A VILJAMSZI TALAJFEJLODESI ELMELET ES A NOVENY-
FOLDRAJZ KAPCSOLATAI

SO0 REZSO lev. tag el6adasa 7950. november 27-én

A dolgozé emberiség életében, a szocialista termelés célkitiizéseiben a talaj
legfontosabb jellege a termdképesség. A terméképesség tényezdi a novények
edaphikus életfeltételei: a viz és a novényi tdpanyagok, ezek a nivényter-
mesztés feltételei. A klimatikus vagy kozmikus tényezdk, igy a hé és a fény
kevéssé dllanak ellendrzésiink alatt, a fény a termelés nyers ereje, a hé munka-
energidja, mint Viljamsz mondja. A mezégazdasag elsdsorban a talajtényezdk
iranyitasaban jatszik szerepet. A talaj szerkezetének, felépitésének megbontasa,
a terméképesség tényezdinek megzavardsa visszaveti a termelést, amint azt
a kapitalizmus foldmiivelésében latjuk. Viljamsz fémiiveiben ramutat a polgari
mez6gazdasag »Thiinen-torvénye, a csokkend foldhozadék és a talaj fokozatosan
csokken6 termdképességének szabalya« helytelen és kéaros voltdra, ismertetve
Hellriegel és Wollny klasszikus kisérleteit. A mezdgazdasag feladata, hogy
a kulturnovények szaméra fejlédésiik egész id6tartaméra biztositsa a talajban
a viz és a felvehetd tapanyagok legnagyobb készletét és a talaj termdképességét
megdrizze, s6t fokozza. A kapitalizmus agrotechnikai rendszere alkalmatlan
ennek megvaldsitasara. Viljamsz mezdgazdasagi rendszere a termelés szocialista
szervezésének legf6bb kovetelménye, a munka legnagyobb termelékenysége
szolgélatdban all. E rendszer hét részlege, a keleti rege szavaival »a bélcsesség
hét pillére« nyoman a mez6gazdasag hét oszlopa — a fiivesvetésforgd, a helyes
talajmiivelés, a kell6 tragyézas, a talajjavitds (ontozéses gazdalkodas), a mez6védé
erddsavok létesitése, a takarmanyvetésforgd és a gépesités. Viljamsz rendszeré-
nek alapjaul talajképzdédési elmélete szolgal, kiilondsen a fiivesvetésforgd és
mez6védd erddsavok sziikségességének megértéséhez.

A statikus, morfoldgiai talajtan geolégiai-kémiai irdnyzataval szemben
a dinamikus, biolégiai szemléletdi irdny megteremtdje. Vaszilij Robertovics
Viljamsz (1863—1939). Viljamsz a talajtani tudomanyt megalapité harom nagy
orgsz kutaté: V. V. Dokucsajev, P. A. Koszticsev és N. M. Szibircjev mélto
kovetdje, munkdssaguk tovabbfejlesztdje, gondolataik kiépitdje.

Viljamsz elméletének megértéséhez néhdny alapfogalmat kell megismer-
niink. Természetes szerves anyagok, képzédésiik eredeti hé- és nyomasviszonyai
kozt, csak biolégiai titon bonthaték el. A szerves anyagoknak sem kozbeesd,
sem végsé bomlastermékeit nem nevezhetjiik humusznak, mert a humusz
baktériumok és gombak életmiikodésének terméke. Harom csoport, az aerob
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(O kedveld, illetve igényld), az anaerob (O Keriil6) baktériumok ¢s az ugyancsak
aerob gombak (beleértve a sugargombakat), exoenzimjei alkotjak a talaj humusz-
anyaganak fdétomegét.

Az erddk talajaban, savanyu kiozegben, a gombak bomlaszto tevékenysége
szintelen humuszsavat, krénsavat termel. A krénsav (és s6i) oldhaték, de nem
denaturalhatok. Ha a krendtoknak hig savas oldatéra nascens H hat, az apokre-
natok, az apokrénsav sdi keletkeznek, ezek (igy Ca és Fe s6ja) vizben nem
oldédnak. E folyamatnal NH, nem keletkezik, igy a krénsavat nem semlegesiti,
azt baktériumok, gombak sem bontjak el. A krénsav a talajbél csak kimoséssal
tavozik el, amihez lefelé iranyulé vizdramlas sziikséges.

A rétszteppék és szteppék talajaban az elhalt szerves anyag laza rétegén at
kell6 O jut a talaj mélyébe, hol ltigos kozegben aerob baktériumok erdteljesen
humifikalnak. A bomlé anyag N-ben gazdag, a keletkez6 NH, (amely mérgezd
hatasti az aerobidzisra) nitrifikdlédik. Egyidejlileg fekete huminsav keletkezik,
ez vizben kevéssé oldodo, forralva, fagyasztva, kiszaritva denaturalédik, oldha-
tatlan huminnd alakul. A huminsav j61 0ldédo séit és a humint az aerob baktériu-
mok és a gombak bontjak el. A huminsav NH, jelenlétében azzal huminsavas
ammoniava egyesiil, amelyb6l a huminsav humin alakban valik ki. Az aerob
bomlds soran mind a kiindulasi szerves anyag, mind a keletkez6 huminsav végiil
teljesen elbomlik, asvanyi anyagokka alakul. A szteppék talajaban tehat szerves
anyag, humusz nem halmozédhat fel.

A nedves rétek, ldpok talajaban a levegével érintkez6 felszini réteg erdsen
bomlik, ez az aerob folyamat minden O-t felhasznal, az nem jut be a talaj szerves
anyagaihoz, ott tehat anaerob bomlds indul meg. A vizsziikségletet a nedves
talaj biztositja. Az anaerobiozis barna ulminsavat termel, ez vizben jol oldddik,
konnyen denaturdlédik ulminnd. S6i vizben kénnyen (igy a K, Na, NH 4-86i)
vagy nem (mint a Ca, Fe) oldédnak. Az ulmint és az ulminsavas sékat gombak,
baktériumok bontjak. Az ulminsav felhalmozéddsa a bomlas sordn fokozdédik
(mert nincs ami semlegesitené), mérgezé hatdsa folytdn csakhamar meggétolja
a tovabbi bomlast. Ha a talajképz6 kézet Ca-t tartalmaz, ez semlegesiti ugyan
az ulminsavat, de hatdsa megsziinik, ha a keletkez6 ulminsavas kalciumot
az ulminsav bekérgezi. Az ulminsav a talaj pangé vizében vdltozatlan marad,
de télen a fagy hatdsara denaturdlédik, ulminnd véltozik. A talajban felgyiil6
ulminsav a holt szerves anyagot konzervalja, humusz halmozédik fel.

Viljamsz a kiilonb6z6 talajokon, ill. novénytarsulasok alatt végbemend
bomlasi folyamatokat 4 m3-es tartdlyokban (liziméter) maga 4llapitotta meg.

A talajok fizikai és kémiai mallasanak kozismert tényezoit, a talaj mecha-
nikai elemzését, a talaj kolloidjainak kialakuldsat és egyéb alapismereteket itt
mellézniink kell. Viljamsz kiemeli, hogy a terméképesség elsé feltétele a mallés,
hogy a tépanyagok felszabadulva a talajképzé kézetbél, a névények szdmaéra
felvehetd, vizben oldhaté anyagokka alakuljanak, melynek alapja a talaj
viszonya a vizhez (4teresztképesség, hajszélcsovesség : capillaritds, viztarto-
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képesség). A masodik feltétel az igazi talajképzddés, a szervetlen tapanyagok
kivalogatasa és koncentraldsa, ami maguknak az autotréf novényeknek szelektiv
abszorpcios képességén alapszik. A talajbél felvett szervetlen sok és N-vegyii-
letek is a novény felépitette szerves anyagban halmozédnak fel. Az élet a talajban
nem mas, mondja Viljamsz, mint a szerves anyagok felépitésének és szétbomldsdnak
szakadatlan vdltakozdsa. :

Viljamsznak az az elképzelése, hogy a Foldon mindeniitt 100 000 évenként
eljegesedés kovetkezik be, a lehtilésnek egyik kozmikus elGidézéje, (a tavaszpont
vandorlasa, a precesszio) félreértésén alapszik. Sem a kozmogonia, sem a geolégia
nem igazolja ezt, a jégkorszakok keletkezésének okait és idGszakait ma mér jol
ismerjiik (Milankovi¢ és masok). Ez és mas ma mar meghaladott nézetei azonban
egyaltaldban nem befolyésoljak Viljamsz elméletének lényegében helyes voltat,
sem gyakorlati értékét, bar az elsGsorban egykor eljegesedett teriiletekre (mint
Eurdpa jelentds része) alkalmazhatd. A mi viszonyainkra, mint egykor periglacia-
lis tertiletre, szintén dtértékelhetd s a magyar talajtant 1j szemléletiivé, dinamikus
gondolkodastiva teszi, értékes szempontokat nyujtva a novényféldrajznak is.
Megismerése €s méltatdsa a viljamszi mezégazdasagi rendszer bevezetéséhez
feltétleniil sziikséges. :

Viljamsz egységes talajfejlodési elméletének kiindulépontja, hogy a Szovjet-
unio egész teriiletét jég boritotta s az eltordlte a szérazféldon lefolyt korabbi
biolégiai folyamatok nyomait. A végmorénadk hianya, a vandorkovek és gorge-
tegek eldéforduldsa, faunisztikai adatok stb. bizonyitjak, mondja Viljamsz, hogy
a jégtakard egészen a Fekete-tenger vidékéig terjedt. A korszerii szovjet geolégia
azonban nem fogadja el Viljamsz megéllapitasait. Amint az olvadd jégtakaro
feliiletén asvanyi tormelékszint alakul ki, megkezdddik rajta a talajképzddés
folyamata.

A természetben — mondja Viljamsz — egyetlen, de sokféle formdban meg-
nyilvanuld talajképzddési folyamat van, amelynek iranyat a talajok abszolit
koraval hatarozhatjuk meg. A Kkiilonbozé talajzondk és talajtipusok stafikai
mozzanatai az id6ben és térben hatalmas ardnyu dinamikai folyamatnak.
E talajtipusok kialakuldsa a talajképz6 tényez6k véltozasainak mennyiségi
hatasaira, mint dialektikus mindségi véltozas torténik, az &tcsapasok bekovet-
kezésének iitemét a talaj relativ kora hatdrozza meg. A domborzati viszonyok
az éghajlati 6veken beliil kiilonbozden hatnak vissza, kiilondsen a termékenység
tényezdinek atcsoportosuldsdra. A magas fekvésii tajakon, a vizvélasztékon,
a talajok relative hamar oregednek, novényi tdpanyagokban elszegényednek,
fel nem veheté lapi jellegii szerves anyagokka alakulnak. Viszont a mélyebb
fekvésii részeken a talaj tdpanyagokban a lehordasi folyamatok révén allandéan
gazdagodik, fiatalabb marad, hosszabb ideig rétekkel boritva. A talajok relativ
kora befolyéassal van a mikroklima kialakulésara.

Az elsodleges talajképzddés folyamatanak s benne az élet eredetének kér-
dését Viljamsz Talajtana zaréfejezetében fejtegeti. Az élet Gsforrasat nem a



46 800 REZ:0

tengerben keresi, mint a legtébb bioldgus, hanem a szérazfold nedves talajan
s elsd képviseldiiil a kemotrof (kemoszintézissel téplalkozé autotréf) baktériu-
mokat tekinti. Az €16 protoplazma kialakulasat az 6cean antibiotikus ultraibolya
sugaraknak Kkitett vizében lehetetlennek tartja. A tapanyag és az energiaforras
életfeltételeinek vizsgalataval arra a kovetkeztetésre jut, hogy csak szervetlen
exotermikus, hdétermel6 reakcidk szolgaltathattak energidt a festéknélkiili
mikrobdk szdmara (a festékanyagok mar hosszas fejlédés eredményei), ezek
az aerob autotréf baktériumok az Gstalajképzé kozet felszinén. A z6ld névényi
sejtet keletkezésében szimbiotikus szervezetnek tekinti, zuzméhoz hasonléan,
amelyben két Osanyagszervezet, a kloroplaszt, mint @salga és a leukoplaszt,
mint 6sgomba a fehérje kotbéanyagban egyiitt él. Az él6vilag tovabbi fejlédésének
rendkiviil érdekes és nagyon egyéni elgondoldsait itt nem fejtegetem tovabb.

A mall6 kézet feliiletén, az 1. n. sivatagi kéregben, szervetlen (Fe, Mn-
oxid, foszforsav stb.) és N-tartalmi tdpanyagok halmozdédnak fel a kemotrof
baktériumok miikodése folytdn, majd moszatok (pl. Dermatocaulon) és kéreg-
zuzmok (Lecanora, Cetraria stb). telepednek meg. Ez a zuzmétundra alakul ki
a sarki jégtakaré hataran (A kozépdazsiai l6szhordalékban fosszilis zuzmoémarad-
vanyok igazoljak, Viljamsz szerint, hogy a talajképzdédési folyamat ma mas
stadiumban levé Ovei is d&tmentek a tundra allapoton.) A tundrén a hémérséklet
alacsony, a légnedvesség nagy, a parolgés Kicsi, a téli szelek széritanak, nyaron
(8 hétig) sekély tavak is boritjak. A talajban teljes az anaerobiozis, az elhalt
szerves anyagok felhalmozddnak. A talaj atfagy az orok fagy szintjéig, nyéaron
sem enged fel 30 cm-nél mélyebbre, igy f4s novényzet nincs, csak zuzmok, mohék,
tézegmohdk, torpecserjék.

A torpe ndvényzet a napenergia nagyrészét nem hasznalja ki. A tundra
lapjai sekélyek, tézege hamar kiszarad, fellazul, mélyedéseiben a madarakhordta
famagvak kicsirdznak, a fiatal fakat (fenyd, nyir) a hé védi a kifagyastél, majd
maguk védik a hétakardt az elftjastol. A hotakarta talajban a fagy fels6 szintje
siillyed, a kiterjedt gyokérzetii mikotrof fak lassan meghdditjak a tundrat (erdds-
fundra). A vizrajzi viszonyok megvaltozasa, a masodrendii folyok bevagédasa
folytan a lejtdikrél eltiinik a rossz hévezeté mohatakard, a talaj felmelegszik,
a jég visszahtzédik. Az erddk aljdn zuzmé-gombavegetacié alakul ki, ez bontja
a tozeget, megjelennek a mélygyokérzetd tajga-fak, az éghajlat az erddssé valé
tajon szelidebb lesz. Allandésul a légnedvesség, megsziinik nydron a nagy
kiilonbség nappali €s éjjeli h6 kozott, s a szél erejét az erdé megtori. A folydk
mentén, ahol parti rétek alakulnak ki, a szél felhordja a folyéhomokot a partra,
azon ujra megtelepszik az erdd. A tajga tengerében azonban id6vel tisztdsok
jelennek meg, melyek egyre novekednek s 1ij tajkép alakul ki. Ez a podszolosodas
folyamataval kapcsolatos. Ennek egyes mozzanatai annyira ismertek, hogy azokat
nem részletezem (aerob humifikaciés folyamat gombak révén, krénsav keletkezése
a szerves anyagok teljes elbomlasa, az dsvanyi sok atalakulasa oldhaté és kimos6do.
krenatokkéd, a Fe és Mn vegyiiletek kiltigozasa, a talaj megfakuldsa, nyers szer-
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kezetnélkiili, kotetlen, porld talaj kialakuldsa). Az erd§ avarjaban folyd élénk
aerob folyamat felhasznalja a levegd oxigénjét, a mélyebb podszolos szintben
anaerob a bomlas. Az anaerob baktériumok a krénsavat redukaljék, a keletkez6
apokrénsav séi (Ca, Mg, kiil. Fe) oldhatatlanok, kivalnak, s az 1. n. ortsteint
(vaskéfok) alkotjak. Alatta még a szintelen v. halvanykékes gley-szint alakul ki,
amelybdl a Fe vegyiiletek Kiltigozodnak.

Az erdd zartsaga — Viljamsz szerint — a mérsékelt klimaban mintegy
30 évig tart, azutén a fadllomany természetes titon ritkulni kezd, az aljnovény-
zetet alkoto fiivek (lagyszartiak) és az erdd kozott megindul a harc. Az uralkod6
fak valamelyikének »magzési éve« utdn az djulat fiatal csemetéi tornek magasba,
alattuk a gyepszint elpusztul. Amde minden kivetkezé megujulas mar nehezebb
és ritkdbb, az aljnovényzet mind erdsebbé lesz, az erd6 minden tijabb nemzedéke
gyengébb, végiil a zart erd6t kiilonallo fak vagy facsoportok valtjak fel, a réti
novényzet kozott. Ez a folyamat, amit Viljamsz leir, valéban ismeretes északon,
ilyen »lombos réteket« (a német Laubwiese) magam is ismerek a Baltikumbol,
néalunk azonban az erdék eme leromldsa természetes uton aligha kovetkezik be.
Az tjulat és az aljnovényzet kolcsonviszonyanak kérdésével az erdétipusokkal
kapcsolatban nélunk is foglalkoztak erdész-botanikusaink.

Az igy kialakult rétségben megvaltozik a talajélet. A talaj felszinén a holt
szerves anyag novekszik, de ennek kezdeti aerob bomlésa kés6bb megsziinik,
a mélyebb rétegekben anaerobiozis folytan (ulminsav keletkezés, amelyet a fagy
ulminné alakit) alaktalan humusz halmozddik fel. A ritkas erdében, ill. a lombos
réten az avarszint aerob folyamataihoz alkalmazkod¢ tarackos fiivek (és mas
-geofitdk —So0) terjednek el, valamint pillangésok, ezek elhalt részei latjék el
a vegetéciot szervetlen és N-vegyiiletekkel. A talaj szerves anyagokban, humusz-
ban val6 gyarapodasanak mértéke szerint a viz kapillaris mozgésa a talajban
meglassudik, igy a fagyokerek vizellatasa fokozatosan csokken, a vizhidny mind
nagyobb lesz, ami a fak cstcsszdradasahoz, kihaldsahoz vezet. (Az Alféld pusztai,
vagyis fiivesgyepszintii erdeiben hasonld jelenséget tapasztalunk, itt valészintileg
a talajvizszint alaszallasa véltja ki.) A természetes feltijulas (magrdl) megneheziil,
sarjhajtasokat fejleszté fak (tolgy, nyir) jutnak el6térbe. Kevesebb az erdei
avar, de tomotté, leveg6tlenné valik, csokken a gombdk aerob tevékenysége.
A sok O-t igényl6 tarackos fiiveket a lazdnbokrosodd, rovid foldbeli hajtasu
fiivek (Dactylis, Poa stb.) valtjak fel. Ezek mély gyokérrendszere behatol a vas-
kéfokba és annak felhalmozott foszfor, mész és mas tapanyagait veszi fel, de
N-jét nem tudja hasznositani. A fadllomdny Osszetétele is megvaltozik, sekély-
gyokérzetii fajok (erdei fenyd, vorosfenyd, rezg6 nyar) és tolgysarjak uralkodnak,
a talaj feliiletén a gyepszint gyarapodik és elhalé gyokérzetével a szerves anya-
gokat gazdagitja. A talaj krénsava oldhatatlan apokrendtokkd mind a fak
mikotréf gyokerei, mind a fiivek szdmara felvehetetlenekké valtoztatja a tap-
anyagokat. A fak kihalnak, a gyepet mohaszint valtja fel, a tajga nagy teriiletein
latszatra diis humusztalajon sorvadé fak, satnya fiivek és sok moha tenyészik.
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Az erd6k eme leromlasa, elmohosodasa mar Kozép-Eurdpa északi részein, de
a Karpatokban is megfigyelhetd. (So6).

Nalunk ismertebb, mert altalanosabb a talaj atalakuldsa az erdd@irtasok
kovetkeztében. A friss irtasban erds a humifikacio, gombak révén aerob folyamat
indul meg, az avar fogy, a N-kedvel6 nagy irtasnovények (Chamaenerium angus-
tifolium, Solidago virgaaurea stb.) kora ez. A bomlas két év mulva meglassul,
tarackos fiivek lépnek fel, a fagyokerek és fiimaradvanyok a krénsavt6l konzer-
valva maradnak, nyershumusz keletkezik, a talaj ennek és a podszolnak elegye.
Idével a krénsav kiltigozédik, az elhalt tarackos fiiveket aerob baktériumok
bomlasztjak, de az igy O-ben szegénnyé lett tomott altalajban tijra anaerob
folyamat indul meg. Megjelennek a lazdnbokros fiivek ( Festuca pratensis, Phleum
pratense, Anthoxanthum odoratum etc), mész ¢s vashidroxid rakédnak le,
a semlegessé valo talajban megindul az allati élet, ami a podszolban hidnyzott.
Az anaerobiozis folytan nyér kozepéig ulminsav képz6dik és ha'mozddik fel,
az ulminsav fagyhatasara itt is ulminné valtozik, mert a felfelé haladé vizdramlas
a fak elttintével megsziinik.

A lazabokrosodasu fiivek alatt kialakul a morzsalékos talaj. Dus, finom
gyokérzetiik a podszol porszemeit 3—4 mm nagysagu morzsakka fogja Ossze,
kés6bb nagyobb a gyokerek nyomasa, a morzsak tartéssaga né. A feliileti szint-
ben folyo aerob folyamat huminsavat termel, amit az egyidejiileg keletkez6
NH, kozombésit. A huminsavas ammonia fokozatosan, a mész hataséra,
CaNO,-a és huminsavva, majd oldhatatlan huminna lesz, amit aerob baktériu-
mok bontanak el. A nitratokat a gyokérzet teljesen felveszi. A pillangdsok elhalt
testébdl sok Ca valik ki, nitrat és szulfat alakjaban. A pillangésok nemcsak N-el
gyarapitjak a talajt, hanem felhozzdk a Ca-t a mélyebb szintekbdl a felszinre.
Nélkiiliik a filvek hamujaban szerepld egyvegyértékii fémek ionjai kiszoritanak
a humuszbol a Ca-iont, az agyag elvesztené koagulald képességét, a talaj pedig
morzsalékos voltat. Jelentds szerepiik van a N-elldtasban, ugyanis anaerob folya-

“matoknal kevés afelveheté N, mertaz a szerves vegyiiletekben, a humuszban, az
apokrenatokban van lekotve. A kalciumséoldatok hatéséra a talaj mélyebb
rétegeiben az ulmin és az agyagmicellak kicsapédnak, a Ca kicseréli az adszorp-
ciés komplexben a H-t és egyvegyértékii fémionokat. (Viljamsz adszerpcids
komplexen az agyagszuszpenziénak a humin-, ulmin- és apokrénsav kolloidjai-
val valé elegyét érti.) A keletkez6 morzsakat tehat a humusz beburkolja, egy-
mastol elkiiloniti, ehhez Ca-ion jelenléte sziikséges. [gy a gyepvegetacio alatt,
kiil. lazanbokros fiivek és pillangésok tarsuldsaban, a talaj morzsalékos,
tartds, tapanyagban gazdag. Viljamsz elmélete igy szolgdl a fiivesvetésforgd rendszer
alapjdul.

A morzsak feliiletén az aerob, belsejiikben anaerob folyamatok az ural-
kodo6k. A siirii gyep alatt a szerves anyagok felhalmoz6dasa a talaj fels6 rétegé-
ben tjabb valtozast idéz el6. A vaskdfok tapanyagraktara kimeriil, a viz csak
lassan, kapillarisan mozog, mert a kozoket humusz tolti be, a ferrisok redukélod-
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nak és kiliigozédnak, a talaj gleyesedik stb. Viszonylagos N, foszfor, kénhidny all
be. A lazanbokros fiivek vitalitdsa gyengiil, félél6skod6k szaporodnak el (Rhinan-
thoidedk), majd siiriinbokros fiivek keriilnek uralomra (mint az ovina csoportbeli
Festucak, Stipdk) a megmaradé tarackosokkal (sok Hierochloé odorata), pillan-
gosokkal. Ezek mikotréfok, szerves anyagokat halmoznak fel, gyakran zsombé-
kokat képeznek (pl. Deschampsia caespitosa), . n. bokrosodési csomdik a talaj
felszinén vannak. Aerob folyamatok csak a zsombékok kozti részeken folynak,
magaban a talajban teljes az anaerobiozis. Asvanyi anyagok a felszinre az allatok
(férgek, pajorok stb.) révén jutnak.

Viljamsz kiemeli a mikotrdfia dltaldnos elterjedését és jelentiségét, az autotrof
taplalkozéasnal elterjedtebbnek tartja. A siirfinbokros fiivek rétjében, a talaj
felszinén felszaporodé szervesanyag a tdzegképzidéshez vezet. A talaj felsé
rétegeiben a szervetlen tdpanyagok mennyisége csokken, megsziinik a gombak
és baktériumok miikodése, e fiivek egyszerii, rovid gyokérrendszere elégtelen
lesz a kevés tapanyag osszegyiijtésére. Helyiikbe a laprét novényzete, tarackos
fiivek (pl. Agrostis alba) és sekély gyokérzetii lazanbokros fiivek (pl. Poa palu-
stris) 1épnek. Veliik egyiitt a lapok fdi is megjelennek, Kkiil. flizbokrok, majd nyir-
fak, fenydk. A fels6 lazabb t6zegszintbdl ismét krénsav liigozodik ki, ami a szer-
vetlen anyagok tovabbi c¢sokkenését okozza. A fiizlapot ritkas laperdd valtja fel,
benne nyirek, rezgényar, luc, vorosfeny6, alattuk afonyak, torpefiizek, Pyroldk,
Lycopodiumok. Gyepszintjében rendesen sasok uralkodnak (pl. Carex lasiocarpa,
Eriophorumok), majd a leromlds a zéldmohds, Hypnumos ldphoz vezet. A fak
alatt nincs podszolképzdédés, a krénsav az alsé szintek pango vizében halmozddik
fel. A fak rovid életiiek, a tézegréteg id6vel elboritja gyokereik nyakat s a leve-
gbtlen talajban elhalnak, csak ritkds lucok maradnak meg. A tézegnek két
rétege kiiloniil el, alatta gleyes talaj. Az alsé sotét, elmallott, alaktalan, féleg
sastézeg famaradvéanyokkal, a felsé vildgosabb, alakot meg6rz6 mohatézeg,
ez konzervalja a pollenszemcséket is. A 1aprét t6zegében anaerobiozis, ulminsav-.
termelés folyik, a laperdében krénsav képzédik. A lap viztartalma a szerves
anyagok nagyobb vizfelvevéképessége folytdn né (vagyis Viljamsz szerint
a laposodas nem a viz humid klimaban valé felhalmozédasanak az eredménye !)
Kialakul a Sphagnum-lap, ismert kisérénovényzetével. A lapon harom novény-
csoport, a fak, a lagyszartiak és a mohok véltakozd dominancidja alakul ki.
(Az él6 dagaddlapok ismert regenerdcids komplexét a vizvalaszto teriiletek
lapjairé! emliti Viljamsz.) A lap szervetlen anyagtartalma végiil is annyira
kifogy, hogy fak, cserjék, fiivek, végiil a tézegmoha is kivész, az elhalé lapon
a zuzmok uralkodnak, a csupasz tézeg gyors bomlasnak indul.

A vizvdlaszté hdtak szilikétos talajain az erdd sokaig megmarad, itt az aerob
folyamat uralkodik és meggatolja a talajban a szerves anyagok, ill. a humusz
felhalmozddasat. Itt az erddt a rét onmagatol kevésbbé valtja fel, ezt a folyama-
tot az ember az erddirtassal, legeltetéssel mozditja el6. Az irtdsok gyomjai,
majd a tarackos fiivek gyorsan elbontjék az erdé maradvanyait. A lazdnbokros

4 Biologiai és Agrartudomanyi Osztaly kozleményei
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és a mikotrof fiivek fazisa kimarad, az erd6 talajat ellepi a t6zegmoha, zsombé-
kokat alkotva.

A lejt6k mélyén az erd6t gyorsabban véltja fel a rét, de minden tovabbi
szakasz mind tobb és tobb id6t kivan. A viz és a tdpanyagok bdséges jelenléte
a fiives ndvénytakarénak kedvez, ez megneheziti az erd6 természetes feltjuldsat.
A vaskdéfokszint hamarosan szilard, vastag lesz, a fak gyokerei nem tudjak attorni,
a fa szaradni kezd. A tarackos, majd a lazdnbokros fiivek sok, a lejtdrdl lemosott
tapanyaghoz jutnak. A stirlinbokros fiivek szakasza meg éppen évtizedekig tart,
a laprét pedig allandésulé, évszazadokig fennallé névénytarsulds. Viljamsz szerint
tehat a lapképz6dés oka a novény szervetlen tapanyagainak elégtelen volta, mivel
pedig az elbont6 szervezetek energiaforrdsa maga a szerves anyag, az elbomlas
iiteme a benne felhalmozott szervetlen tdpanyagok mennyiségének aranyaban né.
A tavak feltoltésének ismert folyamatéval Viljamsz csak réviden foglalkozik.

A lapok fokozatosan és részleteikben ‘elhalnak, kiszaradnak, az erozié
a tézeget elmossa. Tavak alakulnak ki a 14p mélyedéseiben s ezekben a viz utat
tor a lejtén a lefolyashoz. (V. 6. tavi és er6ziés komplexképzés—So6.) KésGbb
a lapokbdl kiindulé folyok mar felsé szakaszukat erodaljak, megkezdddik a viz-
valaszté hatak elmosasa, a szakadékos felszin kialakulasa. A viz a lehordott t6zeget
a lejtokon és a nyaron kiszaradd, szakadékos folyok volgyeiben lerakja. Itt
Viljamsz hangstilyozza az erd6k jelent6ségét a folyok vizellatdsaban; még az
elsédleges folyamok is leapadnak, ha volgyiikb6l eltiinnek az erdék. A talajréteg
vizrendszere a tél folyaméan b6ven hullé hé, a bdvizii tavasz és a széraz nyéar
folytan egyenetlenné vélik. A felsébb talajszintekben csak a kapilléris viz marad
meg. A tdj magéra Olti a szteppe jellemz6é klimatikus vondsait. Az elbomlé6,
erodélt t6zegen erés aerob folyamat indul meg, tarackos fiivek telepednek meg
(Agropyrum intermedium, majd Koeleria gracilis). A Kkeletkez6 huminsavas
ammonia felszivédik a fiivek dis gyokérzete altal kiszaritott régokbe, humin
valik ki, amely a talajt feketére festi. fgy a lap helyén, szerkezetes, fekete hu-
muszos talaj, az 0. n. északi csernozjom keletkezik amelyben élénk az allati élet
(férgek, pajorok, mas emldsok). A lejtokre, és a volt folyék volgyeibe lehordott
tézeg a domborzatot kiegyenliti, a folydmenti ldpokat is eltemeti. A fiivek tijabb
nemzedékei az 4llatokkal egyiitt szervetlen anyagokat, majd humuszt termelnek,
fgy a vélgyekben is csernozjom talajok alakulnak ki. A réti novények kevered-
nek xerofil fitvekkel (Koeleria gracilis, Bromus erectus, Festuca ovina) vagy tel-
jesen sztepperét alakul ki. A vizvélaszté héatakon a csernozjom vastagsiga
30—70 cm, rogosszerkezetii, sotétfekete, sok benne a krotovina (4llatok beteme-
tett jaratai, iiregei), de nincs mész- vagy vaskonkrécié. A volgyek csernozjom
talajai mélyebbek (1—3 m). Az egykori folyévolgyekben barnasfekete, lentebb
morzsasszerkezetli, mészkonkréci6kkal, alatta gleyszinttel, vagy a morzsés
szintet réti mészko helyettesiti. A széraz volgyekben elgleyesedett, fekete, szer-
kezetes szintet talalunk alatta. A lejt6k csernozjoma teljesen morzsés, 30—100
cm vastag, fekete, sok krotovinaval, vaskonkrécidkkal.
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Részletesen foglalkozik Viljamsz a foly 6k volgyébert'lejdtszddd tal ajképzidéssel
is, amit itt csak roviden érintek. A meder €s az artér keletkezését, az ontéstalajok
felhalmoz6désat, a diinerendszer Kialakuldsat Kkitlin6 rajzokban mutatja be
(160—165. 0.). Erdés, lapos tajon a tavaszi aradas lassi, tovabb tart, a vizszint
ingadozasa kisebb. Az &r iiledéke gyorsan Kiszarad, Gsszerepedezik, 2—3 mm-es
rogokre, szemcsékre bomlik, ezek belsejében anaerob, feliiletiikdn aerob folyamat
indul meg. A talaj morzsassaga tartds, a novényzet ellatdsa N-el és szervetlen
tapanyagokkal kedvezd. A folydmenti réteken féleg tarackos fiivekbél 4116 tarsulas
alakul ki, a pillangdésok hidnyzanak. ( Alopecurus pratensis, Agrostis alba, Poa
pratensis, Bromus inermis, Agropyrum repens, Beckmannia eruciformis.) Miutan
az aradasok évente megujitjdk a tdpanyagok lerakasat, e rétek nem laposodnak
el, a talajképz6dés ebben az dllapotban marad. Erddtlen tdjon az dradas az egész
arteret betdlti — gyakori a holtdgak keletkezése — az agyagrészecskéket, a szer-
ves hulladékot elsodorja, csak a porszerii finom iiledék rakddik le, tomatt, alak-
talan rétegekben. Az ilyen réteges oOntéstalajok tdpanyagokban szegények,
levegbtlenek, benniik anaerobiozis uralkodik. Az artéren a vizhordta magvak
kicsiraznak, a teriilet benépesedik mikotr6f fiivekkel, majd cserjékkel, fakkal.
Kialakul a fliz-nyér ligetek, majd tolgyligetek sévja, az értéri réteken pedig
félcserjés és lagyszéara pillangésok sokaséga, ezek jelenléte sziikséges a fiivek
N-ellatésara. A hatakon rendesen Festuca ovina legel6k vannak, a széles meder-
ben tarackos fiivek rétjei.

A talajképz6dés menetében a szemcsés ontéstalajokat a rétegesek valtjak
fel, az el6bbiekre telepiilve, mig legalul alluvidlis homokot, morénahordalékot
talalunk. A folydparti terraszok alatt, az arteriileten leggyakrabban nddas,
tarackosakbél all6 mocsaras rétség alakul ki, aerenchimds névényekbdl. Jellemz6,
hogy a Ca (HCO,), a talajoldatban mésztufaként valik ki a mohdk és fiivek
hajtasaira, 4. n. édesvizi mészk6 képzdédik. Oldhaté kovasavban gazdag vizekben,
a kovamoszatok elhalt vézaib6l édesvizi kovaké (diatomaféld) rakédik le.
Vasbaktériumok a ferroapokrenatokat oxidaljak, vasérc-(ochra) rétegek kelet-
keznek, a ferrofoszfét (vivianit) rétegek is méteresek lehetnek. Az O-ben szegény
bearaml¢ talajviz és a ferrosék jelenléte anaerob folyamatokat vélt ki. A foly6-
terraszok mentén égerldpok diszlenek, hatalmas zsombékos (Carex caespitosa,
C. paradoxa) aljnovényzettel, benniik az éger és a fiiz a zsombékokban telepszik
meg. A talajviz a keletkez6 ulminsavat kiltigozza. A laperdd talaj télen sem fagy
meg, igy ulmin, azaz humusz sem halmozddik fel, szervetlen anyagokban gazdag
t6zeg keletkezik. Az artéri vegetacid, a ligeterddok, de az égeres laperdfk kelet-
kezése nagyrészt mindlunk is hasonléan folyik le. (Sod).

Az drterek homokos teriiletein a tdpanyagviszonyok a réteges ontésekhez
hasonlék, rajtuk mikotréf novényzet, féleg tolgyes, mig a magasabb fekvésll
homokbuckdkon szegényes aljnovényzetii erdei-fenyves alakul ki, Calamagrostis
epigeios-szal, csarabbal (Calluna), rénszarvaszuzméval (Cladonia rangiferina).
A homoktalajokban nincs kapillaris viz, de nagy az ateresztoképességiik. A homok
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erdétalajban keletkezd krénsav atszivarog, bejut az artér talajaba s ott erdteljes
podszolosodas indul meg, vastag vaskdfokszint keletkezik. Magaban a homok-
talajban nyéron megsziinik a gombak miikodése, aerob baktériumok elbontjak
a vaskrenat krénsavat, a homokszemcséket sarga-voros ferrisok veszik koriil,
. n. homokos orstein (ortsand) képz6dik. A homokbuckak kozotti mélyedések-
ben a talajviz magasan all, itt sekélyebbgyokerii fak (erdei-fenyd, nyir, nyar)
ligetei alakulnak ki. Ez a jellemzés jol illik a magyarorszagi savanyi, mésztelen
homoktajakra (mint a Nyirség — So0).

Mindaz, amit eddig Viljamsz utan e!mondottunk, a Szovjetunié északi-
északnyugati tajain elterjedt, savanyi, alumo-szilikdtos moréna talajképzé
kézetek teriiletére vonatkozott. A nyugati részeken ldgos alumo-szilikatos
moréna-szigetek vannak, a délkeleti teriileteken az . n. permi moréna (egyen-
letes, rendkiviil finom méchanikai osszetételd, loszszeri, mészben gazdag),
a déli tajakon a meszes, karbonatos moréna uralkodik. Ezekhez jarul még a
Don- és Dnyeper-menti »nyelveken« a vegyes (alumo-szilikdtos és karbonatos)
morénak tdja. Utébbiakat erdds-szteppék €s szteppék boritjak mar.

A mészben gazdag talajképzd kizeteken a tundra iddszaka »karsztjellegii,
az erd6é aranylag rovid. A laza szerkezet(i altalajba a mikotréf fagyokerek
mélyen behatolnak, szétterjednek, a tengeri eredet(i (kagylék stb.) meszes iiledé-
kekbél szervetlen anyagokat és N-t vesznek fel, Ca (HCOs)q-tal egyiitt. Avarjuk
a mészsok hatdsara lugos reakci6ji lesz, bomldsa gombdk aerobidzisa révén
torténik, a krénsavat a mész semlegesiti. A kapillaris viz a tdpanyagokat, a kal-
ciumkrendttal egyiitt lemossa, az altalajban anaerob baktériumok kalcium-
apokrenattd redukaljik, ez mészkonkréciék (zsuravesik) alakjaban kivalik.
Vaskéfok képzddése nincs, helyette olykor (kiil. lejték- aljan), meszes orstein
alakult ki, mely a talaj felszinéig érhet (1. n. krétafold). A fak gyokérzete a 10sz-
szer(i morénat di6s szerkezet(ivé teszi. A vaskofokszint csak sotétebb elszinezd-
dés vagy megndvekedett vastartalom alakjaban jelenik meg..

A karbondtos moréndn az erdét sztepperétek valtjak fel (a folyamatot
Viljamsz nem indokolja, illetve a szteppeklima kialakuldsat mondja masodlagos-
nak). Miutdn az erdétalajban sok tapanyag halmozédott fel, a gyepesedési id6-
szak szakaszai (tarackosok és lazanbokros fiivek), sokaig tartanak. De a szteppe-
réteket siirlinbokros fiivek, elsésorban Festucdk és Stipdk alkotjak (So6). Ezek
alatt a felszinen sok elhalt maradvany halmozddik fel, amely aerob mddon
bomlik, igy a talajba kevés O jut s ott a mar leirt anaerob folyamat tavasszal
indul meg, a gydkérmaradvanyoknak felét humusz alakjaban halmozza fel.
fgy a karbonatos morénan, a délorosz 18szon az (. n. kozonséges csernozjom
talaj alakul Ki. '

A permi moréndn az erdé kialakuldsanak kedvezé feltételei vannak, sok
a talajképz6 kézetben a tapanyag és konnyen felvehetd. A keletkezd krénsavat
magéban az avarban ferrisok semlegesitik. A podszolosodas jelentéktelen, viszont
erds, a kézet egész tomegét 4tszovo vasfelhalmozodasi szint alakul ki, sem gley,
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sem mészkonkréciok nem keletkeznek. A teriileten kiilonosen harsas tolgyesek
diszlenek, az aljndvényzet gazdag, sok a pillangés, igy a talaj kalciumsékban
fokozatosan gazdagodik, a humusz kalciummal telitédik, tartés, morzsalékos
szerkezet alakul ki. Az erdésszteppe ovben erd6k és sztepperétek valtakoznak
a permi morénan, amit az agyagos talajképzé kozet allandé nedvesség €s nagy-
mennyiségli tdpanyagtartalma, vagyis a talaj természetes termoképessége
indokol. A permi moréna teriiletén alakulnak ki a mély (1—1,5 m) kitiiné
morzsasszerkezet(i, 10—209, szerves anyagot tartalmazé, nagy terméképességii
. n. kovér csernozjomok. '

Viljamsz 4llast foglal a csernozjomnak az erdd részérél torténd u. n.
»degradaci6javale szemben (6 degradacionak a talajok tényleges leromldsat,
elszikesedését stb. nevezi), mert ezek az u. n. degradalt csernozjomok Kitiing
morzsas szerkezetliek és nagy szerves-anyagtartalmuak.

A don-dnyeperi nyelvek vegyes moréna-tdjdn az altalajban az ortstein és
a mészkonkréciok egyiitt talalhatok, el6bbi inkabb a vizvalaszté hatak mélyedé-
seiben és a lejték fels6bb részén, utébbiak a lejték aljan alakulnak ki. A véko-
nyabb fekete felszin alatt gyakori a podszolos réteg (amit az emlitett allitélagos
degradacio, vagyis az erd6 ratelepiilése okozna). Viljamsz véleménye szerint itt
emberi beavatkozads révén megszakitott talajképzddésrél van szd, a szabalyos
erdei podszoltalaj nem tudott kialakulni. Viszont elismeri, hogy szerepe van
ebben a talajképzé kbzetek mésztartalmanak, ami észak felé csokken, igy csok-
ken a talaj morzsas szerkezetének kialakuldsa és természetes termdképessége is.
fgy kozvetve bar, elismeri Viljamsz a klimaovek befolyasat a termétalajok
kialakitdsaban.

Ahol az erdé eltlinGben van, erésodik az erdzi6, a taj mély szakadékoktol
szabdalt. Keleten (igy Nyugat-Szibéridban) gyakoriak a nyirfaerdék a lomb-
levelii erd6k helyén, alacsony, szervetlen tdpanyagtartalmu talajképzé kozeteken,
ezek fokozatosan nyirfas erdds-szteppekké, majd csernozjom szteppékké ala-
kulnak. Viljamsz szerint az darvaldnyhajas (Stipa) szteppék talajai inkabb
humuszos podszol, mint csernozjom talajok.

Nyugaton, a Baltikumban, homoktalajok uralkodnak, itt kiilondsen a
lapos szakasz valtozatos és fokozatos az atmenet a.dombi lapoktdl és a folyé-
menti mocsarakt6l a csernozjom felé.

A sziirke erdei talajok teriiletén és a csernozjomos sancokban talaljuk
az 4. n. dlszolonyeceket, nyarfaerdé vagy nyarral kevert tolgyesek alatt, illetve
fliz-nyar ligetekben. Az avar bomlasa gyors, erésen savanyu reakcidju, a felsé,
sziirke szint morzsés, alatta vaskonkréciok, majd vastag gley. A bomlas a cser-
nozjom szerves anyagaira is kiterjed, ez valéban annak degradécidja. Az élszolo-
nyecen acidipfil novényzet alakul ki (Polygonum aviculare, Juncus bufonius,
Rumex acetosella, Sedum acre). A feliileten helyenként kovasav kiviragzés, miként
a valédi szolonyecen.
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Viljamsz ramutat arra (Dokucsajev, Koszticsev és Kosszovics nyomén),
hogy a csernozjom talaj nincs a szteppék klimazdénajahoz kotve, hiivos (évi
kozép 3—4°) €s meleg (6,7—8,6°), szdrazabb (évi csapadék 440—560) és nedve-
sebb (680—730 mm) tajakon egyarant kialakul. A Viljamsz kozolte adatokbél
(9 helység) kiszamitott (So6) esGfaktor (paraéhség) értékek is igen valtozok,
66-t61 (Csernigov) 190-ig (Mohov Tula korzetében).

A kozonséges €s kovér csernozjom-talajokat tehat az allandé mély morzsas
szerkezet jellemzi, amelyben a viz kapillaris mozgésa hidnyzik. A viz a gyokerek
éltal osszetartott morzsak kozott szivarog lefelé, hdolvadas vagy nagy esék utén,
a felmelegedett felsé szintekb6l a hiivosebb talajképzé kézet felé, a CaCO,-t
Ca (HCO,),-a valtoztatva lemossa a talajvizbe. A csernozjom tartalékolni tudja
a csapadék egész évi mennyiségét, mert a gyeppel siirin fedett talaj parolgasa
kicsi. A csernozjomok termdképessége maximalis, mert semleges — gyengén sava-
nyd reakcié mellett a novényzetet 4llandéan el tudjak latni a sziikséges vizzel,
szervetlen és N-tartalmu tdpanyaggal.

A csernozjom talaju szfepperétek dtalakuldsdnak oka a talaj vizviszonyainak
megvaltozasa. A humusz felhalmozédasa révén a morzsak kozotti iiregek meg-
telnek, a talaj egyetlen, hajszalcsoves vizvezetésti tombbé valik. A csapadék csak
kapillarisan jut a talajba, de az es6viznek csak kb. 309%-a, a tobbi — miként
a tavaszi hélé teljesen — a lejté felszinén elfolyik. Tavasszal minden kapillaris
telitve van vizzel, igy a novényzet tovabbi fejlodése teljesen az esfkre van utalva.
A nydéri esék vizét a gyep hamar felveszi, bedll az aszaly. Ennek kovetkeztében
a magvak nem érnek be, a novények egy ideig vegetativ titon szaporodnak, majd
kihalnak. A sztepperét novényeit oly fajok valtjak fel, amelyek a nyari aszaly
el6tt magvat érlelnek, akar egyévesek, akar ével6k. A nyari vizhidny alatt
a szerves anyagokkal telitett, de szerkezetét vesztett talajt mély repedések
szantjak fel, igy a humusz erételjes aerob bomlasnak indul. A bomlas termékei
a talajbdl kimosédnak, a Ca ionokat egyvegyértéki fémek ionjai szoritjak ki,
ez a csernozjom igazi degradaciéja, mondja Viljamsz.

A nyari aszaly folytdn az egyévesek teljesen elhalnak, az adtmenetileg meg-
jelend (az orosz novényfoldrajzban efeméreknek nevezett) novényeknek
csak foldbeli hajtasuk, az ével6knek vegetativ hajtdsaik maradnak meg és
telelnek at. Nyar végén a talaj viztartalma minimalis (a szteppe »kiégésének
oka), az elhalt szerves anyag akkorra halmozédik fel. A novénytakaré megritkul,
a talaj felszine kiszarad, a magvak nem csirdznak ki, 1ij novénytarsulds, a szdraz
szteppe van el6ttiink. Uralkodo fiive a pusztai csenkesz (Festuca sulcata), amely
a magyar homok és lejtdszteppéknek is uralkodé fiive), sok pillangdssal, fész-
kessel, ajakossal stb. Nagyrésziik csak a nyér elejéig tenyészik, de maga a csen-
kesz a magtermés beérése utan sok, egész télen megmaradé rovidhajtast ereszt
s igy a szteppének megmaradé fiive, a legeltetés biztositéka. A széraz szteppék
talajait szerkezetnélkiiliség, kevés humusz és séfelhalmozédas jellemzi. A viz
tavaszi aldszall6 mozgéasa a Ca (HCO,),t a talajvizbe viszi, de csak olyan mély-
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ségig hatol, amilyenre a ldszszerii alapkézet apré morzsdinak kozepes nagysagu
szemcséi engedik. Amint a felsGbb talajszintek kiszédradnak, felfelé iranyuld
vizmozgas indul meg, a szénsavas mész kivalik abban a szintben, ahol a mozgés
iranya megvaltozott. Ennek folytin ebben a mélységben Ca COgs-ban gazdag .
szint valik ki, amely 30—50 cm széles lehet, s6t a felszinre is juthat (u. n. karbo-
ndtos szoloncsdk). Télen a viz lefelé irdnyuld mozgasa tjbodl felodja a meszet €s
szétviszi az egész 4t nem fagyott talajban. A Ca (HCO,), semlegesiti az aero-
biozis termelte savakat, igy a salétromsavat is. A talajrepedések az Gszi es6k
hatésara betomdédnek, akkor anaerob folyamat indul ugyan meg, de ez mar alig
halmoz fel szerves anyagot. :

A csernozjom leromldsanak folyamata még fokozottabb az atmeneti
ovben, amit az orosz novényfoldrajz félsivatagi ovnek nevez. Itt iiromszteppék
alakulnak ki, erésen liigos talajon. A novényzet maradvanyai majdnem kizérélag
aerob titon bomlanak el, igy a félcserjés, mélygyokerii (10 m) hosszdéletii iirom
( Artemisia maritima), a pillangésok (itt honos az Astragalus szdmtalan faja),
az egyévesek €s az efemérek. Az anaerobiozis szdmara csak az éveldk 6szi, a fagy
altal megélt hajtasai maradnak. A keletkez§ ulminsavat a Ca (HCO,), oldat
semlegesiti, az aerob baktériumok elbontjak, humuszanyag nem Kkeletkezik.
Az anaerobiozis 4svéanyi termékeit kemotréf baktériumok oxidaljak s igy a cser-
nozjomos id6szak altal gyiijtott szerves anyagok megsemmisiilnek, szervetlen
elemeik asvéanyi vegyiiletekké valtoznak. A nitrifik4cié gyors, az Azotobacter
miikodése folytan Ca, K, Na nitratok keletkeznek, a talajok sékivirdgzasa
nitratot tartalmaz. Az dtmeneti 6v talajaira jellemz§ a kb. 1,5 m mélységben
levd holtszint, amelynek minimalis viztartalma a novény szamara hozzéférhe-
tetlen. A mészkonkréciok eltiinnek, a N-ben dis kalciumapokrenatot az aerob
baktériumok elbontjak, a keletkezé Ca CO, részben a karbonétos szintbe rako-
dik, részben, mint emlitettem, hidrokarbonéatként eloszlik a talajban.

A félsivatagi ov szteppéinek vegetaciéjaban harom novénycsoport jelentds ;
fitvek (javarésziik mikotrof), pillangésok €s mélygyokerii mas lagyszaruak.
A mélygyokeriiek csak tavasszal taplalkoznak a feltalajbol, nyéaron és Gsszel
a talajviz alsé szintjébél. A degradacio elérehaladtaval az évelé pillang6sok
helyén egyéves efemérek jelennek nieg.

A talajs6k oldatdbél minden alaszall6 szivargasnal nagymértékben valnak
ki a kétvegyértékii fémek, kiilondsen a Ca s6i, amelyek a karbonét és gipszszint-
ben rakédnak le, mig a felfelé torténd vizmozgasnal az egyvegyértékii fémek,
kiil. a Na s6i keriilnek tdlstilyba. Na ionok jutnak az agyag-humusz adszorpciés
komplex kolloidrészecskéinek feliiletére és azokat diszpergaljék, a talaj tomotté
lesz. A kiszoritott Ca-ion nem allithatja vissza a korabbi egyenstilyt, mert a ligos
kozegben oldhatatlan Ca CO,-4 valik ki. fgy kovetkezik be a kotott szikes
talajok a szolonyecek kialakuldsa a morzsdk humuszdnak Na-mal telitédése
kovetkeztében. Ez a folyamat el6ttiink is annyira ismert, hogy bdévebben nem
kell réla sz6lnom.
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Az aerob bomlés folytan a fiivek maradvanyaibél sok kovasav szabadul fel,
ez vagy eredeti alakjaban oldhatatlan marad, vagy savanyd oldatokban kolloi-
dalis kovafolddé alakul, Itigos kozegben pedig csak kiszaradas utan valik old-
hatatlanna. (Kovasav kiviragzasa a szolonyec talajokon.) Ha a kovasavas oldat
a talaj egész tomegét atjarja (enyhe lejt6kon) s nemcsak kiviragzik, de betdlti
mind a kapillaris, mind az egyéb hézagokat, akkor szology talajok keletkeznek.

Viljamsz végiil a talajképzédés szteppeszakaszat irja le. Meglepd, hogy itt
voltaképpen (és a tobbi szovjet botanikus-pedolégus szerzével ellentétben)
a sivatagi ov talajairdl beszél, vagyis a szteppe szé itt a pusztinjat (sivatag)
jelenti. A homoksivatagok talajdban eltemetett rétegek egykori tundrdk
(I. fentebb), majd erdék jelenlétét igazoljak (szerkezetes talajrétegek humusz-
maradvanyokkal, korabbi szemcsés artéri iiledékek stb.). A kozépazsiai teriilet
talajai 10szok, de nem eolikus eredetiiek, benniik a viz mozgéasa hajszélésﬁves,
szerkezetiik laza, morzsas, kiszaradva poros. Gyakoriak a szoloncsdk talajok,
amelyekben a NaCl, Na,SO, és kiilonosen a széda (Na,CO;) jatszanak jelentds
szerepet. A szerkezetnélkiili szolonyecek, miutan a talaj diszpergalt részecskéi
kisebb rogokbe tapadnak 6ssze, nem allandé szerkezet(i szoloncsakokka lesznek,
de az egész talaj siirtt hajszdlcsdvessége megmarad. A szoloncsakok is jol ismert
hazai talajok (homoki szikeseink) igy sem ezekrdl, sem tovéabbi, Viljamsz éltal
leirt kozépazsiai talajokrol, amelyek viszont szdimunkra idegenek, nem szdlok.

A sivatag mélyebb fekvésti részei rendesen séstalajok, ndvényzetiikben
autotréf egyévesek és mikotréf ével6k valtakoznak. A szolonyec-talajokat mély
repedések jellemzik, tavasszal és dsszel helyenként jarhatatlanok, rajtuk sok
Statice Gmelini, Camphorosma monspeliaca. Kiilonboz6 tipusai vannak (csernoz-
jomos, oszlopos elvalast, kérges oszlopos és a magasfekvés(i 4. n. vastagrétegii
oszlopos szolonyecek). Ha a kolloid-kicsap6dasokhoz vizben oldhaté sék is csate
lakoznak, akkor szoloncsakka viltoznak 4t.

A sivatagok homoki novényzete az efemérekbdl, a mikotréf, erds levél-
hiivelyd, algyoktorzset fejleszté ellenallé fiivekbdl (Elymus angustus, Koeleria
glauca stb.) és a megkotottebb barkdnokon megtelepedd mikotréf fasnovények-
bél all, mint a szakszaul (Arthrophytum ammodendron), a tamariszka és pillangds
félcserjék (Halimodendron, Ammodendron stb.).

A sivatagi talajok tehat szerkezetnélkiili, humusztalan, séval telitett
talajok, a talajképzddési folyamat utolsé allomasai. A lateritekrdl, vorosfoldek-
r6l, valamint a Kézép-Eurépaban elterjedt barnaféldekrdl Viljamsz csak egész
roviden emlékezik meg. A vorosfoldeket a podszolok trépusi-szubtrépusi analé-
gidinak nevezi, mig a terra-rossa szerinte szteppe viszonyok (azaz sivatagi koriil-
mények) kozott keletkezett mallasi termék.

A fentebbiekben Aattekintettiik a Viljamsz-féle talajképzédési elmélet
f6bb vonasait, kiilonos tekintettel a novénytakaréval kapcsolatos vonatkoza-
sokra. Viljamsz Talajtana-nak (ITosiBoBenenue) 1949-es orosz kiadésa €és ma-
gyar forditasdnak egybevetése alapjan, sokhelyiitt Viljamsz szavait idézve.
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Az altalam igy osszeallitott kép Viljamsz kiilonboz6 helyeken ~kifejtett né-
zeteit egységbe foglalja Ossze, amelyeket Viljamsz maga mas sorrendben és elég
nehezen attekinthetden ad eld.

(Az altalanos vézlat utén a talajképzddési folyamat podszolos, majd gyepes
periodusanak réti szakasza, ugyanannak ldpos szakasza, a gyepes periédus
megnyilvanuldsai a természetben, a csernozjom, a csernozjom degradécidja
(atmenet a szteppeszakasz fel€), végiil a szteppeszakasz kovetkeznek.)

Viljamsz a tudés, rendkiviil érdekes, eredeti egyéniség. Talajképzddési
elméletét, jollehet Dokucsajev és Koszticsev kovet6je, bizonnyal teljesen a sajat
megfigyelesei és kisérletei alapjan alkotta meg. (Mivében nem is idéz idegen
szerzOket, irodalmi utaldsokat, csak egész kivételesen.) gy nem hivatkozik
a novényfildrajz dinamikus irAnyainak megalkotéira, noha tanitdsa a névény-
tdrsuldsok fejlddésmenetén, szukcesszidjdn épiil fel. A szukcessziokutatdsok ugyan
a mult szdzad kozepéig nytilnak vissza (Kerner a 60-as években épp a Magyar
Alfold homokpusztdinak megkétési-beerddsiilési folyamatat irja le), mégis
a dinamikus fejlédés gondolata a 90-es évek 6ta nyer tért, mind Nyugaton
(f6leg Ezsak-Amerikaban, Cowles diinetanulmanyai, 1899—1901, Clements 0ssze-
foglalé és rendszerez6 miive, 1916), mind Oroszorszagban, ahol Korsinszkij
munkéiban mar 1888-ban megtalaljuk a szukcesszié €s a klimax gondolatanak
csirait, de vildgosan Pacsoszkij fejti ki 1891-ben.

Az eurdpai vegetdcié kutatdsaban el6szor a svajciak tarjak fel az Alpok
novénytarsuldsainak egymdsutanjat (Siegrist 1913, Furrer 1914, 1922, Liidi
1919, 1921, Gams 1918 stb.) €s a vilaghabori utdn a szukcessziés-elmélet mar
nemcsak a ziirich-montpellieri iskola kévet6inél, de a legtobb eurdpai geo-
botanikusndl a kutatds egyik alapgondolata. Nalunk elszor Rapaics (1923)
ismerteti, nemsokara szamos tanulmany jelenik meg vizeink feltdltése, ligeteink
kialakuldsa, szikldink befiivesedése, pusztdink beerddsiilése stb. kérdéseirdl
(Rapaics 1925, Soé 1926—7, 1929, s azéta szdmos szerzé: Baldzs, Felfoldy,
Hargitai, Magyar, Mdthé, Sod, U jvdrosi, Ubrizsy, Timdr, Zdlyomi stb.). 2

A dinamikus »névényszociolégia, ‘ill. fitoconolégia ~alaptételei: A Fold
novénytakaréja allandé véltozasban van, ennek kovetkezménye a novény-
tarsuldsok szukcesszidja. A természetes szukcesszié lényege az, hogy a novény-
tarsulds életmiikodése az életfeitételeket Gnmaga szdmdra mindig kedvez6t-
lenebbé, valamely mas novénytarsulds szamara fokozatosan kedvezGbbé teszi,
igy annak at kell adnia helyét, a szukcesszid az ideiglenes kezdeti és dtmeneti
allapotokon keresztiil a relative allandé novénytarsulds, a kilmax fel€ torekszik.
A klimax a legnagyobb szerves anyagtermelést felmutat6, legmagasabb szerve-
zettség(i, legtobb szintbdl all6 tarsulas, amely valamely teriilet klimédjaban Ki-
alakulhat és igy kornyezetével és Gnmagdval dinamikus egyensilyban van.
A Kklimaxot optimalis novénytarsulasnak is nevezziik, egyesek viszont klimax
néven a vegetacié leromlasanak végsé éllapotat jelslik (paraklimax). fgy az
oceani klimateriileten az erdGtalajok természetes elsavanyoddsanak folyamata-
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ban az optimalis, legnagyobb anyagtermelésii névénytarsulds a lombos-
erdd, a paraklimax viszont fenyér, a lap, kontmentéhs tajakon a szikes,
a puszta.

Ugyanezeket a gondolatokat, bizonnyal sajat megfigyelései alapjan,
Viljamsz igy fogalmazza: A magasabbrend(i novényeknek a talajviszonyoktol
fiiggd tarsulasai a talajban oly nagyfoka valtozadsokat hoznak létre, amelyek
magénak a tarsuldasnak megvaltozasidhoz vezetnek (183. 0.). A mennyiségi
valtozasok felhalmozédésa a kérnyezet mindségi tulajdonsagainak megvaltoza-
sahoz vezet. A kornyezet (t. i. talaj, mikroklima — So6) életfeltételei ellentétes
iranyban megvéltoznak s igy el6idézik a novénytarsulas atalakulasat (227 o.),
masszéval : a formdcidk koérnyezetiikben maguk valtanak ki oly hatésokat,
amelyek — dialektikusan — feltétleniil a kornyezet elvaltozasahoz vezetnek.
A novényi élet valamennyi tényezdjében meghatérozott sorrendben teljes vagy
relativ hidny all be, ami visszahat a novénytarsuldsra. A formacié kifejezést
Viljamsz a névényfdldrajzbdl vette (Oroszorszdgban eldszor Korsinszkij hasz-
nalja), de 6 a magasabbrendii novényzet €s a talaj klorofillnélkiili szervezeteinek
(baktériumok, gombdk) kozosségét tekinti annak.

A novényzet és kiornyezete kilcsonhatdsainak dialektikdjdn épiil fel tehdt
Viljamsz elmélete. Szembefordul a teljesen geoldgiai-kémiai alapokon &ll6 szta-
tikus talajtannal, €és kimondja, hogy (200. o.) a talajképz6 kozet Gsszetétele
miként a taj domborzata vagy a talaj miivelése, csak gyorsitéan vagy lassitéan
hatnak a talajképzédés dialektikus ellentmondésainak Kiiitkozésére, a talajkép-
z6dési szakaszok keletkezésére. A ndvénytéarsulasok szerkezetének belsé ellent-
mondésai (miutdn ezek két ellentétes rendszerbsl, az autotréf vegetacidbol
€s a talaj heterotr6f mikroorganizmusaibdl 4llanak) hozzak létre azok fejlodés-
menetét (hiszen, mint Lenin mondja, minden fejlédés az ellentmondasok harcan
alapul, s ez véltja ki a talaj — s vele egyiitt a mikroklima megvaltozasat és a
valtozasok visszahatésat a novényzetre) (So6). Hadd emlitsem itt meg : Viljamsz
helyenként taldn tdlzott jelentGséget tulajdonit a ndvényzet klimavaltoztato
képességének (pl. »azaltal, hogy a rét az erd6t kiszoritotta, elkeriilhetetleniil meg-
valtozott az éghajlat; a hdmérséklet és a csapadék, szélsdségeivel szteppejelleget
6ltott) (191. o.), masutt viszont kiemeli, hogy (a no vénytarsulas megvaltozasa)
»megfelel6 médon az éghajlat megvaltozasat is el6idézi (a szélességi zonak adta
lehetdségek hatérain beliil)« (201. o.), vagyis a klimadveken beliil, masszéval
e valtozasok a mikroklima, ill. a helyi klima hatarain nem terjednek tul. Azt is
elismeri, hogy (80. 0.) »az erd6k nem befoly4soljak kiilondsebben a rajuk hulld
csapadék mennyiségét«. Egyes Viljamsz ismertetések ugyanis eltiloztak e klima-
megvaltozasok szerepét. Kétségtelen, hogy Viljamsz alabecsiilte a mikroklima
jelentdségét, mert ma (tehat nem torténelmileg tekintve) a vegetacidéoveket
a makroklima (v. 0. klimajelleg-képletek, amelyekben csapadék, homérséklet,
telitettségi hidny stb. szerepelnek) hatarozza meg, ép ez az oka egyes tévedései-
nek gyakorlati vonatkozésokban is, amint arra Liszenko kritikajaban (Viljamsz
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agronémiai tanitasarél, Pravda 1950. julius 15. szdma, magyar sziveg!: Agrar-
tudomaény, 1950. 9. sz.) ramutatott.

Viljamsz talajkeletkezési elméletében a jégkorszak utdni talajfejlodés fdbb
szakaszai, vagyis az egymast felvalté formdacidk sorrendje a kovetkez6 : 1. tundra,
majd erdfstundra; 2. fenyves; 3. lomberdé; 4. lombrét; 5. rét, mezofil
jelleggel ; 6. laprét; 7. té6zegmohalép ; 8. sztepperét; 9. szteppe; 10. szikes,
ill. s0s, vagy homoksivatag. Ha a Szovjetuni6 eurbpai részének vegetacio-
térképét nézziik (igy a Kuznyecov-féle 1 : 4 000 000 vagy a Lavrenko-féle 1950-es
1:2500000 kiadast), északrél délre ugyancsak a vegetdcidovek kovetkeznek
egymds utan, sorrendjiik Iényegében megfelel Viljamsz talajfejlodési szakaszai
egymasutanjanak, éspedig: 1. tundra éserddstundra; 2. fenyves (a tajga); 3. lomb-
erdd, ill. kevert erdd ; 4. erddsszteppe (ami tajképileg a lombrétnek felel meg, de
utébbiak az eldz6 dvben helyenként jelennek meg, kiil. ENy felé) ; 5. szteppe-
rét ; 6. szteppe; 7. félsivatag, a rétek, laprétek, t6zegmohalapok mint azonalis
vegetaciétipusok leginkdbb az erdék dvében elterjedtek. Igen valdszind, hogy
a jégtakaré fokozatos visszahtizéddsa utén, a posztglacidlis korban, vagyis az
utolsé kb. 12 000 év alatt a kérdéses vegetacidtipusok boritottadk egymas utan
a jég aldl felszabadult tajat, a tundrat a szteppéig, ill. félsivatagig. Ez tehat
megfelel a posztglacidlis nagy, . n. klimatikus alapszukcesszidnak.

A posztglacialis vegetaciotorténet legjabb dsszefoglaldsa Kozép-Eurépéra
nézve a kovetkezd szakaszokat allapitja meg (Firbas, Waldgeschichte Mittel-
europas, 1949. p. 104—5.): 1. erdétlen tundrakor (—10 000 idészamitasunk
elott), vége felé ritkds nyir-fenyéerddk ; 2. Pinus—Betula- (erdei feny6, nyir
erddk) kor, az 1. n. Allerod klimaingadozas, enyhiilés ideje (—9000), ; 3. tijabb
tundra és erdGstundra, majd 4. djabb fenyé-nyirkor (—7000, a praeborealis
iddszak) ; 5. mogyordban gazdag erdei feny6 és kevert tdlgyerddk, 4. n. mogyoré-
kor (—5500 a boreélis idgszak); 6—7. kevert tolgyeserddk, a hegyvidéken
lucosok (—2500, az atlantikus idészak); 8. a tolgyesek €s lucosok étalakuldsa
biikkosokké (—800, a szubboredlis id6szak); 9. biikkosok €s biikkos-vegyes
erd6k, majd 10. kultirvegetacio. Zdlyomi, Kintzler, Pop és masok vizsgalataibol
tudjuk, hogy a Karpatok ovezte teriileteken is hasonlé volt a klimatikus szuk-
cesszid. Kelet felé dltalaban a gyertyéan jatszott még nagyobb szerepet. Az Alfol-
don a biikkoskor utan erdds-szteppe alakult ki. Az eurépai Szovjetunié teriiletén
" biikk, gyertyan csak a nyugati széleken honosak, igy a tundrét a fenyves, majd
a kevert tolgyes, végiil az erdGs szteppe valtotta fel. A tovabbi szukcesszio
mar pollenanalizissel nem &llapithaté meg, mert pollenérzé tézeglapok a délibb
szteppedvekben mar nincsenek, de kétségtelen, hogy az erdds szteppék utan
a sztepperétek, aszdraz szteppék és a félsivatagok kovetkeztek.

Az erdd ritkuldsa, a lombrét, majd a lap és t6zegmohaldp kialakuldsa
a hiivos, nedvesklimajii nyugati és északi tdjakon mint autogenetikus vagy
biotikus szukcesszidfolyamatok ismeretesek, nalunk azonban mar alig fordulnak eld.
A mocsarak Aatalakuldsa siklappa, majd ennek kiszdrad4sa nélunk is ismert
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szukcessziés folyamat. Miként az erddk ellaposodasa, tigy a pusztai téjakon
az elszikesedés is degraddcids, leromlasos szukcesszi6, ez a magyar kutatdk el6tt
jol ismert. Viljamsz elméletében tehét tobbféle egymdstdl fiiggetlen szukcesszid-
folyamat kapcsolodik dssze. Viljamsz zsenidlisan ismerte fel e folyamatok okait,
a novénytéarsuldsok életmiikodésének és a talajviszonyok megvaltozdsanak
kolcsonhatasait, s foglalta Gssze az egyes szukcesszid-jelenségeket egységes ren-~
szerbe. Természetesen nem tekinthetjiik feltétlen kovetelménynek, hogy minden
egyes talajképzdédési folyamat mindeniitt egyformén, minden szakaszéban kovet-
kezzék be — maga Viljamsz is szamos valtozatot ir le — de alaptérvényeit
alkalmaznunk lehet és kell minalunk is. '

Nem feladatom Viljamsz teljes életmiivének, kiillonosen foldmiivelési
rendszerének méltatésa. Egész életét a nép szolgalatéba Aallitotta. Bebizonyi-
totta, hogy a talaj termékenysége nem a természet érokidére sz6lé ajandéka.
A talaj terméképessége a benne és rajta €16 szervezetek életmiikodésének ered-
ménye. De azt is bebizonyitotta, hogy a szocialista gazdalkodas a talaj fokozott
‘termékenységéhez vezet. O maga irta: »Mi a természet igazi uraivd valunk,
mert fejlett mezégazdasagi tudomanyunk megtanitott benniinket targyilagosan
szemlélni a természet torvényeit és felhaszndlni Gket szocialista hazank jelen
és jové nemzedékeinek érdekében. Ez csak ott lehetséges, ahol osztatlanul
uralkodik Marx, Engels, Lenin és Sztdlin mindent legy6z6 elmélete . . .«

S ha majd mindlunk is megvalésulnak a Viljamsz és az élenjaro szocialista
agrobiologia részérél ajanlott tudoményos és gyakorlati mezdgazdasagi rend-
szerek, ha majd legydzziik a természet erdit és nem fiiggiink tobbé téliik, akkor
bontakozik ki teljes egészében V. R. Viljamsz alkotésainak nagysaga.

Az idézetek Viljamsz : Talajtana, Akadémiai Kiad6, Budapest, 1950 kiadasra vonat-
koznak. A Szovjetunid vegetaciéjara vonatkozolag 1. Sod Ukran sztyep, magyar puszta
(Természet és Technika 1949), a szovjet geobotanikai kutatasokrol 1. Sod : A ndovénytakard
kutatdsa a Szovjetuniéban (Debreceni Egyetem Bioldgiai Kozleményei 1950), a szukcesszi6rol
1. Sod : Novényfoldrajz 1945, 90 és kov. o. Viljamsz talajkeletkezési elméletét roviden ismer-
tette Fekete Z. (Agrartudomany 1950. 48. 0.) a tobbi magyarul megjelent konyv (mint Szmirnov
Viljamsz életrajza, Szlobogyin : A Viljamsz-féle foldmiivelési rendszer, Sumanov : ‘A fiives
vetésforgd stb.) és ismertet6 cikk (igy a Természet és Technikaban, az Agrartudomanyban)
€s brosura alig érintik. V. 6. még az el6adas elhangzasa utan megjelent tanulmanyt : Poliszov :
Dokucsajev és Viljamsz szerepe a természettudomanyban és a mezbégazdasagban. (A tudo-
manyok torténete a Szovjetunioban, 1950. 366-—380.)
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