.

Barna erdei talajaink chemiai dsszetételének megvilagitasara alljon itt egy somogymegyei dsi
bilikkerd¢ talajanak Osszetétele.

Barna erdei talaj Karadrol (Somogy megye).

A B C
0-10 cm 40-50 cm 89-90 cm

% % %
Kovasav SiO, 3.41 4.90 4.66
Aluminiumoxid AlO3 4.14 7.16 4.25
Vasoxid FexO3 291 4.96 3.11
Magnézia MgO 0.70 1.21 2.52
Mész CaO 0.49 0.58 12.43
Natron NaxO 0.30 0.29 0.34
Kali K20 0.48 0.77 0.52
Szénsav CO2 - - 10.97
Kénsav SO; 0.03 0.01 0.01
Foszfor P20s 0.05 0.16 0.12
Mangénoxidul MnO 0.11 0.09 0.06
Sosavban oldédott 12.62 20.13 38.99
Osszesen
Kotott viz 1.70 3.65 2.64
Nedvesség 2.77 3.92 1.10
Humusz 1.64 0.11 -
Nem oldddott 81.27 72.19 57.27

100.00 100.00 100.00

Ha a megmiivelt barna erdei talajba elegendd tragyat tesziink, humusztartalma lassan 2-3%-ra
is emelhetd. Ezek a vilagosbarna talajok a fiatalabb mezdségi talajokra emlékeztetnek és csak
a feltalaj alatt levd tomottebb réteg mutatja azt, hogy rajtuk hajdan erdd 4llt.
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A Braunerde. A laza meszes kdzetekbdl dombos vidékeink éghajlata alatt mindig ilyen
gyengén podszolos talajok alakulnak ki, akar fiives novényzet, akar erdd boritsa oket. A
kiilonbség csak az, hogy az erdd alatt a podszolosodas gyorsabb, mert a bearnyékolt talajon
kisebb az elparolgas, a nedvesség a talajban lefelé halad és ennek kovetkeztében a kilugzas
gyorsabb mértékii, mint a napsiitotte fiives teriileteken, ahol az évnek egy részében a ned-
vesség a talajban felfelé is mozog €s igy csokkenti a kiligzast. Amig a feltalaj meszet tartal-
maz, addig a keletkezett humusz telitett, barna szinii. A mallaskor keletkez6 vas és alumi-
niumhidratok sem ligozodnak ki, hanem a felszabadulé kovasavval egyesiilve kicsapodnak ¢€s
agyagos vegyiileteket képeznek. A humusz altal barnara festett talajban tehat kiligzasos és
felhalmozodasos szintek nem alakulnak ki.

Ezeket a barna talajokat, amelyek Kozépeurdpa dombos vidékein nagyon elterjedtek, Ramann
Braunerde-nek nevezi és kiilon talajtipusnak tekinti. Ezek azonban, amint latjuk, tulajdonképp
csak elsd fokat képezik a podszolos talajok kialakuldsanak és idével, amint az elérehaladd
kilugzas a meszet a feltalajbol kivitte, megkezdédik benniik a vas és aluminiumhidrat
vandorlasa is, ami végiil kiilon kiligzasos €s felhalmozddasos rétegeket hoz Iétre.

Ez a folyamat erdd alatt gyorsabban megy végbe, mint a flives térségeken. Emberi beavat-
kozassal, tragyak és mitragyak hozzdadasaval is 1ényegesen befolyasolhato.

A Braunerde atmenet a podszolos talajok csoportjabol a mérsékelt atnedvesedésii talajok
csoportjaba.
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XIII. FEJEZET.
A csernoszjomok.

(Mérsékelt atnedvesedésii talajok.)

Ennek az osztalynak talajai olyan éghajlat alatt keletkeznek, melyben a talajra hullé csapadék
a mallasnal keletkezett sok kiligzasiara nem elegendd. A talajban visszamarad6 so teliti a
humuszt. A telitett humusz felhalmozodik €s a talajt s6tétszintire festi. A mallasnal felszaba-
dul6 aluminium ¢és vasvegyliletek sem ligozddnak ki, hanem kovasavval egyesiilve agyagos
vegyiileteket képeznek. Igy keletkezik az agyagos és humuszos fekete mezéségi fold, a hires
0r0SZ CSernoszjom.

A csernoszjom. A tipusos csernoszjom aranylag szaraz éghajlat alatt buja fiives novényzet
hatdsara keletkezett sotétszinil, humuszban gazdag, mélyrétegii talaj, amely fokozatosan megy
at az altalajba.

A csernoszjomteriiletek jellemzo névényalakulata a mezéoség (steppe).

Mez0ség alatt nyilt, fatlan vagy faban szegény, fiivel és, mas dudvakkal bendtt teriiletet
értlink. A novénytakard zart szonyeget képez és szarazsagot tiird fajokbol all. A fiivek foleg
tobb éves gyepfiivek, leveleik keskenyek, merevek, gyakran szirdsak, sokaig megmaradnak
hervadt allapotban. Koztiikk egy éves fiivek is vannak. Tavasszal szamos virag is diszlik a
mezOségen, liliomfajtak, ndszirom, Corydalis, Adonis vernalis stb.

A mezéséget az éghajlat hozza létre. A mezOségek éghajlata szarazfoldi jellegii. Meleg és
szaraz nyar, hideg és hossza tél jellemzi. A ndvényzetnek két nyugalmi idészaka van, az
egyik a nyari szdrazsag, a masik a téli hideg miatt.

Tavasszal a mezdség tide zold, nyaron a ndvényzet kisiil, elfonnyad, ilyenkor a mezdségen a
sziirkés sarga szinek uralkodnak. Az 6szi nedvesség ismét hoz létre egy kis zoldet, ekkor
féleg egy éves Chenopodium fajok diszlenek.

Az orosz mezOség évi csapadéka 370 és 540 milliméter kozt van, atlag 450 milliméter.

Ennek a kevés csapadéknak is csak egy része jut be a talajba, mert a nagy siksagon akadaly-
talanul és hevesen végigsietd szelek a nedvesség elparolgasat rendkiviil elémozditjak.

Olyan éghajlati viszonyok ezek, melyek kozt csak szarazsagot tiiré ndvényzet élhet meg.

Schimpernek, a novényfoldrajz e jelesének véleménye szerint azok a fak, amelyek a hideg
téllel biro vildgtajakon erddket alkotnak, normalis novekedésiikhoz legalabb 50 centiméter évi
esOt igényelnek. Kevesebb csapadék mellett az erdd ndvekedése nagyon gyonge. A meleg
¢gov alatt vannak ugyan szarazsagot tiiré erdok, melyek még kevesebb csapadék mellett is
megnonek, a sokkal magasabb homérséklet ellenére is; ilyen erd6k azonban a hideg téllel bird
tdjakon nem nének meg, mert ezek kifejezetten szaraz nyarat és nedves telet igényelnek.

A fak novekedésére még kedvezdtlenebb tényezok a mezdségek éghajlatdban a heves, szaraz
keleti szelek. Woeikoff szerint az orosz erdd- €s mezdségi teriiletek éghajlata kozt az a nagy
kiilonbség van, hogy az erdéteriileteken, éppugy mint Kozépeurdpaban, a nyugati szelek ural-
kodnak, mig a mezdségi teriileten télen, tovabba Osszel és tavasszal foleg keleti szelek fijnak.
A keleti sz€l szaraz és olyan idében fuj, amikor a megfagyott talaj a novény nedvesség-
veszteségét nem potolhatja. Ezek a széraz szelek pedig sokkal inkdbb artanak a fiknak, mint
az alacsonyabb ndvényeknek, ha olyan id6ben fijnak, amikor a talaj fagyott.
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A mezdségi teriileteken a levegd nyaron rendkiviil szdraz, ez a fak ndvekedésére szintén
kedvezotlen. A parolgas ilyenkor olyan nagymérvii lehet, hogy a fak a parolgdsokozta viz-
veszteséget nem tudjak potolni, mig a fiiveket a nyari nagy szdrazsag mar a tenyészeti iddszak
végével éri és ennek kovetkeztében nem art nekik.

Az orosz mezdség ¢ghajlata ennélfogva a fiives novényzet kifejlodésének kedvez.

A csernoszjom humusza. A filivek a tdpanyagban gazdag talajon tavasszal bujan nének. Sok
humuszt adnak, mert a humusz oxidacidja a nyari nagy szarazsag miatt lassan megy végbe. A
humuszt a talaj so1 telitik. Ezt a telitett, sotétszinii humuszt a gilisztak a talajjal elkeverik. A
kisebb gilisztdk masfél méter mélységig hatolnak le a talajban, a nagyobbak azonban nyolc
méter mélységig is lemennek. A gilisztajaratokba a fiivek gyokerei behatolnak ¢és itt konnyen
jutnak el nagyobb mélységekig.

A gilisztdknak nagy szerepiik van a csernoszjom szemcsés szerkezetének létrehozasdban. A
gilisztdk az elnyelt foldet novényi maradvanyokkal keverve tobbé-kevésbé nagy golyocskak
¢s hurkak alakjaban valasztjak ki. Ezek a talajban vagy megmaradnak egészben, vagy kisebb
darabokra esnek szét €s létrehozzak a csernoszjomok szemcsés-morzsas szerkezetét.

A humusznak a talajjal valé elkeverésében nagy résziik van még a talajban ¢16 vajkalo
allatoknak is. A mezdség talajaban szamos lirge, horcsdg, vakond, egér, nyul stb. €1, melyek
allandoan keverik a talajt.

A csernoszjomban felhalmoz6dd humusz a talajt idével feketére festi. Kiilonosen feltiind a
csernoszjom fekete szine nedves allapotban. A feltalaj tiszta fekete szine az északibb vidékek
csernoszjomaban kissé sziirke arnyalatt, a mezdség legszarazabb részében pedig sziirkés
barna, gesztenyeszinii arnyalattal bir.

A humuszos rész vastagsaga nagy, 60-100 centiméter, de masfél méterig is terjedhet.

A humuszos rész fels6 szintje egyenletes feketeszinii, sziiz allapotban tobbé-kevésbé szem-
csés-morzsas szerkezetii (A1). Bizonyos mélységben az anyakdzet szine kezd érvényesiilni
(A2 szint). Az 4tmenet ebbe a szintbe fokozatos, nem lehet a kettdé kozt éles hatarvonalat
huzni. Az atmenet az altalajba szintén fokozatos, a humuszos talaj nyelvek alakjdban nyulik
be az altalajba. Az A szint szerkezete tobbnyire durvabb, mint a feltalajé, a mélység felé a
csernoszjom szogletes darabokra esik szét, melyek lefelé nagyobbakka valnak. A mélység felé
szerkezete oszlopos-rdgos.

A csernoszjom morzsas szerkezete foleg az agyagosabb valtozatokon lathatod, az erdsen
homokos valfajokon hianyozhat. A szemcsék 2-4 milliméter atmérdjiick, tobbé-kevésbé
legdmbolyitett alakuak vagy bordéasak.

A miivelés alatt levd csernoszjomokban helytelen miivelés kovetkeztében a morzsas szerkezet
porszeriivé valhat, ekkor a talaj termékenysége is csokken.

A csernoszjom altalaja 4ltaldban véve tobbé-kevésbé pordzus, merdleges hasadékok nagyobb
darabokra osztjak ¢és rendszerint meszes.

Ezeken az alaki sajatsagokon kiviil a csernoszjomot a mészsoknak, a szénsavas és kénsavas
mésznek, a mélyebben fekvo részekben valéd felhalmozodasa jellemzi.

A mész kivaldsa eleinte penészszalakra emlékeztetd fehéres finom erecskék alakjaban
jelentkezik a repedések mentén, vagy pedig mint a pdérusokat korilvevd fehér szegély. A
mélyebb altalajban a szénsavas mész tobbé-kevésbé laza felhalmozodasokat alkot, melyek a
szelvényen mint sziirkés foltok mutatkoznak; tovabba szilard, kisebb-nagyobb konkréciokat is
képez, melyek beliil gyakran iiresek. Ilyen szilard mészkivalasok foleg iiregekben keletkez-
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nek, melyeket a csernoszjomban lako allatok vajnak ki. Alakjuk sokszor a jatékbabak alakjara
emlékeztet, ezért 16szbabaknak is hivjak dket.

A legtobb mészkivalast tartalmazd szint a humuszos rétegtél bizonyos tavolsagra talalhato.
Az oroszok bjeloglaszkanak hivjdk (bjeloglaszka = fehér szemecskék). A szirazabb
teriileteken a bjeloglaszkaszint alatt gipszkivalasok is vannak.

A csernoszjomhoz tehdt hozzatartozik az, hogy bizonyos mélységben szénsavas mész
halmozddik fel. Gyakran mar a feltala;j is tartalmaz annyi meszet, hogy savval ledntve pezseg;
sokszor azonban a mész kivalasa csak bizonyos mélységtdl kezdve (40-60 cm) észlelhetd. A
mélység, ameddig a mész az altalajban megtaldlhato, a csernoszjom anyakdzetének jelle gétol
fiigg. Ha p. 0. a csernoszjom anyakdzete eredetileg meszet nem tartalmaz, akkor egy bizonyos
mélységben a szénsavas mész eltiinhet és a meszes altalajt meszet nem tartalmazo altalaj
valtja fel.

A vakondlyukak. A csernoszjom jellemvonasai kdzé tartoznak a betemetett vakondlyukak
(oroszul krotovinak) is. Ha a csernoszjomba ledsunk, a g6dor falan kerek, megnyult, vagy
szabalytalan alaku foltokat latunk, melyek vajkalo allatok betemetett liregeit jelzik és feltiind-
ek akkor, ha a humuszos szintben altalajjal, az altalajban pedig humuszos anyaggal vannak
kitoltve.

A csernoszjom Osszetétele. Chemiailag a csernoszjomot a nagy mélységig terjedd magas
humusztartalom jellemzi. Ezzel Osszefiiggden magas a csernoszjom nitrogéntartalma és
rendszerint foszfortartalma is. Kiligzas alig észlelhetd, ennek megfeleldleg sok ndvényi
tapanyagot tartalmaz. A mallaskor felszabaduld vegyliletek még oldhatobb alakuva tortént
valtozasuk utdn is megmaradnak a talajban, ennek kovetkeztében a csernoszjomok nemcsak
gazdagok, hanem termékenyek is.

A kismérvii kilugzas kdvetkeztében a csernoszjom talaj szilikatos része egyforma Osszetételii
az egész szelvényben. A vas €s aluminiumvegytiletek nem vandorolnak.

Ennek megvilagitasara alljon itt egy tobolszki csernoszjom profiljanak Osszetétele (Glinka
utan).

Tobolszki csernoszjom chemiai osszetétele.

A szint C szint

% %
Kovasav Si0; 71.7 71.3
Aluminiumoxid  A1203 15.2 14.8
Vasoxid Fe:0s 53 ‘ 205 56 ‘ 204
Mész CaO 1.7 2.1
Magnézia MgO 2.0 2.8
Kali K20 2.0 1.8
Natron Na>O 1.8 2.2
Humusz 7.6 24

Feltling a feltalaj és az altalaj chemiai 0sszetételének azonossaga. Az altalaj csupan valamivel
tobb bazist tartalmaz, mint a feltalaj. Eltérés foleg csak a humusztartalomban van.

A chemiai §sszetétellel megegyezden a szelvény mechanikai dsszetétele is egyforma, ennek a
koriilménynek a talaj vizetvezetd képességére van nagy hatasa. Itt nincs olyan tomottebb
szerkezetli kozbensd szint, mint az ortsteinos podszolokban, amely a viz mozgasat befolya-
solhatna.
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A csernoszjom termékenysége. Kedvezd chemiai €s fizikai sajatsagai kovetkeztében a
csernoszjom eredeti termékenysége nagy. Kitiind ismerdjiilk Kossovics a csernoszjomok
kultursajatsagait a kovetkezoképp jellemzi:

«Mezbgazdasagi szempontbol a csernoszjomokat réviden jellemezhetjiik; ezek olyan talajok,
melyek ugy chemiai, mint fizikai szempontb6l olyan sajatsagokkal birnak, amelyekkel a jo
kulturtalajnak birnia kell. A legtobb esetben morzsas szerkezetiiek, ami agyagos voltuk
ellenére aranylag jol szelldzhetévé teszi Oket és alkalmassd arra, hogy a csapadékot
befogadjak. Egyben a csernoszjomok, humuszban és leiszapolhaté finom részekben vald
gazdagsaguk kovetkeztében sok vizet képesek raktarozni a felsé rétegekben, anélkiil, hogy
ellaposodnanak, ettdl morzsas szerkezetiik 6vja meg Oket; ez utdbbi egyszersmind a gyors
kiszaradastol is megvédi 6ket, amennyiben a viznek a felszinre valo emelkedését megneheziti.
Az 0Osszes megfigyelések szerint a csernoszjomok termékenysége hirtelen csokken, ha
szerkezetiiket tulsagba vitt és helytelen megmiiveléssel elrontjak.

A csernoszjom szelvénye. (KOSSOVICS utan.)

Ami a ndvények tapanyaggal valo ellatasat illeti, ebben a tekintetben a csernoszjomok a leg-
gazdagabbak koz¢ sorolhatok. A csernoszjomok aranylag gazdagon vannak ellatva az 6sszes
tapanyagokkal és miivelés alatt termékenységiiket megdrzik nagyon hosszu ideig, néhany
évszazadig is. Ez elssorban jo fizikai sajatsagaiktol fiigg, amelyek a mallasi folyamatokat
elénydsen befolyasoljak, masodszor attol, hogy ezek a talajok féleg mar eredetileg is gazdag
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koézetekbol keletkeztek, harmadszor a talajok gyenge kiligzasatol. Ha azonban a csernosz-
jomok kiilondsen nagy és sokaig tartd termékenységének okait kutatjuk, tekintetbe kell
venniink azt a koriilményt is, hogy a csernoszjomokon, a sajatszerii éghajlatuk kdvetkeztében,
bbétermésii évek rossztermésii évekkel valtakoznak és az utdbbiakban a termés a talajokbol
csak nagyon kevés tapanyagot vesz ki. Természetes azonban az, hogy idével a csernoszjomok
is kezdenek kimeriilni, el6szor azok, melyek szegényebb anyakdzeten és nedvesebb éghajlat
alatt keletkeztek. A csernoszjomtalajok kimeriilését az elért termések nagysaga, a talajrészecs-
kék elhordasa ¢€s a lehull6 por mennyisége befolyasoljak. Az eddigi megfigyelések szerint az
orosz csernoszjomok eldszor foszforhianyt mutatnak, azutan nitrogénhianyt, amely nehezen
oldhat6 humuszos anyagokban foglaltatva, mindig kevésbé mozgova valik.»

A csernoszjomokban a csekély kilugzas kovetkeztében évezredek mallaszté munkdjanak
eredménye van felhalmozva. Ez okozza azt, hogy a csernoszjom terlileteken a termés
nagysagat nem annyira a talaj tdpanyag gazdagsaga, mint a csapadék mennyisége szabja meg.
Ha nem jut elég viz a talajba, akkor ezeken a gazdag talajokon is csak gyenge aratds esik. A
vizzel vald helyes gazdalkoddsnak, az ontdzés €s a «szdraz gazdalkodas» (dry-farming)
modszereinek alkalmazésa itt életbe vago fontossdguak.

A csernoszjom elterjedése igen nagy. Oroszorszagban és Szibériaban Osszefiiggd nagy zonat
képez; Oroszorszagnak déli felét majdnem kizardlag csernoszjom boritja. Europaban nagyobb
teriileteken fordul eld még Galiciaban, Romaniaban ¢s Magyarorszagon, foltokban Németor-
szigban is talalhato. Az Eszakamerikai Egyesiilt Allamokat a Sziklashegység és a Mississippi
medencéje kozt vonuld széles csernoszjom-0v osztja ketté, egy nyugati szaraz és egy keleti
nedves éghajlatii részre. Dél-Amerikaban, Argentindban a Parana folyd két partjat kiséri
széles csernoszjomov.

Nagyobb teriiletet borit a fekete fold még Indiaban, ahol regurnak hivjak. A regur képezi a
hires indiai gyapotterméfoldeket; hatalmas vastagsag, mely egy-két méter kozt valtakozik, de
helyenként 6t métert is érhet el, tovabba nagy humusztartalom (8-9%) jellemzik. Ezek a nagy-
termékenységii foldek kimerithetetleneknek latszanak, 2000 év ota liznek rajtuk mezdgaz-
dasagot tragyazas nélkiil.

A csernoszjom osztalyozisa. Ami a csernoszjom osztalyozasat illeti, az orosz kutatok a feke-
te réteg vastagsdga és humusztartalma alapjan négy tipust kiilonboztetnek meg. Ezek: 1. az
¢szaki csernoszjom; 2. a kdzonséges csernoszjom; 3. a kovér csernoszjom ¢és 4. a déli
csernoszjom.

A kozOnséges csernoszjomban a humuszos réteg vastagsaga atlag 70 cm, a feltalaj humusz-
tartalma 6-10%. A kovér csernoszjomban a humuszos réteg atlag egy méter vastag, humusz-
tartalma 10-16%. A déli csernoszjomot a feltalaj sziirkés arnyalata jellemzi, a fekete alaptonus
azonban még felismerhetd. Ezekben a csokolddészinii csernoszjomokban a feltalaj 60-70 cm
vastag, humusztartalmuk 4-6%. A déli csernoszjomok atmenetet képeznek a félsivatagi ov
gesztenyebarna talajathoz, mig az északi csernoszjomokon a podszolképzddés nyomai
lathatoak. Ezeknek feltalaja sziirkés arnyalat, humusztartalma 4-6%.

A csernoszjom Magyarorszagon.

Magyarorszagon a csernoszjom nagy elterjedésii. Az oroszorszagi kozOnséges csernosz-
jommal azonosithatd fekete mezdéségi talaj boritja az erdélyi Mezdoséget. Itt a humuszos
horizont 60-70 cm vastag, fekete, alatta sargasbarna foltokkal tarkitott vilagosabb szinii réteg
kovetkezik, mely 110 cm mélységben sarga agyagos altalajpa megy at. A feltalaj 5.5%
humuszt tartalmaz, szerkezete rogos, a rogok konnyen esnek szét szogletes szemcsékre. Az
altalaj szerkezete prizmasan rogos.
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Chemiailag a feltalaj és altalaj egyforma 0sszetétele jellemzi. Karbonatokat nem tartalmaz. Jo,
de erésen agyagos természeténél fogva nehezen megmiivelhetd talaj ez, mely a foszfor
miitragyat meghalalja.

Az erdélyi Mezdség talajai Osszetételének megvilagitasara alljon itt egy kolozsmegyei talaj
elemzése.

Fekete mez6ségi talaj Pusztakamarasrol (Kolozs megye).

A B C
0-20 cm 80-100 cm 120-140 cm
% % %
Kovasav Si0 10.31 10.57 10.20
Aluminiumoxid ALOs 8.64 9.38 8.71
Vasoxid FexO3 5.19 5.39 5.39
Magnézia MgO 0.96 1.17 1.46
Mész CaO 0.73 0.75 0.61
Natron NazO 0.39 0.29 0.29
Kali K20 1.14 1.17 1.03
Kénsav SO3 0.04 0.04 0.01
Foszfor P»0s 0.07 0.07 0.07
Mangénoxidul MnO 0.13 0.14 0.14
Sosavban oldodott 6sszesen 27.60 28.97 2791
Kotott viz 3.85 3.22 3.22
Nedvesség 4.41 5.63 3.56
Humusz 5.32 5.01 1.15
S6savban nem oldodott 58 56 63.63
100.00 99.07 99.54

A talaj elmallott részének Osszetétele tehat az egész szelvényben egyenld, a talaj tapanyag-
tartalma, a foszfor kivételével, nagy.

Ha a sosavas kivonat 0sszetételét a talaj teljes feltarasa utjan nyert adatokkal osszevetjik, azt
latjuk, hogy nemcsak az elmallott rész Osszetétele azonos az egyes szintekben, hanem az
egész talaj is az.

A szint C szint
% %
SiO2 71.5 72.0
ALO; 15.9 15.8
Fe203 6.1 6.3
MgO 1.6 1.8
CaO 1.2 0.8
Na,O 0.4 0.3
K20 2.5 2.2

Az egész szelvény egyenld Osszetételébdl azt kovetkeztethetjiik, hogy ezen a talajon erdd
sohasem volt, mert ha lett volna rajta, akkor az erdd alatt végbemend mallds hatdsara az
aluminiumnak, a vasnak és a bazisoknak a feltalajbol ki kellett volna ligozodniok és a
feltalajnak tobb kovasavat kellene tartalmaznia, mint az altalajnak. A kovasavtartalom
azonban az egész szelvényben ugyanaz.
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Pax botanikai vizsgalatai is megerdsitik ezt a kovetkeztetést. Szerinte a harmadkor névényei a
jégkorszakban beallott szaraz ¢ghajlat hatasara elpusztultak; 16sz rakodott le és ezen a 16szon
gazdag mezdségi ndvényzet telepedett meg, mely keletrél vandorolt ide még a jégkorszak
ideje alatt vagy kozvetlen utana. Ez Pax vizsgalatainak az eredménye. A Mez0ség talajanak az
Osszetétele pedig azt mutatja, hogy a 16sz lerakddasa o6ta a Mezdség mindig erddtlen volt.

Talajunk tehat valédi mezdségi talaj, melyet az oroszorszagi kozonséges csernoszjommal
azonosithatunk.

Az Alfold mezoségi jellegii talajai.
Az Alf6ldon a kdvetkezd mezdségi talajtipusok vannak:

1. Sotétbarna mezodségi talagjt talalunk a Duna-Tisza kdzének, tovabba a tiszai Alfoldnek
16szteriiletein. Ez a déli csernoszjomhoz hasonlithato talajtipus. Szine sotétbarna, majdnem
fekete, a humuszos horizont 5-6% humuszt tartalmaz, atlag 1 m vastag, als6 részében vila-
gosabb foltok tarkitjak. Alatta gyengén humuszos, sargas és sziirkés csikokkal tarkitott 16szt
taldlunk. Mar a humuszos horizont is tartalmaz meszet. A feltalaj szemcsés szerkezetii, az
altalaj prizmasan r6gos.

Ezek a talajok Alfoldiink legjobb talajai, mély rétegiiek, kitiing fizikai allapotuk €s tdpanyag-
boségiik kovetkeztében nagy terméseket adnak. Helyenként foszforpotlasra szorulnak.

Osszetételilk megvilagitdsara egy békésmegyei sotétbarna mezdségi talaj elemzésének ered-
ményét adom.

Sotétbarna mezoségi talaj Csorvasrol (Békés megye).

A B B>
0-18 cm 50-80 cm 100-120 cm
% % %

Kovasav Si0; 5.93 5.86 5.35
Aluminiumoxid  AbLO; 8.10 7.98 6.93
Vasoxid FexO3 4.83 4.86 4.60
Magnézia MgO 1.71 1.81 2.24
Mész CaO 3.22 5.11 9.84
Natron NaxO 0.13 0.15 0.15
Kali K20 1.21 1.16 0.91
Szénsav CO 0.46 2.11 6.62
Kénsav SO; 0.08 0.07 0.06
Foszfor P»0s 0.20 0.18 0.13
Mangénoxidul MnO 0.09 0.08 0.08
Sosavban oldodott 6sszesen 25.96 29.37 36.91
Kotott viz 4.47 4.30 4.08
Nedvesség 1.95 1.69 0.83
Humusz 5.96 5.42 2.50
Nem oldodott 61.46 59.22 55.68

100.00 100.00 100.00

A talaj magas humusztartalmaval tiinik ki, a feltalaj 5.96% humuszt tartalmaz, a humuszos
réteg vastag, 120 centiméter mélységben még mindig 2.50% humusz van. Az egész szelvény
meszes. A talaj kali és foszfortartalma is igen magas, magas ezenkiviil nitrogéntartalma is,
mely a feltalajban 0.32%, a B rétegben 0.26 ¢és a Bo-ben, 120 centiméter mélységben 0.12%.
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Ezekben a talajokban sem taldlunk olyan kilugzasos és felhalmozddasos szinteket, mint az
erdei talajokban. Ezek régi mezdségi talajok, melyek a 16szt lehullasa ota boritjak.

2. Vilagosabb szinii mezéségi foldek vannak az Alfold artéri képz6dményein. Ezek fiatal
talajok, melyeknek mezdségi jellege sokszor még nem alakult ki teljesen. Alacsonyabb
humusztartalom és vékonyabb humuszos horizont jellemzik 6ket. Sziniik vildgosbarna vagy
sziirke.

3. Mez6ségi folddé alakulnak at a jol lecsapolt szurokfoldek is, ezek igen kotott, nehéz
agyagtalajokat adnak.

4. A Duna-Tisza kiozének homokteriiletén a megkotott homok szintén mezéségi jellegii talajja
alakul at. Az atalakulds lasst, a humusz felhalmozodéasa csekély fokl, 2-3%; a talaj laza
marad, kifejezett szerkezet nélkiil. Az Alfold homoktalajai kozt ezek a mezdségi jellegii
homokok a legjobbak, szamtalan atmenet koti ket 0ssze a futdbhomokkal. Mezdgazdasagi
értékiiket a humusztartalom szabja meg.

5. Az Alf6ldon, tovabba az Alfoldet szegélyezd6 dombvidéken vildgosabb szinii, 2-3%
humuszt tartalmazé vilagosbarna mezoségi talajokat is talalunk, melyeket a feltalaj alatt levo
tomottebb réteg jellemez. Az altalaj rendszerint 16sz. Gyakran az egész szelvény meszes. Ezek
hajdani erddtalajok, melyeket mar régdta szantds ala vettek, mesterséges mezdséget csinaltak
beldliik, aminek a mai éghajlati viszonyok is kedveznek. A miivelés hatdsara a talajok humu-
sza kissé megszaporodott, a nagyfoku parolgas kovetkeztében a mész a meszes altalajbol
felszivodott és az egész szelvényt elmeszesitette. Ezek a talajok a 10sz lerakoddsa ota
kétszeres valtozason mentek keresztiil, az eredeti mez0ségi talajt eldszor az erdd degradalta,
ekkor keletkezett az agyagos B horizont, majd az erd¢6 kiirtasa ota az erddtalaj ujbol mezdségi
talajja valtozott at.

Ezek kitiin6 talajok, mérsékelt tragyazassal jo és biztos terméseket adnak.

A csenoszjom-0v talajai gyakran szenvednek a szarazsagtol. Magyarorszagon az utolsé szaz
¢év koziil huszonkettOben volt rossz a termés a szarazsdg miatt. Ezért ebben a zéndban a dry
farming miivelési médszerei, tovabba az 6ntdzés nagy jelentdségiiek.
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XIV. FEJEZET.
A félsivatagok és sivatagok talajai.

(Elégtelen atnedvesedésii talajok.)

Az évi csapadék mennyiségének tovabbi csokkenésével a sok felhalmozddésa a talajban még
nagyobb foku. Az alacsony csapadékmennyiség csak gyér novényzet kifejlodését teszi leheto-
vé, ennek kovetkeztében a talajokban kevés a humusz, a talaj vilagos szinii.

Ide tartoznak a félsivatagok és a sivatagok talajai.

A félsivatagok talajai. Legjobban ismeretesek a szaraz mezOségek talajai. Ezeken a ned-
vességhidny kovetkeztében a novényzet gyér €s csak kevés humuszt hozhat 1étre. Oroszorszag
félsivatagi talajaiban a humusz mennyisége dél felé¢ haladva fokozatosan kevesebb. Mig az
¢szakibb talajokban a humuszos szint és az altalaj szine kozt éles kiillonbség van, addig a
délibb valtozatokban ez ritkan észlelhetd. A humuszos szintnek nincs hatarozott szerkezete, és
ha van is, ez csak a legfelsd részre szoritkozik. A talaj szelvényében mindig megtalaljuk a
szénsavas meszet, melyet gyakran gipsz kisér. A mész és a gipsz kivaldsok mélysége a talaj
felszinéhez kozel van, rendszerint mar a feltalaj is pezseg, ha savval ledntjik. A mallas
termékei koziil a feltalajbdl csak a legkonnyebben kiligozhatd sok, a natrium chloridja és
szulfatja, ligozoddnak ki, azonban ezek sem jutnak mélyre. A tobbi bazis, valamint a vas és az
aluminium hidratjai nem vandorolnak.

Ennek a csoportnak talajai nagy elterjedésiiek europai €s azsiai Oroszorszag félsivatagi mezo-
ségein. Szinilik és humusztartalmuk alapjan harom alcsoportba oszthatok be, a gesztenyebarna,
a barna és a sziirke talajok csoportjaba.

Ebbe a csoportba sorolandok még a szubtropusi vidékek szdraz mezdségeinek (Ausztralia,
Délafrika) és a mérsékelt 6v szaraz, meleg tajainak (Spanyolorszag) voros talajai.

A gesztenyebarna talajok. Oroszorszag sziirke drnyalatu déli csernoszjomai mar dtmenetek a
gesztenyebarna talajokhoz, amelyek a csernoszjom zoénat délrdl ovezik és helyenként,
mélyebb tereprészekben nyelvszeriien a csernoszjom kozé is ¢kelddnek. A Volga vidékén
nagyobb teriileteket boritanak, innen széles 6vben huzddnak kelet felé, ahol az Altainal
csernoszjomba mennek at, magasabb fekvésiik kovetkeztében. A Volgatél nyugat felé
keskenyebb 6vben huzddnak a doni kozdkok foldjén és a Krimen keresztiil Beszarabia déli
felébe. Glinka az Alfold bizonyos barna mezdségi talajait is ide sorolja a szinbeli megegyezés
alapjan, amely meglepden nagy; ami barna mezdségi talajaink azonban tulajdonképpen
csernoszjomok.

Gesztenyebarna talajok fordulnak eld meég Szibéria egyes részeiben, Mandzsuriaban, az
6ceédnig azonban nem jutnak el. Az Eszakamerikai Egyesiilt Allamokban is vannak gesztenye-
barna talajok, itt a dry farmingos szaraz nyugat legjobb talajait alkotjak.

A gesztenyebarna talajok legfontosabb jellemvonasa a feltalajnak az érett nemes gesztenye
szinéhez hasonlo sotétbarna szine. Innen kaptak neviiket is. Ez a sotétbarna szin hatarozott
sziirkés arnyalattal bir, amely a déli csernoszjomok szinére emlékeztet.

A tipusos gesztenyebarna talaj szelvénye Glinka szerint a kdvetkezo:

A1 szint. A talaj legfelsd része (5-7 cm) réteges; vilagosabb arnyalata és aranylag laza. Also
része tomottebb, hidnyzik benne a déli csernoszjomra annyira jellemzdé szemcsés
szerkezet. Ha egy szaraz rogot szétiitlink, az apr6 10porszerii részekre esik szét. Ez
a szint az egész humuszos feltalajnak egy harmada.
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A szint. Vilagos szinii, tomoétt, mint az A; alsé része, sem szemcsés, sem dids szerkezettel
nem bir. A szinezddés lefelé fokozatosan elhalvanyodik és foltok és nyelvek
alakjaban Iép fel.

A humuszos réteg vastagsaga 60 centimétert is elér, ha nem szamitjuk az egyes humuszos
nyelveket, melyek lejjebb is hatolnak.

A humuszos rétegben gyakran jol kifejlodott, fiiggbleges, egymastdl 5-8 centiméterre levd
hasadékok vannak. Ezek a hasadékok a talajt prizmas rogokre osztjak.

A talaj savtol az A szint alsobb részeiben, de gyakran mar a felszinen is pezseg. Ez
kiilonosen akkor kovetkezik be, ha az anyakdzet sok szénsavas meszet tartalmaz. Az alsé
humuszos szintben gipsz ¢és tekintélyes szénsavas mészkivalasok vannak foltok alakjaban.

A gesztenyebarna talajok lehetnek homokosak vagy agyagosak. Altaldban véve inkabb
konnyebb talajnemek.

Chemiailag a kiilonboz6 szintek dsszetételének egyformaséaga jellemzi 6ket, a mallas termékei
nem vandorolnak. Ezt mutatja a kovetkez0 elemzés, mely egy szibériai (Jenisseiski kormany-
z0sag) gesztenyebarna talajra vonatkozik (Stassievics elemzése):

Gesztenyebarna talaj 6sszetétele (Jenisseiski kormanyzosag).

A szint C szint
0-5.4 cm 5-12 cm 11-17 cm 57-63 cm
% % % %

Kovasav SiOs 62.78 64.07 65.20 65.69
Aluminiumoxid ALO3 15.01 15.41 15.46 15.63
Vasoxid Fe2O3 5.09 6.15 5.60 6.42
Mész CaO 2.45 2.72 2.97 3.42
Magnézia MgO 2.14 1.40 1.98 1.22
Kali K20 1.72 1.64 1.73 1.43
Natron Na,O 2.18 2.12 2.32 2.13
Foszfor P20s 0.15 0.13 0.14 0.14
Szénsav COs - - 1.13 0.63
Nedvesség H>0O 2.89 2.49 1.80 1.77
lzzitasi veszteseg 8.25 6.14 426 3.42
(humusz és kotott viz)
0sszesen 99.99 99.81 99.75 99.53

A gesztenyebarna talajok humusztartalma ritkan tesz ki 5%-ot, rendszerint 3-4.5% kozt van.
Sok névényi tdpanyagot tartalmaznak és 6ntdzve biztos terméseket hoznak.

A barna félsivatagi talajok. Ugyanezt mondhatjuk a barna félsivatagi talajokrol. Ilyeneket
irtak le Szibériabol a Balchasch-t6 vidékérdl, tovabba a szamarai kormanyzosag egyes
tajairol. Ezek vildgosbarna talajok, humusztartalmuk csak 1-2%, a humuszos réteg vastagsaga
40-50 cm és mar a felszinen is erGsen meszes.

A sziirke félsivatagi talajok. Ezek a Turkesztanbdl és Transzkaukaziabol leirt félsivatagi
talajok vilagossziirke sziniiek. Feltalajuk 1-2% humuszt tartalmaz és mindig meszes.
Altalajuk 16sz.

A sziirke talajokban az atmenet a humuszos feltalaj és a humuszt nem tartalmazé altalaj kozt
nem ¢les, alig lathatd. 50-t6l 150 centiméterig terjedd mélységben mindig tartalmaznak
nagyobb mennyiségii mészkivalast, amely alatt gipszes erek fordulnak eld.
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A sziirke félsivatagi talajok laza talajok, melyek Ontozésre kivaloan alkalmasak. A régi
civilizaci6 mar hatalmas 6ntézOmiiveket Iétesitett rajtuk, amelyek ezeknek a vidékeknek nagy
jolétet biztositottak. Az utdédok azonban az 6ntézémiiveket nem tartottdk fenn, a vezetékek
romba doltek és az egykori népes vidékek lakatlan pusztdkkd valtak. A modern civilizacié
egyik feladata az, hogy ismét 1étesitsen itt ontozOmiiveket €s ezaltal a kulturanak ujabb teret
nyisson meg.

A sziirke félsivatagi talajokban a talaj minden pdrusat, a rovarok jaratait, a gyokerek helyét
vékony mészkéreg vonja be. Ez a meszes hartya mar a sivatagok meszes kérgeire emlékeztet.

A voros félsivatagi talajok. Ebbe a csoportba tartoznak végiil a szubtropusi régiok fél-
sivatagjainak vords talajai is. Ilyenek Kisazsiabol, Perzsiabol, Ausztraliabol és Spanyolorszag
déli részebdl ismeretesek. Feltalajuk nagyon kevés humuszt tartalmaz, szine éppoly voros,
mint az altalajé. Feltalaj és altalaj egyarant nagyon meszesek.

A sivatagi kérgek. Sivatagokat jellemz6 képzddmények a kérgek, amelyek vékony hartya-
ként boritjak a sivatag koveit.

A sivatagban ndvényzet hidnyaban az organikus mallas sziinetel. A mechanikai mallas
nagyon ¢lénk, hatdsara a kdézetek aprd részekre esnek szét, melyek koziil a finomabbakat a
sz¢l kifujja és csak a durvabbakat hagyja ott. A chemiai mallas a vizhiany miatt lassa, de azért
nem sziinetel teljesen. A sivatagban is esik néha es6, ha ritkan is. Evek mulhatnak el es6
nélkiil. Az egyszerre lehulld es6 mennyisége azonban tekintélyes lehet. Ez beszivarog a
megrepedezett kézetbe és elbontja. A hidrolizis a magas hémérséklet miatt nagymérvii. Ha a
kozetre ra siit a Nap, a sos oldatok a finom repedéseken és hajszalcsdveken at a felszinre
jutnak és elparolognak.

Walther szerint a Nap heve a sivatagban a kdzetet atitatdo nedvességet, a banyanedvességet is,
felszivhatja nagy mélységekbdl. Ez is hoz magéaval oldott anyagot, amely a kdzet felszinére
érve kivalik. A kikristalyosodott sokat a sz¢l elfujja, a kivalt vas €s manganoxidok pedig a
kdzetet barna kéreggel vonjak be, melyet a homokfuvas fényesre csiszol. Ez a kéreg sokszor
igen vékony, kemény ¢és olyan erdsen tapad a k6hoz, hogy nem lehet elvélasztani téle. Maskor
tekintélyes vastagsagi lehet. A nubiai homokkoveket ujjnyi vastag, sotétbarna vagy fekete
vaspancél boritja, amely a napsiités hatdsara megrepedhet és levalhat a kordl.

A kéreg igen kemény, a homokfivas nem koptatja el, legfeljebb csak fényesre csiszolja.
Keménységével megvédi az alatta levé kdézetet a homokfuvas koptatdé munkéja ellen, ezért
Walther védokéregnek is hivja.

A vildgos és a sotétszinii kOzeteket egyforman boritja be a védd kéreg és ez adja meg a
sivatag szinének barna alaptonusat.

A sivatag sz€Ién a talajt gyakran vastag mész- vagy gipszpancél boritja, amely a talajvizbol
emelkedett fel a nagymérvii parolgas kovetkeztében.

A mészpancél tekintélyes vastagsagu lehet. Jeruzsalem kornyékén, ahol «narin-nak hivjak, két
méter vastagsagot is elér.

Sziridban, Algériaban, Tuniszban és Marokko belsejében a mészpancél nagy teriileteket borit
teljesen fiiggetleniil a térszintdl és az anyakdzettél. 50-100 cm vastag és ott, ahol laza kdzetet
takar, a bennsziilottek konnyen jutnak lakéshoz, tigy, hogy a mészpancél alol a foldet kivajjak.

Egyiptom csapadékban szegényebb részeiben a mészkérget hasonld eredetii gipszkérgek
valtjak fel.
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XV. FEJEZET.
A laptalajok.

(Tulzott atnedvesedésii talajok.)

Ha a talajt 4llanddan viz itatja at, a szerves anyagok lassan alakulnak at humussza. A talajon
vastag humuszos rétegek halmozodhatnak fel, melyekben sok a félig elkorhadt ndvényi rész.
A humuszos réteg alatt a talaj sotétszinii. A nedvesség allandd hatasara a hidrolites mallas
nagyfoku, a lehasadd bazisok kilugozddhatnak. A vasvegyliletek a humuszos viz hatdsara
konnyen mozg6 allapotban maradnak ¢és kiligozodhatnak.

A viz alatt redukciés folyamatok mehetnek végbe, amelyek vasszulfidok (pirit) és vaskarbo-
natok keletkezésére vezethetnek.

Ebbe a csoportba tartoznak a 1apok, tovabba a tundrak és a hegycsucsok tézeges talajai.

A lapok talajai. Lapokat olyan vidékeken taldlunk, melyeken a csapadék sem elfolyni, sem
elparologni nem tud és ennek kdvetkeztében a talajt dllanddan vizzel itatja at. Csapadékban
dusabb vidékeken ez gyakran lathaté mélyedményekben, melyeknek természetes lefolyasuk
nincs. Hidegebb vidékeken az alacsony homérséklettel egyiitt jar az, hogy a parolgas kisfoka,
itt kevesebb viz is elegendd lehet ahhoz, hogy a talajt adllandoan nedvesen tartsa. A szaraz
tdjakon csak ritkan telitédik tal a talaj nedvességgel, ezért itt a lapképzédmények ritkak.

Laptalajok nemcsak a feliilr6] jov6 viz hatasara keletkezhetnek, hanem a felszinre emelkedd
talajviz hatésara is, ha a talajviz csekély mélységben van.

A talaj 4llandé atnedvesedése kovetkeztében a humuszképzddés levegbhiany mellett megy
végbe. A novényi maradvanyok oxidacioja tokéletlen, nagyobb mennyiségben felhalmozod-
hatnak ¢és tézeges képzédményeket alkotnak.

A laptalajokat két csoportba osztjak, a tulajdonképpeni édesvizi lapok talajaira €s a tengerparti
feligsosvizii lapok talajaira.

Az édesvizi lapok talajai. Magyarorszagon az édesvizi lapok talajai fordulnak el6.
Képzddésiik feltételeivel és a téze gképzédményekkel mar foglalkoztunk a VI. fejezetben.

Itt kiegészitésképp emlékezziink meg a tavi krétanak nevezett képzédményrdl és a szurok-
foldrol.

A tavi kréta. A meszes vizii tavakban, mieldtt még a tézegképzé ndvények elhatalmasod-
hatnanak benniik, algdk és baktériumok élnek. Ezek a t6 vizében oldott ketted-szénsavas
mészbdl szénsavat vonnak el a taplalkozashoz, a keletkezett szénsavas mész pedig kicsapodik
és a to iszapjahoz keveredik. gy mészben gazdag iszaplerakodasok jonnek létre, melyek néha
majdnem tiszta szénsavas mészbol allnak.

Ha ezen a tavi krétan tézegképzé novények telepednek meg, ezeknek humusza a tavi krétaval
elkeveredik és azt feketére festi. Ezeket a fekete, nagyon meszes és humuszos képzodmé-
nyeket lapi marganak hivjak.

A szurokfold. Az Alfoldon hajdan oridsi lefolyastalan teriiletek voltak, melyeket allanddan
viz toltott ki. Ebben a vizben buja mocsari novényzet fejlédott ki, melynek maradvanyai
vastag tozegrétegeket képeztek. A tézegréteg alatt az iszapos tofenék képlékeny agyagga
mallott el. Ennek az agyagos rétegnek felsd részét nagy mennyiségii humusz festi sotétre. Az
alfoldi mocsarak lecsapoldsa utan a kiszaradt lapok tdzege gyors pusztuldsnak indult,
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kiilondsen ott, ahol felszantottak. Amikor a tézeg elfogyott, a lap altalaja keriilt a felszinre.
Ezt a fekete, nagyon kotott agyagos talajt fekete réti agyagnak hivjuk.

Az Alf6ldon ennek a folyamatnak minden fazisat megtalaljuk. Az Ecsedi lapon még ma is
vannak vizes lapos teriiletek, a lap szélén pedig a tézeg mar miivelés alatt 4ll. A békésmegyei
Koros-Sarréten, amelyet mar teljesen lecsapoltak, sok helyen a tézeges fold néhany év alatt
elfogyott és ma legfeljebb csak nyomai lathatok. A szabdlyozas eldtti nagy lapteriilet helyén
ma mar csak az egykori lapfeneket, a réti agyagot talaljuk.

A réti agyag szaraz allapotban sotétsziirke, kissé kékesbe jatszo, nedvesen fekete; szerkezete
szogletes szemcsés. Magas humusztartalom és a humuszos réteg nagy vastagsaga jellemzi. A
humuszos réteg 80-100 centiméter vastag, a feltalaj 8% humuszt is tartalmazhat. Alatta sarga
agyag kovetkezik, mely legfelsd részében meszet nem tartalmaz, a felszintél mintegy két
méternyire azonban meszes, st mészkonkréciok is vannak benne.

A réti agyag rendkiviil agyagos, az egész talajnak 50%-at agyag képezheti, a masik 50%
szintén finom részekbol all. Durva homokot nem tartalmaz. Nedvesen ragad mint a szurok,
ezért szurokfoldnek is hivjak; szarazon kemény és nagy repedések jarjak keresztiil-kasul.
Megmiivelése csak bizonyos, sziik hatarok koz¢é foglalt nedvességtartalom mellett lehetséges.

A fiatal réti agyagok, amelyek sok humuszt tartalmaznak, rendkiviil termékenyek. A nagy,
8% ¢és azonfeliili humusztartalom az agyagos talaj fizikai sajatsagait kedvezOen befolyésolja,
a feltalajt morzsas szerkezetiivé és ezaltal lazabba teszi. A morzsas feltalaj a vizet konnyen
befogadja, megmiivelhetési viszonyai is jobbak.

A magas humusztartalommal 0sszefiigg ezeknek a talajoknak nagy nitrogéntartalma, mely
egy fél szazalékot is tehet ki. Ez a magas nitrogéntartalom egy ideig rablégazdalkodast enged
meg.

A hosszabb id6 6ta miivelés alatt all6 réti agyagokban a humusz €s a nitrogén mennyisége
erdsen megesappan. Elvesztik nagy termékenységiiket. A humusz fogyasa miatt sziniik vila-
gosabba valik, megbarnulnak és fizikai sajatsagaik megromlanak. Ilyenkor erds tragyazassal
¢és meszezéssel javithatjuk meg Oket.

A réti agyagok nagy vastagsaguknal fogva igen sok vizet képesek raktarozni, ugyhogy szaraz
években is biztos terméseket hoznak, ha kell6 miiveléssel gondoskodunk a nedvesség meg-
Orzésérdl. Nedvesebb években azonban kdnnyen annyira atitatddnak vizzel, hogy megmiive-
I¢ésiik lehetetlenné valik. Ennek elejét vehetjiik a talaj alagcsovezésével.

A réti agyag Osszetételének megvilagitasara alljon itt egy békésmegyei fiatal réti agyag
elemzése, mely csak par év 6ta volt miivelés alatt. A feltalaj nitrogéntartalma 0.45%.

Fekete réti agyag Békésrol (Békés varmegye).

0-20 cm 50-70 cm 100-120 cm
% % %
Kovasav SiO2 4.23 4.48 491
Aluminiumoxid AlO3 13.50 13.82 12.80
Vasoxid Fe 03 5.44 6.16 6.98
Magnézia MgO 1.01 1.11 1.74
Mész CaO 1.45 1.47 1.17
Natron NaxO 0.13 0.48 0.70
Kali K20 0.86 1.62 2.01
Kénsav SOs 0.03 0.03 0.05
Foszfor P20s 0.13 0.16 0.21
Manganoxidul MnO 0.01 0.03 0.09
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Soésavban oldodott 6sszesen 26.76 29.36 30.66

Kotott viz 6.56 6.66 6.47
Nedvesség 3.85 4.08 3.18
Humusz 7.86 2.67 0.89
S6savban nem oldddott 54.94 57.23 58.80
100.00 100.00 100.00

Az elemzgés értékein végigtekintve, feltiinik a réti agyag humuszos és nem humuszos részei-
nek egyforma dsszetétele. A sésavban oldhato részek mennyisé ge nagy, benniik az aluminium
domindl, mig a bazisok erdsen megfogytak. Ilyen Osszetételii mallasi termék nagyfoku
hidrolizis hatasara keletkezik.

Az Alfold éghajlata alatt a réti agyagok mezdségi f6lddé, csernoszjomma alakulnak at, ha
lecsapolasuk tokéletes. Ha ellenben a lecsapolas nem sikertilt teljesen, akkor elszikesednek.

A tengeri eredetii laptalajok. Az Eszaki- és Keleti tenger lapos partjain sok lapképzédmény
van, melyeknek keletkezésében a tenger vize is kozremiikodott. A tenger nyaron szerves
anyagban gazdag iszapot rak le, mig télen féleg dsvanyos iszap rakodik le. Ezt a sosiszapot
iddvel sotiird novények lepik el, késébb vagy természetes titon, vagy emberi kdzremiikddéssel
a sotartalom kiligozodik. Ett6l kezdve tovabbi atalakulasuk Ugy megy végbe, mint a
kozonsé ges laptalajoké.

Ilyen, a tengertdl meghoditott laptalajok Hollandidban vannak nagyobb kiterjedésben. Itt
poldernek hivjak ket (= elgatolt f6ld). A poldereknek nagy szerepiik van Hollandia mez6-
gazdasagaban, sok helylitt szant6foldiil szolgalnak, legtobbnyire azonban allattenyésztésre
vannak berendezve. A hollandusok nagy tokéletességre vitték azt a mesterséget, hogyan lehet
a term6foldet a tengertdl elhdditani, igy a 18,000 hektarnyi haarlemi tonak termdfolddé valo
atalakitasara alig négy évre volt sziikségik.

A tundrak talajai. Eurépa és Azsia északi részében az erddk 6ve felett, ott, ahol a talajt még
nem boritja dllanddan jég, a tundranak nevezett névényformacio él. A tundra novényeit torpe
novekedés, a mohak €s a zazmok tultengése €s a talaj tokéletlen betakarasa jellemzi.

A tundran a tél rendkiviil hosszl, augusztustol aprilisig tart. A levegd homérséklete még
nyaron is alacsony. A talaj mar kis mélységben az egész éven at meg van fagyva. A csapadék
a tenyészeti id0szak alatt kevés ugyan, de gyakori. Az alacsony homérséklet kdvetkeztében a
parolgas csekély, a talaj allanddan azott.

A lapos mélyedményekben, ahol a holé meggyiilik, tundralapok uralkodnak, melyekben
sekély tézegen vékony Sphagnum-réteg él1.

A szarazabb, sz¢1tél védettebb helyeken, ahol a napsiités kovetkeztében a talaj felmelegedhet,
a mohdk és zazmodk kozt rovid életii, de sok szép viragbol allo6 novényzet is diszlik. Ilyen
helyrdl valo talajszelvényt ir le Szukacsev.

A feltalaj sziirkésbarna, kevéssé elbomlott novényi maradvanyokat tartalmaz, 3 cm vastag;
alatta 2-3 cm vastag sargassziirke, helyenként okkeres laza réteg van.

Ez alatt 8-10 cm vastag sziirkéskék, egynemii, nagyon szivds anyagbdl 4116 szint kovetkezik,
mely konnyen valik folydssa. Ennek a rétegnek hatdra ugy felfelé, mint lefelé éles. Alatta
stirii, barnassziirke, nem folyos agyagos réteg van, amely 80 centiméter mélységben mar
fagyva volt.

A sziirkéskék réteg redukcios folyamatok hatdsara keletkezett, nedvesebb helyeken vastagabb,
szarazabb helyeken vékonyabb. Homokos helyeken hidnyzik.
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Ahol ez a kékessziirke réteg hianyzik, ott Glinka véleménye szerint a tundra talajai a
podszolos tipusu talajokhoz valnak hasonlokka.

A fagy a tundrdban sajatsagos felszini alakulatokat hozhat létre. Ha a feltalaj megfagy és az
als¢ allanddan fagyott réteg kozel van a felszinhez, akkor a kozbenso félig folyods kékessziirke
talajréteg, a red nehezedd jégrétegtol 0sszenyomva, egyes helyeken a jeget attori és a felszinre
omlik. Igy keletkezik a foltos tundra. Maskor a nyomas nem tori 4t a jeget, hanem csak
feltolja, dombort alakulatok keletkeznek, ez a dombos tundra.

A hegytetok talajai. Két csoportba oszthatok, tgymint tézeges talajokra és a hegyi rétek
talajaira. A tézeg és talajok felsé része majdnem kizardlag 6sszefonodott fligyokerekbdl all,
feketésbarna szinii. A talaj finom része is foleg szerves anyagbol all. Alatta barnas szinii, laza
tozeg kovetkezik, mely a sziklan fekszik.

A hegyi rétek talajai er6sen humuszosak, néha feketék, szinre és szerkezetre a csernoszjomra
emlékeztetdk. A humuszos szint alatt levé agyag azonban mésznek nyomat sem tartalmazza.
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XVI. FEJEZET.
A szikes talajok.

(Idénként tulzott atnedvesedésii talajok.)

Ha a csernoszjom vagy a félsivatagi zonaban akar a feltalaj, akar az altalaj idonként el van
arasztva és a viznek lefolyasa nincs, akkor a viz elparolgasakor a vizben oldott sok a talajban
visszamaradnak ¢és idovel felhalmozdodnak. Sos, vagy mas néven szikes talajok keletkeznek,
melyeket a konnyen oldhaté sok felhalmozddasa jellemez; a sok gyakran kivirdgzanak a
felszinen és azt kéreggel boritjdk be. A sok foleg natriumvegyiiletek, konyhasé (NaCl),
glaubersd (Na>SOs4), natriumhidrokarbonat (NaHCO3) és szdda (Na2CO3).

A soOk a talaj dsvanyainak hidrolitos mallasa révén keletkeznek, de csak olyan teriileteken
halmozddnak fel, ahol a csapadék kevés és a parolgas nagy. Ilyen teriiletek zondlis talajai a
csernoszjom ¢€s a félsivatagi talajtipusok, ezeken beliil a hianyos vizelvezetés sos talajokat hoz
létre.

Eléfordulasuk. Szikes talajok fordulnak elé nagyobb kiterjedésben Eurdpaban Oroszorszag
déli részében, Roménidban és Magyarorszagon. Eszak-Amerikaban a Szikldshegység és
Kalifornia félsivatagi zonaiban, tovabba Mexikdban. Dél-Amerikaban Brazilia «campos»-ain,
Argentina «pampas»-ain, Peruban és Chileben. Azsiaban az Arabiai-tengertél és az Industél a
Gangesig képeznek majdnem 0sszefliggd ovet. Nagy teriileteken fordulnak elé még Chinaban,
Bokharaban, Mandzsuria félsivatagjain és Turkesztanban.

Afrikdban Egyiptom nevezetes sostalajairdl.

Ezek a sostalajok legtobbnyire a tengertdl messze keletkeztek, a s6 felhalmozdodasa éghajlati
okokon mulik.

Meg kell kiilonbdztetniink a tengerpartok sos talajait, melyek sotartalmukat a tenger vizébol
kapjak, mely idonként elonti dket, vagy amely régebben parolgott el a mélyedésekbdl. Ezek-
ben a talajokban a sok tengeri sok, foleg konyhaso, melyet magnéziumsok kisérnek. Konyha-
so0s talajok sébanyak kozelében is vannak.

Szerkezetiik. Az orosz kutatok szerkezettel bird és szerkezet nélkiili sos talajokat kiilon-
boztetnek meg.

A szerkezettel biro sos talajok (oroszul szolonec) szelvényében megkiilonboztethetd a vilagos
szinii, lazabb szerkezetii feltalaj (A szint), mely alatt egy s6tétebb szinii, nagyon tomott réteg
kovetkezik (B szint).

Az A szint kiilonb6z6 szerkezetii; lehet réteges vagy szemcesés, vagy szerkezet nélkiili. Felso
része rendszerint sotétebb, mint az alsd. Vastagsdga néhany millimétertdl tobb centiméterig
terjedhet.

A B szint oszlopos vagy rogos szerkezetii, repedések szabalyos oszlopokra vagy szabalytalan
rogokre osztjak. Ha ez a szerkezet gyengén alakult ki, de azért észrevehetd, akkor a talajt
szolonec-szerii talajnak hivjak.

A szerkezettel bird sos talajok altalanos szindrnyalata ama talajzéna szinének felel meg,
melyben fekiisznek.

A feltalaj rendszerint savakkal nem pezseg €s szodat sem tartalmaz.
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A szerkezet nélkiili sos talajokban (oroszul szoloncsak) a humuszos szint egyenletes kialaku-
lasu, oldhatd sokban ¢€s rendszerint mészben is gazdag. Aszerint, hogy melyik s6 van tul-
stlyban, chloridos, szulfatos vagy szddés szoloncsaknak hivjak dket.

A talaj soi. A szikes talajok soi foleg natriumsok. A talajra valo hatdsukat és novényélettani
szerepiiket illetdleg a konyhaso, a glauberso €s a szodabikarbonat masképp viselkednek mint
a kozonséges szoda. Az elébbiek a hidrolites mallas rendes termékei, mig a szoda masodlagos
képzédmény.

A széda keletkezési médja. Szoda tobbféleképp keletkezhet a talajban. Hilgard szerint a
natriumszulfat és kalciumkarbonat cserebomlasabol keletkezik a kovetkezd vegyi folyamat
szerint:

NaxS04+CaCO3 = CaSO4+Na2COs.

Szdda gy is keletkezhet, hogy a talajt idonként elboritd vizben levd szodabikarbonat a viz
beszaraddsakor szénsavat veszit és szodava alakul at.

2NaHCO3 = Na;CO3+CO2+HO0.

A natriumchlorid, szulfat és bikarbonat a talajban kénnyen mozognak, a felszallo kapillaris
vizzel az altalajbol a felszinre jutnak, mig a széda a talajban rendkiviil nehezen mozog. A
szdéda a humuszos vegyiileteket nagy mértékben oldja. Kémhatasa erésen lugos, vizben oldva
hidrolitesen elbomlik natriumhidrokarbonatra és natronligra a kovetkezd vegyfolyamat
értelmében:

Na,CO3;+H20 S NaHCO3+NaOH.

A natronlig vizes oldatban szétesik alkotorészeire, a pozitivtoltésii natriumionra és a negativ
toltésii hidroxilionra.

NaOHSNa (OH)-

A hidroxiliénokat a talaj kolloidjai er6sen megkotik, az 16n negativ toltését felveszik, ennek
kovetkeztében koagulalt allapotuk megsziinik, diszpergaldodnak, kolloid sajatsagaik fokozod-
nak. A szddas talaj vizet 4t nem eresztové, nedvesen szétfolydva, szarazon kékeménnyé valik.

A szodas talajokban ezenkiviil meg van adva a lehetdsége annak, hogy natriumtartalmu,
zeolitszerii vegyliletek keletkezzenek. Ezeknek sajatsagaival 'Sigmond Elek milegyetemi tanar
foglalkozott behatéan. Mi itt nem targyalhatjuk dket részletesen, csak annyit jegyziink meg,
hogy a natrium zeolitszerii vegyiiletei nydlkasan szétfolyo, vizet nehezen atbocsatd anyagok,
mig a kalcium zeolitszerii vegyiilete szemcsés szerkezetii és jol sziird vegyiilet.

A natrium zeolitszerii vegyiileteinek emlitett sajatsaga feltiinden egyezik a szikes talajoknak
azzal a sajatsagaival, hogy atnedvesedve szétfolynak €s a vizet nem eresztik at.

Ezek a vegyliletek nagy mértékben képesek bazisaikat kicserélni és egymassa atalakithatok.
Szoda a natrium zeolitszerii vegyiileteinek vizben vald hidrolites bomlasakor is keletkezhet,
ha a viz szénsavat tartalmaz.

A sok eloszlasa. A sok eloszldsa a talajban nem egyenletes. Gyakran a felszinen kivirdgza-
nak, maskor bizonyos mélységben halmozddnak fel. A sok a talaj fels6 masfél méter vastag
rétegében felfelé és lefelé mozognak, kdvetve a nedvesség mozgasat; a nedves idészak alatt
leszallnak az évi atnedvesedés mélységéig, a szaraz id6szakban ismét felszallnak, vagy
esetleg nem szdllnak fel, ez a felszini parolgastol fligg.

A szdda nem vesz részt ebben a vandorlasban, megmarad keletkezési helyén és a talajt eltomi.
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A 53k eloszldsa természiken.
Sérarialorsom | o e b 05%

A 14. abrdaban a sok eloszlasanak érdekes esete lathato. (HILGARD nyomdan.)

A 14. abra olyan kaliforniai szikes talajra vonatkozik, melyet tavasszal szép z6ld novényzet
borit. 37 cm mélységig a talaj sot alig tartalmaz (0.035%), a ndvények gydkerei ebben a réteg-
ben fejlédnek ki. Ett6]l a mélységtol lefelé a sotartalom gyorsan novekszik, 80 cm mélységben
éri el a legnagyobb értéket, 0.53%, még lejjebb ismét csokken és 120 cm mélységben a talaj
nem tartalmaz tobb sot, mint a legfelsd 30 cm vastag rétegben. A sok legnagyobb tomege
abban a mélységben halmozodik fel, ameddig az évi csapadék lehuzddik és ott a talajt eltomi.
Ezt a tomott réteget szikfoknak nevezziik. Ha a szikfok elég mélyen van, mint ebben az
esetben is, a magvak a sdmentes feltalajban kicsirdznak, sekély gyokérzetiik a sos réteg felett
marad €s onnan veszi taplalékat és a sziikséges vizet. Mire a viz elfogy, a ndvény is befejezte
¢letmiikodését és megérlelte magjat, mely jovore ismét kicsirazik. A ndvény a talajt be is
arnyékolja, ezzel csokkenti a parolgast €s a soknak a felszinre emelkedését.

A sok karos hatasa. Ha a talajban tulsok az oldhaté so, a novények szenvednek, mert
vizfelvételiik meg van nehezitve. A novény egy ideig alkalmazkodik olyképp, hogy csokkenti
parologtato szerveit és feliileteit, levelei kisebbek lesznek ¢és vastag felhammal boritja be dket.
Magas sotartalom mellett a ndvény elcsenevészedik, termést nem hoz és végiil elpusztul.

A szdda ezenkivill még mar6 hatédssal is bir, elroncsolja a foldalatti részek felhamat. Ezért
sz6dabol a novények joval kevesebbet birnak el, mint a tobbi sobol. A buza példaul még
megterem olyan talajban, melyben 0.1% glaubersé van, 0.03% szodatartalom mellett azonban
elpusztul.

A névények sotiiré képessége nagyon eltéré. Vannak sot jol tiir6 névények, mig masok nagyon
kevés sot is megéreznek.

Magyarorszagon a réti novények sotiird képességét illetéleg 'Sigmond Elek, akinek a szikesek
tanulmanyozasa terén sokat koOszonhetiink, végzett megfigyeléseket Békéscsaban. Ezen
megfigyelések szerint a fehér l6here (Trifolium repens) még diszlett olyan talajban, melynek
Osszes sotartalma atlag 0.38% volt és 0.1% sz6danal tobbet nem tartalmazott. Ilyen sotartalom
mellett mar a kiilonb6zo perjék (Poa trivialis €s angustifolia) nem termettek meg.

A komlos lucerna (Medicago lupulina) és a berbécs csenkesz (Festuca pseudovina) sotiird
képessége 0.50% Osszes s6, melybdl 0.15% szdda. Az orvosi szEékfli (Chamomilla matricaria),
a szikér (Camphorosma ovata) és a sziki arpa (Hordeum gussoneanum) pedig megtermettek
még olyan talajon is, mely 0.90% Osszes sotartalom mellett 0.30% szddat tartalmazott.
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Gazdasagi novényeink koziil a lucerna 'Sigmond tapasztalatai szerint csak olyan talajban
diszlik, amelyben a legfelsd 30 cm szodat legfeljebb csak nyomokban tartalmaz és az 0sszes
sotartalom 0.1%-ndl nem magasabb.

Kalifornidban Hilgard és Loughridge végeztek nagyszabasu megfigyeléseket a kiilonbozo
novények sotiiré képességét illetdleg.

Adataikbol ide iktatok néhany megfigyelést, melyek a gylimolcsfak sotiird képességére
vonatkoznak. Ezeket a meghatarozasokat Loughridge végezte Kalifornidban és Arizonaban,
kint a szabadban tenyészett fak talajain.

A tablazat adatai azt mutatjak, hogy hany kilogramm sé volt négyzetméterenként 120 centi-
méter mélységig olyan talajban, melyben az illetd fa még jol érezte magat. A tablazat végén
Osszehasonlitasi adatként legfontosabb szant6foldi novényeink, a buza és a rozs adatai szere-
pelnek. Ezeknek adatai azt mutatjak, hogy gyiimdlcs még olyan szikes talajon is termeszthetd,
melyen a buza és a rozs mar nem teremnek.

Gyiimolcsfak sotiiro képessége:

kg. s6 m’ enként 120 cm mélységig.

Glauberso Szoda
sz010 4.580 0.850
flige 2.740 0.125
mandula 2.550 0.160
korte 2.000 0.200
alma 1.600 0.070
Oszibarack 1.070 0.750
szilva 1.030 0.150
kajszibarack 0.970 0.050
szeder 0.370 0.018
buza 2.350 0.335
rozs 1.100 0.105

A tablazatban vezet a sz6l0 (Vitis vinifera), amely aranylag magas szodatartalmat is kibir. A
Tularei kisérleti allomason Kalifornidban a sz616 jol ment homokos talajon, mely 4 kg sot
tartalmazott négyzetméterenként. A sonak fele glauberso volt, 1 kg szdda, 0.85 kg konyhasé
¢s 0.085 kg natronsalétrom. Olyan helyeken, ahol a sz616 kipusztult 8.3 kg s6 volt a talajban,
melybdl 4.2 kg szdda.

Vagyis az eurdpai sz016, legalabb homoktalajon, tobb sot és szodat bir el, mint a rozs vagy az
arpa és lehetséges, hogy az amerikai fajtak koziil a Csendes-6cean partjardl valok (Vitis
californica, Arizonica) még jobban birjak.

A fresnoi kisérleti alloméson végzett kisérletek azonban azt mutattak, hogy a sz616 hamarosan
elpusztul, ha talsdgos ontd6zés kovetkeztében a talajviz szintje emelkedik. A sz616 gyokerei
ugyanis, ha akadalyt nem talalnak, 5-6 méter mélységig is lemennek; ha a talajviz tulsagos
ontdzés vagy hibas vizvezetd arkok kovetkeztében felemelkedik, a gyokérvégek elfulladnak
¢és ilyképp az egész gyokérrendszer megbetegszik, aminek sziikségszerii kovetkezménye a
terméketlenség, sot a novény elpusztulasa is. A mandula ¢és a fiige koriilbeliil egyforman
birjak a sokat. Az dszibarack mar érzékenyebb és a szilva és kajszibarack mellé sorakozik,
mely utdébbi mar csak félannyi glaubersot bir el, mint az alma. Meglepd az, hogy az alma ¢és a
korte, melyeket a nedvesebb régiok gyiimdlesei koz¢é sorolunk, milyen sok sét tiirnek el. A
korte még akkor is terem, ha a gyokér nyaka koriil levd kéreg kiilseje mar barnulni kezd a sok
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hatasara; 4.260 kg glaubersé azonban mar tulsoknak bizonyult. A birsalma még a korténél is
ellenallobbnak latszik és valosziniileg a fiige mellé sorakozik.

Pontos adatokat a gylimdlcsfak sotiird képességérdl nem lehet konnyen megallapitani, irja
Hilgard, mar csak azért sem, mert a gyokereknek a kiilonb6z6 talajokban kiilonbozé helyeken
mas ¢és mas nehézségeket kell legydzniiik; tovabba azért sem, mert kotottebb talajokban az
ellendllas hatirozottan kisebb. Ennek kovetkeztében a tablazat adatait inkdbb csak relativ
értékeknek kell tekinteniink. Ami a csontdrokat illeti, megemlitendd, hogy a tablazatban
szereplé csontarok Myrabolanra voltak oltva, melynek hazija Kis-Azsia, ahol sok bdven
vannak a talajban. Ez az alany j61 hasznalhatd mindeniitt, ahol sok vannak a talajban; ugyan-
ilyen kitlind alany a mandula és a birs, s6t a vadkorte is. Megemliti még Hilgard, hogy
ugyanazon gyiimoles kiilonb6zo valtozatai, kiilondsen a korténél €s az almanal, az ellenalld
képességet illetdleg, elég nagy valtozatossdgot mutatnak.

Alfoldi gylimdlestermesztésiink érdekében nagy jelentdségii lenne, ha ezeket a megfigyelé-
seket, melyeket Kalifornia és Arizona szikesein végeztek, itthon is megismételhetndk. Nem
lehetetlen, hogy sikeriilne célszerii kivalasztassal olyan fajtakat eldallitanunk, melyek sotiird
képessége a tablazatban szerepld értékeknél nagyobb.

Egyéb termesztett ndvényeink koziil nagy a cukorrépa, a napraforgd €s a koles sotiird képes-
sége. A cukorrépa 0.35% 0Osszes sot €s 0.026% szddat, a napraforgd 0.35% Osszes sot €s
0.02% szodat, mig a kdles 0.40% 0sszes sot €s 0.06% szodat bir el.

A fozelékfélék ellenben nagyon kevés sot birnak el, Hilgard megfigyelései szerint sotiird
képességiik 0.03% 0sszes s6 €s csak 0.003% szdda. Annal tébbet bir el a sparga.

A vadon termd sos novények koziil egy labodafaj, az Atriplex semmibaccata, mely Ausztra-
lidban és Kalifornidban iiltetve is kitiind legeldket ad, 0.83% 0Osszes sotartalom és 0.12%
szddatartalom mellett is diszlik.

Kaliforniai s6s ndvények még tobb sot is elbirnak, a Sporobolus airoides 3.28% Gsszes sot €s
0.29% szodat bir el.

Alfoldi szikeseink novényzetével Bernatsky Jend foglalkozott kiilonds tekintettel a befésitas
kérdéseire. A szikesek ndvényzetének e kitlind ismerdje szerint szikeseink befasitdsara elso
sorban a kovetkezo fak ajanlhatok:

Nedves talajon arviznek kitett helyeken a tamariska (Tamarix gallica) diszlik. A kopaszlevelii
szilfa (Ulmus glabra) is kitiinden birja a sziket, nedvesebb és szarazabb talajon egyarant
megnd. Csak szaraz talajon diszlenek a balvanyfa, a Sophora és a Koelreuteria. A Koelreu-
teria Hilgard szerint 0.5% sét bir el, szodatiird képessége 0.06%.

Az akédc nem birja a sziket.

A szikes talajok megjavitasa.

Altalanos iranyelvek. A szikesek hasznosithatasanak foka a talaj sotartalmatol, a s6 mind-
s€gétdl és a so elosztasatol fiigg. Ha a sok olyan mélységben vannak, hogy a novény gyokerei
elegendd helyet taldlnak a sos réteg felett levo talajban, akkor a talajon kulturnévényeket
termelhetiink, melyeket a talaj sétartalmahoz mérten kell megvalasztanunk. A névények disz-
lenek, mig gyokereik a sos rétegig nem érnek. Ilyen termdsziken meg kell akadalyoznunk azt,
hogy a sok a kapillaris nedvességgel a felszinre emelkedjenek. Ezt elérhetjiik azokkal a miive-
lIési modokkal, melyekkel a felszinrdl vald parolgast csokkenthetjiik, igy bearnyékoléssal,
betakarassal és foleg a felszini réteg laza szerkezetének megdrzésével.
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Nagy szerepe van a szikesek javitdsiban az ontdzésnek. Ontozéssel a termdsziken, éppugy
mint mas talajokon, a termés mennyiségét lényegesen fokozhatjuk. A kevésbé termékeny, sok
soOt tartalmazo szikes talajokon bd ontdzéssel a sokat ki is lugozhatjuk a talajbol és ezzel a
szikest megjavithatjuk. Ennek feltétele azonban az, hogy a viz tényleg athatolhasson a talajon
¢s levigye a soOkat a talajvizbe. Ehhez sokszor a talaj alagcsOvezése sziikséges, mert a szik
legtobbszor a vizet nem bocsatja at, kiillondsen all ez a szodat tartalmazo szikre.

Ezek lényegesen megjavithatok, ha a szddat kevésbé karos vegyiiletté alakitjuk at. Ilyen
vegyllet a glaubersd. Az atalakitds gipszezéssel torténik. A gipsz a szodaval cserebomlast
szenved, natriumszulfat és szénsavas mész keletkeznek a kovetkezd vegyfolyamat értel-
mében:

Na2C03+CaS04 S NaSO4+CaCOs

a keletkezett natriumszulfat sokkal kevésbé artalmas, mint a szdéda, a szénsavas mész pedig a
talaj jotékony alkatrészei koz¢ tartozik.

A gipszezett szodas talaj megjavul, fizikai sajatsagai kedvezobbek lesznek. A hatas azonban
csak akkor tartds, ha a keletkezett glaubers6é a talajbol kiligozodik, mert a cserebomlas
megfordithat6 és iddvel a glaubersé visszaalakul szodava.

Sokszor mar az es6 elegendd arra, hogy a gipszez€s altal vizet ateresztové tett talajbol a f610s
sokat kimossa. A kilugozast siettethetjiik ont6zéssel. Legtobbszor azonban a szikes teriilet
vizelvezetése annyira hianyos, hogy a sok kilugzasa csak alagcsovezéssel lehetséges.

Hazai tapasztalatok az ontozés terén. A szikes legeldk és rétek megjavitasara nézve a
békéscsabai 0ntdzott réten szerzett tapasztalatok lehetnek iranyadok. Békéscsaban a Kords
partjan a foldmivelésiigyi kormany 1901-ben egy 164 holdas kisérleti telepet létesitett,

melyen Ontdzéssel részben fiives legeldket, részben lucernasokat létesitettek (alagcsdvezés
nélkiil).

A talajvizsgéalatokat 'Sigmond tanar végezte, aki a vadon eléforduld novényzet és a talaj
sotartalma alapjan a teriilet talajait négy osztalyba sorolta.

Az 1. osztdlya talaj novényzete Poa trivialis, Poa angustifolia, Alopecurus pratensis,
Trifolium repens, Trifolium hybridum és mas herefajok.

A 2. osztalyl talaj novényzete Alopecurus pratensis, Lotus corniculatus és buja Trifolium
repens foltok.

A 3. osztalyu talaj novényzete Festuca pseudovina, Medicago lupulina és Artemisia
monogyna.

A 4. osztalyu talaj ndvényzete Matricaria chamomilla, Camphorosma ovata és Hordeum
gussoneanum.

Ezeknek a ndvényzet alapjan megkiilonboztetett osztalyoknak sétartalma a kdvetkezo volt:

Osszes sotartalom % Szddatartalom %
0-30 cm 30-120 cm 0-30 cm 30-120 cm
mélységig mélységig
1. osztaly 0.10 0.15 0.04 0.07
2.0" 0.20 0.50 0.06 0.11
3.0 0.40 0.50 0.06 0.18
4. " 1.00 0.90 0.30 0.30
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Az itt szerzett tapasztalatok szerint az 1. osztaly talajain Ontdzéssel jo lucernat, 80-85 mm
atlagos terméssel egy holdon, vagy fiives kaszalot lehet eldallitani, de csak foszformii-
tragyazassal. A foszfort Thomas-salak alakjaban alkalmaztak.

A 2. osztaly talajain lucernat csak az ont6zés harmadik évétdl lehetett termelni és akkor is
csak a sok kedvezd mélységbeli eloszlasa mellett, egyébként 6ntozott flives rétet vagy legeldt
adtak.

A 3. osztaly talajain Ontozott fiives rét csak a sok kedvezd mélységbeli eloszlasa mellett
lehetséges, egyébként halastonak valo.

A 4. osztaly talajai csak halastonak alkalmasak.

A talaj foszfor- és nitrogénszegénységénél fogva a harmadik évtdl kezdve a fiives rétet és
legeldt foszfor- és nitrogéntragyakkal kellett ellatni, hogy jovedelmezd termést hozzanak.

A vizet at nem eresztd, sok sot tartalmazo szik halastova atalakitva szép jovedelmet ad.
Gyakran az allandéan 30-60 centiméter magas vizoszloppal elarasztott talajbol a viz iddvel
annyi sot old ki, hogy a talaj termdszikké alakul at. Ez kiilonosen akkor kdvetkezik be, ha az
elaraszto viz meszes.

Az Alf6ldon nagykiterjedésii szikes szantofoldek vannak, melyek csak nagyon kevés szodat
tartalmaznak, oldhat6 sétartalmuk sem magas. 'Sigmond megfigyelései szerint ezeken a buza,
a kukorica és az arpa megteremnek, ha a fels6 30 centiméter vastag talajréteg 0.1%-nal, a
30-60 centiméterig terjedd réteg pedig 0.2%-nal tobb oldhaté sot nem tartalmaz. Szodat
legfeljebb 0.03%-ot tartalmazhatnak.

Ezeknek a termdszikeknek f6 hibaja kedvezodtlen fizikai sajatsagaikban rejlik, amely megmii-
velhetésiiket megneheziti és a vetomag kikelését veszelyezteti.

A termés rendkivill fiigg az id6jarastol. Szaraz nydr végén a talaj kékemény, a szantés
rendkivill nehéz, a talaj nagy rogoket képez, melyek sehogy sem aprithatok fel, csak a fagy
képes Oket szétmallasztani. Ha a fagy elmarad, vagy tavasszal az id0jaras nedves, akkor ezek
a r0gok szétfolynak, a talaj felszine sima lesz, mintha nem is szantottdk volna fel. Ebben az
allapotban a talaj megmiivelhetetlen. Kiszaradaskor pedig kéreg keletkezik rajta, amely kéreg
alatt a talaj sokaig folyékony marad. Ha ekkor ra megyiink, a kéreg beszakad és bokaig
siillyediink a sarba. Idovel a talaj mégis kiszarad, ekkor azonban ismét kokemény.

Békés és Csanad megyében a kisgazdak sok ilyen termdsziket javitottak meg kitartd6 munka-
val. Mindenekel6tt a f0l6s viz elvezetésérdl gondoskodnak és vigyaznak arra, hogy a talajon a
viz sehol se allhasson meg hosszabb ideig. Erre a célra a vizet levezetd arkokbol kiasott sarga
meszes folddel, melyet digofoldnek hivnak, a mélyebb fekvésii helyeket feltoltik. Ezzel kettds
célt érnek el, egyrészt a viz megallasat nehezitik meg, masrészt a sarga fold gazdag mész-
tartalma a talaj fizikai allapotat megjavitja.

A talaj lazitasara szalmas targyat hasznalnak, melyet boven adnak a talajra és a talaj allando
gondozasaval igyekeznek az annyira sziikséges morzsas szerkezetet Iétrehozni.

A szikes talajok elterjedése Magyarorszagon.

Magyarorszagon a szikesek elterjedését mintegy Otszdzezer katasztralis holdra teszik.
Ezeknek egy része termdszik, mas része terméketlen.

Magyarorszagon a szikesek a mezOségi talajok 6véhez vannak kotve. Sotétbarna mezdségi
talajainkon szikesek nincsenek, mert ezeknek a teriileteknek vizelvezetése mindeniitt jo.
Rossz ellenben a vizelvezetés sok helylitt a régibb ¢s ujabb arteriileteken, tovabba a Duna-
Tisza kozének homokteriiletein. Ezeken sok szikest talalunk.
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A tiszai Alf6ldon sok a szerkezettel bird szikes. Ezek kérges-osziopos szikes talajok. Fel-
talajuk egérsziirke szinii, laza, pornemii, néhany centiméter vastag (A szint), alatta 40-50
centiméter vastag sotétszinii, erésen kotott réteg van, mely kiszaradaskor oszlopos darabokra
esik szét (B szint). Az altalaj sziirkés sarga, erdsen meszes agyag, mészkivalasokkal és
mocsari csigak maradvéanyaival (C szint). A feltalaj szodat és meszet nem tartalmaz, az
altalajban szdda is van.

Ezeknek a kérges-oszlopos szikes talajoknak vegyi 0sszetételérdl az alabbi tablazat tajékoz-
tathat, mely egy hortobagyi szikes talaj 6sszetételét adja.

Kérges-oszlopos szikes talaj Balmazujvarosrol (Hajdu m.).

A B C
0-5cm 30-40 cm 50- 60 cm

% % %
Kovasav SiOs 2.78 4.18 5.19
Aluminiumoxid ALO3 3.56 8.64 5.12
Vasoxid Fe203 2.14 5.43 4.72
Magnézia MgO 0.46 1.22 1.85
Mész CaO 0.36 1.77 12.71
Natron Na,O 0.54 1.04 0.65
Kali K>O 0.45 0.94 0.68
Szénsav CO - - 10.54
Kénsav SO3 0.01 0.01 nyom
Foszfor P20s 0.08 0.08 0.08
Manganoxidul ~ MnO 0.04 0.06 0.07
Sésavban oldédott 6sszesen 10.42 23.37 41.61
Kotott viz 3.45 5.01 3.65
Nedvesség 2.03 4.77 1.54

Humusz 3.02 2.01 -
Nem oldodott 81.08 64.84 53.20
100.00 100.00 100.00

A talaj Osszetétele nagy hasonlatossagot mutat az erdei talajok Osszetételével, itt is megvan a
jol kifejlodott felhalmozodasos szint (B); a sésav altal feloldott rész az egyes szintekben a
kovetkezo (a C szintben a szénsavas sok levonasa utan):

A szint 10.42%
B " 23.37"
c " 17.71"

Ezeknek a szerkezettel biro szikes talajoknak a régi mocsari erdokkel valo Osszefiiggése az
Alfoldon jol megfigyelhetd, igy Békésmegyében még sok helyiitt latunk a lecsapolt teriile-
teken egyes koronaszaraddsos mocsari tolgyeket és vadkortefakat, melyek az itt egykor nagy
kiterjedésben létezett mocsari tolgyerdok maradvanyai. A tolgyerdok alatt jellemz6 szerke-
zettel és Osszetétellel bird talaj alakult ki. Az erdd elpusztuldsa utdn a talaj szerkezete
megmaradt, chemiai 6sszetétele azonban lassu valtozasnak indult, a kiligzott bazisokat ujak
potoltak. A bazisok koziil a natron thlsalyban van a kali felett és ezzel meg van adva a
lehetdsége a szoda keletkezésének.

Sok helyiitt a réti agyagok is elszikesednek. Ilyenkor szerkezetnélkiili szikesek (szoloncsak
talajok) keletkeznek. Nagyobb elszikesedett réti agyagteriiletek vannak az Alfold déli
részeiben, a Banatban ¢és a Bacskdban. Ezeknek tanulmanyozéasa koriil Treitz Péter agro-
geologus szerzett maradandé érdemeket.
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A réti agyagok elszikesedése. A réti agyagokat, olyan helyeken, ahol a tertilet lecsapoldsa
nem sikeriilt tokéletesen, tavasszal viz arasztja el, amely éppen a lecsapolds tokéletlensége
folytan elfolyni nem tud és a helyszinén szarad be. Ekkor a vizben oldva volt sok a talajban
felhalmozodnak, a natriumhidrokarbonéatbol a beszaradaskor szoda lesz, amely a talaj felsd
részének morzsas szerkezetét elrontja, a talajt vizet at nem eresztoveé, atazott allapotban
folydssé teszi. A szodéas viz a humusznak egy részét is kioldja, a talaj eredeti fekete szine
sziitkévé valik. Ezen a sziirkeszinii talajon az esdviz nem tud a talajba behatolni, hanem
megall. Az atazott szodas talaj folyékony €s miutan a térszin sohasem egészen vizszintes,
lassan a mélyebben fekvo helyek felé folyik. A mélyedéseket ez a vastag 1¢ kitolti és aztan
beszarad. Mozgasa kozben bizonyos fokig at is iszapolddik. Az agyagos, humuszos 1¢é moz-
gasa ugyanis nagyon lassu, a homokot nem viszi magaval, ez visszamarad ¢és a talajt sziirke
kéreg alakjaban boritja, mely néhany milliméter vastag lehet.

Ezt a sziirke alapszinii teriiletet kiilonb6zd alakt zold foltok és fekete erek tarkitjak. A foltok
kiilseje alapjan a nép az ilyen sziket ragydas vagy padkds sziknek nevezi.

Ezeknek a sajatsadgos térszini alakoknak kialakuldsat Treitz Péter a kovetkezokép magyarazza:

«Egyes novények még ebben a nagyon rossz talajban is megélnek, gydkereik megaka-
dalyozzék a kornyezetiikben levé fold elmosasat, de a mellettiik levo foldet persze elhordja a
viz, annal jobban, minél tovabb esik toliik. Ilyen mdédon igen laposoldalua kis csonka kapok
alakulnak ki, a csonka kup tetején rovidszarta kis novénykeékbol egy kis zold folt tdmad; a kup
lejtdit pedig az imént targyalt modon kivalo tiszta homokréteg fodi. Végiil a kipok labanal
keskeny kis kanyargd ereket taldlunk, amelyekben a hatakrél lemosott fekete agyagos 1¢
gyllik 0ssze és folyik le. Az ereket kitoltd agyagos oldat nem szarad meg, mert semmi haj-
csovessége sincs, legfoljebb a feliileten tdmad egy kis kemény kéreg, de ralépve, térdig is
elsiillyedhetiink a fekete sarba.

Az ilyen teriilet tarka kinézésii, a fehér homokban fekete erek és zold foltok vannak, a folszin
olyan, mintha ragyas volna, azért ezt ragyés sziknek is nevezik.

Egyes teriileteken a viz jobban mozog, a lefolyas erdsebb, ily helyeken nem alakulnak kerek
z0ld foltok, hanem hosszan elnyult z6ld szalagok. A szalagok szélén 10-15cm magas
lépcsofok forma kiemelkedés van s innen kezdddik a fehér homokkal fedett lejtd, melynek
aljdban van a vizvezeto ér.

Az ilyen teriilet azt a benyomast kelti a szemléloben, mintha a felillet egymas mellé rakott
padkakbol volna Osszerova, s a nép sajatsagos kiilseje alapjan talaloan padkas széknek
nevezte el.»

Hasonloan szikesednek el a tiszai Alfold nagy Ontésteriiletei is mindeniitt, ahol a viz
tokéletlen elvezetése kovetkeztében erre a viszonyok kedvezdekké valnak. Ezek a szikesek
rendszerint csak kevés szodat és mas oldhato sot tartalmaznak.

Szédas talajok. A Duna bal partjanak ontésteriiletein, Lachazatoél Zomborig, szintén taldlunk
nagyobb kiterjedésili szikeseket. Ennek a Duna régi kiontései altal 1étrehozott teriiletnek
tokéletlen lecsapolasi részein ardnylag sok szodat, glaubersdt és konyhasot tartalmazd
szikesek keletkeztek. A sok felhalmozodésa a talaj felsé részéhez van kotve.

Ezeknek a sziirke, szerkezetnélkiili szodds talajoknak keletkezési modjat megvilagitando,
lassuk egy kunszentmiklosi talaj esetét. Kunszentmiklos a Duna-Tisza kozti nagy homok-
teriilet nyugati szélén fekszik olyan talajon, melyet a Duna régi kiontései hoztak létre. A
homokhatrdl lefoly6 talajviz a varos kornyékének mélyedményeiben felszinre jut, itt sekély
tavakat képez, melyeknek vize a nagy nyari szarazsag idején beszarad.
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A talajvizben aranylag sok az oldott so, egy a szikes folt sz¢élén levd katnak vize majdnem 5
gramm soOt tartalmaz literenként. A kut vizének Osszetétele az alabbi tablazat elsé oszlopaban
lathat6, a masodik oszlop szamai a t6 vizének dsszetételét adjak meg.

Kut vize Ciganyréti t6 vize

1 liter vizben van milligramm
Kalcium hidrokarbonat Ca(HCOs)2 268 -
Magnézium hidrokarbonat Mg(HCO:3): 432 -
Natrium hidrokarbonat NaHCOs3 2384 2621
Szoda NaCOs - 537
Konyhaso NaCl 1545 1826
Glauberso NaxSO4 330 531
0sszesen 4959 5515

A kut vize tehat hidrokarbonatokat tartalmaz, kalcium, magnézium és foleg natriumhidro-
karbonatot. Szoéda nincs benne.

A t6 vizének Osszetétele nagyon hasonlit a kat vizének Osszetételéhez, azzal a kiillonbséggel,
hogy benne a natriumhidrokarbonatnak egy része szddava alakult at, a kalcium- és
magnéziumsok pedig hianyzanak.

Ez az atalakulds a t6 vizének beszaraddsakor megy végbe. Ekkor a natriumhidrokarbonat
szénsavat veszit, egy része sz6dava alakul at. A folyamatot a kdvetkezd képlettel fejezhetjiik
ki:

2NaHCO3 = Na2CO3+CO2+HO0.

Ugyanekkor a kalcium- és magnéziumhidrokarbonatok is vesztenek szénsavat és oldhatatlan
kalciumkarbonattd, illetve magnéziumkarbonattd alakulnak 4t.

A t6 beszaradasakor kivalt sok a té medrét bevonjak €s a kovetkezo esé vizében feloldodnak.
Az oldat ekkor mar szddat is tartalmaz, a mész- és magnéziumsok azonban hidnyzanak beldle,
ezek a to medrének iszapjat gazdagitjak.

Nyaron, amikor a téfenék kiszadrad, nagy mértékben Ossze is repedezik. Repedésekbdl allo
stirii halozat keletkezik. A repedések szélesek ¢s mélyek, tobb deciméter mélységig terjedhet-
nek.

Ezekbe a repedésekbe a sz€l befjja, a kisebb es6k pedig bemossék a felszinen kivalt sokat,
amelyek igy a talaj felso rétegével bensdleg elkeverednek. A nagy 0Oszi es6zésektdl a talaj
ujbol teljesen atazik, a repedések Osszefolynak. Ez a folyamat évrdl-évre megismétlodik,
eredménye az, hogy a talaj legfels6 2-3 deciméter vastag rétege sokban, koztiik szodaban is,
mindig gazdagabba valik.

Ezeken a valodi szodas talajokon csak nagyon kevés novény ¢l meg, legelterjedtebbek a
Plantago maritima, Lepidium crassifolium, Aster pannonicus, Salsola soda, Suaeda maritima,
a vizes helyeken nad és Scirpus maritimus. A szikes tocsa partjan a Tamarix diszlik, mig a
vakszikes foltok szélén, a padkan a Camphorosma ovata képez zold foltokat.

A Duna-Tisza kozti homokon is sok a szikes. Itt a homokbuckak kozt levd lefolydstalan
helyeken szintén meggyiilik idénként a talajviz és kiszdradaskor lerakja soit; a sok a talaj
felszinén kivirdgzanak. Sok helyen a kivirdgzott szodat soporték és az 0sszesOport s6 szol-
galtatta hajdan a szappanf6zéshez sziikséges szodat.
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A Kunszentmiklosi Ciganyreéti to.
A gyer névényzet tengeri kaka (Scirpus maritimus) 1918 majus havaban.

Ugyanazon to beszdradt medre a szdarazsag hatdsdara ésszerepedezett.
Az elébbivel egyidoben kesziilt felvétel.
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XVIIL. FEJEZET.
Magyarorszag talajviszonyainak attekintése.

Miutan megismerkedtiink a kiilonféle talajtipusokkal, befejezésiil lassuk miként fliggnek
Ossze hazank talajviszonyai az orszadg éghajlataval, foldrajzi kialakuldsaval és geologiai
felépitésével.

A talaj, amint lattuk, az éghajlat sziilotte, az éghajlat a geologiai erdk 1étrehozta kdzetet alakit-
ja at termdfolddé. Az éghajlati tényezdk kozt legnagyobb jelentdsége a csapadék mennyisé-
gének van. Viz nélkiil nem keletkezik talaj; a talaj jellegét az a vizmennyiség allapitja meg,
amely a talajba bejut. Hogy mennyi jut be a csapadékbol a talajba, az szamos tényezotdl fligg.
Az éghajlatiak koziil a parolgast megszabo tényezoknek, a hdmérsékletnek és a szeleknek van
itt szereplik. Ugyancsak az éghajlat szabja meg a novénytakaro jellegét is, amelynek szintén
nagy szerepe van a talaj kialakulasaban.

A talajra hulld csapadék tovabbi sorsat lényegesen befolyasolja a vidék foldrajzi kialakulasa
is, ettdl fiigg, hogy egyes teriiletekrdl a viz gyorsan vagy lassan folyik-e el, vagy pedig
megall.

Az anyakdzet tulajdonsadgainak is nagy szerepiik van, ezek a tulajdonsidgok az éghajlati
tényez6k munkajat lényegesen befolydsoljak. Ha egy bizonyos éghajlat elég sokdig hat a
kozetre, minden kdzetet egyforma talajja alakit at. Az atalakulds gyorsasagat azonban a kozet
mindsége €s 0sszetétele lényegesen befolydsoljak. A talaj koranak tehat szintén nagy jelento-
sége van. A fiatal talajok sajatsagait elsd sorban a kdzet tulajdonsagai szabjak meg.

Mindezeknek a koriilményeknek Osszejatszdsa Magyarorszagon nagyon valtozatos talajviszo-
nyokat hozott létre.

Hazank éghajlata korantsem egyenletes. Szarazfoldi €ghajlata altal tiinik ki a Karpatok
koszoruzta Alfold, melynek talajviszonyai felettébb valtozatosak. Az Alfold feltoltéses teriilet,
a kozvetlen altalajt 10sz, homok ¢és a folyok kidntéseinek anyaga képezi. Nagy loszteriiletek
vannak a Duna-Tisza kozének déli részén, tovabba Csanad, Arad és Temes megyében. Az
Alfold szarazfoldi éghajlatanak bizonysagai a 16szhatak sotétbarna mezdségi talajai. Ezek a
nagyon humuszos, 5-6% humuszt tartalmazo, vastag termérétegii talajok rendkiviil gazdagok,
fizikai sajatsagaik is nagyon kedvezdek, szovetiik laza, morzsas, minden idében konnyen
miivelhetdk és az iddjaras viszontagsagait jol viselik el.

Ezek régi talajok, a loszhatakat fedik, melyeket az arvizek sohasem boritottak el és ezért
valoszinii, hogy amikor az ember az Alféldet birtokaba vette, ilyen helyeken telepedett meg €s
a konnyli megmiivelésii €s biztos termésii talajt rogton miivelni kezdte. Ez az id6 a 16szhullas
végére tehetd, azdta ezek a talajok allandé miivelés alatt allhatnak. Erd6 ennélfogva sohasem
boritotta dket hosszabb ideig, amellett szol a talaj szelvényének egyforma Osszetétele és az
erdok alatt kialakul6 felhalmozddasos szintnek hianya.

Az Alfold régebbi arteriiletein vilagosbarna mezdségi talajokat talalunk, melyeknek altalaja
legnagyobbrészt atmosott 16sz, helyenként azonban iszaplerakodasok alkotjak az anyakdzetet.
A feltalaj vilagosbarna, vastagsaga néhany deciméter, a humusztartalom 3-4% kozt van. A
talaj tdpanyagkészlete szintén nagy, ha nem is éri el a sotétbarna mezdségi talajaink szin-
vonalat.

Sok helyiitt szikes foltok tarkitjak, ilyen helyeken a talaj termékenysége Iényegesen alacso-
nyabb.
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Rendkiviil termékenyek az Alfold régi mocsarainak helyén levé fekete agyagos talajok, a
szurokféldek. Ezek rendkiviil kotott fekete talajok, melyek csak az Alfold lecsapolasa utan
valtak szdrazza és a sotétszinii mezOségi talajainkkal szemben az Alfold legfiatalabb talajai.

A tokéletlentil lecsapolt réti agyagok elszikesednek. A tiszai Alfoldon, tovabba az Alfold déli
részén, a Banatban és a Bacskaban nagy kiterjedésii szerkezetnélkiili szikes talajok vannak,
melyek réti agyagok elszikesedésébdl keletkeztek.

Folydinkat nagy kiterjedésii ontésfoldek szegélyezik, melyek arvizek alkalmaval tortént
kiontésekbdl rakodtak le. Anyaguk majd durvabb szemii, majd agyagosabb, aszerint, hogy
milyen gyorsan mozg6 vizbdl rakodtak le. A folyok kidradasaik alkalmaval mar kész talajokat
raknak le, melyeknek anyagat a fels6bb vizgyiijtd teriiletekrdl készen hozzdk. Az alsobb
szakaszban lerakott Ontéstalaj sajatsagai tehat nagy mértékben fiiggnek attol, hogy milyen
teriiletek talajat hozza magaval a folyo.

A Duna ontéstalajai meszesek és aranylag lazak, ennek kovetkeztében a talajba keriilé szerves
anyag gyorsan oxidalodik, ezért ezeket a talajokat éhes talajoknak is hivjak, tragyazas nélkiil
termékenységiik gyorsan csokken. A4 Tiszamenti ontéstalajok mészszegények és altalaban
véve finomabb szemiiek, nehezebben miivelhetok.

Az oOntéstalajok az Alfold szarazfoldi klimajanak megfeleldleg lassan mezdségi jellegi
talajokka alakulnak &t, ott azonban, ahol lecsapolasuk tokéletlen, elszikesednek, aminek a
tiszai Alfoldon sok példajat lathatjuk. A Duna bal partjanak Ontésteriiletein pedig nagyobb
kiterjedésii valodi szoddas talajok vannak.

Az elszikesedés veszedelme a mélyebb fekvésii Alf6ldon mindeniitt nagy. A magasabb
16szhatakat kivéve, a vizelvezetés altalaban véve hidnyos. A talajviz tdmény, sok sot tartal-
maz, melyek kdnnyen a felszinre jutnak. Az elszikesedés veszedelmét csak a kulturmérnokség
fokozottabb tevékenysége harithatna el. A mérnoki munka az Alf6ld lefolydstalan, mocsaras
teriileteinek kiszaritasaval nagy kiterjedésii és igen termékeny talajokkal ajandékozta meg a
birtokossagot. De ezzel munkajat nem fejezte be, hatra van a belvizek rendezésének olyan
megoldasa, amely a vizek stagnaldsat teljesen megakadalyozza. Ez azonban az Alf6ld oly
nagymérvii viztelenitésére vezetne, amely az Alfoldnek gyakran aszdlyos éghajlata alatt nagy
veszedelmet jelent. Ennek orvoslasara ont6z0 miivek Iétesitendok, az 6ntd6z6 viz biztositasara
pedig a hegységben kell volgyzard gatakat épiteni. Az elzart volgyekben Gsszegyiild vizzel az
Alfold termékenysége rendkiviil fokozhatd volna, mert az Alf6ldon legtobbszor a viz az a
tényez0, amely a termés nagysagat megszabja.

A tiszai Alfold jovenddbeli képét ugy képzelhetjiik el, hogy az alagesdvezett siksagot 6nt6z0
csatornak halozzadk be, melyeknek vize a ndvényzetnek a sziikséghez megfeleléen allna ren-
delkezésre. A vizviszonyaiban ilyen médon megszabalyozott Alfoldrdl eltiinnének a szikesek,
helytiket dus term6foldek foglalndk el.

A szabalyozas nélkiil azonban annak a veszedelemnek vagyunk kitéve, hogy azok a gazdag
foldek, melyekkel a kulturmérnokség eddig megajandékozott, terméketlen szikesekké valtoz-
nak at.

Nagy jelentdségii hazank mezdgazdasaga és kiilondsen gylimolcstermesztése szempontjabol a
Duna és a Tisza kozt levo nagy homokteriilet. Ezen a homoktalajok minden valtozatat fellel-
hetjiik. A teriilet egy részén a homok még laza, futbhomok, melyet a sz¢él magas buckakba
hord 6ssze. A buckacsoportok dombokként emelkednek ki a sik homokteriiletbdl. A teriilet
nagy részén azonban a homok tobbé-kevésbé kotott allapotban van.
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A homok mindsége az egész haton igen valtozo. A homok szemnagysaga nyugatrdl kelet felé
csokken, ezzel egyiitt jar a buckak magassaganak csokkenése is. A Duna volgyének homokjai
meszesek, kelet felé haladva a homok mésztartalma csokken, a Tisza volgyében levé homok
pedig meszet nem tartalmaz.

A homokhat altalajat agyagos rétegek képezik, melyeken a viz megall. Ennek kovetkeztében a
viz a mélyedésekben 2-3 méter mélységben mindeniitt megtalalhatd. A talajviz szintje koveti
a térszin ingadozasait, a buckakban is meglelhetd, ha valamivel mélyebben is. A talajviznek
ilyen sekély mélységben vald eléforduldsa 1ényeges tényezdje a homokteriilet termékenysé-
gének. Ez teszi lehetové, hogy fak ¢lhessenek meg rajta.

Torténelmi idékben a nagy homokhdton erddk voltak, melyeket csak a torok hodoltsag
idejében és azutan taroltak le. Az erdd alatt a homokban egy vasas, felhalmozddasos szint
alakult ki, amelyet ma is sok helyiitt megtalalhatunk. Az erd6 letaroldsa utan a homok felsza-
badult és futobhomokka valt.

A megkotott futobhomok ma barna szinii, humuszos, mezdségi jellegii talajja alakul at. Ez igen
JO talaj, tapanyagkészlete azonban csekély €s potlasra szorul.

Ahol a vizet rekesztd agyagos réteg kozel van a felszinhez, a meggyiilé viz kisebb-nagyobb
tavakat alkot. Ezeknek a tavaknak vize szodds. Ha nyaron a t6 kiszarad, a szoda a szaraz
meder felszinén kivirdgzik és 6sszesoporhetd.

A mélyedésekben bizonyos, 2 métertdl 3 méterig valtozd6 mélységben sok helylitt mészko-
réteg van, mely néha annyira szilard, hogy épiiletkdnek hasznaljak. A koréteg vastagsaga 2-5
deciméter, eredetileg tofenéken képzddott. Ez a mészkdréteg megakadalyozza a viz szabad
mozgasat és a gyokerek kifejlodését.

Az Alfold masodik nagy homokteriiletének a Deliblat-nak éghajlata sokkal szarazabb,
vizviszonyai sem olyan kedvezdek, mint a Duna-Tisza kdzi homokénak.

A Nyirség homokja ellenben nedvesebb éghajlat alatt fekszik és megérizte egykori erdei talaj
jellegét.

Az Alfoldrol a hegység felé haladva az éghajlat nedvesebbé valik és a nedvesebb éghajlat
hatalmas erdok kifejlédését teszi lehetdve. Ezek boritjak az Alfoldet szegélyez6 dombok és
hegyek oldalait. Altalajuk sok helyiitt 16sz, igy @ Dunantuli dombos vidék legnagyobb részét
16sz takarja. Az erd¢6 alatt a 16sz elvaltozik, barna erdei talajja alakul at, melyet a feltalaj és
az altalaj kozt egy veresesbarna vasas felhalmozodasos szintnek kialakuldsa jellemez. Ha az
erdot letaroljak ¢€s a teriiletet felszantjak, akkor a vilagos barnéssziirke feltalajt az eke vagy az
esd elviszi, a barna vasas réteg keriil a felszinre és alkotja az uj feltalajt. Sokszor, kiilondsen
meredekebb lejtékon, még ezt is elviszi az esd és ekkor a sargas 16sz keriil a felszinre. Igy jon
létre dombvidékeink szantofoldjeinek tarka képe, a domboldalakon sziirke, barna €és sargas
foltok valtakoznak aszerint, hogy a hajdani erd6 talajanak melyik rétege keriilt felszinre.

Ezek a barna erdei talajok kitlind talajok, mélyrétegiiek, altalajukban ott a mész, amely az
erdé letarolasa utan a kapillarisan felfelé mozgd nedvességgel a felszinre jut és itt a
nitrifikaciot lehetévé teszi. Legbiztosabban termétalajaink ezek, egyediili hibajuk humusz és
foszforszegénységiik, amely potlasra szorul.

Kevésbé gazdagok az Alf61dtol még tavolabb esé hegylancok, a Magyar-morva hatarhegység,
a Fatra, a Vepor, az Alacsony Tétra és az Erchegység, nyugaton a Lajtahegység erdéségeinek
talajai. Itt a bévebb csapadék a talaj nagyobb atnedvesedésére vezet, amely a meszet az
altalajbol is kilugozza. Sziirke erdei talajok keletkeznek, melyek kisebb foku podszolosodas
jeleit mutatjak. A sziirke talajok sorozatat a folyok volgyei szakitjdk meg, amelyek mentén
alfoldi jellegii vilagosbarna talajtipusok nyulnak fel messzire a hegyek koz¢.
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A legjobban kiltigzott talajokat a karpati homokkd feny8erdeiben talaljuk Arvaban és Marma-
rosban. Itt a magas, 1000 mm-nél nagyobb, évi csapadék az eredetileg is szegény anya-
kézetbdl a tapanyagokat oly nagy mértékben lugozta ki, hogy a talajon csak a legigény-
telenebb fenydk élnek meg, a nedvesebb helyeken pedig Sphagnum-lapok keletkeznek.

Itt vannak hazank legszegényebb talajai, melyeket a nagy tapanyagszegénység, a mész teljes
hidnya ¢és helyenként nyers humusztakar6 kialakulasa jellemez. Rajtuk még az erdd is lassan
n6 ¢és helytelen erdégazdalkodas kovetkeztében heide-talajja, valodi podszolla alakulhatnak at.

Az Alfoldrdl a hegység felé haladva tehat mindjobban kilugzott talajokat latunk.
Ugyanazt lathatjuk Erdélyben is, ha Erdély szivébdl, a Mez0ségrol a hegység felé megyiink.

A Mez0Oséget fekete fold boritja, amely teljesen azonos Osszetételii és szerkezetii az orosz-
orszagi kozonséges csernoszjommal. A csernoszjomot barna, majd sziirke erdei talajok valtjak
fel, amint a hegység csapadékdusabb vidékeihez kdzelediink.
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A konyv végén levd térkép Magyarorszag talajviszonyainak vazlatat adja. A térképen, kicsinységénél fogva,
csak a fobb talajtipusok, igymint harom mez6ségi és harom erdei talajtipus szerepelnek. Ezek a feltlintetett
terliletek uralkodo6 tipusai; az egyes teriileteken a talajképz6 folyamatok a feltiintetett tipusu talaj kialakuldsanak
kedveznek. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ugyanezen tipusu talaj kisebb foltokon a szomszédos tipus
teriiletén beldl el6 nem fordulhatna. A valdsagban ezeknek az egyforma jelzéssel feltiintetett teriileteknek
talajviszonyai igen valtozatosak; kiillonosen all ez az artéri képzodmények mezOségi talajaira. Itt jol kifejlodott
barna mez6ségi foldeken, mint uralkodo talajokon kiviil, laptalajokat, szurokfoldeket, szikeseket és alig
elvaltozott artéri tledékeket talalunk. A talajképzé erék azonban az egész teriileten beliill meziségi talajok
kialakulasara vezetnek ott, ahol a teriilet vizlecsapolasa normalis.
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Irodalom.

A term6foldnek oOridsi irodalma van. A rola megirt rengeteg konyv koziil csak néhany
fontosabbat sorolunk fel, melyeknek alapvetd jelentdségiik van. Ezekben a tovabbi irodalom
is megtalalhato.

Alapvet6 fontossagu miivek:

Hilgard: Soils cimii konyve, megjelent 1906-ban.

Ramann: Bodenkunde-ja, melynek legujabb kiaddsa most jelent meg.
Glinka: Die Typen der Bodenbildung cimii konyve (1914).

Russell: Soil conditions and plant growth cimii konyve, mely német forditasban is megjelent
Boden und Pflanze cimmel (1914).

Hazank talajviszonyairdl agrogeologusainknak a m. kir. foldtani intézet kiadvanyaiban,
tovabba a Foldtani Kozlonyben és a Magyar Chemiai Folyoiratban megjelent munkai ta;é-
koztatnak.

Az 1913. év végeig megjelent munkdik jegyzéke Inkey Béla: A magyarorszagi talajvizsgalat
torténete cimii konyvében taldlhato. (Kiadta a m. kir. foldtani intézet, 1914-ben).

Az azdta megjelent dolgozatok koziil felemlitendok:

'Sigmond Elek: A talajvizsgdlat mechanikai és fizikai modszerei. (Kiadta a m. kir. f6ldtani
intézet, 1916).

Laszlo-Emszt: A tézeglapok és eldfordulasuk Magyarorszagon. (Foldtani intézet kiadvanya,
1915).

Tovabba e mii szerzdjének kovetkezo értekezései:

Magyarorszagi talajtipusok ndvényi tapanyag készlete, megjelent a foldtani intézet 1914. évi
jelentésében.

Magyarorszagi talajtipusok mechanikai vizsgalatanak eredményei, megjelent a féldtani intézet
1915. évi jelentésében.

Adatok magyarorszagi talajok chemiai Osszetételének ismeretéhez, megjelent a foldtani
intézet 1916. évi jelentésében. Magyarorszagi talajtipusok chemiai dsszetételérdl, megjelent a
Magyar Chemiai Folyoirat XXIII. kotetében (1917).

Erdély talajviszonyairdl Timké Imrének a foldtani intézet 1914. és 1915. évi jelentéseiben
megjelent dolgozataiban taldlunk értékes adatokat.
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