AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 1. No. 4.

529

A talaj szervesanyaganak szerepe
a talaj terméképessége szempontjabéol*

Kevés olyan fogalmat ismeriink a talaj-
tanban, melyrél annyi — sokszor homlok-
egyenest ellenkezf —nézet sziiletett volna meg,
mint a humusz. A csaknem egy évszdzada
folyé hatalmas és sokoldald kutaté munka
ellenére a humusz keletkezésérdl, kémiai Gssze-
tételérsl, wvalamint szerepérél még tavolrdl
sem alakult ki egységes vélemény. 56t maga a
shumusze, vagy  »televény« sz6 fogalma
sincs pontosan tisztdzva. Tagabb értelemben
sokszor a talaj Osszes szervesanyag tartalmit
értik alatta, sziikebb értelemben viszont az élé
mikroorganizmusokat, a morfolégiailag még
meg nem valtozott »holt szervesanyagot«
(gybkérmaradvanyok, avar sth.) ki szoktik
zirni a humusz fogalmibal.

Jellemzé a zlirzaverra, hogy sokan on-
magival definidljak, mikor a t6bbé-kevéshbé
»humifikilt« novényi & allati maradvanyokat
tekintik humusznak, viszont a »humifikacio-
nake azt a folyamatot nevezik, mikor a marad-
vinyok »humusszf« alakulnak.

A bizonytalansig okai mddszereink tokélet-
lenségében keresenddk, Analitikai pontossigga-
csak a talaj dsszes C tartalmit tudjuk megl
hatdrozni. Mar oridsi bizonytalansigot jelent-
ha a C9%-t beszorozzuk az ismert faktorral,
(1,72), s kijelentjik, hogy az igy kapott szdm
a talaj »humusz« tartalma. Ebben benne vannak
a novényi és allati maradvanyok elbomlasuk
kizhenst termékei az €16 és holt mikroflora és
mikrofauna, azok élettevékenységeinek termékei
és efelsorolt anyagok egymassal vald reakcidibol
keletkezdé komplexumok. Vajjon melyeket lehet
czck koziil humusznak, illetve nem humusz
»egyéb« szervesanyagnak tekinteni? Ezt a
kérdést a mai napig sem sikeriilt még meg-
oldari, s féleg azért nem, mert a felsorolt anya-
gokat nem tudjuk egymdéstdl elvilasztani.

Mindezen modszerbeli  tékéletlenségeink
cllenére a gyakorlati tapasztalatok alapjin
minden kutaté egyetért azzal, hogy a »humusz«
czerepe a talaj termékenysége szempontjibdl
nagyjabol két részre oszthato :

I. Befolyisolja a talaj szerkezetét, és

II. Szabalyozza a talaj bioldgiai életét, tap-
anyagokat, serkenté v. mérgezé anyagokat

* A Mezdgazdasagi Kisérletiigyi Kézpont 1951, év
januir-februdrjaban tartott felsékider tovibbképzétanfolya-
min elhangzott eldadis,

juttat a talajlakéknak és a magasabbrendil
nivényeknek.

Vita csak ott van, hogy vajjon a talaj
szervesanyaginak melyik része végzi ezeket a
funkciokat, szabalyozhatdk-e, s ha igen, hogyan
szabalyozhaték-e folyamatok.

E gyakorlati kérdések megvitatdsa elétt
azonban célszerti, ha réviden attekintjilk a
humusz keletkezésérdl, bomldsarsl, Gsszetéte-
lerél szolé ismertebb, 1ijabb hipotéziseket.

A modern nézetek — szemben a régebbi
pusztin kémial magyardzatokkal — mind
elismerik a mikroorganizmusok dént§ szerepét
a humusz kialakuldsiban. Azonban az elébb
emlitett médszertani nehézségek miatt szamos
elmélet alakulhatott ki.

I, A kutatok egy része szerint a mikro-
organizmusok &ltal lebontott névényi és édllati
maradvanyok, a bontds, valamint az dj szin-
tézis termékeivel kondenzilédva alkotjik a
humuszt. E nézeten beliill az egyes kutatéok
munkamodszere szerint szdmos valtozat ala-
kult ki.

1. Fischer é Schrader (1921/22),
Fuchs (1929/31) a médosult lignint tekintik o

humusz  féalkatrészének.  Tézegbdl, barna-
szenekbdl kivont huminsav preparatumok

kémiai analizisével kimutattak, hogy e készit-
mények aromds gyiirlikb§l dllnak, methoxyl-
tartalmuk wvan, s oxidativ lebontds itjan
hasonlé termékeket kaptak, mint a lignin
lebontasakor. A kémial wvizsgdlatokat meg-
erdsitik a biolégiai kisérletek. Kimutattiak, hogy
a bomlis sordn a novények f6bb anyag-csoport-
jai (celluléz, hemicelluldz, stb.) kéziil a lignin
bomlik a legnehezebben, illetve a bomlis
folyaman relative felszaporodik.

Springer és Scheffer szintén a
névényi és illati maradvinyokbél szdrmaztat-
jak a humuszt, Szerintiik a bomlds sordn
specifikus atmeneti termékek (ligninsav —
humoligninsav —» lignohuminsav — huminsav)
kiilonboztethetdk meg. Szerintiik a »humifikaeio«
folyamén a sorban elélallé vegyiiletesoportok
foleg tdpanyagul szolgdlnak a mikroorganiz-
musoknak, s ezért e csoportokat gyiijténéven
»tap« humusznak, vagy misutt nem »valddi
humusz«-nak, »humuszelétermék«-nek nevezik.
Viszont bizonyos kériillmények kozdtt a bomlas
sordn felhalmozodik a »valédi huminsave ez
mar sokkal ellenallébb a tovabbi lebomlasnak,



530

s ezért »tartds humusznak is nevezik. A bomlas
irdnydt szerintiik a talajtipus, illetve a klima
adja meg. Igy a csernozjom-talajokban fileg
a »tartés« humusz szaporodik fel mig a savanyud
erdétalajokban a »humusz-elftermékek« vannak
tiilsiilyban.

Hogy a bevezetében emlitett ziirzavar
milyen nagy, az abbél is latszik, hogy mar eddig
is rengeteg humuszféleséget kiilénboztethe-
tink meg, andlkiil, hogy ezeknek pontosabb
gsszetételét ismernénk. Hogy a tovabbiakban
ne okozzak félreértést, azt hiszem célszerii lesz
az elnevezéseket jobban tisztidzni.

Tehat :

Huminsav : A talajbol liggal v, semleges
séval kivonhaté sététszint, nagymeolekulaji
kolloid anyag, mely savval kicsaphatb.

Himetomeldnsav : A huminsav alkoholban
oldhatatlan része.

Humuszsav : A huminsav alkoholban old-
hatatlan része.

A humuszsavat Springer kolloidikai
viselkedésiik alapjan még két részre osztotta.
A barna humuszsav  barmilyen téménységii
lighan, mig a ssiirke humuszsav csak 0,59
lighan oldodik, ennél téményebb lig mar
kicsapja.

Fulvésav v, krénsav : A talajbol liggal
kivonhaté anvag savas kezelés utan is oldatban
maradd része. (Nem tévesztendd dssze a Vil-
jamsz-féle krénsavval).

Humin v. humusz szén: A talajbél sem
liggal sem savval ki nem oldhats sététszinfi
szerves vegyiiletek komplexuma.

»Tdp-humusze : A humusz kénnyen boml,
mikroorganizmusoknak taplélékul szolgald része.

»Tartés« humusz : A humusz nehezen bomlé,
Springer szerint a jo morzsis rigszerkezetet
biztositd része.

Z. G.(Zersetzungsgrad), bomlasi fok :

»tartis« humusz
»tap« humusz

»Szelfd«-humuss : Bazisokkal, altaliban Ca-
al telitett humusz.

»Nyers« humusz : Savanyd, féleg az erdei
avar bomlasibol keletkezd humusz.

Végiil az emlékezet felfrissitése
Viljamsz definicisi:

Krénsav : A gombis lebomlasi folyamatok
hatdsara keletkezé, az erdétalajokbsl vizzel
kivonhaté szintelen humuszféleség.

Apokrénsav : A krénsav dtalakulasabol szir-
maz vizoldhatatlan sav.

Ulminsav : Anaerob baktériumok hatdsira
képzddé, bamaszinli vizoldhaté humusz,

Ulmin : Az ulminsavbol fagy v. hé hatdsara
vizoldhatatlanna dtalakult humusz,

vigett
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Huminsav : Az aerob baktériumok hatasira
képzidé vizoldhato fekete humusz.

Humin: A huminsavbgl vizoldhatatlanna
alakult humusz.

» Aktiv-humusz« : A j6 morzsis szerkezetet
kialakité, az dsvinyi részeket dsszecementald
humusz,

E kis kitéré utin térjiink vissza a lignin
teoridhoz :

Waksman és kivetdi tagadjik, hogy az
elébb ismertetett specifikus humusy vegyiiletek
léteznének. Szerintik a humusz szétvalaszt-
hatatlan és allandéan valtozo keveréke a kiilén-
b6zé stidiumban levé bomlas, ill, szintézis
termékeinek. Mindazondltal Waksman is
kimutatta, hogy a lignin &s a mikroorganizmusok
fehérjéje all leginkabb ellent a bomlasnak és
ezért a humusz magvanak a lignin-protein
komplexumot tekinti.

Most nem sziandékozom az eddigi elméletek
kritikdjaval részletesen foglalkozni, A lignin
tedridra  Gsszefoglaléan annyit mondhatunk,
hogy a. kémiai vizsgalatok kétségteleniil helye-
sek és barki altal ellendrizheték, csak egy baj
van, hogy maga a lignin is gyiijténév. Ha egy
bomls anyaghban felszaporodik pl. a 809,-0s kén-
savban nem oldhaté rész, az még egyiltalan
nem biztos, hogy ez lignin. S6t vannak akik azt
allitjak, hogy a lignin is esak kinyerése kozben
alakul ki.

Eppen ezért :

2. Marcusson (192527) Enders
(1942/44) Konomnova (1943/48) a cellu-
lozbél szarmaztatjak a humuszt, Enders

szerint maga a lignin is cellulozhél keletkezik,
szerinte a cellul6zbsl metilglioxalon keresztiil
keletkezik az aromis mag. Kononova sze-
rint a celluléz aromatikus vegyiiletekké bomlik,
mely polipeptidekkel kondenzalédik,

3. Rudakov (1946/49) Mc Calla
(1948/49) és még sokan masok a hemicellulézék,
illetve fermentativ bomlasuknal keletkezd
poliuronidok jelentéségét hangoztatjak, R ud a-
kov szerint e poliuroridok a mikroorganiz-
musok  autolizisekor keletkezd proteinekkel
vegyiilve szolgaltatjak az »aktive humuszt.
Rudakov elméletében az az érdekes, hogy
szerinte az »aktive humusz nemesak a névényi
maradvinyok anaerob elbomlasinal keletkezik,
hanem az 616 gyékérrendszer fejlédése folyamin
is. A pektinanyagok a protopektiniz enzimet
képzd baktériumok hatdsira alakulnak &t
uronoproteiddé,

I1. Az eddigi kutatok véleménye — kik a
nivényi és allati maradvanyok termékeit tekintik
a humusznak, — élesen kiilsnbozik azok felfoga-
satdl, akik a mikroorganizmusokat, illetve auto-
lizis termékeiket tekintik humusznak. Ha pon-
tosabban megvizsgaljuk a kérdést, ite tulajdon-
képpen a humusz fogalmanak djabb seiikitésérél
van szd, mert ezek a kutaték — kik részben
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Viljamsz elgfutdrjai, mint pl. Koszticsev
(1891), Truszov (1917), részben tovabb-
fejlesztoi (Gejeer, 1940—45, Misusztin
1945/46) a humusz alatt tulajdonképpen a vil-
jamszi »aktiv& humuszt értik,

Ebben az értelemben Gejecer a humuszt
bakteriglis szintézis termékeinek tartja. Kiilonos
figyelmet szentel a fitkeverékek rizoszférajaban
€15 baktériumoknak, nekik tulajdonitja a fiives-
vetésfogd szerkezet javitd hatdsét.

Tycpper (1950) szerint a sGtét szinii
huminsavakat a pendszek és aktinomicetdk
szolgaltatjik. A szalma erjedését vizsgilva
megallapitotta, hogy akkor kezdett el a bomld
anyag feketedni, mikor az elébb emlitett
mikroorganizmusok jutottak tidlsilyra. Az igy
kapott termékek bizonyos hasonlésigot mutat-
tak a talajbol kinyert humuszpreparatumokkal.

Laatsch (1949/50) szerint is fileg a
penészek és a kromogén aktinomicetak jatszanak
fontos szerepet a huminsavak kialakulasaban.
Szervetlen  N-t tartalmazé tapoldatban a
penészek  kinonokat, szerves N-t (peptont)
tartalmazé oldatokban pedig sttétszini melanin-
szerfi humuszanyagokat szolgaltattak. A mela-
ninok ésszetétele a ligninhez hasonldan még
vitds, Annyi biztos, hogy kinonokhél és indol-
szarmazékokbél eukolloiddd polimerizalt anyag-
csoporttal van dolgunk. Horner pL o-tetra-
kloroxikinonbdl és aethylindolbdl allitott el
melanint.
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A természetben az indol csoportot valdszinfileg
a triptofin szolgaltatja.

Plotho (1951) penészeket, aktinomice-
tdkat és baktériumokat tenyésztett kiilonféle
dsszetételd tapoldatokban. Abban az esetben,
ha a mikroorganizmusok életmiikédése folyamin
a tapoldat pH-ja 7 folé emelkedett, sGtétszind,
ligban old6dé, savval kicsapddo anyagokat
kapott, melyek aromas karakteriieknek bizo-
nyultak.

Ezek a kisérletek alatimasztjik Viljamsz
elméletét, mert hisz minden névényi anyag
(tehat pl. lignin) nélkill is pusztin a mikro-
organizmusok szolgiltattak a ligninhez hasonlé
aromis karakterii, huminsavszerii csoportokat.

Az eddig felsorolt ¢és az idd rovidségze miatt
fel nem sorolt nézetek sokban hasonléak (rész-
ben tovabbfejlesztéi) Viljam sz elméletéhez.
Féleg abban kiilénboznek téle, hogy sejten-
kiviili szintézis termékének tekintik a humuszt,
mig Viljamsz szerint sejtenbeliili szintézis
credménye, Viljamsz hangsilyozza leg-
crisebben, hogy a kiilonféle nijvényfurmﬁci()k,
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a velitk kapesolatos mikroorganizmusok, illetve
a talajban uralkodé aerob és anaerob viszonyok
szabjik meg a keletkezé humusztipusok tulaj-
donsigait.

Viljamsz clméletével most az hiszem
felegleges részletesebben foglalkozni, hisz az
eddigi eljaddsokban errél béven volt szd.
Inkdbb térjiink ri a kiilonbozé elméletekbdl
folyé gyakorlati kovetkeztetések megheszé-
lésére.

Az elsé sokat vitatott kérdés, hogy mi

okozza a j6 morzsis talajszerkezetet,
Mint az elején emlitettiik Springer &
Scheffer féleg a tartés humusz fontos-
sdgdt hangsilyozzak. Nézzilk meg egy kissé
részletesebben milyen médszerekkel dolgoztak.
A .20—35 évek wvégefelée Zechmeister,
majd Karrer friss, el nem bomlott nivényi
anyagok oldatbavitelére sikeresen haszniltik
az acetilbromidot. Viszont ezen anyagok bom-
lasa folyaman mind tébb és tobb acetilbromid-
ban nem 0ld6d6 anyag halmozddott fel. Sprin-
ger kiterjesztette e vizsgalatokat talajokra is,
és kimutatta, hogy a jo termékenységii ¢ jo
szerkezetdl csernozjomok humusza sokkal tébb
acetilbromidban oldhatatlan anyagot tartalmaz,
mint pl. a rosszabb szerkezetii erdétalajoké.
Ebbél azt a kdvetkeztetést vontdk le, hogy a jé
szerkezet biztositdsihoz az acetilbromidban nem
oldédd »tartds humusze szitkséges, s célul is
tfizték ki, hogy a talajba juttatandd szerves-
anyagban (trigya, komposzt sth.) is lehetéleg
sok acetil-bromidban oldhatatlan vegyiilet-
csoport legyen.

Ez azonban kissé elhamarkodott kdvet-
keztetés! Egyidltalin nem biztos, hogy az
acetilbromidban valé oldhatatlansig és a ja
szerkezetet biztosits humusz Lkézott okozati
osszefiiggés all fenn. A kisérletekbdl szamos
ellentmondas deriilt ki, PL egyforma Z. G.-u
szervesanyagok kozel sem egyforma hatést
mutattak, egyforma Z. G.-u talajok kozott
igen nagy kiilonbségek mutatkoztak szerke-
zet 65 termékenység szempontjibdl. Hazai
viszonyok koézott pl. Dr. Teérok Liszld
vizsgélatai szerint egy 30 éve nem tragyazott

és a mellette fekvé rendszeresen istéllé-
trdgydzott parcellabél vett mintdk Z.G.-a

egyforma volt, ugyanakkor abszolit G tar-
talomban, és természetesen termékenységben
nagy kiilénbség volt koztiik,

Ez a tedria azért is veszedelmes, mert
konnyen abba a tévhitbe eshetiink, hogy ha
egyszer biztositottuk a talajban a »tartés«
humusz megfeleld mennyiségét, hosszii idére
elvetettiink minden gondot, mert hisz a »tartds«
hul‘flusz igen nehezen bomlik, s sokd megérzi
a jo szerkezetet. Viljamsz ramutatott
arra, hogy a tartds rogszerkezet mem &rok-
16til, s 5—6 év alatt, sot a talaj legfels6 10 cm.-
ében mir egy tenydszid alatt, egészen biztosan
leromlik, hacsak nem gondoskodunk a szerkezet
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megjavitisardl. A viljamszi elmélethél az is k-
wetkezik, hogy nem lehet oly élesen szétvalasztani
€s anyagi tulajdonsignak tekinteni a »Lape-
€s »tartés«-humusz fogalmat., Aerob kiriil-
ményck kézitt gyorsabban bomlik a szerves-
anyag, tehat mint »tip«-humusz szerepel,
viszont anaerob kiriilmények kizstt ugyanaz
a szervesanyag mint »tartés«-humusz viselked-
het. Viljamez élesen birilja azokat, kik
»biivis csodaszer« gyanant kész ragasztéanya-
gokkal akarjik a j6 morzsas talajokat kialaki-
tani. Modern kolloidikai érvekkel bizonyitja,
hogy a szol dllapotban a morzsikba beszivods s
ott »frissen kicsapott« humusz biztositja leg-
inkdbb a j& szerkezetet.

Természetesen a kolloid humuszon kiviil
még szimos korilmény befolydsolja a j6 szer-
kezet kialakulasat igy a gyskerek mechanikai
hatdsa és az él6 mikroorganizmusok micellsi
(a Sekera-Kubiena-féle biologiai védé-
réteg), Ezekrl sem itt kell részletesen beszamal-
nunk, mert hisz a talaj szerkezetér§l mar tébb
eléadds hangzott el. Meg szeretnék emliteni
azonban néhany kisérleti eredményt, amely
bizonyos szempontbél a viljamszi nézeteket
erdsitimeg. Rudakov, valamint Martin
€& Papge a kisérleti talajok morzsdinak viz-
ellenalldsagat allandéan vizsgalva azt talaltak,
hogy nem a maximalis mikrobiolégiai teve-
kenység idejéu, hanem 1--2 hénappal utdna
volt a legellendllsbhb a szerkezet. Tehit
nem annyira maguk a mikroorganizmusok,
hanem czeknek anyageseretermékei, vagy
exoenzimjeibél kialakult anyagok a j6 szerke-
zet biztositékai. Tekintve, hogy ezek a kisérle-
tek aerob kiriilmények kazétt folytak le, a
szerkezet tartéssiganak maximuma utin 1ijbol
hanyatlis kévetkezett be, jelgiil annak, hogy
€ humuszvegyiiletek ilyen kériilmények kizitt
gyorsan el is bomlottak,

Foglalkoznunk kell veégiil Viljamsz,
illetve dogmatikus kivetdi azon tételével, hogy
esak anaerob viszonyok kizétt alakul ki jo
talajszerkezet, Ha figyelmesen elolvassuk Vil-
jamsz »Talajtan«-at kitéinik, hogy Vil-
jamsz a humuszszegény podzoltalajok fejlé-
désének meggyorsitasira tartja fontos rend-
szabilynak a névényi maradvinyok anaerob
viszonyok kozitti elbomlasit. Viszont a cser-
nozjomok degradacigjat éppen azzal magya-
rizza, hogy mar annyi humusz halmozédott
fel, hogy eltémédtek a morzedk kozitti nem
kapillaris hézagok, a talaj aziltal valik rossz
szerkezetiivé, hogy tilsdgosan sok benne a
humusz. Ilyen 4llapotban vannak pl. a mi
ersen agyagos réti talajaink (réti agyagok),
Itt  viligos, hogy nem a humusztartalom
tovabbi ndvelése, azaz nem az anaerob,
hanem az aerob viszonvok elgsezitése a cél,
A késé 6szi meélyszantis kérdeésérsl egyéh-
ként, mint Liszenk 6 biralatahdl tudjuk —
a Szovjetunidban is élénk vita folyik, Nem-
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csak az 83zi biiza vetésteriilet névelésének
ssiikségessége miatt kritizaljak a dogmatikus
Viljamsz kivetéket, hanem megillapitot-
tdk, hogy nemcsak a fiiveshere beszintisakor
€ anaerob elbomlisakor, hanem — mint azt-
elébb Rudakov kisérleteivel kapesolathan
is emlitettem, — mar az €16 fiiveshere alatt is,
képzédik a j6 szerkezet. A nyarvégi szantdstsl
az Gszi anaerob viszonyok beallasiig eltels ids
alatt a fiiveshere rizoszférajahan képzgdott
humuszvegyiiletek méz nem bomolnak el oly
gyorsan, ahogy azt Viljamsz gondolta,

A jo talajszerkezetet hiztosits szerepén kiviil
a humusznak egy masik igen fontos feladata
a novényi taplalkozas harmonikus és egyenletes
biztositisa. Fz a téma szorosan kapesolodik a
trigydzis és a nivényi anyagesere problémai-
val, s nem az én feladatom ezeknek részletes
targyaldsa, R4 szeretnék wmutatni azonban
arra, hogy tébb figyelmet kell szentelniink a
szervesanyagokbél valé taplilkozas probléma-
jara, mint eddig tettiik.

Valsban mechanisztikus €5 merev 4llas-
pontnak tekinthets az a régi nézet, hogy a
novény gybkere savakat boesat ki magabél & e
savak tarjik fel az asvanyi sékat a névények
szimara. Persze e folyamatok nem tagadhatok
de emellett nagy jelentdséget kell tulajdoni-
tani a mikotrof és bakteriotrof tiaplalkozasnak.
Viljamsz szerint a foldkerekség florajanak
90%-ban megtalaljuk a szinbiotikus folyama-
tokat,

Erdekes és kevéssé ismert probléma a m{i-
triagydk biolégiai lekdtédése is, Eddig féleg
anorganikus folyamatokkal (pl. vasfoszfat kép-
z8dése sth.) magyardztuk e Jelenségeket, Pedig
tébb mint valészinii, hogy a biolagiai okok és
humusz viszonyok is kozrejatszanak. E kérdes-
16l még elég keveset tudunk, Tyurin és
Kraszilnyiko vaak (1944/46) van néhany
révidebb kézleménye e kérdssrdl.

Erdekes megfigyelés, hogy a P esetében
épiigy lehet pentozanhatdsrél beszélni, mint a
N esetében. Ha a bomld szerves vegyiiletek
0,3%mal  kevesebh Py0;-t tartalmaznak, a
wikroorganizmusok a fejlédésiikhiz sziitkséges

-t a talaj foszfortartalmabél, illetéleg az
adagolt szuperfoszfatbol vonjak el s fgy at-
menetileg, hasonléan a N-hez, foszforhidny
léphet fel, Ez is lehet egyik oka a foszfor-
trigydk esetenkénti hatéstalansiganak.

*

Osszefoglalva az eddigieket : Ilyen roviden
tavolrél sem tudtam teljes képet adni a humusz
szerepérdl, de £6 célom az volt, hogy ramutassak
arra, hogy a humuszkutatas jelenleg a forrongas
allapotaban van, s meg kell vizsgalnunk eddigi,
a nehéz problémikat sok tekintethen kényelmi
szempontokbél leegyszerisits nézeteink helyes-
s€gét,

SARKADI JANOS





