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BIOSZFERA ES A TALAJOK

V. A. KOVDA
akadémikus

Tudoméanyos Akadémia Talajt .ni Intézete, Moszkva

SZABOLCS ISTVAN

a mezbgazdasigi tudoményok doktora

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Az ember és kornyezete problémakérének kutatasa és tanulméanyozasa
egyre iddszeriibb és egyre nagyobb figyelmet forditanak erre mind az egyes
orszigok kutatasi szervei, mind pedig a nemzetkozi szervezetek. Korunk
és minden valészinliség szerint a kovetkez6 korszakok egyik legfontosabb
kérdése, hogy az ember és természeti kérnyezetének harméniaja, a folyamatok
dinamikaja és egyensilya mennyiben biztosithat6, tovabba, hogy az egyensulyi
allapot, vagy annak megvaltozasai mennyiben befolyasoljak kedvezd, illetéleg
kedvez&tlen iranyban elsésorban az él6vilagot és az emberiség életfeltételeit.

A bioszféra témakire olyan széles, hogy benne korunk minden tudomény-
aga elsGrendiien érdekelt és interdiszciplinaris jellege a legéltalanosabb. Ezt
bizonyitja azis, hogy az ember és kornyezete kérdésével foglalkozé tudoményos
és foleg tudomanypolitikai és tudomanyszervezési értekezleteken és megnyil-
vanulasokon a legkiilonb6z6bb tarsadalmi és természettudomanyok képviselsi
szerepelnek. E sok tudominyag kozremiikodése és eredményeik korszerid és
céltudatos szintézise ad lehet8séget arra, hogy a bioszféra kutatasat, megis-
merését, st sajatossdgainak bizonyos tervszeri iranyitasat is mint a jelenkor
egyik legfontosabb interdiszciplinaris tevékenységét a tudomanyos fejlédés
és az emberi tarsadalom érdekében hasznosithassuk.

Annak ellenére, hogy egyetlen szaktudomany, vagy tudomanyég sem
kévetelhet maganak hegeméniat, vagy akar prioritast a bioszféra kutatasaiban,
vannak olyan tudomanyéagak, amelyek szinte egész problematikajukkal és
tematikajukkal, szemléletiikkel és modszereikkel a bioszféraval és annak vizs-
galataval a legszorosabb kapcsolatban éllanak. Ezek kozé tartozik a talajtan
is, mely tudomény Foldiink méreteihez képest azzal a kicsiny biogeokémiai
szféraval foglalkozik, amely a szarazfoldeket, sekély tofenekeket és tenger-
fenekeket fedi. A foldkéreg és az €16 anyagok alland6 kélesonhatasa alakitja
ki a talajokat, amelyeken a kiilonb6z6 €16 szervezetek élnek és amelyekben
felhalmozédnak anyageseretermékeik, elhalt részeik és tobbé, vagy kevéshé
atalakult maradvanyaik. Az él§ szervezetek (ndvények, éllatok, mikroorga-
nizmusok) és a talajok alkotjak azokat a bonyolult 6koszisztémakat (bio-
geoconozisokat), amelyek jellemz8ek az adott tajra, annak geolégiai, foldrajzi,
hidrolégiai, klimatikus és mas viszonyaira és amelyek alland6é wvaltozasban
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438 KOVDA, V. A. és SZABOLCS ISTVAN

vannak a kirnyezet természeti és tarsadalmi alakulasait6l fiiggGen és ezekkel
szoros koleséonhatasban.

Az bkoszisztémak valtozasanak intenzitasa els6sorban a benniik lezajlé
életfolyamatok fiiggvénye, igy olyan helyeken, ahol a hd, nedvesség és mas
viszonyok e folyamatoknak kedveznek, pl. nedves trépusokon, ez jelentss, mig
pl. a sarkkorokon tdl csekély. Hasonlé térvényszeriiség tapasztalhaté, ha
magas hegységekbdl az életfolyamatokra kedvezébb siksagok, vagy tenger-
partok felé haladunk. Természetesen extrém arid vdékeken ugyancsak csokkend
intenzitast észleliink a biogeocéndézis folyamatainal az életfolyamatokhoz
sziikséges viz hianya miatt.

Az €16 szervezetek és talajok altal alkotott dkoszisztémak latjak el a
legfontosabb funkcidkat, azokban a bonyolult folyamatokban, melyek fenn-
tartjak és fejlesztik az él6 vilagot Foldiink felszinén. Ezek kozott is a legfonto-
sabb: a fotoszintézis; a Nap sugarzé energidjanak e folyamatok kovetkezté-
ben valé megkotddése és a bioszféraba valé eljuttatasa, valamint az élet-
folyamatok szamara legfontosabb elemeknek, mint példaul az oxigénnek,
hidrogénnek, szénnek, nitrogénnek, foszfornak, kénnek, kaliumnak, magné-
ziumnak, kaliumnak, nyomelemeknek, sziliciumnak stb. a bioszféraba valé
ciklusos és differencialt bejuttatasa és forgalmuk szabalyozasa. Az elsédleges
biogeokémiai hatdsok a talaj = novény kélesénhatdasban mutatkoznak, azon-
ban a névényekkel taplalkozé allatok, de nem kevéshé a mikroszervezetek is
szervesen belekapcsolédnak e folyamatokba. Igy a talaj és az é16 szervezetek
szoros Osszekapcsolédasdval alakult ki a folyamatoknak az a bonyolult és hosz-
szt lanca, melyben mikroszervezetek, névények, allatok tevékenysége és anyag-
csere-termékeik ttjan termelddik és keriil lebontasra, illetdleg felhasznalasra az
€16 vilag fennmaradasahoz és fejlédéséhez nélkiilszhetetlen tapanyag és energia.

A talaj semmiképpen sem tekinthet§ €16 szervezetnek, sem kisebb, sem
nagyobb kiterjedésben, azonban feltétlen sziikséges az €16 szervezetek miiks-
déséhez. Mind a talajban laké mikroorganizmusok, mind pedig a névényzet,
de kozvetve az allatvilag és az ember is feltétlen igénylik azokat a tapanyago-
kat, amelyeket a talaj, termékenysége révén szolgaltat, és az energiat is, amely
az él6vilag szdmara a talajban halmozédik fel.

Igen nagy szerepet jatszanak a fent ismertetett folyamatokban a talajok
szerves anyagi — a humuszvegyiiletek. A humusz azoknak a bonyolult kél-
csonhatasoknak és folyamatoknak eredményeként képzddik, melyek a talaj és
az él6 szervezetek kozott mennek végbe, s bizonyos értelemben életfolyamatok
terméke. A talajhumusz a fentebb hivatkozott bonyolult biogeokémiai linc
utolsé szeme, mely e folyamatot a teljes mineralizaciéhoz kapcsolja, melynek
soran abbdl egyszerii asvanyi anyagok, mint példaul széndioxid, viz, nitratok
és ammoniumsék, karbonatok, foszfatok, szulfatok és masfélszeres oxidok
vegyiiletei, szilikatok stb. képzédnek.

Igen jelentds a talaj termékenységének kialakuldsaiban a humusz sze-
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repe, Gigy is mint kézvetlen energia és tapanyag-raktar, de igy is, mint a talajt
kialakit6 bonyolult folyamatok terméke és aktiv résztvevdje. A talajhumuszbol
nemesak felveheté névényi tapanyagok szabadulnak fel, nemcsak a mikro-
organizmusok hasznéljak fel, hanem jelent6sen befolyasoljak a humuszanyagok
a talajok fizikajat, kémiajat és egyéb tulajdonsagait, ezért képzddését és ter-
mékenységét is, annak ellenére, hogy nem all fenn egyenes arany a talaj hu-
musztartalma és termékenysége kozott, s6t a modern agronomia kedvezdtlen
humusztartalom esetén is képes j6 terméseket biztositani, mégis a talaj kép-
z6désében, termékenységének kialakulasaban, kiilondsen pedig e folyamatok
foldtorténeti létrejottében a humuszanyagoknak igen nagy a jelentfsége. A
talajokban lejatsz6dé bonyolult biokémiai folyamatokban a humuszanyagok
mind az él8 szervezetek szimara torténd anyag- és energiaatadas, mind pedig
a bioelemek és energia megkotése vonatkozasidban kiilonleges jelentGségiiek.

A talaj termékenységének csak egyik fontos tényezdjét képezik a benne-
levd tapanyagok, amellett rendkiviil fontos az is, hogy a talajban lev6 poten-
cidlis tapanyagkészlet az él6 vilag szamara hozzaférhetd legyen. Kozismert
ugyanis, hogy azokbdl az asvanyi anyagokbdl, amelyeket a novényzet a talaj-
bél igényel, a talajban nagysagrendekkel nagyobb mennyiség van, mint ameny-
nyit abbél a névényzet felvenni képes. Ez igen szembet{inGen megmutatkozik
akkor, amikor a talajnak olyan fontos kémiai alkotérészeit, mint az 6sszes fosz-
for vagy osszes kaliumtartalmat vizsgéljuk, amelyek kéztudomastian a leg-
fontosabb névényi tapanyagok kozé tartoznak. Ezekbdl az anyagokhbdl a
talajokban taldlhat6 6sszmennyiség sokezerszerese annak, amennyit a névény
évenként ezekbdl a talajokbol felvesz. Ezért kell azt megallapitanunk, hogy
a talaj termékenységének a bennelevé tapanyagokon kiviil fontos feltétele
ezeknek az anyagoknak a felvehetdsége, amely nemesak ezeknek a talajban
levé kémiai formajatél fiigg, hanem olyan tényez6ktél, is, mint a talaj ned-
vességtartalma, a talaj szerkezete, a talaj légjarhatésaga, a talajban levd
mikroorganizmusok tevékenysége stb.

Kériilbeliil két billié év ota fejtenek ki az él6 szervezetek szamottevs
hatast a hidroszféra, atmoszféra és litoszféra folyamataira. Ezek a hatasok
allandéan névekednek és a biogén folyamatok az egész foldkéreg valtozasait
mar hosszi id6 6ta olyan mértékben befolyasoljik, hogy ez a ,,biogén” effektus
kiilon foldtorténeti periodusnak tekinthets. Hozzavetéleg 400 millié éve,
mikor az élet altalanosan elterjedt a szarazfoldeken (a Devon utén) a fenti
hatas kiilonosen jelentGssé valt. Ma a szarazféldeken talalhaté biomassza,
amelybe beleértjiik az él6 szervezetek tomegén kiviil az elhalt, vagy szerves
kotésben atalakult él6 anyagot is 1010712713 tonnara becsiilheté. Ebbdl
legnagyobb mennyiségii az erddségek biomasszaja, mig az allatvilagé csak
az egész mennyiség 0,5—3%-a. Meg kell azonban jegyezni, hogy az élgvilag
fejlédésével parhuzamosan ez az aréany az allatvilag javara permanensen novek-
v tendenciat mutat.
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Az 1. tablazatban bemutatunk néhany adatot az él6anyag mennyiségi
eloszlasarol Foldinkon.

I. tablazat

Az élbanyag megoszlisa a Féldon (sziraz anyag/tonna)

Szarazfoldek Ocednok
Szerzd lpsnes
fitomassza egyéb fitomassza i egyéb Elo, Bhyse
Vernadszkij 1926 n 1019
Vernadszkij 1940 n 10131014
Kovda 1969 | 3,1 - 1012—
1 =1019
Bogorov 1969 0,17 - 10° 3,3 - 10°
Wittaker and
Woodwell 1969 | 1,85 - 10'2 3,5 10°
Baziljevics Rodin,
Rozov 1970 2,4 - 1012 0,02 - 102 | 0,0002 - 102 | 0,003 - 10!2 2,42 - 104

Jollehet az I. tablazat adatai sokban becslésszerliek, mégis j6l mutatjak az
él8 anyag hozzavetdleges mennyiségét és eloszlasat is Foldiinkén. Lathato
ebbdl, hogy az él6 anyag tilnyomé része a szarazfoldeken talalhaté, mig
bolygénk feliiletének nagyobb részét kitoltd Gcednokban, csak kb. a szaraz-
foldek é16 anyaganak ezredrésze van. Erdekes ellentét figyelhet6 meg azonban,
ha a szarazfoldek és 6ceanok él6 anyagainak a fitomassza és egyéb él§ anyagok
(felhasznélé szervezetek, stb.) kozotti megoszlasat vizsgaljuk. Mig a szaraz-
foldeken a fitomassza mennyisége az egyéb szervezetekének tobb mint
szazszorosa, az 6ceanokban ez az arany éppen forditott és a fitomassza meny-
nyisége csak mintegy tizedét teszi ki az egyéb él6 szervezetek tomegének. Ez
az adat is mutatja, hogy a szarazfoldek és Gceanok bioconézisai kozott sza-
mottevS mindségi kiilonbség van. Nem célunk jelen dolgozatban ennek okait
elemezni, sem pedig a szarazfoldi és Gceani életfolyamatok egyéb sajatsagait,
melyek példaul a biomassza évenkénti tjratermelésének mennyiségi és min6-
ségi mutatéiban is nagyban kiilonbdznek.

Igen jelentds mennyiségét teszik ki a biomasszanak a talajokban él6
mikroszervezetek, ambar hozzavetflegesen pontos szamadatokkal is alig
rendelkeziink erre vonatkozéan.

A névények részesedése szarazfoldiink biomasszajaban nagy. Ez a szer-
vesanyag tomeg nemcsak a folyamatok révén all szoros kapcesolatban a talajjal,
hanem lokalisan is, hiszen a névényi gyokérzet a talajban van, a névények
foldfeletti része pedig a talajbél veszi fel a tapanyagok tdlnyomé részét, az
asszimildcié révén atsajatitott CO,-n kiviil gyakorlatilag az 6sszes asvanyi
tapanyagot.

A II. tablazatban bemutatjuk a névények fold feletti részének és az é16
és elhalt gydkérzet mennyiségi aranyait, melybdl lathaté, hogy a névényi

Agrértudomdnyi Kozlemények 30, 1971



BIOSZFERA ES A TALAJOK 441

biomassza jelent8s része gyokerek formajaban a talajban talalhaté. J6l mutat-
jak a tablazat adatai azt is, hogy kiilonb6z6 névényi formaciék esetében a
fold feletti és fold alatti, tehat talajban taldlhaté biomassza mennyiségi ara-
nyai milyen kiilonb6zgek lehetnek, igy példaul a tajgan a talaj folott, mig a
csernozjomteriileteken, kiilonésen pedig szolonyecek esetében a talajban ta-
lalhaté a novényi biomassza tilnyomé része.

II. tablazat

A novényi biomassza fold feletti részének és a gyokérzetnek
mennyiségi ardnyai

Novényzet Arény
Tundra B8 16
Tajga 4:1
Erd6s sztyep LI
Fiives csernozjom teriilet 159
Csernozjomok és réti talajok
asszocidaciol 1526

Szolonyec teriiletek 1:20

A fentieknél extrémebb kériilmények kozott, példaul félsivatagi vidékeken,

magas hegyi platékon stb. el6fordulhat, hogy a névényi biomassza 90—959%,-a

van a talajban. Ha figyelembe vessziik a gyékerek mennyiségén tilmenGen a

talajhumusz mennyiségét is, konnyen belathatjuk, hogy a biomassza tdlnyomé

része a talajokban van jéforméan minden szarazfoldi okoszisztéma esetében.
Erre vonatkozéan adatokkal szolgal a III. tablazat.

III. tablazat

A FEiilonbézé okoszisztémak szervesanyag tartalmdanak megoszldsa

t/ha
Tipus P;-‘;itlgmf:;:zt;i Humusz
|

Tengerparti és szarazfoldi

vizallasok, lapok 10—20 128
Tundra 3—10 320
Tajga 270 100
Fiives teriiletek 16 355

Ha a novényi biomasszaban és talajokban felhalmozédott potencialis

energiaval szamolunk, a IV. tablazatban lathaté hozzavetSleges adatokhoz
jutunk.

IV. tablazat

A novényi biomassza és a talajok szerves amyagainak

energiatartalma
Szarazfold =1 Kea
Fotoszintézis évi energiaeffektusa 101718 K Cal
A talaj szerves anyagai 1012-22 K Cal
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A fentiek alapjan megallapithaté, hogy az életfolyamatok szédmara

mnélkiilozhetetlen energia tilnyomé része bolygoénkon a talajok és lapos-nedves

teriiletek legfels§ rétegeiben van felhalmozva. Ezek a rétegek nemcsak fel-
halmozzak a széban forgé energiat, hanem rendszeresen és szabalyozottan
atadjak a biogeocénézisban (6koszisztémaban) résztvevd él6 szervezeteknek.
Az emlitett rétegek, Foldiink felszinének e vékony, aranyaiban filmszeri
burka kéti meg a legfontosabb bioelemeket, mint példaul a nitrogént, foszfort,
kaliumot stb. és megévja ezeknek tilnyomo részét attél, hogy az elemek nagy
geologiai korforgasaba keriilve a talajokbél kimosédjanak és végiil az 6cea-
nokba keriiljenek.

Természetes koriilmények kozott minden 6koszisztéma sajatos onregu-
laciés rendszerrel bir, amely a fejlédés évezredei, s6t évmilliéi alatt alakult ki.
Minden biogeoconézis a kolcsonhatdsok meghatarozott mennyiségi és mind-
ségi szintjén sokrétiien kapcsolédik mind az €16, mind az élettelen anyagokhoz,
biotikus és abiotikus folyamatokhoz. A biogeoconézis egyes komponensei,
igy pl. a névények, allatok, mikroszervezetek, talajok, sét talajlevegd, talajviz,
stb. egymassal szoros kélcsonhatasban allanak a kozos energiaforrasok, az
anyagcsere hasonlé vagy osszekapcsolodé folyamatai, a fizikai, kémiai és bio-
l6giai folyamatok sajatos periodicitasa, adaptaciok és antagonizmusok és sza-
mos mas folyamat és monomentum kovetkeztében.

A talaj maga is a biogeoconézis terméke, azonban ugyanakkor tulajdon-
sagaiban a megjelenési formajaban visszatiikrozi az adott biogeocoénézis tor-
ténetét és sajatossagait.

A talaj anyagaban felhalmozott energia és biofil elemek alakitjak ki a
talaj termékenységét, azt a tulajdonsagat, mely az egész élévilag primér tap-
anyagforrasava teszi. A talaj termékenysége hosszi folyamatok eredménye és
a legszorosabb kapcsolathban van a talajképzddéssel.

Természetszeriileg a talaj Foldiinkon sokkal régebbi képz6dmény, mint az
emberi élet. A talajok és ezzel egyiitt a talajok termékenysége mar akkor is
nagy szerepet jatszottak az élgvilaghan, mikor az ember még nem jelent meg
Foldiinkén. Az él8vilag fejlddésével parhuzamosan a talajok is fejlédtek,
minden valészintiség szerint differencialodtak és fontos szerepet jatszottak
abban a biolégiai egyensilyban, amely az adott id§szakban az adott helyen
kialakult.

Az ember, Foldiinkon valé megjelenése 6ta intenziven vesz részt a bio-
geoconozishan. Tevékenysége nem csak az egyéb él6lényekhez hasonlé anyag-
cseretevékenységgel és a kornyezetre gyakorolt hatassal jellemezhetd, hanem
azzal is, hogy tudatos termel$ tevékenységével kornyezetére mingségileg mas
befolyast gyakorol, mint az élgvilag egyéb képviselsi. Igaz, hogy megjelenése
utani els§ idészakban az ember is sokban csak hasonlé befolyast gyakorolt az
6t koriillvevd okoszisztémara, mint az allatvilag egyes fajai, de ez a helyzet a
paleolit és kiilondsen a neolit korszakban jelentdsen megvaltozott. Ez érvényes
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arra a hatésra is, amelyeket az emberi tevékenység a talajokra, fleg azok felsé
rétegeire gyakorolt. Az emberiség élete, taplalkozasa, letelepedése, munkaja
szamara is a talaj jelentette és jelenti az alapot.

A talaj 2> él6lények rendszer a {6 (és sok esetben az egyetlen) forrasa a
tapanyagoknak, egyes nyersanyagoknak, melyek nélkiilozhetetlenek az em-
beriség szamara.

A talaj > él6lények rendszer a mezbgazdasag, erdészet, melioracio,
sok iparag stb. alapja.

A talaj > él8 szervezetek rendszere szabalyozza és biztositja az olyan
kornyezeti tényezbket, amelyek az emberi élet szdmara is elsGrendiiek, pl. a
biolégiailag tiszta vizet, tiszta levegst, taplalékot, normalis életkériilménye-
ket. Mindez a fejlédés hosszi ttjan ciklikus valtozasok sordn és eredménye-
ként alakult ki, s az ember biolégiai és termels tevékenysége részben 6szto-
nosen, részben tudatosan sokféle médon és kiilonbozd kihatasokkal vett részt
és eredményezett valtozasokat természeti kornyezetében és annak egyensilyi
viszonyaiban.

A vadaszat, tiliz felfedezése, erddirtasok, a fold feltorése, legeltetés,
ontozés, lapok kiszaritasa, a lejt8k teraszolasa, tragyazas, csak néhany méd-
szert mutatnak be azokbél, amelyekkel az ember fejlédéstorténete soran a
talajokat és az egész természeti kornyezetét jelentdsen megvaltoztatta. A
civilizaciéval djabb tényezbk, mint pl. légszennyezddés, a szemét, herbicidek,
szintetikus anyagok kiszérasa, banyameddék stb. dtjan is jelentds hatast
gyakorol az ember a kérnyezetére, az esetek nagyrészében a talajon keresztiil.

Az épitkezések, katonai létesitmények és intézkedések, mérgezd anyagok,
sth. amelyek a kornyezet biolégiai egyensilyat megvaltoztatjak, jelentGsen
hatnak a talajokra is.

Mind a régebbi, mind pedig az ijabb valtozasok, amelyek a talaj termé-
kenységében bekdvetkeznek, egyes esetekben annak niovekedésével, mas ese-
tekben csokkenésével jarnak. Sajnos az emberi tevékenység sok esetben vég-
zetes hatast gyakorolt a talaj termékenységére, talan elegendd, ha csak Mezo-
potamiaban az 6korban viragzé kultidrdkra hivatkozunk, amelyek a helytelen
ontozés és ennek folytan bekdvetkezd elsésodas, elszikesedés miatt pusztultak
el. Irakban a Tigris vélgyében a hajdani 6ntézérendszerek maradvanyait
radiokarbonnal megvizsgalva azt is megallapitottik, hogy kériilbeliill mely
id6szakban torténtek ezek a katasztrofalis valtozasok. Sok hasonlé szomori
példat lehetne felhozni, akar az oktalan erddirtasok és hegyvidékek elkarszto-
sodasa, akar termékeny talajok ellaposodasa, és sok mas folyamat vonatko-
zasaban.

Régebben nem alltak ren delkezésre azok a tudomanyos ismeretek, ame-
lyek segitségével a természeti kérnyezetre torténd befolyast, ennek kihatasait,
iranyait és befolyasolhatosagat elGrejelezhették és megallapithattik volna.
Az elmilt korok embere csak akkor tapasztalhatta, hogy példaul éntozéssel
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elszikesitette a talajt, amikor az bekovetkezett, de a folyamatokat, a termé-
kenység csokkenésének okat, s ebben sajat tevékenységének szerepét még ak-
kor sem ismerhette fel a tudoményos felkésziiltség hianyaban. Ez a megalla-
pitds nemcsak a régmilt idGszakokra érvényes, hanem a koézeli multra, de
sajnos néha még a jelenre is. Csak az emberi tevékenységnek az okoszisztémak-
ra valé hatasanak ismerete, kvalitativ és lehetSleg kvantitativ jellemzése ad
lehet8séget a bekovetkezd folyamatok eldrejelzésére és a karos folyamatok
csokkenésére vagy elkeriilésére. Igy van ez a talajtan teriiletén is, ahol ma mar
megvannak a lehetdségek arra, hogy az emberi tevékenység sordn a talaj
termékenységét fenyegets, néha katasztrofalis veszélyeket eldre jelezziik és
elkeriiljiik.

Természetesen az emberi tevékenység célja kezdettdl fogva az volt,
hogy a talajbél tébb élelmet, nyersanyagot sth. kapjon, mas széval névelje a
talaj termékenységét. Annak ellenére, hogy az elGzGekben néhany szomori
példat hoztunk fel arra, hogy ez a szandék egyes esetekben ellentétes eredmény-
nyel jart, egészében meg kell allapitani, hogy a mez8gazdasagi termelés egész
fejlédésmenete soran jelentésen novelte a talajok produktivitdsat. Mind az
okori, mind az jabb kori kultirak sok szép példat szolgaltatnak erre, elég.ha
csak a Nilus volgy, a Gangesz vilgye, vagy a mai Eurépa mezigazdasagi ter-
melésére hivatkozunk. Ez a tevékenység mind a miltban, mind pedig a jelen-
ben els6érendid jelentGségii, hiszen az amberiség taplalkozasat biztositja,
azonban a természeti kornyezetre gyakorolt kézvetlen és kozvetett hatasa nem
mindig egyértelmi, még akkor sem, ha a termésatlagok igen jelentdsek. Koz-
tudomasi, hogy pl. Eurépaban a XV—XVIII. szazadokban hektaronként
6—700 kg gabonatermés volt elérhetd, mely azéta megsokszorozédott. E
novekedés, mely nemcsak a gabonatermelésre jellemz6, ma sem allt meg és ez
adja az egyik dont§ lehet8séget az emberi kultira és civilizacié tovabbi fej-
16déséhez. Ugyanakkor pl. a peszticidek kiterjedt alkalmazésa, erd8k, pihe-
nésre szolgalé teriiletek csékkentése stb. a fenti tendenciaval ellentétes irany-
ba is hatnak az ember és természeti kornyezete harméniajanak kedvezdtlen
megzavarasaval. Nem szabad ebbdl olyan kévetkeztetéseket levonni, hogy a
talajok termékenységének emelését szolgalé kémiai, biolégiai, vagy mas méd-
szerekr6l mondjunk le, de a hatasok felmérése, intézkedések ésszertisitése,
mindenképp indokolt.

Foldiinkén a mez8gazdasagi termelés jelenlegi megoszlasat az V. tab-
lazaton lathatjuk.

Mint az V. tablazat mutatja, a Fold mez8gazdasagi teriiletei az egész
szarazfold 25—309,-at teszik ki, de ha az erdéket is hozzaszamitjuk, kb 609,
lesz ez az érték. A tablazat adatai tobb kovetkeztetésre is lehetGséget adnak.
Ezek koziil az egyik az, hogy Féldinkén még nagy kiterjedésben talalhaték
olyan teriiletek, amelyek sziikség esetén bevonhaték a mez6gazdasagi termelés-
be. Masik, hogy az erd8k kiterjedése koriilbeliill megegyezik a szanté, rét-legeld
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V. tablazat

A mezbgazdasagi teriiletek megoszlasa Foldiinkén

A szarazfoldek felszine, 14,8 - 10° ha
ebbdl:
Szanté 1,5 -10° ha
Rét, legels 2,6 -10° ha
Erdé 4,06 - 10° ha
Osszesen: | 8,16 10° ha

teriiletek 6sszegével. Nem szabad azonban ebbdl arra kivetkeztetni, hogy az
erddteriiletek csokkentése helyes, mert sok esetben oktalan erdgirtasokkal az
adott 6koszisztéma egyensilya kedvezé6tlen irdnyba valtozik, mint arrél az
el6bbiekben sz6 volt. Nem kevéshé karos a természetes legelGk ,,tillegeltetése”,
amely szdmos helyen, szamos esetben katasztrofilis kovetkezményekkel jart.

Azok a beavatkozasok a természetes biogeoconézisba, amelyek a mezd-
gazdasagi termeléssel gyakorolunk, sziikségszeriien megvaltoztatjak a termé-
szeti folyamatok egyensilyviszonyait, ezzel az anyageseretermékek mingségét
és mennyiségét, sok esetben kisebb vagy nagyobb mértékben az egész termé-
szeti kornyezetet, s6t tajat is. Utébbira fentebb is hoztunk fel példakat a
masodlagos szikesedéssel, erddirtasokkal stb. kapesolatban, de olyan pél-
dakkal is lehet szolgalni, mint pl. termékeny iiltetvények, hajdani erddk
helyén, vagy ontozott és termékennyé tett egykori homokteriiletek. A mez6-
gazdasagi termelésnek a természeti kornyezetre gyakorolt hatasat egyértel-
miien negativnak képzelnilegalabb olyan hiba, mint figyelmen kiviil hagyni e
beavatkozasok veszélyét.

A novekedd népesség és még ennél is intenzivebben jelentkez6 névekve
igények sziikségessé teszik a mez8gazdasagi termelés olyan novekedését, mely
csak a természetes kornyezetre gyakorolt tovabbi, mind mennyiségileg, mind
mindségileg még fokozottabb befolyassal jar. A cél, hogy ezek soran a termé-
szetes talajtermékenységet lehetéleg ne csékkentsiik, hanem noveljiik, s olyan
helyen, ahol a talajtermékenység kevés az intenziv mezdgazdasagi termeléshez,
azt melioraciés intézkedésekkel emeljiik. Ezért a talajok melioraciéjaval fog-
lalkozé tudomanyszakoknak is kozponti kérdése kell hogy legyen a talajok
termékenysége, valamint az a probléma, hogy egyes melioriciés intézkedések
hogyan befolyasoljak a természeti kirnyezetet. Nem korlatozédhat ma mar a
melioracié egyes kedvezétlen tulajdonsagok egyszeri csikkentésére, hanem a
talaj, él6lények és az egész természeti kornyezet ismeretében az 6sszes ténye-
z6k szem eldtt tartasaval kell kidolgoznia és alkalmaznia azokat a médszereket,
melyek az adott helyen és talajon tigy teszik lehetGvé az intenziv termesztést,

‘hogy annak kihatasai is 6sszhangban legyenek a természeti kornyezet kedvezd
egyenstlyaval.

A melioracié sok eredményes, szép példajat lathatjuk vildgszerte. Le-
csapolt, dntozott, kémiailag megjavitott teriiletek bizonyitjdk a melioraciés
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intézkedések nagy sikerét és azt is, hogy ilyen médszerekkel nyilik lehetdség
tjabb teriiletek mez6gazdasagi termeléshe valé bekapcsolasara. Azonban
joforman minden szélesebb korii melioraciés intézkedés, vagy szisztéma jar-
hat olyan veszélyekkel, amelyek a talajok termékenységének csékkenéséhez
vezetnek, ha a természeti tényezdk valamelyikét vagy éppen 6sszhangjukat
nem részesitjiik kell§ figyelemben. Jéllehet az 6ntdzéssel kapcesolatban az el6-
z6ekben sz6 volt a masodlagos szikesedés kovetkeztében el6allé karokrol,
mégis altalanossagaban is és egyes részleteiben is a melioracié esetleges nem
kedvezd, a talaj termékenységére nézve ,,degradalé’ hatéasainak lehetgségeirsl
itt is beszélni kell.

A melioracio segitségével komplex hatasok kovetkeztében igen produktiv
agrookoszisztémakat teremtenek, amelyeknek hatasa tilné a kézvetlen mezd-
gazdasagi termelésen. Ezért a talajra gyakorolt befolyason tdlmenden igen
sok tényezdt és kolesonhatast kell figyelembe venni komplex melioracios
tervek elkészitése és végrehajtasa soran. Magyarorszdgon is vannak erre pél-
dék, mert ilyen szemlélet nyilvanul meg a tiszai 6ntdzérendszerek tervezése
és megépitése soran, s6t az iizemelésiikre valo felkésziiléssel kapesolatban is.
Nagyon fontos az az el6vigyazatossag, amelyet a talajok termékenységével
kapcsolatban ezek a tervek is figyelembe vesznek, hiszen az Egyesiilt Nemzetek
szakositott szerveinek adatai szerint a vilig ma miik6d§ ontozérendszereinek
joval tobb, mint a fele a masodlagos szikesedés és masodlagos laposodas koz-
vetlen karosité hatésa alatt all és évente tébb milli6 hektar terméteriilet
esik ki a fenti folyamatok miatt a termeléshél.

Ha ehhez hozzaszamitjuk azt, hogy ezeken a teriileteken az éntozérend-
szerek épitése és iizemeltetése milyen nagy szellemi és anyagi raforditasokat
koévetel, tovabba, hogy ezek az 6ntozdrendszerek altalaban olyan siiriin lakott
teriileteken késziiltek, ahol a tapanyagellatas fontos probléma, megitélhetjiik,
hogy e folyamatok nemcsak a miltban, hanem a jelenben is komoly veszélyt
jelentenek, megismerésiik, felmérésiik és az elleniik valé harc mennyire fontos.

Sajnos legtobb esetben a miiszaki tervezéssel egyidében nem késziil el
idejében az 6nt6zés altal érintett talajok termékenységvaltozasanak elre-
jelzése pedig csak ez adhat lehet§séget a megfeleld tervezésre és az esetleges
kéaros hatasok kikiiszébolésére, vagy csokkentésére. A magyar dntozésfejlesz-
téssel kapcsolatos helyes szemléletet igy nemzetkozi vonatkozasban is érté-
kelni kell.

Mas vonatkozasban, tilnedves teriiletek lecsapolasanal is meg kell
kivanni a gondos talajtani eldrejelzést, ellenkezd esetben el6fordulhat a melio-
racié soran tilzott kiszaritas és az allandé vagy periodikusan nedvességhiany
esetleg mas értelemben, de végsd kihatasaban az 6koszisztéma ugyanolyan ked-
vezdtlen megvaltozasaval jar a termelés vonatkozasaban, mint a javitast
megel§zéen a talbd nedvesség.

Hasonlé meggondolasok alapjan kell az er6zié elleni intézkedéseket, a
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talajvédelmet is tervezni és kivitelezni. Nyilvanvals, hogy a talajvédelem
végrehajtasa: teraszolas, lejt6k szabalyozasa stb. nemegyszer megviltoz-
tatjak az egész kornyezetet, mesterséges 6kologiai rendszert eredményeznek.
A miiszaki intézkedések és az agronémiai szempontok osszehangolasa teszik
lehet6vé, hogy az ilyen valtozasok elGsegitsék a talajvédelem legfontosabb
céljat, a termdtalaj produktivitasanak novelését.

Hossza lenne a sora azoknak a melioraciés intézkedéseknek, amelyekrdl
hasonléan lehetne nyilatkozni, mert jéforman mindegyiknek legfontosabb
célja a talaj termékenységének nemcsak fenntartiasa, hanem novelése. A
talaj termékenységével szoros kapcsolatban levé problémakkal taldlkozunk
a tereprendezésnél, ahol a termékeny fels6 szintek elvesztésének veszélye all
fenn és ezt figyelembe véve kell a miiszaki megoldast keresni, vagy patakok,
foly6k ontésteriileteinek vizrendezése esetén, ahol a mezdgazdasagi névények
optimalis vizellatasa a cél. Itt lehetne beszélni a banyameddék termévé tételérdl,
vagy a nalunk régebben elterjedt digébanyidk hasznositasarél is.

A mezbgazdasagi termelés fejlesztését célzé intézkedések és modszerek
ma mar a melioracié fogalmanak j értelmezését is sziikségessé teszik. Ezek
az eljarasok manapsag sokkal kevéshé kiiloniilnek el a mez6gazdasagi termelést
szolgal6 egyéb médszerektl, mint valaha. Példa erre a nagyadagi miitragyak
és kisadagi javitéanyagok alkalmazasa. Sok miitragyaféleség hatarozott
talajjavité hatast is kifejt és a kis adagban alkalmazott javitéanyagok gyakran
tapanyagforrast is jelentenek a névényzet szamara. Ilyen célbél hasznalnak
példaul Romaniaban foszforgipszet szolonyecek javitasanal és Magyarorszagon
is a kisadagi kalciumvegyiiletek alkalmazasa a szolonyeceken a termelt no-
vények kéalciumigényének kielégitését is hivatott elGsegiteni.

A kémiai szerek, elsGsorban miitragyak és névényvéddszerek alkalmazasa
a mezbgazdasdgban ma mar olyan mértéket 6ltott, hogy ez jelents hatast
gyakorol a természeti kornyezetre is. Nem kivanunk itt foglalkozni a peszti-
cidek talajokban, vizekben valé felhalmozédasaval és ez ezzel kapcsolatos
koézismert problémakkal, de ez j6l mutatja, hogy sziikséges és hasznos kémiai
anyagok alkalmazasa esetén is fennéll a kérnyezet szennyezésének veszélye és
e folyamatoknak részben helye, részben kozvetitdje a talaj, amely atadhatja a
karos anyagokat a kornyezd levegének, vizeknek, de le is kotheti, s6t el is
bonthatja azokat adott feltételek mellett.

Az utébbi idében igen fontos kérdéssé valt a radioaktiv hasadasi termé-
keknek a bioszféraba valé bekeriilése és tovabbi hatasuk az él8 szervezetekre.

A Fold felszinére érkezd radioaktiv szennyezéseket a talaj a leveg6bdl,
esovizb6l, felszini vizekbdl sth. megkiti, felhalmozza és ezeket az élszerveze-
tek részére atadhatja, ezaltal bevonja az elemek biolégiai korforgasiba. Igy
eléfordul, hogy a talajban ezeknek a bomlastermékeknek a koncentraciéja
lényegesen meghaladja a kérnyez6 atmoszféra, litoszféra, illetve hidroszféra
megfeleld koncentracié értékeit.
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A talaj e sajatos szerepérdl kivetkezik, hogy benne a radiéaktiv anyagok
mennyisége mindaddig, amig djabb szennyezddések érkeznek a kérnyezetbdl,
fokozatosan né és a szennyezd forrasok megsziinésével a benne felhalmozott
radiéaktiv anyagok mennyisége csak igen lassan csokken. A talaj kozvetitésé-
vel veszélyes izotépok keriilhetnek névények, allatok és az ember szervezetébe,
ezért a talajok termékenységének ilyen irdnyd tanulmanyozasa, valamint
védelme igen fontos.

Kézismert, hogy a talajtermékenység novelésének egyik legfontosabb
eszkoze a miitragyazas. A miitrigyazas jelentGsége f6ként abban van, hogy
kémiai anyagokkal igyekeznek a talaj tapanyagszolgaltaté képességét novelni.
Igen érdekes megemliteni azt, hogy azokbél a tapanyagokbdél, amelyekbdl a
talaj igen nagy mennyiséget tartalmaz, e mennyiség szédzad vagy sokszor csupan
ezred része a névények szamara felvehetd vegyiilet alakjaban valé bejuttatasa
nagy mértékben emeli a talaj termékenységét. Altalaban a talajok osszes
nitrogéntartalmanak csupan néhany szazalékanak megfelel§ nitrogén miitra-
gya mennyiséget visziink bele évenként a talajba, és ennek segitségével a ter-
mések megkétszerezése is elérhetd. Még tagabbak az aranyok, ha olyan névé-
nyi tapanyagokrél beszéliink, mint a foszfor vagy kalium vegyiiletei.

A miitragyazas tehat nem is annyira a felhasznalt miitragyamennyiség
révén (dAmbar ma mar ez is igen tekintélyes) valik a bioszférat ersen befolyasolo
tényez6vé, hanem féleg azért, mert a talajok természetes tapanyagellatasat
oly nagy mértékben valtoztatja meg, hogy ezaltal a kornyezet biolégiai és
ezen tilmenden gazdasagi viszonyait is modositja. A miitragyak alkalmazasa-
val a névényi tapelemek dinamikajaban a talaj—névény rendszerben déntd
mindségi és mennyiségi valtozasokat hozunk létre, ezekrdl nemesak a szakiro-
dalom ad jo képet, hanem az intenziv miitragyazast folytaté orszagok nagy
termésatlagai is.

A miitragyak segitségével a talaj 2 €16 szervezetek rendszer anyag- és
energiaforgalméaban olyan, a névénytermesztésre kedvezd kihatasa valtozasok
érhetdk el, amelyek effektivitasa, figyelembe véve a folyamatokba juttatott
anyagmennyiségeket, igen nagy. Emellett a miitragyak alkalmazasanak
kornyezetszennyez6 hatasa még a mai nagy és dllandéan névekvd dézisok mellett
is csekély és ha egyes esetekben ez fenyeget is, konnyen és gyorsan elharithaté.
Példaul klorid tartalmid miitragyak nagy adagjai esetén fellépé novényt vagy
talajt karosité hatasoknal ezek megsziintetéséhez elegendd mas aniont tar-
talmaz6 miitragya hasznalata.

A talaj termékenysége a legfontosabb kifejezdje e természeti képz6dmény
és a bioszféra tobbi eleme kozott fennallo szerves kapcesolatnak. A talaj ter-
mékenysége mar akkor is biztositotta az él6 vilag primér tapanyagait, mikor
az ember mégnem jelent meg Foldiinkon. Az emberi tevékenység szitkségszertien
valtoztatta meg az ember el6tti természetes oOkoszisztémak onregulacidjat,
igy a talajképz&dési folyamatokat, a talajok tulajdonsagait, koztiikk termé-
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kenységiiket is. Hasonl6an valtoztatta meg az ember a hidroszférat, atmoszfé-
rat és a kornyezet mas elemeit is, legtobbszor nem ismerve vagy nem végig
kovetkeztetve e valtozasok kihatasait.

Ma, mid6n az ember és kornyezete optimalis egyensilyanak kialakitasa
céljabol a bioszféra tényezbit e cél érdekében tudatosan, a modern tudomany és
technika médszereivel kivanjuk befolyasolni, meg kell azt is vizsgéalni, mennyi-
re lehetséges e feladat végrehajtasa ma és a kozeli jovGben.

A természeti kornyezet legszélesebb értelmii konzervalasanak és védel-
mének fontos feladataval egyiitt ugyanis nyilvanvalé, hogy akarva, akaratlan
az emberi tevékenység egyre nagyobb hatassal van a bioszférara. Midén a
karosodasok megsziintetésérsl vagy legalabb csokkentésérdl van szé, egyre
inkabb el6térbe keriilnek azok az intézkedések és modszerek, melyek kedvezd
kihatastak az emberiség szamara. Ez a szemlélet sem 1j, szinte egyidds az
emberi tarsadalommal. Mas kérdés, hogy hanyszor fordult visszajara, hany
esetben milyen karokat okoztak helyi vagy idészakos eredmények nagyobb
teriileteken, vagy késébbi iddszakokban. A jelenlegi nemzetkézileg és inter-
diszciplinarisan is 6sszehangolt ,,Ember és természeti kornyezete” program-
nak nagy érdeme, hogy 6sszefogéan és az emberiség jovéje szamara munkal-
kodik ezen a problémakéron.

Amint az emberi tevékenység egyre intenzivebb befolyast gyakorol a
kérnyezetre, amelynek tovabbi névekedése is sziikségszerd, gy kell e tevé-
kenység kihatasait egyre intenzivebben megismerni és figyelembe venni,
esetleg a lehetdségek hatarain beliil sziikségszerien médositani. Csak azaltal
o6vhatjuk meg a természeti kornyezetiinket és biztosithatjuk annak az emberi
tevékenységgel valé kedvez6 dsszhangjat a jov6ben, ha az arra gyakorolt be-
folyast ismerjiik, s6t bizonyos mértékig szabalyozni, iranyitani is tudjuk.
Minél jobban hasznositja az emberi tevékenység az okoszisztémaékat, azaz a
talajra vonatkoztatva minél nagyobb terméseket ér el, annal jobban kell
ismernie e hasznositds természeti folyamatait és kovetkezményeit, de ezen
tilmenden is annal nagyobb mértékben kell 6vni és kedvezd irdnyba befolya-
solni a természetes kiornyezetiinket.

Szamolnunk kell azonban azzal, hogy még a mai fejlett tudoméany és
technika és a legszélesebb nemzetkozi osszefogas esetén is korlatozottak a
bioszféra déntd faktorait befolyasolni képes intézkedések lehetdségei. Még ma
is kevés a lehetdségiink példaul a kozmikus sugarzé energia, az id§jaras stb.
jelents megvaltoztatasara. Aranylag nagyobbak a lehetségek a biogeoconé-
zisok, é16 szervezetek és talajok befolyasolasidra. Ez azonban nem térténhet
egymastdl elszigetelt médszerekkel, hanem csak a természeti kornyezet egé-
szére gyakorolt hatasokat ismerd interdiszeiplinaris tevékenység dtjan. Mint
fentebb mar sz6 volt réla, a talajok termékenységének kedvezs iranyt befolya-
solasira ma mar j6 lehetségek vannak. Az Egyesiilt Nemzetek szakositott
szerveinek adatai alapjan a 6. sz. tablazat mutatja, hogy a bioszféra egyes

Agrartudomdnyi Kozlemények 30, 1971



450 KOVDA, V. A. és SZABOLCS ISTVAN

komponensei milyen mértékben befolyasolhaték és valtoztathaték meg a mat
tudomany és technika szinvonalan, valamint a belathaté jovében. Természet-
szeriien a tablazat adatai tébbnyire kvalitativek, tobbszor becslésszeriiek, vagy
feltételezéseken alapulnak.

VI. tablazat

A bioszféra egyes komponenseinek befolydsolhatésaga

Befolyisolhatésig mértéke
Komponens SR el R A
jelenleg I a belithaté jovében
Fény, hogazdilkodas — ’ Mesterséges fény?
Atmoszféra — ' A €O, koncentra-
ci6 novelése?

s : a +++
Elé szervezetek i + [ +4:F
Talajok S o g e i

A tablazaton a 4 jelek a befolyasolhatésag mértékének aranyait tiin-
tetik fel. A VI. tablazat azt mutatja, hogy mar a jelenben is, de kiilonésen a
jovében a talajokra gyakorolt hatas eredményes lehet az ember és természeti
kérnyezete szempontjabol, hiszen aranylag jé lehet8ségek vannak a talaj-

~ képz6 folyamatok és a talaj termékenységének mesterséges megvaltoztatasara,
mint az el6z8ekben errdl bvebben is sz6 esett.

A talaj nemcsak eddig volt az €16 vilag szamara sziikséges tapanyag és
energia alapvet6 forrasa, hanem az marad a belathaté jovdben is. Ezért midén
az ember és természeti kornyezete osszefiiggéseit, dialektikus egységét és
ellentéteit vizsgaljuk, a talaj és talajtermékenység jelentdsége alapvetd.
Tudomanyszakunk legfontosabb feladata, hogy az emberi tevékenységnek a
kornyezetre gyakorolt egyre intenzivebb hatasait a talajok esetében nem-
csak felmérje és jellemezze, hanem megtalalja és kidolgozza — szorosan egyiitt-
miikodve sok mas tudoményéggal — azokat a szempontokat és médszereket,
amelyek segitségével a talajok termékenysége nemcsak fenntarthaté, de allan-
déan noévelhetd is, masszéval a gyorsan szaporodé emberiség egyre névekvd
igényeinek megfelelden biztosithassuk az életfolyamatok szamara nélkiilszhetet-
len tapanyagokat, illetve energiat.
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