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Sz in te az emberiség ö n t u d a t o s életének kezde té tő l fogva meg ta l á lha tó 
az e m b e r n e k az a tö rekvése , hogy az élő te rmészet f e l e t t u r a l k o d j é k . Az ehhez 
szükséges elméleti a l a p o t a biológiai t u d o m á n y szo lgá l t a t j a . Ez, m i n t ismeretes , 
a kémia és f izika jelenségeinél t öbbe t t a r t a l m a z ó m a g a s a b b rendű mozgás fo rma , 
amely az élet törvényszerűségeinek felderí tésével foglalkozik. 

Az élővilág t a n u l m á n y o z á s a kü lönböző szinteken tö r t énhe t . I lyen vona t -
kozásban megkü lönböz te the tő molekulár i s , se j tes , szervezeti , f a j i és bio-
cöno t ikus szint. 

Az első két sz int az élet a l a p j a i n a k t a n u l m á n y o z á s á v a l kapcso la tos . í g y 
a v izsgála t t á rgyá t a s e j t belső s t r u k t ú r á j á n a k b iokémia i és biofizikai sa já t sága i , 
v a l a m i n t a genetikai információ miben lé tének megiemerése képezi . 

Az élő világ szervezet i szinten t ö r t é n ő t anu lmányozása a fiziológiai tu la j -
donságok , ökológiai igények és az egyedi fejlődés v izsgá la tá t fog la l ja m a g á b a n . 

A f a j i szinten t ö r t é n ő t a n u l m á n y o z á s az egyes egyedek t ö r t é n e t i fej lődé-
sét, hasonlóságá t , r okonságá t v izsgál ja , ezeket rendszerezi és t i sz tázza el terje-
désüke t , a r eá juka t . 

Az előzőktől a l apve tően eltér az élővilág b iocönot ikus sz in ten tö r t énő 
t a n u l m á n y o z á s a , ame ly a szervezetek t á r su lásá t — asszociációját , v a l a m i n t 
ezek l é t r e jö t t ének tö rvényszerűsége i t vizsgál ja . 

E g y adot t biocönózisban élő mikroszkópos és makroszkópos mére tű 
n ö v é n y e k és ál latok azonban n e m c s a k egymással v a n n a k kö l c sönha t á sban , 
h a n e m é le t t evékenységüke t befo lyásol ja maga az élőhely, a b io tóp v a g y más 
néven t e rmőhe ly is. Természe tesen az élő szervezetek és ezek e lhal t m a r a d v á -
nyai is a termőhelyi t ényezők közü l elsősorban a t a l a j r a gyakoro l t h a t á s u k 
révén ugyancsak vá l tozásoka t i dézhe tnek elő a t e rmőhe ly s a j á t s á g a i b a n . Ezek-
nek a k ö l c s ö n h a t á s o k n a k összességéből tevődik össze a biogeocönózis. H a erre 
az e m b e r is hatással v a n , a fogalom megnevezésére az antropo-biogeocönózis 
e lnevezést haszná l j ák . 

A t ápanyag - és energia kö r fo rga lom vizsgálata teljességgel csak az ado t t 

* Elhangzott: a Talajtani Társaság vándorgyűlésén Budapesten, 1970. június 15-én. 
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biogeocönózist k ia lak í tó és befolyásoló minden tényező egyide jű vizsgálata 
a l ap ján lehetséges. E t ényezők egymásra gyakoro l t h a t á s á n a k fo lyamata i m a 
még elsősorban megfelelő módszer h i ányában csak kevésbé, n a g y o b b részt csu-
pán részleteiben t a n u l m á n y o z o t t a k . Az ilyen v izsgála tok pedig elsősorban erdei 
á l lományok t e rmőhe lye in fon to sak vo lnának . Az i lyen i rányú k u t a t á s o k a leg-
u tóbb i években el is kezdőd tek h a z á n k b a n és ezek eredményei igen f igyelemre 
mél tók . 

A ta la jmikrobio lógia i k u t a t á s o k a biogeocönózis egy megha t á rozo t t te rü-
letére ko r l á tozódnak ugyan , mégis a végső köve tkez te tések megalkotásánál az 
e r edményeke t ebbe a nagy egységbe kell belehelyezni . 

A ta la jmikrob io lóg ia i k u t a t á s o k n a k még i n k á b b meg kel le t t és még meg 
kell já rn i azt az u t a t , amely a jelenségek, a t é n y e k leírása, va l amin t az ada tok 
gyű j t é se u t á n e lveze te t t és el fog vezetni a tö rvényszerűségek fe l tárásáig , min t 
a biológia t öbb i t e rü le t ének . 

Ennek számos ob jek t ív oka van . I smere tes , hogy a t a l a j b a n élő mikro-
organizmusok é le t tevékenységének t a n u l m á n y o z á s a számos nehézséggel j á r . 
Adódik ez abból , hogy a t a l a j b a n az élőlények olyan bonyolul t asszociációkban 
élnek, amelyekben a lega lacsonyabb rendű szervezetek mellet t megta lá lha tók 
a legmagasabb r endűek is. É le t t evékenységük fo lyamán olyan kölcsönös kap-
csolatok, t áp lá lék láncok a laku lnak ki, ame lyeke t l abora tó r iumi viszonyok 
közö t t r ep roduká ln i lehe te t len . Ha ehhez hozzávesszük még az igen változó 
ökológiai fe l té te leke t j e len tő élőhely, a t a l a j h a t á s á t is, é r the tővé vál ik, hogy 
a t a l a j b a n v é g b e m e n ő fo lyama tok ró l ma még n a g y o b b részt miér t csak részle-
te iben v a n n a k i smere te ink . 

A t a l a j é letközösségének nagy része egész é le té t a t a l a jban éli le, miközben 
t evékenységükke l olyan mé ly reha tó vá l tozás t idéznek elő, amely nélkül az 
e lmál lo t t t a l a jképző kőzet t e rmékenységének t e rmésze tes ú ton való kialakulása 
lehetet len volna . Másrészről v iszont a t a l a j ab io t ikus tényezői je lentősen befo-
lyásol ják az életközösség fa j i összetételét , egyedszámá t és egész é le t tevékeny-
ségét . 

A pórusok mére te i tő l és összmennyiségétől f ü g g a t a l a jok vízvezető- és 
v íz rak tá rozó képessége, v a l a m i n t lcvegőgazdálkodása . Ezek révén a pórusok 
je lentősen befo lyáso l ják a t a l a j életközösségének t evékenységé t . 

A t a l a jok pórusv iszonya i közve t lenül is h a t n a k a b e n n ü k élő mikroorga-
n izmusokra . Ugyan i s a kü lönböző mére tű pórusok egymáshoz v iszonyí to t t 
a r á n y a bizonyos mér ték ig összefügg a különböző mére tű f a j o k egymáshoz 
v iszonyí to t t s zámáva l , másrészről viszont i smeretes az is, hogy a t a l a j b a n élő 
mikroorgan izmusok közül a gombák és a p ro tozoonok is m e g h a t á r o z o t t keretek 
közö t t képesek a lka lmazkodn i a t a l a j o k pórusa inak méretéhez. 

A t a l a j n e d v e s s é g t a r t a l m a nemcsak a mikroorgan izmusok összmennyi-
ségét , é le t tevékenységük a k t i v i t á s á t befolyásol ja , h a n e m jelentős ha tássa l van 
az egyes csopor tok — b a k t é r i u m o k , sugá rgombák , a lgák, pro tozoonok — egy-
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máshoz v iszonyí to t t a r á n y á r a is. í gy a t a l a j nedvesség ta r t a lmának n a g y f o k ú 
és h u z a m o s a b b ideig t a r t ó csökkenése a bak té r iumok és gombák mennyiségé-
nek kisebbedéséhez, míg a sugá rgombák számának viszonylagos emelkedéséhez 
vezet . 

A t a l a j cseppfolyós fáz isá t a t a l a j o l d a t képezi. E b b e n különböző szerves 
és szervet len vegyületek v a n n a k oldot t á l lapotban . E z e k n e k a vegyü le t eknek 
a t a l a j o l d a t b a n való menny i sége a k l ima t ikus tényezőktő l , a t a la j d i n a m i k á j á -
tól és a vegyüle tek o ldha tóságá tó l függően jelentősen vá l toz ik . 

A t a l a j oldat a ta la j levegőből ame lynek összetétele, éppen a mikroorga-
nizmusok é le t tevékenysége köve tkez tében bizonyos m é r t é k i g eltér az a tmo-
szféra levegőjétől - kü lönböző gázokat nyel el. 

A t a l a jo lda t kolloid anyagoka t is t a r t a lmaz . E z e k n e k nagyobb része szer-
ves anyagokból , elsősorban humuszsavakbó l áll. E z e n k í v ü l jelentős t é t e l t kép-
visel a ferr i - és a lumíniumhidroxid is. A ta la jo lda t a különböző szervezetek 
á l ta l sz inte t izá l t és k ivá l a sz to t t , v a l a m i n t a sejten k ívü l enz imat ikus ú t o n kép-
ződöt t szerves vegyüle teke t , s avaka t , a lkoholokat , a m i n o s a v a k a t , v i t amino-
ka t , an t ib io t ikus a n y a g o k a t is t a r t a l m a z . 

A t a l a j oldat összetételénél fogva tápközegként szolgál a mikroorganiz-
musok s zámára . Minél gazdagabb a t a l a j o l d a t t ápe l emekben , annál intenzí-
vebb a t a l a j b a n a mikroorgan izmusok tevékenysége. 

A t a l a j b a n élő mik roorgan izmusok tevékenységét különösen szélső-
séges ese tekben — a t a l a j o l d a t k é m h a t á s a is befolyásol ja . A ta la j k é m h a t á s a 
lényegében a t a la jo lda t k é m h a t á s a . A t a l a j b a n élő mik roo rgan i zmusok több-
ségének igen nagyfokú a p H tűrésük. Csupán egyes f a j o k pl. a s z a b a d o n élő 
N2-kötő bak té r iumok , n ik t r i f iká lók érzékenyek az erősen savanyú k é m h a t á s -
sal szemben. 

A t a l a j o l d a t redoxpotenc iá l j a h a t á r o z z a meg a k é m i a i és biokémiai folya-
m a t o k i r á n y á t és jellegét, va l amin t a közeg biológiailag fon to s komponense inek 
és a mikroorgan izmusok anyagcsere te rmékeinek o ldha tóságá t . 

Á l t a l á b a n a t a l a j o k legfelső rétegei jól á tszel lőződnek. Ezekre az oxidá-
ciós f o l y a m a t o k energikus volta , az ae rob mikroorganizmusok in t enz ív élet-
t evékenysége jellemző. A mélyebb r é t egekben viszont e lő térbe lépnek a reduk-
ciós f o l y a m a t o k . Az ox igénh iány az a n a e r o b bak t é r i umok számára t e r e m t ked-
vező fe l té te leke t . A közöl tek azonban csak egészen nagy á l ta lánosságban 
érvényesek . Legtöbbször a t a la jok legfelső rétegeiben is egyidejűleg végbe 
mennek m i n d az oxidációs, mind a redukc iós f o l y a m a t o k . Előbbiek a morzsák 
közöt t i pórusokra , u t ó b b i a k a morzsák belsejében levő kapilláris üregecskékre 
je l lemzők. Másrészt a t a l a j alsó ré tegeiben is nemcsak a redukciós, h a n e m rész-
ben az oxidációs f o l y a m a t o k feltételei is — legalábbis időszakosan — megta lá l -
ha tók . I smere tes az is, hogy az oxidációs-redukciós v iszonyok v á l t a k o z á s á t 
maguk az egy asszociációban élő aerob és anaerob mik roo rgan izmusok is elő-
idézhet ik . Az aerob szervezetek e lhasználva a közeg ox igén jé t , anae rob felté-
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t e l eke t t e r e m t e n e k . Egy zárt r endsze rben ennek a f o rd í t o t t j a is beköve tkezhe t . 
Végül az oxidációs és redukciós fo lyama tok k ia laku lásá t j e l en tősen befolyá-
sol ja a t a l a j nedvességá l lapota , a hőmérsékle t és más környeze t i tényező. 

A t a l a j o l d a t legtöbbször gyenge s avaka t és ezek sóit t a r t a l m a z z a . E n n e k 
köve tkez tében többé-kevésbé p u f f e r ha t á sú . A t a l a j puf fe ro ló képességének 
k ia lakulásá t te rmésze tesen a t a l a j szilárd részei is befo lyáso l ják . A ta la j pu f fe -
roló képességének k ia lakulásá tó l f ü g g , hogy b e n n e a különböző kémiailag a k t í v 
vegyüle tek — s a v a k , toxikus a n y a g o k , a n t i b i o t i k u m o k stb. — milyen mér t ék -
ben neu t r a l i zá lódnak , ill. i n a k t i v á l ó d n a k . 

A t a l a j o l d a t kémiai összeté te le , v a l a m i n t koncen t r ác ió j a a különböző 
t a l a j t í p u s o k b a n m á s és más. Az e rdő ta la jok ki lúgzási s z in t j ében a t a l a jo lda t -
b a n o ldot t a n y a g o k mennyisége csupán n é h á n y század % és ez főleg szerves 
anyagokbó l t e v ő d i k össze. A szoloncsák t a l a j o k b a n viszont ez az érték 2 3 % -
ot is elérhet és ez elsősorban sze rve t l en sókat t a r t a l m a z . Szá razságban , különö-
sen a szikes t a l a j o k esetében a t a l a j oldat a n n y i r a b e t ö m é n y e d i k , hogy i lyen 
fe l té te lek mel le t t m á r csak az igen nagy sótűrőképességgel rendelkező mikro-
organizmusok — főleg s u g á r g o m b á k képesek megélni. 

A t a l a j b a n a gáznemű fáz i s há rom f o r m á b a n van j e l en : szabad ál lapot-
b a n a pr imer á s v á n y i részek és agg regá tumok k ö z ö t t i p ó r u s o k b a n ; a t a l a jo lda t -
b a n o ldot t á l l a p o t b a n ; a t a l a j sz i lá rd fázisán adszorbeá lódva . 

Biológiai szempontbó l leg je len tősebb a pó rusokban levő levegő. A t a l a j -
ban élő szervezetek anyagcsere - te rméke ikén t különböző gázok — C02 , N H 3 , 
H 2S, CH4 , N2, 0 2 , H 2 képződnek . Ennek köve tkez t ében a t a l a j l evegő össze-
té te le , a gázok egymáshoz v i s z o n y í t o t t t é r f o g a t - % - a lényegesen vá l toza tosabb , 
m i n t az a tmoszfé ra levegőjében. A ta la j levegő C 0 2 t a r t a l m á n a k vál tozásá t fel-
ha szná l j ák a t a l a j b a n végbe m e n ő biokémiai f o l y a m a t o k i n t e n z i t á s á n a k jellem-
zésére is. A t a l a j l evegő C02 t a r t a l m á n a k k é t h a r m a d része mikrobiá l i s e redetű . 

A t a l a j b a n élő mikroorgan izmusok többségének az op t imá l i s hőmérsék-
lete 28 — 35 °C k ö z ö t t van . A t a l a j o k hőmérsék le te szélsőséges esetektől elte-
k i n t v e legtöbbször még a nyár i h ó n a p o k b a n is ez a l a t t van . E b b ő l arra l ehe tne 
köve tkez te tn i , h o g y a mikroorgan izmusok a t a l a j b a n c s ö k k e n t e t t é le t tevékeny-
séget f o l y t a t n a k . Azonban a t a l a j b a n a mikroorgan izmusok asszociációkban 
é lnek , amelyben belül az egyes f a j o k hőmérsék l e t -op t imuma k i sebb-nagyobb 
e l térés t m u t a t , más ré sz t a mikroorgan izmusok többségénél az é le t tevékenysé-
gük optimális hőmérsékle te elég t á g i n t e r v a l l u m b a n mozog. 

Az ökológiai tényezők k ö z ü l n é h á n y a t k iemelve azért t a r t o t t a m szüksé-
gesnek i smer te tn i , hogy f e l h í v j a m a f igyelmet a t a l a j mikrobiológiai k u t a t á s o k -
ná l az abiot ikus t ényezők v i z sgá l a t ának fon tosságára . Ezér t a t a la jmikrobio ló-
giai k u t a t á s o k k a l egyidejűleg szükséges volna a t a l a jo lda t analízisét , és az 
illető t a l a j sze lvényben a m i n t a v é t e l helyén a helyszíni redox-méréseke t is 
elvégezni. Többek közö t t a podzolosodás mikrobiológiai vona tkozása inak tisz-
t á zá sához is ezek a vizsgálatok n a g y m é r t é k b e n hozzá j á ru l t ak . 
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A t a l a j b a n élő mikroorgan izmusok é le t tevékenységét befolyásoló abioti-
kus t ényezők ha t á smechan i zmusa i smere t e nélkül az ú j t a la jműve lés i el járások 
bevezetésének mega lapozot t sága , a lka lmazás i lehetőségének m e g h a t á r o z á s a 
kétes volna. 

A t a l a j b a n végbemenő biológiai f o l y a m a t o k a t a mikroorgan izmusok 
egymás közöt t i , v a l a m i n t a magasabb r e n d ű szervezetekkel k i a l aku l t kapcso-
l a t a is befo lyásol ja . A t a l a j b a n a mik roorgan izmusok — mint a h o g y erre már 
u t a l t a m — olyan asszociációkban é lnek , amelyek egymássa l bonyo lu l t és igen 
vá l toza tos kö lc sönha tá sban v a n n a k . E z é r t nem lehe t közvetlen köve tkez te t é -
seket levonni a t a l a j b a n végbemenő biot ikus f o l y a m a t o k r a v o n a t k o z ó a n a 
l a b o r a t ó r i u m b a n t isz ta t enyésze tekke l végze t t k ísér le tek a lap ján . A minerali-
záció és szintet izáció f o l y a m a t a i n a k t a n u l m á n y o z á s á n á l , v a l a m i n t az egyes 
elemek biológiai kö r fo rga lmának vizsgála tánál ez fel tét lenül f igyelembe 
veendő . 

A magasabb r endű növények és a t a l a jban élő mikroorgan izmusok egy-
másra gyakorol t ha t á sa ugyancsak igen vá l toza tos f o r m á k b a n ny i lvánu lha t 
meg. 

A magasabb r endű növények a t a l a jbó l évről évre jelentős mennyiségű 
vizet és kü lönböző t ápe lemeke t v o n n a k el, másrészről azonban anyagcseré jük 
fo lyamán gyökér rendszerükön keresz tü l különböző összetételű szerves és 
szervet len vegyüle teke t t a r t a l m a z ó és k é m h a t á s ú vá ladékot b o c s á t a n a k ki. 
Főleg a gyökérvá ladékok szénh id rá t - t a r t a lma és a vegetációs idő fo lyamán 
elhaló gyökérse j tek t ápanyagfo r r á su l szolgálnak a t a l a j b a n élő mikroorganiz-
musoknak . 

Vizsgála ta ink azt is igazolták, hogy elsősorban a gyökérvá ladékok hatá-
sára a növények gyökérzóná jában rh izosz fé rá jában — élő mikroorganizmu-
sok összmennyisége sokkal nagyobb , m i n t az a t tó l t á v o l eső t a l a j b a n . Általá-
nosan el ismert t ény az is, liogy a rhizoszférá t benépes í tő mikroorganizmusok 
f a j b a n sokkal szegényebbek, egyedszámban viszont sokkal g a z d a g a b b a k , mint 
a t a l a j mik ro f ló rá j a . 

Beigazolódot t , hogy a magasabb r e n d ű növények és a mikroorganizmusok 
közö t t olyan in ter reakciók a laku lnak ki , amelyek e redményekén t egyes mikro-
szervezetek energiaforrás t k a p n a k , míg mások — főleg a gyenge szintetizáló-
képességűek különböző st imuláló anyagokhoz j u t n a k . 

Természetesen a gyökérzónában élő mikroorganizmusok egymásra is 
ha tássa l v a n n a k . A mikroorgan izmusok közöt t i in te r reakció t í p u s a i közül igen 
fon tos egyes mikroszervezetek s t imulá ló ha tása , amely főleg a v i taminok , 
auxin t ípusú vegyüle tek révén ny i lvánu l meg. Az i rodalmi a d a t o k szerint a 
biot ikus anyagok mennyisége a rh izoszférában n a g y o b b , mint az a t t ó l távo-
labbi t a l a j b a n . 

A gyökérzóna m i k r o f l ó r á j á n a k k ia laku lásában jelentős sze repe van az 
egyes szervezetek közö t t i an t agon izmusnak is. 
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A növények táp lá lkozásáró l a lko to t t e lméle tek a fö ldművelés fej lődése 
f o l y a m á n egymás tó l igen eltérőek vo l t ak . A n ö v é n y e k táp lá lkozásának au to-
t rof vo l t a Liebig á l t a l még a múl t s z á z a d b a n b i zony í t á s t nyer t . Mégis a növények 
t á p a n y a g e l l á t o t t s á g á n a k v izsgá la táná l fe l té t lenül f igyelembe kell venni a 
t a l a j b a n élő mikroorganizmusok é le t t evékenységé t , metabol i sz t ikus te rmékeik 
mi lyenségét és menny i ségé t . 

A ta la j lakó mik roo rgan i zmusok közül közve t l enü l a n ö v é n y e k táplá lko-
zására kétségkívül legnagyobb h a t á s s a l a gyökerek felületén, ill. ezek belsejé-
ben élő mikroszerveze tek v a n n a k . Ezzel k a p c s o l a t b a n elég, ha u t a lunk a 
Rh izob iumok N 2 -kötésére , amelyek a velük sz imbiózisban élő p i l langósvirágú 
n ö v é n y e k N-szükségle té t 6 0 — 8 0 % - b a n is képesek fedezni , vagy a mykor rh iza -
g o m b á k n a k egyes f á snövények t áp l á lkozásában v é g z e t t szerepére. 

A hazai k u t a t á s o k e r edményekén t t i s z t á z ó d t a k a Rh izob ium-o l tóanyag 
fe lhaszná lásának op t imá l i s kö rü lménye i , v a l a m i n t n ö v é n y f a j o n k é n t az orszá-
gos szükséglet . A v izsgá la t i ada tok a z t is igazolták, hogy a Rhizobium-genushoz 
mindössze egy f a j , a Rhizobium leguminosa rum t a r t o z i k , amelyen belül h á r o m 
csopor t kü lön í the tő el. 

N é h á n y évvel ezelőt t az a l fö ldi c seme teke r t j e inkben az erdei- és fekete-
f enyő pusztulásból é v r ő l évre t ö b b mill ió forintos k á r szá rmazo t t . E z a mykor -
rh iza -gombák h i á n y á n a k volt a k ö v e t k e z m é n y e . Megfelelő t a l a j ol tással a cse-
me tepusz tu l á s t s z in t e egyik évről a másikra m e g l ehe te t t s z ü n t e t n i . Az alap-
jel legű ku ta t á sok r é v é n pedig t ö b b é l e t t an i kérdés t i s z t ázódo t t és ezek az ered-
m é n y e k jelentősen h o z z á j á r u l t a k a l abora tó r iumi o l tóanyag előál l í tás bizton-
ságosabbá té te léhez. 

A növények t áp lá lkozásában azonban n e m c s a k a velük szimbiózisban élő 
szervezeteknek v a n pozi t ív szerepe hanem a g y ö k é r közve t len felületén, az 
ún . rb izop lánban é lőknek is. Vizsgá la ta ink azt i gazo l t ák , hogy a b ú z a gyökér-
fe lüle t i zóná jában élő bak t é r i umok igen in tenz ív ammoni f iká ló képességgel 
rende lkeznek és így fe lvehe tő N- fo r ráshoz j u t t a t j á k a növényeke t . 

A rh izoszférában élő mikroorgan izmusoknak a növények foszfor táplál-
kozásában végzet t sze repe kevéssé k u t a t o t t . E d d i g i v izsgála ta inkból is azon-
ban m á r köve tkez t e tn i lehet arra, h o g y a gyökérzónában élő mikroorganizmu-
sok az egyál talán n e m vagy csak kis mér tékben f e lvehe tő szerves és szervetlen 
foszforvegyüle teke t a növények s z á m á r a hozzáfé rhe tővé a l ak í t j ák á t . 

Az irodalmi a d a t o k alapján megá l l ap í tha tó , h o g y közvet lenül a gyökér-
fe lü le t te l ér intkező t a l a j r é t eg t á p a n y a g - t a r t a l m a hozzávetőleg háromszor 
n a g y o b b , mint az élő gyökeret n e m t a r t a l m a z ó t a l a j b a n . 

A t a l a j b a n élő mik roorgan izmusoknak egy j e l e n t ő s része — az ún. auxo-
a u t o t r ó f o k — é le tműködésük f o l y a m á n a magasabb r e n d ű növények növekedé-
sét kedvezően befo lyásoló biotikus a n y a g o k a t t e rme l . Ezek a szervezetek a szá-
m u k r a né lkü lözhe te t len biotikus a n y a g o k a t m a g u k ál l í t ják elő. 

Az egyes b i o t i k u s anyagok mennyisége a rh izoszférában lényegesen 
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n a g y o b b , mint az a t t ó l t ávolabbi t a l a j b a n . E b b ő l a r ra lehet köve tkez t e tn i , 
hogy a növények g y ö k é r z ó n á j á b a n élő mikrof lóra képviselői n a g y o b b részben 
az auxoau to t ró f szervezetekhez t a r t o z n a k . K R A S Z I L N Y I K O V v izsgála ta i szerint 
a gyökérzónáva l közve t lenül é r in tkező 100 g t a l a j 10 15 /xg t i a m i n t t a r t a l -
m a z o t t , míg ugyani lyen menny i ségű gyökértől t ávo l i t a l a j mindössze 1,5- 4,0 
/ íg-ot . 

A magasabb r e n d ű zöld n ö v é n y e k az auxoau to t ró f szervezetekhez ta r toz-
nak. E g y e s esetekben azonban n e m megfelelő é l e tkörü lmények k ö z ö t t a növé-
nyek s a j á t v i taminszükség le tüke t n e m képesek fedezni . í g y az av i t aminóz i s 
kü lönböző fiziológiai zava roka t v o n maga u t á n . 

Az egyes növények ta la jból t ö r t é n ő v i t amin-hasznos í t á sá ra v o n a t k o z ó l a g 
sok kísér le t i adat áll rendelkezésre, amelyeke t kü lönböző b io t ikus anyagokka l , 
steril és n e m steril l abo ra tó r iumi , v a l a m i n t szabadfö ld i k ö r ü l m é n y e k közö t t 
f o l y t a t t a k le. E v izsgá la tok azt b i z o n y í t j á k , hogy a n ö v é n y e k kü lönbözőképpen 
r eagá lnak a s z u b s z t r á t u m b a adagol t v i t aminokra . V a n n a k o lyanok , amelyek-
nél ezek a vegyüle tek a növekedés h i r t e len gyorsulását idézik elő, míg másokná l 
ez csak gyengén v a g y egyál ta lán n e m je lentkezik . E b b ő l a r ra lehet köve tkez-
te tn i , h o g y az első ese tben a n ö v é n y e k bizonyos v i t a m i n o k a t c supán mini-
m u m b a n képeznek. 

A különböző n ö v é n y e k gyökerei el térő b io t ikus a n y a g o k a t igénye lnek . í g y 
a len gyökere B15 a borsó , lucerna, he re , gyapot gyökere B t és B e , a pa rad icsom, 
n a p r a f o r g ó gyökere pedig B t , Be, v a l a m i n t p a n t o t é n s a v je len lé tében m u t a t o t t 
ki jó növekedés t . Hason lóan a mikroorgan izmusokhoz , a m a g a s a b b r e n d ű növé-
nyek k ö z ö t t is v a n n a k olyanok, amelyek az a lko tó komponensek felvétele 
u t á n egyes összetet t vegyüle tekből álló v i t a m i n o k n a k a szintézisére képesek. 
Pl. egyes borsó- és p a r a d i c s o m f a j t á k , amenny iben a t iazol a s z u b s z t r á t u m b a n 
rendelkezésükre áll, a pi r imidint m a g u k is e lőál l í t ják és a k é t k o m p o n e n s t 
t i a m i n n á egyesítik. A v i t aminok kedvező h a t á s á t számos n ö v é n y m a g j á n a k 
cs í rázásánál is megf igyel ték . 

K o r á b b i kísér le te inknél be igazolódot t , hogy a búza gyökérfe lüle t i zóná-
jából izolál t auxoau to t ró f b a k t é r i u m o k — így elsősorban a P s e u d o m o n a s radio-
bac te r — a növény szárazanyag-képzésé t je lentősen növelik. E v i z sgá l a toka t 
h o m o k k u l t ú r á s monobakte r iá l i s k ísér le tekben n e m ster i l és steri l k ö r ü l m é n y e k 
közö t t végeztük. 

A v i t a m i n o k n a k a növények é le tében végze t t szerepe m a még csak rész-
ben i smere tes . Anny i azonban b izonyos , hogy m i n t b ioka ta l i zá to rok , nélkülöz-
he t e t l enek a növények é le tműködéséhez . 

Beb izonyosodo t t az is, hogy az élő gyökerek v a g y csak igen kis mennyi -
ségben, vagy egyá l ta lán nem v á l a s z t a n a k ki a t a l a j b a enz imeket . Viszont a 
növény i szövetek e lbon tásakor a s e j t ekben levő enzimek egy része az anyag-
csere f o l y a m a t á b a n kö lcsönha tásba lép a mikroorgan izmusok enzimjével és 
egész sor vál tozáson megy keresz tü l . Eza la t t a növény i enzimek egy része 
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lebontódik , míg a másik s z a b a d d á vál ik, ak t ív á l l apo tban m a r a d és közvetle-
nü l részt vesz a t a l a j b iokémia i f o l y a m a t a i b a n . 

A m a g a s a b b r endű n ö v é n y e k elhal t m a r a d v á n y a i szolgálnak a t a l a j szer-
vesanyagának legfőbb fo r rásáu l . Az ú j a b b vizsgála tok is megerős í t ik D O K U -

CSAJEV-nek még a múl t s zázadban ismeretessé vá l t fe l fogását , amely szerint 
az elhalt növényi - és állati m a r a d v á n y o k szerves a n y a g á n a k kémiai összetétele, 
t o v á b b á az ennek lebontás i és szintet izálási f o l y a m a t á b a n képződö t t t e rmékek 
és a szervet len alkotórészek e g y m á s r a h a t á s á n a k k a r a k t e r e az egyik legfonto-
sabb tényező a t a l a j evolúc ió jában . 

I lyen v o n a t k o z á s b a n az élővilág biogeocönot ikus szinten t ö r t é n ő tanul-
mányozása szo lgá l ta t a d a t o k a t . E b h e z a szárazföldeken a legmegfelelőbb objek-
t u m k é n t a t e rmésze tes e rdők szolgálnak. 

A fás n ö v é n y e k gyökerei mélyen beha to lnak a t a l a j b a . E l sősorban a sekély 
te rmőré tegű v á z t a l a j a i n k o n pedig az anyakőze t repedései t is behálózzák és 
így közvet lenül részt vesznek a mál lásban . A mély gyökérzeten keresztül fel-
v e t t t ápe lemeknek nagyobb része nem épül be az e l fásodot t növényi szövetekbe, 
h a n e m a lehul lo t t levelekkel, t e rmésekke l , az elhalt fö ldfe le t t i és gyökérrészek-
kel , va lamint a gyökérvá ladékokka l a t a l a j felszínére, ill. közvet lenül a t a l a jba 
kerül . 

Az erdő fás és lágy szárú növényze tének elhalt föld felet t i részéből a t a l a j 
felszínén képződö t t avar nemcsak tömegénél , l ianem vál tozatos kémiai össze-
té telénél fogva is legje lentősebb a t a l a jbó l fe lve t t t ápe lemeknek és bázisionok-
n a k a biológiai kör fo rga lomba való v i s s z a j u t t a t á s a s zempon t j ábó l . Az avar 
t e h á t az erdő te rmészetes biológiai kö r fo rga lmának legfontosabb anyag- és 
energiatárolój a. 

Hazai e rde ink lomb- és avarv izsgá la táva l a köze lmúl tban J Á R Ó foglalko-
zo t t , aki az erdő t a l a j á n a k felszínére kerülő elhal t növény i részek mennyiségén 
k ívül ezek kémia i összetételét is t a n u l m á n y o z t a . Vizsgálatai a l a p j á n megálla-
p í t ha tó , hogy az évenként l ehu l l o t t lomb kémiai összetételének a d a t a i csak 
közel azonos t e rmőhe lyen szo lgá lha tnak az összehasonlí tás a lap jáu l . I lyen ese-
t ekben viszont az ada tok f e lhaszná lha tók az egyes f a f a j o k tápanyag-v issza-
szolgál tató képességére vona tkozó ismerete ink kiszélesítéséhez, a tápe lemek 
természetes biológiai k ö r f o r g a l m á n a k t anu lmányozásához . 

Különösen s a v a n y ú t a l a j k é p z ő kőzeten k ia l aku l t t a l a j o k o n levő elegyet-
len fenyőá l lományok a la t t a mikroorgan izmusok kedvezőt len ökológiai felté-
telei köve tkez tében n a g y m é r v ű az avar fe lha lmozódás . í g y pl. gne jszen képző-
d ö t t savanyú b a r n a e rdő ta l a jon levő 60 éves lúcos a l a t t h e k t á r o n k é n t 16 t 
bomla t l an és 70 t bomlásban levő t ű a v a r ha lmozódo t t fel. E b b e n 860 kg N, 
210 kg P a 0 5 és 170 kg K 2 0 vol t k i m u t a t h a t ó . Ezeknek a nagy mennyisége t kép-
viselő t ápe l emeknek a biológiai kör forga lomba való mielőbbi v i s s za ju t t a t á s a 
igen hasznos vo lna . 

Az erdő t a l a j á n a k szervesanyag készletét j e len tősen g y a r a p í t j á k az elhalt 
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g y ö k é r m a r a d v á n y o k is. E n n e k mennyiségéről azonban e lsősorban módszer tan i 
nehézségek m i a t t ismereteink igen h iányosak . 

Az erdő t a l a j á n a k s ze rvesanyag -u t ánpó t l á sában már lényegesen k i sebb 
t é t e l k é n t szerepel a lágy szárú a l jnövényzet é v r ő l évre e lhal t mennyisége. í g y 
pl. egy 120 éves podagra füves tölgyesben a l á g y szárú n ö v é n y z e t h e k t á r o n k é n t 
és évenként 3 q - v a l növeli c s u p á n az elhalt szerves anyag s ú l y á t . 

Mi NA a Szovje tunió e rdősz tyepp öveze t ében különböző k o r ú tölgyesek-
ben t a n u l m á n y o z t a a N és h a m u a l k o t ó e l e m e k kör fo rga lmá t . Vizsgálatainál 
az e lhal t fák gyöké rmenny i ségé t is f igye lembe ve t te . Az a d a t o k b ó l megál la-
p í t h a t ó , hogy az évenként e lha l t növényi m a r a d v á n y o k b a b e é p ü l t N és h a m u -
a lko tó elemek összmennyiségének kb . 9 0 % - a k e r ü l vissza a t a l a j b a , ill. a n n a k 
felületére , míg csupán 10%-a k e r ü l ki ga l ly fáva l , erdei mel lék te rmékekkel s t b . 
az erdőből. Ez természetesen feltételezi a z t , h o g y az ava r t m á s célra — pl . 
a lmozásra — n e m használ ják fel . A t á p e l e m e k n e k ez a v i szonylag k i smérvű 
vesztesége v i szon t kompenzá lód ik a fás n ö v é n y e k gyökérze tével a mé lyebb 
t a l a j r é t egekbő l f e lve t t t á p e l e m e k n e k a biológiai kör forga lomba való bekapcso-
lódásával . í g y a f ahaszná la to t f igyelembe v é v e is a növényze t számára szük-
séges t ápe lemek minden k o r b a n a tápelemek természetes biológiai kör forga lmá-
ból fedeződnek . 

Természe tesen a közöl tek nem v o n a t k o z t a t h a t ó k m i n d e n faá l lományra 
egya rán t . Az e lhal t növényi m a r a d v á n y o k b a n levő t á p e l e m e k fe l t á ródásá t 
ugyan i s a mikroorgan izmusok a d o t t ökológiai feltételei me l l e t t a s zubsz t r á tum 
С : N a r ányán k ívü l a hamualkotórészek k é m i a i összetétele is jelentősen be fo -
lyásol ja . 

Elegyes l ombá l lományok a la t t az a v a r t a k a r ó szá razanyag-sú lyának a 
h a m u t a r t a l m a 4 14% k ö z ö t t változik, a m i n e k 38 7 8 % - a kalciumból és 
magnéz iumból t evőd ik össze. í g y a szerves a n y a g á t a l a k u l á s á n a k f o l y a m a t á b a n 
képződö t t h u m u s z s a v a k C a 2 + - i o n n a l t e l í tődnek . A Ca 2 + - ion h i á n y á b a n v i s zon t 
te l í te t len h u m u s z s a v a k k é p z ő d n e k , amelyek erősen s a v a n y ú k é m h a t á s u k n á l 
fogva te temes mennyiségű t á p a n y a g o t l úgoznak ki a felső sz in t ekbő l az a l t a l a j -
b a , ill. a t a l a j v í z b e . Az erősen s a v a n y ú k é m h a t á s ú , podzolos t a l a j o k b a n az i lyen 
ú t o n elvesző t á p a n y a g m e n n y i s é g súlyosabb kiesés t je len the t a t ápanyag fo rga -
lomban , min t a fal iasználat r é v é n évszázadonkén t 1 —2-szer k iv i t t t á p a n y a g -
t a r t a l o m . Az elegyetlen, e g y k o r ú , tűlevelű faá l lományok a l a t t i a v a r t a k a r ó 
kémia i összetétele ilyen v o n a t k o z á s b a n n a g y o n kedvezőtlen; Ugyanis ezeknek 
kisebb a h a m u t a r t a l m a , az e lha l t növényi m a r a d v á n y o k b a n kevesebb a C a 2 + 

mennyisége, m i n t a lombá l lományok a la t t i a v a r t a k a r ó b a n . 
M I N A az e rdő biogeocönózisának a N és hamua lko tó e l e m e k kö r fo rga lmá t 

a növény t a l a j v i szony la t ában a fás n ö v é n y z e t egy generác ió jának egész 
növekedés i pe r iódusában v é g b e m e n ő vá l tozások alapján t a n u l m á n y o z t a . E z e n 
k ívü l a b io lógiában ismeretes a N és h a m u a l k o t ó elemek k ö r f o r g a l m á n a k éves 
per iódusa is. U t ó b b i alat t a n ö v é n y által a t a l a jbó l fe lve t t N és h a m u a l k o t ó 
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elemek évi mennyisége, va l amin t ebből az elhalt n ö v é n y i m a r a d v á n y o k k a l , 
gyökérvá ladékokka l v i s sza té rő rész és az állati szervezetekbe , mikroorganiz-
musokba beépü l t , ill. a n y a g c s e r e f o l y a m a t a i k révén a n ö v é n y számára fe lvehe-
tővé vá l t t ápe lemek k ö r f o r g a l m a é r t endő . 

A f á s növényze t e lha l t részeinek mennyiség i és k é m i a i vizsgálata az avar-
t a k a r ó n a k a t a l a j t e rmékenységére gy ak o ro l t ha t á sa szempon t j ábó l fon tos . 
A r o n t o t t e rdők á t a l ak í t á sáná l , a t e r m ő h e l y potenciál is te rmőképességének 
megítélése a l ap ján t ö r t é n ő cé lá l lományok megvá lasz tásáná l messzemenőkig 
f igyelembe kell venni a f a f a j p o l i t i k á n k b ó l származó igényeke t . E n n e k elsőd-
leges v o l t á t szem előtt t a r t v a azonban egy ik t ényezőkén t fel tét lenül a b b ó l kell 
k i i ndu lnunk , hogy o lyan , többségében elegyes á l l o m á n y o k a t a l ak í t sunk ki, 
amelyek a t a l a j t e rmékenységé t nem csökken t ik , h a n e m elhal t m a r a d v á n y a i k 
kémiai összetételénél f ogva és az ebből a d ó d ó kedvező mikrobiológiai fo lya-
m a t o k r é v é n az t á l landóan növelik. 

A mezőgazdasági ü z e m e k b e n t e r m e s z t e t t lágy s zá rú növényzet fö ld fe le t t i 
részét az e m b e r i t áp lá lkozás ra , az á l l a tok t a k a r m á n y o z á s á r a és a l m o z á s á r a , 
va lamin t az ipar cél ja i ra haszná l ják fe l . így ezeknek elsősorban gyökér -
m a r a d v á n y a i , más célra gazdaságosan fe l n e m h a s z n á l h a t ó és a t a l a j r a visz-
s z a j u t t a t o t t részei szo lgá lnak for rásu l a ta la j szerves anyagának gya ra -
pí tásához, v a l a m i n t a b e n n ü k levő t ápe l emeknek a biológiai kö r fo rga lomba 
kerüléséhez. 

A l ágy szárú növényze t gyökérzete s z in t e a ta la j egész te rmőré tegé t behá -
lózza. í g y a növényze t e lha lása u tán helyes agrotechnikai e l járások a lka lmazása 
esetén a gyökérze t szolgál l egfőbb k i indulás i anyagul m i n d a ta laj t a r t ó s szer-
kezetének k ia lak í tása s z e m p o n t j á b ó l f o n t o s h u m u s z s a v a k képződéséhez, m i n d 
a t ápe lemek természetes ú t o n tör ténő biológiai f e l t á r á sához . 

A kü lönböző n ö v é n y e k gyökerének mennyisége, k é m i a i összetétele igen 
nagy v á l t o z á s t muta t . A legfontosabb növényi t á p e l e m e k v o n a t k o z á s á b a n 
szinte meg lepő az, hogy a 4 éves luce rna gyöké rmaradványa iban K E M E -

N E S S Y a d a t a i szerint lényegesen t ö b b tápelem v a n fe lha lmozódva , m i n t 
amennyi 180 q 24% s z á r a z a n y a g - t a r t a l m ú , közepes minőségű i s t á l ló t r ágya 
h a t ó a n y a g a . 

A mezőgazdasági t e r m e l é s , kü lönösen pedig a b e t a k a r í t á s gépesí tésének 
fokozásáva l a t a l a jban , ill. annak fe lsz ínén v i s szamaradó elhalt n ö v é n y i 
m a r a d v á n y o k mennyisége az u tóbbi év t i zedben megkétszereződöt t . Meg kell 
valósí tani , h o g y a t e r m e s z t e t t növények minden, m á s célra gazdaságosan 
fel nem h a s z n á l h a t ó része v isszakerü l jön a t a l a jba . A g y ö k é r m a r a d v á n y o k k a l 
együ t t ez kel l hogy szolgál jon a t a la j s ze rvesanyag-u tánpó t l á sának l e g f ő b b 
forrásául . 

Az u t ó b b i két évt ized k u t a t á s i e r edménye i azt i gazo l j ák , hogy a t ápe l e -
m e k biológiai k ö r f o r g a l m á b a n a makroszkópos méretű ger incte len á l l a t o k n a k is 
fontos sze repük van. Ezek nemcsak egymássa l , hanem a t a l a j mik ro f ló rá j ához 
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t a r t o z ó szervezetekkel és a m a g a s a b b rendű növényekke l is kö l c sönha tá sban 
v a n n a k . Szerves részét képezik t e h á t a biogeocönózisnak. 

A t a l a j b a n élő á l la tok v izsgá la ta ko rábban sz in te kizárólag sz isz temat ika i 
és mennyiségi jel legű volt . Az ú j a b b ku ta t á sok v i szon t főleg a ger incte len álla-
t o k n a k az anyagkör fo rga lomban , elsősorban az e lhal t növényi m a r a d v á n y o k 
l e b o n t á s á b a n végze t t szerepével kapcso la tosak . A faá l lományok a l a t t i t a la jok 
t á p a n y a g u t á n p ó t l á s á n a k legfőbb fo r r á sá t az e rdő , mint é le tközösség ál tal 
évről évre p r o d u k á l t és a t a l a j r a visszakerülő e lha l t növényi m a r a d v á n y o k 
képezik . í g y é r the tő , hogy a t a l a j b a n élő ger incte len ál latok tevékenységé t 
n a g y o b b részt f aá l l ományok a l a t t i t a l a j o k b a n t a n u l m á n y o z t á k . 

Az a v a r t a k a r ó l ebon tá sának in tenz i tása sok tényezőtől f ü g g . Ezek közül 
l egfon tosabb maga a f a f a j . í g y pl . az éger és kőr is lehullot t l o m b j a sokkal 
g y o r s a b b a n bomlik el, m in t a b ü k k - és tö lgyá l lomány alat t i a v a r t a k a r ó . 

Az a v a r t a k a r ó szerves a n y a g á n a k á t a l a k u l á s á t je len tősen befolyásoló 
t ényező a t e rmőhe ly is. G E R E v izsgá la ta szerint tö lgy- és bvikkerdeink nagy 
részében a t a l a j o n levő régi és f r i ss avar súlya közö t t alig v o l t különbség. 
Viszont je lentős eltérés volt az á t l agosná l nedvesebb és s zá razabb termőhelye-
ken . 

Az ava r l ebon tás in t enz i t á sá t G E R E A Hár sbokor -hegyen gyengén pod-
zolos b a r n a e rdő ta l a jon levő 80 éves csertölgyesben t a n u l m á n y o z t a . Megálla-
p í t o t t a , hogy az egy év a la t t l ehu l lo t t lomb ké t és fél esztendő a l a t t veszí te t te 
el f o r m á l t avar je l legé t . Az ü v e g l a p p a l lefedet t , a kísérleti t e r ü l e t természetes 
v iszonyai közé k ihe lyezet t m á z o l a t l a n cserép tá lban a mező- és mik ro fauná tó l 
e lzár t , de nem steri l a v a r m i n t á k súlyvesztesége, t e h á t a l e b o n t á s ü teme las-
súbb vol t . Ez azt b i zony í t j a , hogy közel azonos fe l té te lek m e l l e t t a baktér iu-
m o k és gombák avar l ebon tó t evékenységé t a ger incte len á l la tok je len lé te gyor-
s í t j a . 

Hasonló köve tkez te tésekre j u t o t t E D W A R D S és H E A T H is, a k i k vizsgála-
t a i k a t R o t h a m s t e d b e n végezték. Neveze t tek b ü k k - és t ö lgyá l lomány a la t t i 
a v a r t a k a r ó l e bon t á sá t kísérték f igyelemmel a m a k r o f a u n a m e c h a n i k u s ú t o n 
t ö r t é n ő k izárásával e f o lyama tbó l és ennek részvételével. Megá l l ap í to t t ák , 
hogy m i n d k é t f a f a j l o m b o z a t á n a k lebomlása lényegesen g y o r s a b b a n m e n t 
végbe a m a k r o f a u n a je lenlé tében, m i n t anélkül . 

Az ál latok, az elhalt n ö v é n y i m a r a d v á n y o k lebontásá t gyors í tó tevé-
kenységének miben lé te teljes egészében ma m é g nem i smere tes . Valószínű 
m a g y a r á z a t a a köve tkezőkben fog la lha tó össze. A b é l c sa to rn áb a került és 
azon á tha l adó t áp lá lék az emésztés fo ly tán b izonyos kémiai vá l tozáson megy 
á t . Ez a la t t a szerves anyag minera l izác ió ja legfe l jebb csak e lenyésző részben 
m e g y végbe. Ez t is minden valószínűség szerint n e m az á l l a tok enz imat ikus 
ú t o n , h a n e m a f e lve t t t áp lá lékka l a bé lcsa to rnába kerül t egyes bak t é r i umok 
végzik el. Azonban az ürülék összeté te le kémiai ér te lemben v é v e az eredetileg 
t áp l á l ékkén t fe lve t t szerves a n y a g összetételéhez képest l ega lább i s részben 
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megvál toz ik . így t a r t a l m a z olyan a n y a g o k a t is — pl . k a r b a m i d o t , húgysava t 
s tb. , amelyek az á l l a t b a kerül t szerves a n y a g b a n eredetileg n e m voltak 
meg. Ezeknek az a n y a g o k n a k mikrobiológiai l e b o n t á s a és á t a l a k í t á s a már 
gyor sabban megy végbe , mint az á l l a tokon keresztül n e m ment n ö v é n y i marad-
ványoké . 

Az ál latok az e lha l t növényi m a r a d v á n y o k l e b o n t á s á t a z o n b a n elsősor-
ban "nem az i smer t e t e t t anyagcserével kapcsolatos kémia i á t a l aku l á s révén 
gyor s í t j ák , hanem ez n a g y o b b részt mechanikai o k o k r a veze the tő vissza. 
Ugyanis az állatok t áp lá lkozás közben a szerves a n y a g o t á l l andóan rág ják , 
a p r í t j á k , b é l c s a t o r n á j u k o n keresztül h a j t v a valósággal zúzzák. A n a g y o n kevés 
hasznos í tha tó anyagot megemész t ik , fe lsz ívják, m i k ö z b e n t es tükhöz viszonyít-
va nagy tömegű a f e l v e t t t á p a n y a g 98 99%-á t — emész the te t l en , de már 
f inomra fe laprózot t á s v á n y i szemcséket is t a r t a l m a z ó ürüléket r a k n a k le. Így 
az á l la tok az elhalt n ö v é n y i m a r a d v á n y o k elsődleges fogyasz tó inak tek in t -
he tők , míg a teljes l e b o n t á s f o l y a m a t á t a b a k t é r i u m o k és gombák végzik el 
a h á t r a h a g y o t t , a f e l ap rózás köve tkez t ében felületi leg rendkívül i m ó d o n meg-
n ö v e k e d e t t szerves a n y a g o n . 

A gerinctelen á l l a t o k közül elsősorban a földigi l iszták, nyűgi l i sz ták , 
rovará lcák j á ra t a ikka l á t szövik a t a l a j t , miközben valóságos biológiai alag-
csövezést végeznek. E z e k a kapilláris méreteknél n a g y o b b á t m é r ő j ű j á r a tok 
elősegítik a lehullott c s a p a d é k alsóbb szintekbe t ö r t é n ő vándor lásá t és jobbá 
teszik a t a l a j levegőgazdálkodását is. Az állatok v á n d o r l á s u k közben á l landóan 
keverik a t a l a j szerves a n y a g á t a szervet len a lkotórészekkel . í g y nagyban 
hozzá j á ru lnak ahhoz, h o g y a fe laprózo t t és formális je l legé t e lveszte t t növényi 
m a r a d v á n y o k a t a la j á s v á n y i részével összekevered jenek . A t a l a j b a n élő ál latok 
nyá lkás tes tvá ladéka i , ü r ü l é k ü k a n y a g a elősegíti a t a l a j morzsás szerkezetének 
k ia laku lásá t is. 

A t a l a j b a és a n n a k felszínére k e r ü l ő elhalt n ö v é n y i és ál lat i m a r a d v á -
nyok á ta laku lása közve t l enü l és k ö z v e t v e is befolyásol j a a t a l a j t e rmékenységé t . 
Az első a tápelemek biológiai kör fo rga lmáva l kapcso la tos , míg a második a 
humuszképződésre v o n a t k o z i k . 

Az elhal t növényi- és állati m a r a d v á n y o k minera l izác ió ja révén felszaba-
du lnak a magasabb r e n d ű növények s z á m á r a né lkülözhete t len t ápe l emek , vala-
min t o lyan bázisionok is, amelyek elsősorban a t a l a j f i z ika i és kémiai t u l a jdon-
ságait befolyásol ják. 

A természetes ú t o n t a l a jba ke rü lő N csaknem te l jes egészében szerves 
eredetű . A t a l a j összes N - t a r t a l m á n a k k b . 99%-a sze rves fo rmában v a n jelen 
és hozzávetőleg csupán 1 % - a t a lá lha tó szervetlen, a n ö v é n y e k s z á m á r a közvet-
lenül fe lvehe tő a l akban . 

A t a l a j t ípusok többségében a levegő molekulár i s n i t rogénjé t megkötő 
Azo tobac te r és Clos t r id ium génuszhoz t a r tozó f a jok is meg ta l á lha tók . Vizsgá-
lati ada t a inkbó l megá l l ap í tha tó , hogy az aerob N 2 -kö tő b a k t é r i u m o k által 
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m e g k ö t ö t t N2 mennyiségéhez képes t szinte je lentékte len az anae rob N2-kötő 
b a k t é r i u m o k á l t a l megkö tö t t N2 . 

U g y a n a z o n t a l a j t í puson belül a felszecskázot t kukor i caszá r ± N P K 
adagolás h a t á s á r a közel megké tszereződöt t a N2-kötő b a k t é r i u m o k éle t tevé-
kenysége köve tkez tében lé t re jövő N-gya rapodás . A rét i c se rnoz jom t a l a j azo-
nos kezelésű parcel lá in hozzávetőleg há romszor nagyobb vo l t a biológiailag 
m e g k ö t ö t t N2 mennyisége, m i n t a humuszos h o m o k t a l a j b a n . Ez kg/ha- ra 
v o n a t k o z t a t v a évenkén t a köve tkező vol t : kon t ro l l parcella a ré t i csernozjom 
t a l a j n á l 16,48; humuszos h o m o k t a l a j ese tében 5,18; kukor i caszá r -f- N P K 
kezelésű parcel la a réti csernozjom ta la jná l 33,92; humuszos h o m o k t a l a j eseté-
ben 9,60. 

A közöl tekből is érzékelhető, hogy a m a g a s a b b rendű n ö v é n y e k számára 
mi lyen nagy je lentősége van a t ápe lemek biológiai kö r fo rga lmának . Az elhal t 
n ö v é n y i és á l la t i m a r a d v á n y o k k a l a t a l a j b a , ill. annak felszínére kerülő szerves 
a n y a g t r ansz fo rmác ió j á t a j ö v ő b e n is szükséges t anu lmányozn i . Az ezzel k a p -
csolatos eddigi ku t a t á s i e r edmények is t ö b b , a t a l a j t e rmékenységé t befolyá-
soló kérdés t t i s z t áz t ak . 

Az e lhal t növényi és ál lat i m a r a d v á n y o k l ebon tásának in tenz i tása , az 
anyagcse re t e rmékek kémiai s a j á t s ága i az e f o l y a m a t b a n részt vevő mikroorga-
n izmusok f a j i összetételétől , ezek ökológiai igényétől és a ki indulási anyag 
kémia i t u l a jdonsága i tó l függ. 

Az erdőgazdálkodás ke re t ében a mű t rágyázássa l kapcso la tos k u t a t á s o k 
az e lmúl t években igen kiszélesedtek. Egyes k u t a t ó k más erdőművelés i in téz-
kedésekkel e g y ü t t sok t e rmőhe lyen egyenesen né lkü lözhe te t lennek t a r t j á k 
a m ű t r á g y á z á s t . Ezek szerint a m ű t r á g y á k fe lhasználása révén a t a l a j humusz -
f o r m á j a kedvezőbbé válik, a f ák t ápanyag-e l l á to t t s ága fokozódik és végered-
m é n y b e n mindez a fa te rmések növekedésé t v o n j a maga u t á n . H á t r á n y o s mel-
l ékha tások elsősorban a fa minőségére vona tkozó lag alig m u t a t k o z n a k . E k u t a -
tók köl t ségszámí tása i is t ö b b n y i r e a m ű t r á g y á z á s kedvező pénzügyi eredmé-
n y é t m u t a t j á k . Más k u t a t ó k vizsgála ta i szer in t a fák és az a l jnövényze t á l t a l 
f e lve t t N 8 7 % - a az elhalt növény i m a r a d v á n y o k k a l visszatér a t a l a j b a és mind-
össze csak 1 3 % - a távozik el a fak i te rmelés révén . így szer in tük a f a á l l ományok 
t r ágyázása szükségtelen. 

Vé leményem szerint he ly te len csak az á l lományok m ű t r á g y á z á s á n a k 
szükségességéről vagy szükségtelenségéről á l t a l ában állást foglalni . A ké rdés 
e ldöntése egy a d o t t á l lomány esetében a tápe lemek te rmésze tes biológiai 
kö r fo rga lmá t befolyásoló t ényezők együ t t e s vizsgálata a l a p j á n í té lhető csak 
meg. 

H a z á n k b a n az a v a r t a k a r ó t az erdőből nem viszik ki. E z é r t t e rmésze tes 
e rdő tá r su l á sokban megfelelő erdőművelés i e l járások a lka lmazása esetén je len-
legi i smere te ink a lapján a t a l a j o k mesterséges t á p a n y a g - u t á n p ó t l á s a szükség-
te len . 
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Kul tú re rde inkné l , h a a telepítésnél a t e rmőhe ly potenciál is t e rmőképee-
ségének megfelelő össze té te lű és szerkeze tű elegyes á l lományok k ia l ak í t á sa 
t ö r t én t meg , a t á p e b m e k biológiai kö r fo rga lma — helyes erdőművelési e l já rá-
6ok esetén — ugyancsak b iz tos í t j a a n ö v é n y z e t t á p a n y a g e l l á t o t t s á g á t . 

A r o n t o t t erdők á t a l ak í t á s áná l - - r.liol a t e l ep í t endő f a f a j o k nem a t e rmő-
hely potenciá l is t e rmőképességé t f igye lembe véve l e t t ek megvá lasz tva — a 
f a f a jpo l i t i kánkbó l kell k i induln i . Azonb an ennek elsődleges vo l tá t szem előt t 
t a r t v a szükséges f igye lembe venni azt is, hogy olyan á l l ományoka t a l ak í t sunk 
ki, amelyek az ipar i gényének megfelelően egyrészt f a f a j o n k é n t és vá lasz té -
kokkén t a t e rveze t t menny i sége t b i z tos í t j ák , másrész t a t a l a j t e rmékenységé t 
nem csökkent ik , h a n e m ellenkezőleg, e lhal t m a r a d v á n y a i k kémiai összetételé-
nél fogva és az ebből a d ó d ó kedvező mikrobiológiai f o l y a m a t o k révén azt 
á l landóan növelik. 

Egészen más a he lyze t a rövid, 12 —15 éves vágás fordu lóra t e r v e z e t t , 
ü l t e tvényszerüen t e l e p í t e t t nemesnyá ra sa inkban . Az i lyen ku l tú r ák az agro-
technikai e l járások a lka lmazása t e k i n t e t é b e n semmiben sem kü lönböznek a 
t e rmesz te t t t öbb éves l ágy szárú n ö v é n y e k igényeitől . Ebbő l adódik , hogy 
amenny iben a t a l a j t á p a n y a g e l l á t o t t s á g a nem k imagas lóan jó — m i n t pl . az 
á r te reken —, a m ű t r á g y á z á s indokolt . 

Az erdőgazdasági g y a k o r l a t b a n u g y a n c s a k szükséges az ál landó jel legű 
csemeteker tekben is a mesterséges t á p a n y a g u t á n p ó t l á s r ó l gondoskodni . 

Az elegyetlen f enyőá l lományok a v a r t a k a r ó j á n a k kémia i összetétele, első-
sorban С : N a ránya kedvező t l en . I smerve a szerves a n y a g t r ansz fo rmác ió j ában 
részt vevő mikroorgan izmusok ökológiai igényei t , f iziológiai t u l a jdonsága i t , 
é l e tműködésük energet ikai m u t a t ó i t , célszerű volna az elegyetlen fenyőál lo-
mányok t á p a n y a g h a r m ó n i á j á t m ű t r á g y á z á s , e lsősorban N-adagolás r évén 
kedvezően befolyásolni . 

A korszerű mezőgazdasági növény te rmesz tés évről évre nagy menny i ségű 
t á p a n y a g o t von el a t a l a j b ó l . Ennek t ú l n y o m ó többsége ki is kerül az a d o t t 
t e rmőhe lyen a t ápe lemek biológiai kör fo rga lmából . E g y a d o t t üzemen belül is 
az i s tá l ló t rágyázás révén csak egy kis része j u t t a t h a t ó vissza a t a l a j b a a ter-
mesz te t t növények t ápanyagszükség l e t ének . A más célra gazdaságosan fel 
nem haszná lha tó növény i m a r a d v á n y o k t a l a j b a t ö r t é n ő visszakerülésének 
fon tosságára már u t a l t a m . Ezek minera l izác ió jának , ill. h u m i f i k á c i ó j á n a k 
meneté t a z o n b a n csak e f o l y a m a t b a n rész t vevő mikroorganizmusok é l e t t an i 
t u l a jdonsága inak i smere tében lehet a megfelelő m ű t r á g y á z á s révén — elsősor-
ban a helyes С : N a r á n y k ia lak í tásáva l — a gyakor l a t számára kedvezően 
befolyásolni . H a ezt megtesszük , lényegében az i s tá l ló t rágyázással azonos 
h a t ó a n y a g ú t á p a n y a g t a r t a l o m visszapót lásá t végezzük el. Ezen kívül t e r m é -
szetesen a mezőgazdá lkodás p roduk t i v i t á s a n e m nélkülözhet i a f e lhaszná l t 
m ű t r á g y á k mennyiségének ál landó növelésé t . 

I smere tes , hogy közegészségügyi szempon tbó l az ember i és állati ürü lé-
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kékből , v a l a m i n t az ipari szennyeződésből származó, a mezőgazdaság á l lan-
d ó a n fokozódó kemizálásából adódható ká r t é t e l ek ellen az egész v i lágon 
megfelelő rendszabá lyok mega lko tásáva l és ezek szigorú v ég reh a j t á s áv a l 
küzdenek . E t é m a keretén be lü l kezd tünk el foglalkozni a ser tés t rágya köz-
egészségügyi szempontból kie légí tő , a gazdaságosságot e lő t é rbe helyező hasz-
nos í tásával . 

A fokozódó munkae rő -h i ány , a közegészségügy m a g a s sz ínvonala , 
v a l a m i n t a t e rmelékenység fokozására v a l ó törekvés tesz i szükségessé, 
hogy a t rágyakeze lés és elhelyezés h a g y o m á n y o s módszereiről a közel jövőben 
— legalábbis részben — á t t é r j ü n k a kevés m u n k a e r ő t igénylő t r ágyahaszno-
s í tás ra . 

A közöl tekkel kapcso la tban a Szarvasi Kísér le t i Ál lami Gazdaság rózsási 
te lepén 1966 ó t a fo ly t a tunk v izsgá la tokat . Kísér le t i m u n k á n k fontosabb célki-
tűzései a köve tkezők : 

1. A t e r ü l e t t a l a j á b a n a sóforgalom rendszeres ellenőrzése. 
2. A 40,9 hek tá ron l é t e s í t e t t nemesnyá r ü l te tvény és a mezőgazdasági-

lag hasznos í to t t te rüle ten t e r m e s z t e t t n ö v é n y e k te rméseredménye inek meg-
ál lapí tása . 

3. A t ápanyagmér l eg elkészítése a b b ó l a célból, h o g y megha tá rozzuk 
a t rágyaelhelyezés t e rü le tének optimális n a g y s á g á t . 

4. Egy h e k t á r n y i t e r ü l e t t rágyáié befogadóképességének der í tő -
képességének — megha t á rozá sa . 

Ez u t ó b b i célkitűzés real izálása egészen ú j ta la j mikrobiológiai f e l a d a t 
megoldásá t j e l en t i . 

Anélkül, hogy eddigi kísérlet i e r edménye inke t részle tezném — ez a 
közel jövőben úgy i s közlésre k e r ü l megá l l ap í tha tó , hogy a nagyüzemi ser tés -
hizlaldák t r á g y á j á n a k a közegészségügyi k í v á n a l m a k a t , a t a l a j t e rmékenysé-
gének fokozásá t szolgáló célki tűzéseket f i gye lembe vevő elhelyezés n a g y o b b 
rész t m e g o l d o t t n a k t e k i n t h e t ő . 

„ A g y a k o r l a t b a n haszná l a to s herbic idek ha tása a t a l a j m i k r o f l ó r á j á n a k , 
v a l a m i n t m i k r o f a u n á j á n a k egyes fa ja i ra és csopor t ja i ra , n é h á n y mykor rh izo-
gombára , t o v á b b á a herb ic idek biológiai i n a k t i v á c i ó j á n a k néhány k é r d é s e " 
c ímen a d t u k köz re azt a t a n u l m á n y u n k a t , amelynek a l a p j á t többéves k u t a t ó -
m u n k á n k képez t e . Az e r e d m é n y e k az élelmiszergazdaság á l l andóan fokozódó 
kemizálása r é v é n még i n k á b b a r ra f igye lmezte tnek , hogy az e kérdéssel k a p -
csolatos t a l a j mikrobiológiai vizsgálatok i ndoko l t ak . 

Természe tesen ma a vegyszeres g y o m i r t á s kérdése polgár jogot n y e r t . 
Tíz évvel eze lő t t azonban e n n e k az agro technika i e l j á rásnak legnagyobb ellen-
zői éppen a k á r o s ta la jmikrobiológia i k ö v e t k e z m é n y e k r e igyekeztek h i v a t -
kozni . E z e k n e k a vé l eményeknek helyte lensége ma m á r igazolt . 

E l ő a d á s o m kere tében mellőztem a t a l a j b a n v é g b e m e n ő biológiai fo lya -
m a t o k részletes i smer te tésé t . E z t hasonló a lkalommal n é h á n y évvel eze lő t t 

'5 Agrártudományi Közlemények 29, 1970 



6 1 2 PÁNTOS GYÖRGY 

m e g t e t t e m . Töreked tem v i szon t k idombor í t an i a ta la j mikrobiológiai k u t a t á s o k 
kapcso la tá t a t a l a j kémiai , f iz ikai , v a l a m i n t agrokémiai v izsgála ta ival . Az egy-
séges t a l a j t a n i szemlélet k ia lak í t á sáé r t soka t f á r a d o z t u n k és f á r a d o z u n k . 
Remélhe tő leg a jövőben e n n e k gyümölcse az élelmiszer- és fagazdaság gyakor -
lati t evékenységében az eddiginé l é rezhe tőbben je lentkezik m a j d . 

HOZZÁSZÓLÁSOK 

M A N N I N G E R E R N Ő , a mezőgazdasági tudományok kandidátusa 

(MTA Talajtani és Agrokémiai K u t a t ó Intézete, Budapest) 

Az e lőadásban szó vo l t a pillangós virágt í növényekke l szimbiózisban élő 
rh izob ium-bak té r iumokró l , amelyekről t ú l z á s nélkül á l l í t h a t j u k , hogy a t a l a j -
mikrobiológia legfontosabb m i k r o b a c s o p o r t j a . A lka lmazásuk révén u g y a n i s 
a pi l langósok termése n ö v e l h e t ő és ezzel sz in te az egyet len o lyan agro technika i 
e l járás mikrobiológiai v o n a t k o z á s b a n , a m e l y m a már a g y a k o r l a t b a n közve t l e -
nü l f e lhaszná lha tó . Enné l fogva csaknem az egész világon a lkalmazzák e szim-
b i o n t á k a t a pil langósok v e t ő m a g j á n a k o l t á sá ra és t ö b b t e r m é s ü k elérésére. 

Az i lyen ol tóanyaggal h a z á n k b a n m á r elég korán , az első h a s z n á l h a t ó 
o l t ó a n y a g n a k E u r ó p á b a n va ló megjelenése u t á n 3 évvel , kísérletezik K e r p e l y 
K á l m á n 1895-ben és elég h a m a r megszü le te t t a magyar rh i zob ium-bak t é r iumo-
k a t t a r t a l m a z ó ol tóanyag g y á r t á s a . Ez kü lönböző fe j lődésen ment ke resz tü l , 
amelynek e r edményekén t a kezdet i n é h á n y ezer holdas mennyiségű t e rme lés 
az u tóbbi é v e k b e n átlag 130 000 kh. ve t é s t e rü l e t magmennyiségének o l t á sához 
elegendő o l t ó a n y a g gyá r t á sához veze te t t . 

A megnövekede t t t e rme lé s elsősorban a n n a k köszönhe tő , hogy a minőség 
t e k i n t e t é b e n n a g y a r á n y ú vá l tozás k ö v e t k e z e t t be, kü lönösen , mióta a Fö ld -
művelésügyi Minisztérium beveze t t e e n n e k az o l t óanyagnak kötelező el lenőr-
zését , amive l biz tosí tva v a n , hogy csak h a t á s o s ol tóanyag kerü l a g y a k o r l a t b a . 
E s va lóban o t t , ahol k i p r ó b á l t á k ezt az o l tóanyago t , á l t a l á b a n megelégedet tek 
az e redménnye l . 

Ezzel a fejlődéssel n e m lehe tünk m é g megelégedve. K u t a t á s a i n k a t első-
so rban az o l t ó a n y a g g y á r t á s és ol tóanyagel lenőrzés szo lgá la tába á l l í tva , az 
eddiginél is j o b b és h a t á s o s a b b o l tóanyag előállítására kel l t ö r e k e d n ü n k . E 
t e k i n t e t b e n sok ré tű k u t a t á s i fe ladat ró l v a n szó, ame lyeke t részben m u n k a -
közösségben végez a P h y l a x i a Ol tóanyag- és Tápszer te rmelő Vál la la t , az 
Országos Mezőgazdasági Minőségvizsgáló I n t é z e t és a M a g y a r T u d o m á n y o s 
Akadémia T a l a j t a n i és Agrokémia i K u t a t ó In téze te . Ez a gyümölcsöző e g y ü t t -
működés m á r eddig is t ö b b p r o b l é m á t m e g o l d o t t és a gyá r tó , az ellenőrző, v a l a -
m i n t a k u t a t ó in t ézménynek a jó kapcso la ta biztosí téka a n n a k , hogy t o v á b b i 
e lőrehaladással s z á m í t h a t u n k e kérdésben. 

A rh izob ium-o l tóanyaggyár tássa l , i l le tve fe lhasználással kapcso l a tban 
n é h á n y g y a k o r l a t i s zempontbó l is fontos kérdés re szere tnék ki térni és r é szben 
olyan e r e d m é n y e k e t i smer te tn i , amelyek edd ig még nem j e l en t ek meg n y o m t a -
t á sban . 

A r l i izobiumok a lka lmazásáva l k a p c s o l a t b a n egyesek fe lve te t tek o l y a n 
aggá lyoka t , h o g y ta lán nem is a b a k t é r i u m o k okozzák a t e rmés több le t e t , h a n e m 
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