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A humuszmindség-meghatarozias modszereinek nehézsége sok esetben
tartotta vissza a kutatékat és szakembereket e gyakorlati szempontbdl is
rendkiviil fontos jellemz6 meghatarozasatél. A médszerek nehézségein kiviil
a legnagyobb nehézség maganak a humuszmingségnek, a mingség jellemzdinek
eltérd médon lehetséges jellemzése. A sokféle lehetdség koziil, mely a humusz-
mindség értékelésére kinalkozik, az egyik alapvetd médszercsoport a humusz-
anyagok fizikai-kémiai alapon valé jellemzése. E médszereket azért is kell
kiemelniink, mert legalkalmasabbak e bonyolult anyagesoport legfébb és leg-
altalanosabb tulajdonsagainak atfogé jellemzésére.

A humuszmindség értékelése talajbiokémiai szempontbél az altalanos
humuszjellemzésnél is nehezebb feladat. A talaj bonyolult biokémiai folyamat-
lancolatokon keresztiil alakitja at a talaj szervesanyag-készletét. A humusz-
anyagok atalakulasa e nagy biokémiai folyamatlancolatban rendkiviil sokagi
és bonyolult, részben a felépités, részben a lebomlas iranyaban hat. A humusz-
anyagok alapvetd talajbiokémiai funkciéit és atalakulasukat ezen anyagesoport
fizikai-kémiai tulajdonsagai befolyasoljak. Legfontosabb gyakorlati funkciéik,
mint az adszorpcids- és pufferképesség, a talaj szerkezet kialakitasaban jatszott
szerep a fizikai-kémiai tulajdonsagok fiiggvényei. Kétségtelen azonban, hogy
a fizikai-kémiai tulajdonsiagok ismerete nem elégséges a humuszbiokémiai
folyamatok értékelésére. A legf6bb kémiai tulajdonsagok ezen anyagok mikro-
biolégiai és talajbiokémiai atalakulasat olyan alapvetden szabalyozzik, hogy
a kémiai jellemzdk szerepét nem hagyhatjuk figyelmen kiviil.

Ebbél kiindulva 1958 —60-ban vizsgalatokat végeztiink a humuszanya-
gok optikai tulajdonsdgai és N viszonyaik kozotti osszefiiggés részletesebb
megismerésére [HARcITAT (1959, 1961)]. A lehetséges fizikai-kémiai vizsgalati
mdédszerek koziil ugyanis a frakcionalas nélkiili optikai vizsgalatok latszottak
a legalkalmasabbnak és legegyszeriibbnek. E kutatasi munka legfébb tanulsaga
az volt, hogy megallapithattuk a huminsavak altalunk javasolt optikai jel-
lemzdi és N-tartalmuk kozotti osszefiiggés jellegét. Az extinkciés értékeket
lemérve kiilonb6z6 humuszextraktumokban a nemzetkozi szakirodalom eddigi
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adataival részben o6sszhangban, osszefiiggést sikeriilt talalni a huminsavak
N-tartalma és extinkciés viszonyaik kézott. Ez az 6sszefiiggés azonban csak
akkor volt érvényes, ha azonos eljarassal kivont és ugyanolyan jellegli humusz-
anyagokrél volt szé6. Ez utébbi megallapitas viszont dj volt a nemzetkézi
szakirodalom addigi megallapitasaihoz képest, illetve kiegészitette azokat
[ScHEFFER— ScHLUTER (1959)].

A bonyolultabb, nagyobb molekuléji, sétét szinii huminsavak N-tartalma
nagyobbnak is mutatkozott. A nagyobb N-tartalom kedvezdbb humuszalla-
potot jelent. Ez nemesak azért jelent kedvezébb humuszmingséget, mert a
nagy N-tartalmi anyagok atalakuldsa, lebomlésa, aktivizalédasa, talajmikro-
biolégiai-biokémiai szempontbél kénnyebb, hanem azért is, mert a N-ben
gazdagabb humuszmolekulaknal jobban megvan a lehetgség komplex vegyii-
letek kialakulasara. A komplex vegyiiletek elsdsorban nehézfém iénokkal, a
talajban taldlhaté mikroelemekkel képzidnek, és kialakulasuk rendkiviil fontos
egyrészt a humuszanyagok biokémiajaban, masrészt a mikroelem forgalomban
is. Az utébbi tényezd, a huminsavak N-tartalmaval is osszefiiggd kelatképzs
hatés egyre nagyobb jelentdséget nyert azért is, mert ennek gyakorlati kovet-
kezményei dsszefiiggnek a bioszféra egyensilyanak kutatasaval és a kérnyezet-
védelem problémaival is. Igen érdekes tehat az a tényezd, hogy az osszefiig-
gések lancolatan keresztiil eljutunk a talajbiokémiai egyensily fenntartasanak
gyakorlati jelentGségéig. A talajt mesterségesen éré behatasok, a tilzott kemi-
zalas és a karos behatasok kivédésénél a humuszanyagok kompenzalé hatasa-
nak, kelatképz6 tulajdonsagainak, ami elsGsorban a humuszmindséggel fiigg
ossze, donts szerep jut. Megallapithato elvileg tehat az, hogy egyébként azonos
fizikai-kémiai tulajdonsagi, az altalunk bevezetett médszer [HARGITAI (1955)]
szerint azonos humuszstabilitasi koefficiensii humuszanyagok koziil termé-
szetesen az bizonyult értékesebbnek, melynek nagyobb a N-tartalma. A na-
gyobb N-tartalom alacsonyabb C/N értéket jelent a talajban, azaz a kisebb
C/N aranyu talajok humuszanyagai egyébként azonos feltételek mellett rend-
szerint értékesebbek.

E megfontolasbhél kiindulva a humuszanyagok fizikai-kémiai tulajdon-
sagait jellemz§ stabilitasi koefficiensek mellé olyan jellemzd paramétert keres-
tiink, mely alkalmas a fenti Osszefiiggések kifejezésére. Mint ismeretes, a
humuszanyagok mingségének értékelésére eddig a kovetkezd értékszamokat
vezettilkk be:

Q = humuszanyagok stabilitasi szima, mely a kiilonb6z6§ extraktumok ex-
tinkecidinak osszehasonlitasaval egyszeri, relativ humuszmindgségi kiilsnb-
ségek megallapitasara alkalmas;

K = a humuszanyagok stabilitasi koefficiense, mint a talajban talalhato
szervesanyagok min&ségének atfogé jellemzésére alkalmas alapvetd ér-

tékszam.
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F értékek és F gorbék a humuszextraktumok szinviszonyait részletesen jel-
lemz6 értékek. Ezek a humuszanyagok talajbiokémiai atalakulasinak rész-
letes jellemzésére alkalmasak. A szin és optikai viszonyok exakt jellemzése
a humuszbiokémiai atalakuldsok részletfolyamatainak nyomonkévetésére is
alkalmas [HarcrTar (1972)].

Hianyzott eddig azonban olyan értékszam, mely a N viszonyokkal 6ssze-
fiiggésben és azok figyelembevételével adja meg a humuszmingség jellemzését.
fgy vezettiik be a humuszmingség talajbiokémiai jellemzésére atfogéan alkal-
mas értéket, az R értéket, mely a talaj szerves anyagainak talajbiokémiai és
kornyezetvédelmi szempontbél is fontos jellemzéje, alkalmas elsésorban a
humuszanyagok biokémiai funkciéjanak megitélésére.

K
i C/N
Az R érték kiszamitasa tehat a talaj C/N aranyanak figyelembe vételével,
a K értékekbdl lehetséges. Azonos stabilitasi koefficiens mellett akkor kapunk
nagyobb értékeket, ha a C/N ariny alacsony. Alacsony C/N értékeket pedig
akkor kapunk, ha nagy a talaj N-tartalma. Minél nagyobb a talaj N ellatott-
saga, annal kedvez6bb azonos stabilitasi koefficiens mellett a humuszmingség.

Az R értékek abszolit értéke a fentiekbdl kovetkezben egy nagysag-
renddel kisebb, mint a K értékeké, relativ értékeik pedig egyméshoz viszo-
nyitva bizonyos médositott sorrendet alakitanak ki a stabilitasi koefficien-
sekhez képest. Ez ijabb humuszmingségi értéksorozatot jelent. Valamely
humuszanyagot e szempontbél annél jobb mingségilinek, annil kedvezébb
hatasinak tekintiink, minél nagyobb az R értéke. Az alacsony R értékek ked-
vezétlen talajbiokémiai humuszmingséget juttatnak kifejezésre.

Eddigi vizsgalatainkban hazai és kiilf6ldi mintaanyagon vizsgiltuk meg
kiilonb6z6 eredeti szerves anyagok R értékét. A mintaanyag osszevalogatasat
amegalapozé vizsgalatok kezdeti szakaszaban is igy végeztiik, hogy figyelembe
vehessiik az igen eltérd talajgenetikai és ezzel egyiittesen eltérd talajbiokémiai
hatasokat. Ennek megfelelen vizsgaltunk kiilonbozé atalakulasban 1évé hu-
muszos szinteket a tundra talajoktél és az északi sarkkéron til fekvé teriile-
tektdl az egyenlitdig.

A mintavétel specilisan a nyers humuszos szintektdl, a mar igazi humusz-
anyagokat tartalmazé humifikalt szintekig, részletesen tortént.

A fentiekbdl kévetkezik, hogy a vizsgéalati médszerben 1ényegében djabb
alapvetd moédszertani valtoztatast nem vezettiink be a K értékszam meghata-
rozasdhoz képest. A K értékszamot meghataroztuk a vizsgalati médszerben
meghatarozott médon, majd parhuzamosan elvégezve a talajokon a C/N arany
meghatarozasat ( a C tartalmat Tyurin médszerével, az 6sszes N-tartalmat a
szokésos 6ssz — N roncsolasi médszerrel, Wagner Parnass késziiléken desz-
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tillalva), egyszerii szamitassal kapjuk meg a K értéksorozatbhél az R érték-
sorozatot.

Vizsgalataink alapjan legalacsonyabb R értékeket olyan humuszanya-
goknil kaptunk, melyek igen nyersek, alig humifikalédottak, és amelyek at-
alakulasa is rendkiviil lassi. Igy pl. alacsony R értékeket adtak a tundrik
humuszos szintjei. Ezek R értékei 10 ° nagysagrendiiek. Igen alacsony értékiek
a sarkkor koriili slap talajok humuszanyagai. Hasonléan alacsonyak a trépusi
esGs dvezetbdl szarmazé erdfavarszintek humuszanyagai.

Az Uj-Guineabél szarmazé mintik egy részének R értékei szintén 103
nagysigrendiiek. Az eddig mért legalacsonyabb R értéket, mely 10 =% nagysag-
rendiinek adédott a kiilonb6z6 trépusi ephipytak talajainak, illetve korha-
dékokbél keletkezett humuszanyagainak vizsgalatai alapjan kaptuk.

Ugyanakkor a magyarorszagi talajmintak R értékei j6val magasabbnak
adédtak, jelezve azt, hogy talajbiokémiai szempontbél sokkal magasabb értéki
humuszanyagokrél van sz6. A magyarorszagi jéomingségii humuszanyagok ko-
ziil is a legjobbak a csernozjom humuszanyagok, ezek R értékei 1-es nagysag-
rendiek, a podzolos erddtalajok, a réti és szikes talajok egy részének R értéke
1072-en nagysédgrendben mozog. A legtébb savanyd nyers humuszt tartal-
mazé humusz szintek R értéke altalaban az osszes hazai és kiilfsldi minta
vizsgalata alapjan 10-3, 10~* nagysagrendiinek adédott.

Eddigi vizsgalati eredmények alapjan, melyek még nem lezartak, az
R értékek kivaléan alkalmasak a humuszanyagok és a talaj szerves anyagai
talajbiokémiai értékének jellemzésére. Megemlithetjiik, hogy az egészen nyers,
nehezen atalakulé N-ben szegény, savanyd humuszanyagok szélsgségesen ala-
csony R értékeket adhatnak. Példaként a kovetkezd értékeket emlithetjiik:
finnorszagi sphagnumos gslapteriilet 1076, finnorszagi fenyerdd tiavarszintje
1075, trépusi esés erddk ovezetének magas lignintartalmid korhadékai 106,

Jol megfigyelhets azonban az eredményekbdl az is, hogy mar a sarkvidé-
ken is a miivelt lapteriilet két nagysagrenddel nagyobb R értéket ad, mint
az ugyanilyen régiokba tarté dslapteriilet. A vizsgalati adataink kozstt sze-
replé és a miiveltlapteriiletre vonatkozé adat jol 6sszhangban volt a gyakor-
lati hasznositassal is. E teriiletet a helyszini mintavétel alkalmaval a finn
szakemberek gy jellemezték, mint az un. zéldhullam program egyik példajat.
Térekvés van ugyanis arra, hogy N miitragyazassal a nagy szerves anyag
tartalmd teriileteken is lokésszerien meginditsik a talajbiolégiai-biokémiai
aktivitast. Ezen felil és ezzel 6sszefiiggésben e teriilleteken kedvezébb fel-
tételeket teremtsenek a takarménynévények termesztéséhez és az allattartas-
hoz. A tobb allat és a megjavult feltételek tobb tragyat és termést adnak és
e lancolaton keresztiill megindul a jobb szervesanyag-mindség kialakulasa is.

Hasonléan érdekes a trépusi teriilletek Gserdei mintainak és az iiltet-
vényes gazdalkodasba vett teriiletek mintainak 6sszehasonlitasa. Az R érté-
kekben egy nagysagrendbeli kiilsnbség mutatkozik az iiltetvény javara. A tobb
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I. tablazat

Humuszanyagok stabilitdsi koefficiensei és a talajbiokémiai tulajdonsdgokat jellemz6 — R — értékek
eredményei hideg, mérsékelt égovi és tropusi mintdkon

Minta megnevezése és szarmazasi helye K R

Skibotn (Norvégia), tundraszerii talaj 0,0116 5:-205%
Silasvuoma (Finnorszag), tundra 0,0180 S5- 104
Kirsimiki (Finnorszag), 8slap 0,0006 9-10-¢
Luovatus (Finnorszag), miivelt lap 0,0028 11-10-3
Tapajirvi (Finnorszag), podzol A, (fenyd) 0,0170 5-10-%
Kylpisjiarvi (Finnorszag), podzol A, (nyir) 0,0092 3,6-10-%
Hajduszoboszlé, csernozjom 6,75 1,23

Hajdiszoboszlo, szolonyec 1,48 0,185

Hosszipereszteg, podzolos barna erdd 0,102 0,0150
Kiunga (Uj Guinea), epiphyta korhadék 0,0003 6-10-°
Kiunga (Uu Guinea), kezdeti humuszképz. szintje 0,0006 13078
Macaranga (Uj Guinea), kakaé iiltetvény 0,0159 14-10-%

mint 20 éve kakaé iiltetvény létesitésére miivelésbe vett talajon a kedvezd
mikrobiolégiai, biokémiai feltételek a nagyobb humuszanyag molekulak a ked-
vezibb humuszmingség kialakulasat segitették els. Ez megmutatkozik a jelen-
tds R értékszam novekedésben.

Megallapithat6, hogy az altalunk bevezetett R érték vizsgalatok elsd
eredményei a humuszbiokémiai dsszefiiggések feltarasaban biztatéak. Masodik
lépésként az R érték meghatirozasokat a humuszbiokémiai atalakulasok rész-
letes nyomonkdvetésére szeretnénk felhasznalni. Az R értékmeghatarozasok
jelentGségét a jovében erdsen alahiizza az a tény, hogy a talaj biokémiai
egyensilyanak fenntartdsa nemcsak agrokémiai, talajtani szempontbél jelen-
tds, a novények tapanyag ellatasanak biztositasara, hanem a talajbiokémiai
egyensily és a talaj potenciilis ellenalloképességét jellemzd értékek megha-
tarozasanak a kornyezetvédelemben is egyre nagyobb jelentgsége lesz.

OSSzefoglaIés

A humuszmindség atfogo jellemzésére el6z6 vizsgalataink alapjan optikai
vizsgalati médszert dolgoztunk ki, melynek segitségével megadhaték a humusz-
mindgségre jellemzd stabilitasi koefficiens értékek. Ez a K érték skala rendkiviil
jellemz§ a genetikai kiilonbségekre, de jol hasznalhaté egy ugyanazon talaj-
tipuson belill bekovetkezd humuszatalakulasok vizsgalatara is. A humusz-
anyagok optikai tulajdonsdgai és N-tartalmuk kozotti dsszefiiggés eredményei
vizsgalataink alapjan azt mutattik, hogy ugyanazon humusztipuson beliil a
stabil, nagyobb molekulaji igazi humifikalt humuszlancokat jellemz§ nagyobb
K értékhez, nagyobb N-tartalom is tartozik.
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A humuszmindség talajbiokémiai jellemzésére kézenfekvének mutatko-
zott olyan médszer kidolgozasa, melynek segitségével a N-tartalom figyelembe-
vételével e fontos anyagcsoport biokémiai funkcidit jellemezhetjiik. A talaj
C/N aranyanak meghatarozasaval a K érték skalabol egy ij érték skalat
szamolhatunk, mégpedig olymédon, hogy a C/N arannyal osztjuk a K érté-
keket. Az igy kapott értéket R értéknek neveztiik el.

B
i C/N

Az R értékek mint humuszbiokémiai jellemzé értékek a humuszanyagok
és a szervesanyag forgalom mikrobiolégiai és biokémiai folyamatait is sza-
szabalyozzik, hiszen a humuszanyagok fizikai-kémiai tulajdonsigaival egyiitt
N viszonyaikat is jellemzik.

Az R értékek a kiilonbo6zé talajokra nézve a K érték skalatdl eltérd,
a fentiekbdl kévetkezden azonban sok tekintetben parhuzamosan haladé
érték-skalat adnak, melynek legalacsonyabb értékei a biolgiailag kevésbé
aktiv, csekélyebb talajbiokémiai értékdi humuszképzédményekben fordulnak
eld, legmagasabb értékeit pedig a legjobb mingségii csernozjom humuszanyagok
adjak. A dolgozatban az R érték meghatarozas eredményei arktikus, mérsékelt
égovi, és trépusi talajmintakra ezen osszefiiggéseket j6l mutatjak és az R érték
meghatarozasok tovabbi részletes vizsgalata alkalmasnak latszik a humusz-
anyagok biokémiai funkciéinak behat6bb jellemzésére.
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